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SEBEKRASNEJSi A SKVELE POHODLNY DUM ZTRATI SVE
KOUZLO, NEBUDE-LI POSKYTOVAT ZDRAVE, HYGIENICKY
NEZAVADNE PROSTREDI. PRAVE MIKROKLIMA V SOUCASNYCH
OBYTNYCH STAVBACH BYVA PROBLEMATICKE. VLASTNOSTI
NOVYCH MATERIALU A KONSTRUKCIi TOTIZ MENi PODMINKY
VYTAPENIi A VETRANI, NA NEZ JE TREBA SPRAVNE REAGOVAT.

S I 02 ky, Z N iCh i sestava vzdu-
chové prostfedi budov zamérné vytvafené pro
pobyt Clovéka v uzavienych prostorich, lze
obecné charakterizovat jako internf mikrokli-
ma. Rozli§uje se mikroklima tepelné-vlhkostnf,
mikrobidln{, ionizaén{, acrosolové, odérové
a toxické. Spoleénym znakem viech téchto slo-
zek vnitinfho prostfedi je vzduchové pole,
v némz existuji a vzdjemné se v ném ovliviiuji.
Podivejme se, jaky maji viznam pro lidské zdra-
vi, v jakych vzajemnych vazbich jsou a jakymi
zplsoby se hodnoti.

Tepelné-vihkostni mikroklima

K nejdalezitéjsim slozkim pro zajisténi vniti-
niho prostiedi patfi tepelné-vlhkostni mikro-
klima, a to jak z hlediska zdravi a spokojenosti
lid{, tak i ve vztahu k Zivotnosti stavebnich
materidl@, budov atp. Teplota a vlhkost vzdu-
chu se v budovich tGzce vzdjemné ovliviiuji
a podmifiuji.

Kvalitu tepelné-vlhkostnitho mikroklimatu
v budovich uréuji nisledujici zdkladn{ veli¢iny
(viz rdmecek): teplota vzduchu (t,), vyslednd
teplota (tg), relativni vihkost vzduchu v interi-
éru (rh), mérnd vlhkost vzduchu (x) a teplota
rosného bodu (t,).

Zajisténim optimilni teploty (t,) v mistnostech
s¢ dosahuje tepelné rovnovihy pfi odvodu
tepla z organismu ¢lovéka do okolnfho pro-
stied{ (s korekei na dané roéni obdobf) pfi
konkrétnim vyvinu metabolického tepla.

Se zajisténim optimalnich teplot v interiéru
vétsinou nebyvaji potize diky souasnym kva-
litnim regulacim pruZnych otopnych soustav
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a zateplovini obvodovych stén budov. Avsak
¢asto byvi problematické dosahnout vyhovujici
relativni vlhkosti. Je tu totiZz fada hledisek, jez
si vzdjemné odporuji. Hygienicky doporuova-
nd vy$3i relativni vlhkost vzduchu (50-60 %),
kterd zabranuje vysychanf sliznic, totiZ pravi-
delné vede ke vzniku plisni (napf. rodu Alter-
naria Aspergillus). Tyka se to hlavné chladnych
a nevétranych roht mistnosti, nadpraz{ a osté-
ni s nebezpeénymi zirodky patogennich spér.
Dtsledkem je pak zvySend nemocnost, &asté
nevolnosti, alergie ¢i zanéty pradusek. Tento
fenomén nabyva v soucasnosti nebyvalych roz-
mérd. Pfi¢inou je nezodpovédné utésiiovani
okennich spar v celém rozsahu, aviak aniz by
pfirozend vyména vzduchu dostala néjakou
alternativu. V interiéru pak vyména vzduchu
Casto trvale klesd az pod 0,05 h'. Kvyskytu plis-
ni pak dochizi pravidelné, kdyz se relativni
vlhkost ustil{ na 55-65 % (staré budovy).

