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Hygienické aspekty nedostatecne vétranych
skolskych budov

Hygienic Aspects of Insufficiently Ventilated School Buildings MINUSKY

Omezeni prirozeného vétrani vnitfniho prostiedi budov pfi vyméné starych oken za nova tésna je velmi aktualnim prob-
lémem, nejen v bytech, ale v soucasné dobé i ve skoldch. Drive prirozené vétrané skolské budovy maji po vyméné oken
témér nulovou infiltraci, ve tfidéch pfi vyuce nardsta koncentrace CO, prachu i chemickych latek a pachd, disledkem je
vy$$i inava a nesoustfedénost Zak i ucitelt, objevuji se i drobné zdravotni potiZe. ProtoZe vétrani otevienymi okny je vét-
sSinou z duvodu bezpecnosti Zaki nemoZné, nardsta i mnoZstvi neodvedené vihkosti a Skolské budovy jsou piné plisni.
Kli¢ova slova: vétrani budov, skolni ventilace

The reduction of natural ventilation of the environment inside school buildings in the process of replacements old win-
dows with new ones designed tight makes a very topical problem. It concerns of not only apartments but currently of
schools. School buildings that were naturally ventilated earlier, achieve almost zero infiltration after window replace-
ments. Concentrations of CO,, dust, chemical substances and smells increase during the education in classes, which
result in higher tiredness and lack of concentration both of teachers and pupils as well as small health problems. The vo-
lume of humidity that is not taken off increases and school buildings are full of funguses because ventilating through

open windows is usually impossible due to pupils’ security reasons.
Key words: building ventilation, school ventilation

POZADAVKY NA VETRANi SKOLNICH PROSTOR

Jednoznaéné pozadavky na vétrani stanovi vyhlaska ¢. 343/2009 Sb., kte-
rou se méni vyhlaska &. 410/2005 Sh., o hygienickych pozadavcich na
prostory a provoz zafizeni a provozoven pro vychovu a vzdélavani déti
a mladistvych - tab.1.

Tab.1 MnoZstvi pfivadéného Cerstvého vzduchu v uebnéch, télocviénach, Satnach a hy-
gienickych zafizenich v zafizenich pro vychovu a vzdélavani a provozovnach pro vycho-
vu a vzdélavani podle vyhlasky 343/2009 Sb.

Typ prostoru Mnozstvi vzduchu [m3.h-1]
ucebny 20 az 30 na 1 zaka

télocviény 20az90a 1 z4ka*

Satny 20 na 1 z&ka

umyvarny 30 na 1 umyvadio

sprchy 150 az 200 na 1 sprchu

WC 50 na 1 kabinu, 25 na 1 pisoar

* s ohledem na konkrétni vyuZiti a kapacitu télocviny

Naprosta vétsina Skolskych budov, pfedevsim uéebny a télocviény, je vét-
rana pfirozené. Pokud se v souCasné dobé budova rekonstruuje nebo jen
zatepluje, jde vzdy i 0 vyménu starych oken za novéa, kterd maji vzhledem
k moZnostem pfirozeného vétrani zcela jiné funkéni viastnosti, nez okna
puvodni.

Zékladni, hygienickou vyménu vzduchu a pfirozené vétrani prostoru by
méla zajistit infiltrace/exfiltrace, tedy prdnik vzduchu netésnosti oken
(pfi obéasném vyvétrani otevienim okna). Soucinitel sparové privzdus-
nosti okna (veli¢ina, ktera je pro miru infiltrace rozhodujici) byl u ptivod-
nich oken vysoky, napf. u netésného dfevéného jednoduchého okna byl
i=1,9x10-%m3/m.s.Pa% a zajistil az jednonasobnou (i vétsi, tj. z ener-
getického hlediska pfili§ vysokou) vyménu vzduchu v prostorach s témi-
to okny. U soucasnych tésnych oken klesl na hodnoty o cely fad nizsi,
tedy na i=0,1 x 10-* m¥%m.s.Pa%" a tato okna jsou schopna zajistit vy-
ménu vzduchu kolem 0,04 h~'—(viz tab. 2).
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Tab. 2 Priklad vymény vzduchu infiltraci v mistnosti 30 m?, pfi stejnych vstupnich pod-
minkéch (vitr 2 m.s™", rozdil venkovni a vnitini teploty 10 °C)

Soucinitel sparové . . . N a§obnost

privzdusnosti i Délka spar oken | Davkavzduchu | vymény vzdu-
[m¥m.s Pa°*57]L ' [m] LA chu
- [h"]
0,1x10* 9,0 1,4 0,04
0,3x10™ 9,0 4,1 0,13
0,5x 10 9,0 6,8 0,22
0,7x10™* 9,0 95 0,31
1,0x 10 9,0 13,6 0,44
1,4x10 9,0 19,0 0,62

Z tab. 2 jasné vyplyva, Ze souCasna tésna okna nemohou zajistit bez na-
slednych Uprav (napf. ¢aste¢né odtésnéni), nebo pfidanim dalSich vétra-
cich prvki, dostate¢ny pfivod vzduchu.

