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Problémy

OBYTN¯CH DOMÒ
mikroklimatu

a zateplování obvodov˘ch stûn budov. Av‰ak
ãasto b˘vá problematické dosáhnout vyhovující
relativní vlhkosti. Je tu totiÏ fiada hledisek, jeÏ 
si vzájemnû odporují. Hygienicky doporuãova-
ná vy‰‰í relativní vlhkost vzduchu (50–60 %),
která zabraÀuje vysychání sliznic, totiÏ pravi-
delnû vede ke vzniku plísní (napfi. rodu Alter-
naria Aspergillus). T˘ká se to hlavnû chladn˘ch
a nevûtran˘ch rohÛ místností, nadpraÏí a ostû-
ní s nebezpeãn˘mi zárodky patogenních spór.
DÛsledkem je pak zv˘‰ená nemocnost, ãasté
nevolnosti, alergie ãi zánûty prÛdu‰ek. Tento
fenomén nab˘vá v souãasnosti neb˘val˘ch roz-
mûrÛ. Pfiíãinou je nezodpovûdné utûsÀování
okenních spár v celém rozsahu, av‰ak aniÏ by
pfiirozená v˘mûna vzduchu dostala nûjakou
alternativu. V interiéru pak v˘mûna vzduchu
ãasto trvale klesá aÏ pod 0,05 h-1. K v˘skytu plís-
ní pak dochází pravidelnû, kdyÏ se relativní
vlhkost ustálí na 55–65 % (staré budovy).
V minulosti, pfii lokálním vytápûní kaÏdé míst-
nosti s odvodem spalin do komínÛ, fungovala
v˘mûna vzduchu bez problémÛ pfiisáváním
okenními spárami. Plísnû v bytû byly aÏ na
v˘jimky zcela neznám˘m pojmem a lidé byli
nespornû zdravûj‰í.
Souãasnû se pfii vy‰‰ích relativních vlhkostech
vzduchu nad 60 % zvy‰uje aÏ na dvojnásobek
procento pfieÏívajících mikroorganismÛ (napfi.
Staphylococus, Streptococus) vÛãi v˘skytu mik-
roorganismÛ pfii rh = 30–40 procent. Pfii pokle-
su relativní vlhkosti se naopak sniÏuje v˘hodnû
poãet roztoãÛ v textiliích a v˘skyt následn˘ch
alergií (astma). Denní produkce vodní páry pro
prÛmûrn˘ byt se pohybuje od 10 do 15 kg/den,

Složky, z nichž sestává vzdu-
chové prostfiedí budov zámûrnû vytváfiené pro
pobyt ãlovûka v uzavfien˘ch prostorách, lze
obecnû charakterizovat jako interní mikrokli-
ma. Rozli‰uje se mikroklima tepelnû-vlhkostní,
mikrobiální, ionizaãní, aerosolové, odérové
a toxické. Spoleãn˘m znakem v‰ech tûchto slo-
Ïek vnitfiního prostfiedí je vzduchové pole,
v nûmÏ existují a vzájemnû se v nûm ovlivÀují.
Podívejme se, jak˘ mají v˘znam pro lidské zdra-
ví, v jak˘ch vzájemn˘ch vazbách jsou a jak˘mi
zpÛsoby se hodnotí.

Tepelně-vlhkostní mikroklima
K nejdÛleÏitûj‰ím sloÏkám pro zaji‰tûní vnitfi-
ního prostfiedí patfií tepelnû-vlhkostní mikro-
klima, a to jak z hlediska zdraví a spokojenosti
lidí, tak i ve vztahu k Ïivotnosti stavebních
materiálÛ, budov atp. Teplota a vlhkost vzdu-
chu se v budovách úzce vzájemnû ovlivÀují
a podmiÀují.
Kvalitu tepelnû-vlhkostního mikroklimatu
v budovách urãují následující základní veliãiny
(viz rámeãek): teplota vzduchu (ta), v˘sledná
teplota (tg), relativní vlhkost vzduchu v interi-
éru (rh), mûrná vlhkost vzduchu (x) a teplota
rosného bodu (tr).
Zaji‰tûním optimální teploty (ti) v místnostech
se dosahuje tepelné rovnováhy pfii odvodu
tepla z organismu ãlovûka do okolního pro-
stfiedí (s korekcí na dané roãní období) pfii
konkrétním v˘vinu metabolického tepla.
Se zaji‰tûním optimálních teplot v interiéru
vût‰inou neb˘vají potíÏe díky souãasn˘m kva-
litním regulacím pruÏn˘ch otopn˘ch soustav
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stav íme