V minulosti, pfi lokdlnim vytipéni kazdé mist-
nosti s odvodem spalin do komin@, fungovala
vyména vzduchu bez probléml pfisivinim
okennimi spdrami. Plisné v byté byly az na
vyjimky zcela neznimym pojmem a lidé byli
nesporné zdravéjsi.

Soucasné se pfi vyssich relativnich vlhkostech
vzduchu nad 60 % zvySuje az na dvojnisobek
procento piezivajicich mikroorganisma (napf.
Staphylococus, Streptococus) vi&i vyskytu mik-
roorganismd pfi rh = 30-40 procent. Pfi pokle-
su relativn{ vlhkosti se naopak snizuje vyhodné
polet roztoct v textilifch a vyskyt naslednych
alergif (astma). Dennf{ produkce vodn{ pary pro

pramérny byt se pohybuje od 10 do 15 kg/den, »

Plisné jsou
mikroskopické
houby, jejichZ spory
vyvolavaji alergické
syndromy (plisné
rodu Aspergillus)

= t, - teplota vzduchu (Udava se
ve °C, méri se rtutovym
teplomérem; pozor, nezohlediuje
tepelné salani okolnich ploch.)

= t, - vysledna teplota (Mé&Fi se
kulovym teplomérem ve °C
uprostred mistnosti, s registraci
tepelného salani ploch okolnich
stén a oken. Je zakladni velic¢inou
pFi hodnoceni mikroklimatu.)

= rh - relativni vlhkost vzduchu
vinteriéru (Uvadi se v procentech
a vyjadruje stupen nasyceni
vzduchu vodni parou.)

= x - mérna vlhkost vzduchu
(Vyjadfuje hmotnost vodnich par
v kg na kg suchého vzduchu.)

Tepelné-vlhkostni mikroklima D

m t_- teplota rosného bodu (Ve °C
udava, kdy na povrchu konstrukce
zacina kondenzovat vodni para.
Zavisinat,irh).



Nazorny ukazka toho, jak
dobfe tésni soucasna
okna. Pokud takto
Lucpete” svij dim,
ucinky na sebe nenechaji
dlouho éekat v podobé
plisni a rozto¢,

a nakonec i podlomeného
zdravi rodiny. Re$enim
je Fizené vétrani

kdy narazova mnozstvi vlhkosti jsou pohlcena
sorpcf omitek a postupné je odvétrina s vétsim
& mensim efektem pii absenci jinych vétracich
systémd pouze sparovou infiltraci oken.
V fadé vyspélych zemi se proto pfedepisuje
fizené vétrani bytd s rekuperaci tepla s inten-
zitou vymény n = 0,3-0,5 h" pro dosazen{ opti-
mélni relativn{ vlhkosti rhOpt = 35-50 %
(v zévislosti na ro¢nim obdobf).

Mikrobialni mikroklima

Alergické syndromy se dnes stavaji viznym
problémem. Jsou zptsobeny mikroorganismy
bakterif, vir@, plisni, spér a pylt, které se
vyskytuji v interiéru budov a maji pfimé G&in-
ky na ¢lovéka. Vytviteji tzv. mikrobidln{ mik-
roklima. Hlavnimi nositeli mikroorganisma
jsou kapalné acrosoly, vznikajici v prackich
klimatiza¢nich zafizeni, a pevné acrosoly
(prachy atd.), usazené ve vzduchovodech.
Zvlast nebezpeéné jsou pak bakterie ty¢inko-
vé (legionelly) — jsou vdzdny v kapalnych
acrosolech a zpisobujf az smrtelnd zinétova
onemocnénf{ plic.