Ukazme si situaci na nasledujicim jednoduchém prikladu:

Mame tfidu o velikosti 100 m®, je zde 18 Zaku a 1 ucitel. Podle platnych
predpist [1], [2] potfebujeme pfivést minimalné (18 x 20) + 50 = 410 m?
vzduchu /h, tzn. pfi dané kubatufe mistnosti potfebujeme pro vytvofeni op-
timalni kvality vnitfniho prostfedi ve tfidé cca 4nasobnou vyménu vzdu-
chu/hod. Nova tésnd okna ndm ale umozni vyménu vzduchu < 0,2 h
(obr. 2). Jestlize nemame moznost o prestavce otevfit okna dokofan a vy-
vétrat, pak nastavaji trvalé problémy — stoupa mnozstvi CO, ve vzduchu
i teplota a vihkost vzduchu (mnozstvi clovekem vydechované vodni pary
je 30 az 60 g/h). Zaci zacinaji byt nesoustiedéni, vzriista (inava, chybo-
vost a nespecifické zdravotni problémy (bolest hlavy, paleni o¢i, Castéj-
$i alergické reakce apod.). Neodvadéna vihkost se za ¢as projevi rlis-
tem plisni v prostorach budovy $koly.

ZJISTOVANI KVALITY VNITRNIHO PROSTREDi SKOLSKYCH
BUDOV

Jako kol hlavniho hygienika CR probéhla na jafe 2009 celorepublikova
akce — overeni kvality prostiedi skolskych budov. V tab. 3 jsou shrnuty vy-
sledky méfenti, zpracované Odbornou skupinou hygieny ovzdusi SZU.
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va Uprava), vnitfni teplota t; = 21,0 °C, venkovni teplota t, =13,5 °C — zplsob méfeni nd-
sobnosti vymény vzduchu indikacnim plynem

Tab. 3 Shrnuti vysledk( méfeni jednotlivych faktorl vnitfniho prostiedi ve 141 uéebnéch
ve 14 gkolach CR — méfeno: oxid uhlicity CO,, teplota vzduchu t,, relativni vihkost th,
praSnost — vyjadrena jako PM 10 podle [3]

Méreny faktor Limit Naméfeno
CO2 [obj. %] 0,1 0,08 az 0,59
t[°C] 20az28 20,6 aZ 30,0
rh [%] 30az65 17 az 52
PM 10 [ug.m?3] 150 37 a7 558

Neuvadim procentualni pocet prekroceni limitd jednotlivych faktord (po-
drobnosti je mozné nalézt na ), ale napf. vysoka koncentrace CO, byla
zjiSténa v nadpoloviénim mnoZstvi uéeben.

Jednou z mozZnosti ovéfit jak vypada skute¢na vymeéna vzduchu v prostoru
je méfeni. V rdmci bézné Cinnosti laboratofe ovéfujeme okamzitou vymé-
nu vzduchu v pfirozené vétraném prostoru postupem podle [5]. Do sledo-
vaného prostoru pfivedeme indikaéni plyn a ze zjisténého poklesu kon-
centrace tohoto plynu za urcitou ¢asovou jednotku se jednoduchym vy-
poCtem zjisti nasobnost vymény vzduchu ve sledovaném prostoru —
obr. 1, 2.

Nésobnost vymény vzduchu /je

| = 1Ink—°,
T Kk

kde

T je doba odbéru [h],

k, je pocateéni koncentrace indikaéniho plynu [ppm],

ko je zméfena koncentrace indikaéniho plynu v daném ¢asovém Useku
[ppm].

Pfirozené vétrani neni jen infiltrace a exfiltrace, ale také tzv. provétrani -
musi se obCas otevfit okno a vyvétrat. Podivame-li se na okna ve tfidé na
obr. 1, ze zapInénych parapett je jasné, Ze se tato okna nikdy neoteviraji
a ve tfidé se nevétra.