SEBEKRÁSNĚJŠÍ A SKVĚLE POHODLNÝ DŮM ZTRATÍ SVÉ

KOUZLO, NEBUDE-LI POSKYTOVAT ZDRAVÉ, HYGIENICKY

NEZÁVADNÉ PROSTŘEDÍ. PRÁVĚ MIKROKLIMA V SOUČASNÝCH

OBYTNÝCH STAVBÁCH BÝVÁ PROBLEMATICKÉ. VLASTNOSTI

NOVÝCH MATERIÁLŮ A KONSTRUKCÍ TOTIŽ MĚNÍ PODMÍNKY

VYTÁPĚNÍ A VĚTRÁNÍ, NA NĚŽ JE TŘEBA SPRÁVNĚ REAGOVAT.

T e x t : P e t r  M o r á v e k   |   F o t o : a r c h i v  f i r m y  A T R E A

■ ta - teplota vzduchu (Udává se
ve °C, měří se rtuťovým
teploměrem; pozor, nezohledňuje
tepelné sálání okolních ploch.)

■ tg – výsledná teplota (Měří se
kulovým teploměrem ve °C
uprostřed místnosti, s registrací
tepelného sálání ploch okolních
stěn a oken. Je základní veličinou
při hodnocení mikroklimatu.)

■ rh – relativní vlhkost vzduchu
v interiéru (Uvádí se v procentech
a vyjadřuje stupeň nasycení
vzduchu vodní parou.)

■ x – měrná vlhkost vzduchu
(Vyjadřuje hmotnost vodních par
v kg na kg suchého vzduchu.)

■ tr – teplota rosného bodu (Ve °C
udává, kdy na povrchu konstrukce
začíná kondenzovat vodní pára.
Závisí na ta i rh).
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Plísně jsou
mikroskopické

houby, jejichž spóry
vyvolávají alergické

syndromy (plísně
rodu Aspergillus)

▼



kdy nárazová mnoÏství vlhkosti jsou pohlcena
sorpcí omítek a postupnû je odvûtrána s vût‰ím
ãi men‰ím efektem pfii absenci jin˘ch vûtracích
systémÛ pouze spárovou infiltrací oken.
V fiadû vyspûl˘ch zemí se proto pfiedepisuje
fiízené vûtrání bytÛ s rekuperací tepla s inten-
zitou v˘mûny n = 0,3–0,5 h-1 pro dosaÏení opti-
mální relativní vlhkosti rhopt = 35–50 %
(v závislosti na roãním období).

Mikrobiální mikroklima
Alergické syndromy se dnes stávají váÏn˘m
problémem. Jsou zpÛsobeny mikroorganismy
bakterií, virÛ, plísní, spór a pylÛ, které se
vyskytují v interiéru budov a mají pfiímé úãin-
ky na ãlovûka. Vytváfiejí tzv. mikrobiální mik-
roklima. Hlavními nositeli mikroorganismÛ
jsou kapalné aerosoly, vznikající v praãkách
klimatizaãních zafiízení, a pevné aerosoly
(prachy atd.), usazené ve vzduchovodech.
Zvlá‰È nebezpeãné jsou pak bakterie tyãinko-
vé (legionelly) – jsou vázány v kapaln˘ch
aerosolech a zpÛsobují aÏ smrtelná zánûtová
onemocnûní plic.
Ve v‰ech typech filtrÛ se zachycují pfiedev‰ím
prachové ãástice, ale i v‰echny druhy mikroor-
ganismÛ. Pfii silném za‰pinûní, pfiípadnû i vlh-