Ve vSech typech filtrt se zachycuji predeviim
prachové &astice, ale i v§echny druhy mikroor-

Nasledek zvySené vlhkosti:
standardni konstrukce (zde
parapet) degraduji

Pokud je u vzduchovodi vétraciho systému
podobné zanesena mrizka, slouzi celé zarizeni
k opaku svého poslani. V necistotach se
zachycuji mikroorganismy a jsou
distribuovany rozvodem vzduchu po domé

nutf filtrd se intenzivné rozmnozujf a proni-
kaji zpét do vétractho vzduchu. Je proto velmi
dtlezitd pravidelnd kontrola a vyména filtra
v zévislosti na druhu prostfedi. Obdobné je
nutné zabrinit zvlhnuti usazeného prachu
v uzavienych a tézko pfistupnych vzduchovo-
dech (pomoci zpétnych klapek, garantované-
ho pretlaku atd.), nebot zde hroz{ vyskyt virt
i plisnf s neomezenou Zivotnosti.

Kvalita mikrobidlnfho mikroklimatu se hodno-
ti podle Gtnosné koncentrace mikrobt — pro
obytnd prostfedi ¢inf max. 200-500 mikro-
bt/m?. Ve venkovnim prostiedi mést jsou kon-
centrace aZ 1 500 mikrobt/m?®. Dosud nejaéin-
néjsim zptsobem jak sniZit mikrobidln{ kon-
centrace v budovich je dokonalé vétrinf s pii-
vodem kvalitnfho venkovnfho vzduchu. Dile
|ze vfhodné pouzit deodorizace vzduchu proti
hmyzu jako pfenasedi mikrobt rozprasovanim
slabého roztoku oleje z himilajského cedru.
Pouziti chemické a fyzikaln{ sterilizace vzdu-
chu je jiz specidlnim Gkolem instalovanych
vzduchotechnickych zafizeni.

loniza¢ni mikroklima
Toky ionizujictho zafen{ z piirodnich radio-

ganisma. Pfi silném za$pinéni, pfipadné i vlh- nuklidd, ptipadné z umélych zdrojt charakte- »

Doporucené hodnoty pro obytné a ob¢anské stavby

HODNOTA TOPNE OBDOBI LETNi OBDOBI
operativni [vysledna) teplota t_ AE© 18-24 20-28
rychlost proudéni vzduchu v, m/s 0,1-0,15 0,1-0,2
relativni vlhkost rh % 30-50 30-70
teplota povrchu podlahy t °C 19-28 -

poznamka: pro rychlosti v, <0,2 ms™ Ize nahradit operativni teplotu vyslednou teplotou kulového
teploméru ty (°C).




Tyto silné zne¢isténé soucasti vzduchovodi
sice nejsou z rodinného domu, ale je na
nich dobfe patrné, jak zanedbana udrzba
proméni zdravi prospésné zarizeni v opak

rizuji ionizaén{ mikroklima. V béznych pod-
minkdch bytovych a ob&anskych staveb se jedna
prevazné o zdroje ionizujictho zdfen{ ze staveb-
nich hmot, napf. radioaktivnich popilkd s obsa-
hem radia (zafen{ gama), a vyzafovin{ radioak-
tivnich plynt z podlozi, pfipadné ze stavebnich
hmot do interiért budov. Hlavnim ptedstavite-
lem je radon 222 Rn. Samotny radon je inertn{
plyn, ale zavazné jsou piedevsim jeho dcefiné
produkty, vzniklé jeho rozpadem. Jsou vdecho-
vany spolu s nosnymi pevnymi ¢i kapalnymi
acrosoly do plic, kde se usazuji a zafenim alfa
ozafujf plicni epitel, ¢imzZ vytvareji potencialni
riziko vzniku rakoviny plic.

Jednotkou pro objemovou aktivitu radioaktiv-
nich ldtek je 1 Bq/m® (Beckquerel), coz udva
jeden primérny rozpad za sckundu v 1 m?
litky, obdobné se udiavdi mérnd aktivita pro
1 kg latky. Jako pfipustné se u nds uvadéji hod-
noty EOAR (ckvivalentni objemové aktivity
radonu) v interiéru 200 Bg/m’ vzduchu pro
stavajici budovy a 100 Bq/m’* vzduchu pro nové
postavené domy.