Na obr. 3 je pfiklad, jak se ndsobnost vymény vzduchu mize lisit v jednot-

livych prostorech jednoho komplexu — zde bytu, kde jsou v kazdé &asti
bytu osazena jina okna.
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Obr. 2 Pribéh vymény vzduchu ve Skolni tridé uvedené na obr. 1

Vyména vzduchu (h™)
3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Odebirané vzorky vzduchu po dobu 1 hod
| — Losnice — - Obyvak|

Obr. 3 Priklad méreného pribehu vymeény vzduchu - byt: v obyvaku jsou 2 stara dfeve-
na dvojita okna, zavétrna strana fasady, vnitini teplota t, = 23,3 °C; v loznici 2 nové dfe-
vénd Eurookna, navétrna strana fasady, vnitfni teplota t, = 21,4 °C; venkovni teplota t, =
13,1 °C, vitr prdm. 1,2 m.s™*

Obecny problém s tésnymi okny by teoreticky méla odstranit stavebni vy-
hlaska ¢. 268/2009 Sh., kterd v § 26 VypIné otvor( fika, Ze , Akustické
vlastnosti vypini otvor(i musi zajistit dostateénou ochranu pred hlukem ve
v8ech chranénych vnitfnich prostorech stavby soucasné za podminek mi-
nimalni vymény vzduchu v dobé pobytu lidi 25 m3.h"/osobu nebo vy-
mény vzduchu v mistnosti nejméné jedenkrat za 2 hodiny.“ Mimocho-
dem, jaka je reakce vyrobc tésnych oken na tento poZadavek?

Je nutné si uvédomit, Ze kvalita vnitfniho prostredi a zplsob vétrani budo-
vy jsou jako spojené nadoby a kazda zména vyvold patfi¢nou odezvu. Vy-
ména starych oken za okna tésna je stavebni opatfeni vedouci k pozado-
vanym Usporam energie, ale nikdo jiz nefesi dusledky tohoto opatfeni ve
vztahu k zajiSténi potfebné davky vzduchu pro zaky a vyucujici. Provozo-
vatelé Skolskych budov ani uCitelé nejsou na tento problém upozornéni
a teprve naslednég, kdy se stav prostfedi negativné projevi na chovani
i zdravotnim stavu Zakd a ucitelli, se hledaji nahradni feSeni. VSichni
vime, Ze pfirozené vétrani budov, tak jak jsme ho dosud znali, tj. energetic-
ky zcela nekontrolovatelny a naroény proces, jiz z hlediska pozadovanych
energetickych Uspor i zajisténi dostateéného vétrani v pribéhu celého
roku neni to nejvhodnéjsi. PouZije-li se i nadale pfirozené vétrani, pak jen
jako Fizeny proces — ve Skolach pfivod vzduchu fizeny nejlépe €idly CO,,
pfipadné vihkosti. K tomu je ale tfeba zajistit vstup vzduchu do budovy pfi-
slusnymi vétracimi elementy jiz pfi feSeni vymény oken a ne dodate¢né
zkouset potfebnou ,miru odtésnéni oken“. U utésnénych a z tohoto ddvo-
du zanedlouho zaplisnénych budov se pak jedna o tézko feSitelny, financ-
né, stavebné i provozné velmi naroény problém.
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U tésnych novostaveb Skolnich budov by pak velka ¢ast prostor méla
byt nucené vétrana se zohlednénim doby vyuCovani a obsazenosti
prostor a samozfejmé se zpétnym ziskavanim tepla.

ZAVER

Stavebni zakon, resp. stavebni vyhlaska [5] jednoznaéné fika, Ze
prostor, kde se lidé pohybuji musi byt vétratelny a dostateéné vétrany.
Déavka vzduchu potfebna na jednoho zéka je dana skolskou vyhlaskou.

Pozadované mnozstvi pfivddéného vzduchu i v dobé tlaku na maximal-
ni energetické Uspory je nutné dodrzet, jinak mize dojit k ohrozeni
zdravi Zaku a v konecném dusledku i budovy $koly.

Kontakt na autorku: zmat@szu.cz
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* Sprchové hlavice semenistém nebezpeénych bakterii

Mikrobiolog profesor Norman R. Pace s tymem z coloradské univerzity v Boulderu
zjistil, ze sprchové hlavice z domacnosti, $kol, vefejnych budov a nemocnic
z 5 americkych statl, maji na vnitfnim povrchu plastovych rizic Sedy az ¢erny po-
vlak a sliz z vodniho kamene a biofilmu s mikroorganismy. V ném nalezl bakterie
Mycobacterium avium a netuberkuldzni mykobakterie.