nutí filtrÛ se intenzivnû rozmnoÏují a proni-
kají zpût do vûtracího vzduchu. Je proto velmi
dÛleÏitá pravidelná kontrola a v˘mûna filtrÛ
v závislosti na druhu prostfiedí. Obdobnû je
nutné zabránit zvlhnutí usazeného prachu
v uzavfien˘ch a tûÏko pfiístupn˘ch vzduchovo-
dech (pomocí zpûtn˘ch klapek, garantované-
ho pfietlaku atd.), neboÈ zde hrozí v˘skyt virÛ
i plísní s neomezenou Ïivotností.
Kvalita mikrobiálního mikroklimatu se hodno-
tí podle únosné koncentrace mikrobÛ – pro
obytná prostfiedí ãiní max. 200–500 mikro-
bÛ/m3. Ve venkovním prostfiedí mûst jsou kon-
centrace aÏ 1 500 mikrobÛ/m3. Dosud nejúãin-
nûj‰ím zpÛsobem jak sníÏit mikrobiální kon-
centrace v budovách je dokonalé vûtrání s pfií-
vodem kvalitního venkovního vzduchu. Dále
lze v˘hodnû pouÏít deodorizace vzduchu proti
hmyzu jako pfiena‰eãi mikrobÛ rozpra‰ováním
slabého roztoku oleje z himálajského cedru.
PouÏití chemické a fyzikální sterilizace vzdu-
chu je jiÏ speciálním úkolem instalovan˘ch
vzduchotechnick˘ch zafiízení.

Ionizační mikroklima
Toky ionizujícího záfiení z pfiírodních radio-
nuklidÛ, pfiípadnû z umûl˘ch zdrojÛ charakte-

Doporučené hodnoty pro obytné a občanské stavby
HODNOTA TOPNÉ OBDOBÍ LETNÍ OBDOBÍ

operativní (výsledná) teplota t
o

°C 18–24 20–28

rychlost proudění vzduchu v
a

m/s 0,1–0,15 0,1–0,2

relativní vlhkost rh p % 30–50 30–70

teplota povrchu podlahy t
p

°C 19–28 –

poznámka: pro rychlosti va < 0,2 ms-1 lze nahradit operativní teplotu výslednou teplotou kulového
teploměru tg (°C).

Následek zvýšené vlhkosti:
standardní konstrukce (zde

parapet) degradují

▼

Názorný ukázka toho, jak
dobře těsní současná
okna. Pokud takto
„ucpete” svůj dům,
účinky na sebe nenechají
dlouho čekat v podobě
plísní a roztočů,
a nakonec i podlomeného
zdraví rodiny. Řešením 
je řízené větrání

Pokud je u vzduchovodů větracího systému
podobně zanesená mřížka, slouží celé zařízení

k opaku svého poslání. V nečistotách se
zachycují mikroorganismy a jsou

distribuovány rozvodem vzduchu po domě



v‰ím CO2 a mnoho dal‰ích odérÛ. Ve vnitfiním
prostfiedí pak vzniká pfii pobytu lidí hlavnû CO2

a tûlesné pachy – antropotoxiny, které jsou
obecnû indikátorem kvality vnitfiního vzduchu.
Jako kriteriální a exaktnû mûfiitelná hodnota se
v‰eobecnû udává koncentrace 0,10 % CO2, pro
odstranûní pocitu vyd˘chaného vzduchu z pro-
dukce tûlesn˘ch odérÛ pak 0,07 % CO2. Zásad-
ním zpÛsobem lze kvalitu odérového mikrokli-
matu v budovách ovlivnit pouze dostateãn˘m
pfiívodem ãerstvého vzduchu. Jako základní
a ve svûtû uznávaná hodnota intenzity vûtrání se
udává 25 m3/hod. ãerstvého venkovního vzdu-
chu na jednu osobu pro odvedení bûÏn˘ch
tûlesn˘ch odérÛ. Tato hodnota platí obecnû pro
‰kolní uãebny i obytné místnosti.