Obecné se udavi i hodnota podle USA normy
ASHRAE 1981, tj. 74 Bq/m’. V CR se vyskytly
extrémn{ hodnoty aZ 18 000 Bq/m* v mistnos-
tech (Jichymov), zatimco primérnd hodnota
ve vech domech je asi 68 Bq/m® a ve venkov-
nim ovzdusi 7-12 Bg/m’.

Jako ochrana novych staveb pfed a¢inky rado-
nu se pouziva plynotésni félie pod zdkladovou
deskou. Pro stvajici budovy je viak osvéde-
nou necjuéinnéj$i ochranou fizené vétrani,
vyhodné s &isteénym pietlakem, s intenzitou
vymény vzduchu 0,5-1,0 h'. Tato intenzita vét-
ranf zaru€uje dosazen{ EOAR v interiéru budov
az na hodnoty 12-35 Bq/m’ i v oblastech
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Plisné na $paleté okna. Standardni projev
kombinace podchlazeni povrchu okenniho
osténi a nevétraného prostoru kuchyné,
ktery zplsobi rast plisni

Pri¢inou zvysené vlhkosti a nasledného r@stu

plisni je nezodpovédné utésnovani veskerych

okennich spar, av§ak bez toho, Ze by se zajistila

alternativni moznost pfirozené vymény vzduchu

extrémnich vyskytd zemniho radonu (oblast
Jachymova, Sedléanska, Krkono3).

Aerosolové mikroklima

V ovzdusi se acrosoly vyskytuji ve formé bud
pevnych &istic (prachi), nebo kapalnych &istic
(mlhy). Pevné acrosoly jsou ptivodu organické-
ho, anorganického i smiSeného. Maji kladny ¢&i
zaporny elektricky naboj. Rychlost jejich gravi-
taénfho usazovini v ovzdusi v rozsahu 30 dnt
az 4 vtefin zavisi na jejich velikosti, kterd se
pohybuje v rozmez{ 0,1-100 mikrometra.

Ve venkovnim ovzdusi velkomést se spad pra-
chu pohybuje v hodnotich az 1 100 ¢/km?¥/rok,
pfi bé&zné koncentraci 1-3 mg/m’. V &istém
horském prostiedi se vyskytuji koncentrace od
0,05 do 0,5 mg/m’. Domovni prach, zvlasté ¢4s-
tice pod 1 mikrometr, jsou hlavni pfi¢inou
postizeni astmatem. Jako piipustnd hodnota
v béznych budovich se uviddi koncentrace
inertnich pevnych acrosold 10 mg/m®.

Odérové mikroklima

Obecné jsou odéry plynné slozky ovzdusi, které
vnimdme jako viiné &i zipachy. Vytvaii je hlavné
Elovek svym télem nebo svou &innosti. Oviem
mimo tyto bézné odéry (koufenf, piiprava jidel
aj.) se v interiéru dnes vyskytuji i styreny, for-
maldehydy a odpary z natérd, difve neznamé.
Z venkovniho ovzdusi do budov pronika prede-

v§im CO, a mnoho dal$ich odérti. Ve vnitinim
prostied{ pak vznika pfi pobytu lidi hlavné CO,
a télesné pachy — antropotoxiny, které jsou
obecné indikitorem kvality vnitiniho vzduchu.
Jako kriteridln{ a exaktné méfitelnd hodnota se
vicobecné udivd koncentrace 0,10 % CO,, pro
odstranén{ pocitu vydychaného vzduchu z pro-
dukece télesnych odért pak 0,07 % CO,. Zisad-
nim zptsobem lze kvalitu odérového mikrokli-
matu v budovich ovlivnit pouze dostate¢nym
pfivodem ¢&erstvého vzduchu. Jako zikladni{
ave svété uznivand hodnota intenzity vétran{ se
udavd 25 m’/hod. &erstvého venkovniho vzdu-
chu na jednu osobu pro odvedeni béznych
télesnych odért. Tato hodnota platf obecné pro
skolnf uéebny i obytné mistnosti.