Lidé s normalnim a zdravym imunitnim systémem by se toho neméli bat, avsak ti
s potlaenou imunitou, nemocni cystickou fibrézou, nemocni AIDS, v onkologické
terapii a lidé s nedavnou transplantaci organ mohou byt bakteriemi ohrozeni.

Vlyzkumnici také odebrali vzorky vody, aby zjistili pozadi organismd ve vodé. Vzor-
ky vody pochazely z méstskych vodaren New Yorku, Chicaga nebo Denveru a dal-
§ich, a ze studni venkovskych domd, kde nalezli jiné bakterie, nikoliv vSak
M. avium. Jeji vyskyt byl v hlavicich zjiStén, a to asi 100x Cetnéjsi a Castéji nez ve
vodé z vodovodii pred sprchou s asi 10 mil. organisma v 1 m® vody. Mykobakterie
se bézné vyskytuji v Zivotnim prostiedi na celém svété a mohou byt ptivodcem
onemocnén.

Uvadi se, Ze v USA onemocni roéné 2 lidé ze sta tisic infikovanych. Symptomy
respiratnich nemoci, vyvolanych M. avium, zahrnuji Unavu, slabost, vytrvaly
a suchy kasel, kratkost dechu a obecné ,citim se $patné!” jako pocit vycerpani,
trvajici i mésice.

Vly$8i tendenci ke rlistu bakterii maji hlavice s tvarové komplikovanym vnitfnim po-
vrchem, s mrtvymi misty a sparami, které se obtizné cisti mechanicky i chemicky.
Podobné jako léta staré a nikdy necisténé hlavice. Ukazalo se, Ze nachylnost k tvor-
bé biofilmd s bakteriemi je u plastovych hlavic, obvykle z ABS, POM a PBT plastt,
vy$Si nez u celokovovych hlavic z nerezaveéjici oceli ¢ mosazi upravené napf. chro-

movanim a niklovanim. Potlaéi se plasty s pfisadou ¢astic mikrocid, které brani
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vzniku biofilm{ a rdstu bakterii. Zasadni vyznam ale ma ¢asté a pravidelné ¢isténi
sprch, stén, keramickych obkladd a PVC zavést vodou se smacecimi a desinfeké-
nimi prostredky.

Na zaveér si vSak profesor Pace poloZil otazku: ,Je tedy sprchovani nebezpecné?*.
Odpovéd znéla: ,Neni, pokud imunitni systém neni néjakym zpisobem oslaben,
avsak riziko tu je!".

Tiskové zprava University of Colorado at Boulder, Boulder, 14. 9. 2009 (AB)

* Dobra zprava: odskodnéni pfi zpozdéni letu pres 3 hodiny

Cestujici, jehoz letadlo pfistane v cili letu se zpozdénim vétsimi nez 3 hodiny, ma
narok na odskodnéni od leteckého dopravce; rozhodl 19. 11. 2009 s kone¢nou plat-
nosti Evropsky soudni dvir (EuGH) v Lucemburku ve dvou rozsudcich ¢&. akt
C-402/07 a C-432/07. Neplati to jen v pfipadech zasahu ,vy$8i moci‘, jejiz vliv ne-
mohl dopravce odvratit. Za ,vySSi moc” se nepovazuji technické pficiny na strané
dopravce.

Prava pasazér(i ob¢anl EU dle tohoto rozsudku plati pro kazdého, jenz nastoupil
na cestu na letisti v zemi EU a obéand z tietich zemi, pokud cestuji evropskou le-
teckou spolecnosti. Pfi zpozdéni letu nad 3 hodiny je od$kodnéni odstupfiovano
podle délky letu: u letd do 1500 km je 250 Euro, pfi jiném vnitroevropském (i mezi-
kontinentalnim) letu je 400 Euro a pfi dalkovém ¢ini 600 Euro.

Dosud mohl dostat penize zpét jen ten, jehozZ let byl zruSen. To v3ak neplati, je-li
cestujicimu, jemuZ byl zrusen let a do 1 hodiny po planovaném odletu nabidnut jiny
let, jimZ jej dopravi do cile letu se zpoZdénim do 2 hodin.

CCl14/2009 (AB)
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