Toxické mikroklima
Toxické plyny s patologick˘m úãinky vytváfiejí
tzv. toxické mikroklima. Pro nû jsou charakte-
ristické zejména oxidy síry SOx, oxidy dusíku
NOx, oxid uhelnat˘ CO, ozón O3, smog, for-
maldehyd atd. V interiéru budov je zdravotnû
nejzávaÏnûj‰ím plynem CO, kter˘ vzniká hlav-
nû nedokonal˘m spalováním fosilních paliv pfii
nevyhovujícím pfiívodu vzduchu nebo ‰patném
odtahu spalin, únikem svítiplynu a koufiením.
Pfii dlouhodobé expozici mÛÏe dojít aÏ k chro-
nické otravû s poruchami pamûti a psychiky.
Obdobnû vzniká ve ‰patnû nebo cirkulaãnû
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rizují ionizaãní mikroklima. V bûÏn˘ch pod-
mínkách bytov˘ch a obãansk˘ch staveb se jedná
pfieváÏnû o zdroje ionizujícího záfiení ze staveb-
ních hmot, napfi. radioaktivních popílkÛ s obsa-
hem radia (záfiení gama), a vyzafiování radioak-
tivních plynÛ z podloÏí, pfiípadnû ze stavebních
hmot do interiérÛ budov. Hlavním pfiedstavite-
lem je radon 222 Rn. Samotn˘ radon je inertní
plyn, ale závaÏné jsou pfiedev‰ím jeho dcefiiné
produkty, vzniklé jeho rozpadem. Jsou vdecho-
vány spolu s nosn˘mi pevn˘mi ãi kapaln˘mi
aerosoly do plic, kde se usazují a záfiením alfa
ozafiují plicní epitel, ãímÏ vytváfiejí potenciální
riziko vzniku rakoviny plic.
Jednotkou pro objemovou aktivitu radioaktiv-
ních látek je 1 Bq/m3 (Beckquerel), coÏ udává
jeden prÛmûrn˘ rozpad za sekundu v 1 m3

látky, obdobnû se udává mûrná aktivita pro 
1 kg látky. Jako pfiípustné se u nás uvádûjí hod-
noty EOAR (ekvivalentní objemové aktivity
radonu) v interiéru 200 Bq/m3 vzduchu pro
stávající budovy a 100 Bq/m3 vzduchu pro novû
postavené domy.
Obecnû se udává i hodnota podle USA normy
ASHRAE 1981, tj. 74 Bq/m3. V âR se vyskytly
extrémní hodnoty aÏ 18 000 Bq/m3 v místnos-
tech (Jáchymov), zatímco prÛmûrná hodnota
ve v‰ech domech je asi 68 Bq/m3 a ve venkov-
ním ovzdu‰í 7–12 Bq/m3.
Jako ochrana nov˘ch staveb pfied úãinky rado-
nu se pouÏívá plynotûsná fólie pod základovou
deskou. Pro stávající budovy je v‰ak osvûdãe-
nou nejúãinnûj‰í ochranou fiízené vûtrání,
v˘hodnû s ãásteãn˘m pfietlakem, s intenzitou
v˘mûny vzduchu 0,5–1,0 h-1. Tato intenzita vût-
rání zaruãuje dosaÏení EOAR v interiéru budov
aÏ na hodnoty 12–35 Bq/m3 i v oblastech

extrémních v˘skytÛ zemního radonu (oblast
Jáchymova, Sedlãanska, Krkono‰).

Aerosolové mikroklima
V ovzdu‰í se aerosoly vyskytují ve formû buì
pevn˘ch ãástic (prachÛ), nebo kapaln˘ch ãástic
(mlhy). Pevné aerosoly jsou pÛvodu organické-
ho, anorganického i smí‰eného. Mají kladn˘ ãi
záporn˘ elektrick˘ náboj. Rychlost jejich gravi-
taãního usazování v ovzdu‰í v rozsahu 30 dnÛ
aÏ 4 vtefiin závisí na jejich velikosti, která se
pohybuje v rozmezí 0,1–100 mikrometrÛ.
Ve venkovním ovzdu‰í velkomûst se spad pra-
chu pohybuje v hodnotách aÏ 1 100 t/km2/rok,
pfii bûÏné koncentraci 1–3 mg/m3. V ãistém
horském prostfiedí se vyskytují koncentrace od
0,05 do 0,5 mg/m3. Domovní prach, zvlá‰tû ãás-
tice pod 1 mikrometr, jsou hlavní pfiíãinou
postiÏení astmatem. Jako pfiípustná hodnota
v bûÏn˘ch budovách se uvádí koncentrace
inertních pevn˘ch aerosolÛ 10 mg/m3.