Toxické mikroklima

Toxické plyny s patologickym G¢inky vytvareji
tzv. toxické mikroklima. Pro né jsou charakte-
ristické zejména oxidy siry SO,, oxidy dusiku
NO,, oxid uhelnaty CO, 0zbén Os, smog, for-
maldehyd atd. V interiéru budov je zdravotné
nejzavaznéj$im plynem CO, ktery vznik4 hlav-
né nedokonalym spalovinim fosilnich paliv pfi
nevyhovujicim pfivodu vzduchu nebo $patném
odtahu spalin, dnikem svitiplynu a koufenim.
Pti dlouhodobé expozici maze dojit az k chro-
nické otravé s poruchami paméti a psychiky.
Obdobné vznikd ve $patné nebo cirkulaéné



Masivni rozvoj plisni na vihkém povrchu
. , , . L , konstrukci rodinného bazénu
vétranych kuchynich s neodvétranymi plynovy-

mi sporiky koncentrace oxidu dusiku az

: o . s ‘ Roztodi velikosti 0,1 Fezivaji
50 mikrogram@/m?, zatimco v jinych mistnos- pziocl verKost o mm prezival

v bytovych textiliich pfi optimalnich

tech max. 20 mikrogram@/m’. Oxid dusiéity teplotach 22-24 °C a p¥i relativni vlhkosti
ma pfitom prokazatelné karcinogenni G&inky. nad 50 %. Jejich vyjtrusy vyvolavaji alergie
Formaldehyd zptasobuje ve vyssich koncentra- “:itw .

cich drdzdénf oéf a sliznic. Soucasné je i alerge- ~

nem a potencidlnim karcinogenem. ZardZejic{ Y

je skute¢nost, Ze i po 15 letech prevysuji kon-
centrace formaldehydu v objektech typu OKAL
nékolikandsobné piipustné limitn{ hodnoty.
Ekonomicky i technicky nejpfijatelnéjsim fese-
nim pro odstranéni toxickych plynt zlstiva
stdle vétrini, p¥ipadné obtizn4 filtrace aktiv-
nim uhlim nebo ionizace vzduchu.

Plosny rozvoj plisni z vlhké zdi pod
Legislativa vnitiniho prostiedi podlahovou krytinu - koberec
Je dutlezité si uvédomit, Ze v celém svété jsou 1
normy tykajici se vnitfniho prostfed{ nezdvaz-
né. Tykd se to i dffve citovanych norem
ASHRAE nebo DIN. Striktn{ nafizen{ a limity,
pokud nejsou zikonnymi normami, jsou totiz
povazovany za poruseni demokratickych prav
osobnosti. Je v§ak pravdou, Ze kdyz projektant
dodrZi tyto ,nezdvazné® predpisy, silné tim
omez{ mozZnost hrubych chyb, k nimZ mutze
dojit pfi projektovini systému pro zajisténi
vnitinfho mikroklimatu budov.
Podle evropské direktivy, kterd bude zakladem
pro smérnice o vnitfnim prostiedi v zemich

EU. sc za hlavn{ zdravotn{ rizika obecn& pova- Literatura: Jokl, M., Teorie vnitiniho prostiedi budov,
i CVUT Praba 1991; Drahoiovskd, H., Pogadavky

hygienikii na kvalitu vnitiniho prostieds, Praha 1995;

zuji nadmérnd vlhkost, toxické plyny, pevné

¢astice a vlakna a radiace. n European Directive on Construction Products
|
Hlavni zdroje vlhkosti v budovach KONTAKT
ZDROJ VLHKOSTI PRODUKCE VODNi PARY m ATREA, s. T. 0.

V Aleji 20
metabolismus élovéka 50-250 g/hod./os. podle druhu innosti 463 ?\‘1. Jablonec
koupelny 700-2 600 g/hod. P:L; Aézogég 11
kuchyn& 600-1 500 g/hod. [V ARRIESE (12

e-mail: atrea(@atrea.cz

su$eni pradla 200-500 g/hod./5 kg www.atrea.cz