Odérové mikroklima
Obecnû jsou odéry plynné sloÏky ovzdu‰í, které
vnímáme jako vÛnû ãi zápachy. Vytváfií je hlavnû
ãlovûk sv˘m tûlem nebo svou ãinností. Ov‰em
mimo tyto bûÏné odéry (koufiení, pfiíprava jídel
aj.) se v interiéru dnes vyskytují i styreny, for-
maldehydy a odpary z nátûrÛ, dfiíve neznámé.
Z venkovního ovzdu‰í do budov proniká pfiede-

stav íme

Pfiíãinou zv˘‰ené vlhkosti a následného rÛstu
plísní je nezodpovûdné utûsÀování ve‰ker˘ch
okenních spár, av‰ak bez toho, Ïe by se zajistila
alternativní moÏnost pfiirozené v˘mûny vzduchu

Plísně na špaletě okna. Standardní projev
kombinace podchlazení povrchu okenního
ostění a nevětraného prostoru kuchyně,
který způsobí růst plísní

Tyto silně znečištěné součásti vzduchovodů
sice nejsou z rodinného domu, ale je na
nich dobře patrné, jak zanedbaná údržba
promění zdraví prospěšné zařízení v opak



■ ATREA, s. r. o.
V Aleji 20
466 01 Jablonec 
nad Nisou
tel.: 483 368 111
fax: 483 368 112
e-mail: atrea@atrea.cz
www.atrea.cz

KONTAKT

Literatura: Jokl, M., Teorie vnitfiního prostfiedí budov,
âVUT Praha 1991; DrahoÀovská, H., PoÏadavky
hygienikÛ na kvalitu vnitfiního prostfiedí, Praha 1995;
European Directive on Construction Products

Hlavní zdroje vlhkosti v budovách 
ZDROJ VLHKOSTI PRODUKCE VODNÍ PÁRY

metabolismus člověka 50–250 g/hod./os. podle druhu činnosti

koupelny 700–2 600 g/hod.

kuchyně 600–1 500 g/hod.

sušení prádla 200–500 g/hod./5 kg

Roztoči velikosti 0,1 mm přežívají
v bytových textiliích při optimálních
teplotách 22–24 °C a při relativní vlhkosti
nad 50 %. Jejich výtrusy vyvolávají alergie

Masivní rozvoj plísní na vlhkém povrchu
konstrukcí rodinného bazénu

vûtran˘ch kuchyních s neodvûtran˘mi plynov˘-
mi sporáky koncentrace oxidu dusíku aÏ 
50 mikrogramÛ/m3, zatímco v jin˘ch místnos-
tech max. 20 mikrogramÛ/m3. Oxid dusiãit˘
má pfiitom prokazatelnû karcinogenní úãinky.
Formaldehyd zpÛsobuje ve vy‰‰ích koncentra-
cích dráÏdûní oãí a sliznic. Souãasnû je i alerge-
nem a potenciálním karcinogenem. ZaráÏející
je skuteãnost, Ïe i po 15 letech pfievy‰ují kon-
centrace formaldehydu v objektech typu OKAL
nûkolikanásobnû pfiípustné limitní hodnoty.
Ekonomicky i technicky nejpfiijatelnûj‰ím fie‰e-
ním pro odstranûní toxick˘ch plynÛ zÛstává
stále vûtrání, pfiípadnû obtíÏná filtrace aktiv-
ním uhlím nebo ionizace vzduchu.

Legislativa vnitřního prostředí
Je dÛleÏité si uvûdomit, Ïe v celém svûtû jsou
normy t˘kající se vnitfiního prostfiedí nezávaz-
né. T˘ká se to i dfiíve citovan˘ch norem
ASHRAE nebo DIN. Striktní nafiízení a limity,
pokud nejsou zákonn˘mi normami, jsou totiÏ
povaÏovány za poru‰ení demokratick˘ch práv
osobnosti. Je v‰ak pravdou, Ïe kdyÏ projektant
dodrÏí tyto „nezávazné“ pfiedpisy, silnû tím
omezí moÏnost hrub˘ch chyb, k nimÏ mÛÏe
dojít pfii projektování systému pro zaji‰tûní
vnitfiního mikroklimatu budov.
Podle evropské direktivy, která bude základem
pro smûrnice o vnitfiním prostfiedí v zemích
EU, se za hlavní zdravotní rizika obecnû pova-
Ïují nadmûrná vlhkost, toxické plyny, pevné
ãástice a vlákna a radiace. ■

Plošný rozvoj plísní z vlhké zdi pod
podlahovou krytinu – koberec


