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Kvalita vnitfniho prostfedi, v némZ clovék travi vétsinu Zivota, je ovlivnéna pouZitymi stavebnimi materialy, provedenim
stavby V€. technickych zafizeni, zafizovacimi pfedméty a materidly (nabytek, tapety, natéry, koberce aj). Na kvalité pros-
tredi se vyznamné podili clovék svou pfitomnosti a rdznymi aktivitami. Vnitfni prostfedi oviiviiuje i kvalita venkovniho
ovzdusi. Jsou zminény hlavni skodliviny vnitfniho prostfedi, uvedeny jejich vlivy na zdravi a limitni hodnoty. Je zd(raz-
néna nezbytnost vétrani.
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The human spends a majority of his lifetime indoors. Indoor environment quality is affected by used building materials,
construction of a building, and fixtures and fittings (furniture, wallpaper, paints, carpets etc.). The human influences en-
vironment quality by his presence and activities conduced indoors. Indoor environment quality is also affected by quality
of the outdoor air. This article deals with the main indoor airborne pollutants, given their effects on human health and li-

mit values. Necessity of proper ventilation is highlighted.
Key words: Indoor environment, indoor air, health conditions indoors
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V uzavfeném prostredi budov travi élovék dnes vétsinu Zivota. Podle zpso-
bu uzivani rozdélujeme vnitfni prostfedi na obytné, pobytové a pracovni. Za-
timco pobytové a pracovni prostredi véetné Skol je oSetfeno hygienickou le-
gislativou [1, 3, 4] a jsou zde stanoveny limitni hodnoty pro fyzikalni, chemic-
ké a biologické faktory, obytné prostiedi hygienickd legislativa nefe$i. Jsou
pouze urcitd nezavazna doporuceni ze zkuSenosti a zavérd vyzkumnych
praci [6, 7, 10, 13, 14]. Je na kazdém jedinci, v jaké mife se jimi bude fidit.
Nékteré technické limity stanovi stavebni vyhlaska [2], odkazem na normu
[5] Cini z&vaznymi napf. pozadavky na vétrani obytnych budov.

V produktivnim véku stravi ¢lovék tfetinu dne na pracovisti, ¢ast dne prozije
dopravou, vzdélavanim, nakupovanim, rekreaCnim sportem, navstévou
kulturnich a spole¢enskych zafizeni a uskute¢fiovanim svych dalSich zaj-
movych aktivit. Je tedy v pracovnim nebo pobytovém prostredi. V této dobé
jsou znaéné individualni rozdily. Cas vénovany kultufe a sportu se stale
vice redukuje, nékteré Cinnosti (korespondence, nakupy, bankovni opera-
ce) se uz realizuji z velké ¢asti z domova pfes pocita¢. Délka pobytu doma
se lisi podle véku i podle lokality bydleni. Posledni tfetina dne pfipada
u v8ech lidi bez rozdilu na ¢as straveny v obytném prostfedi odpocinkem
a spankem.

O zdravi v budovach pro bydleni a pobyt rozhoduiji pfedevsim vlastnosti
budovy, dané pouzitymi materidly, stavebni technologii, kvalitou technic-
kych zafizeni a kvalitou provedenych praci. Vyznamné je ovliviiuje zpiisob
uZivani stavby. Zatimco vlastnosti budovy a pouzité materialy nemize oby-
vatel objektu zpravidla ovlivnit, o zpdsobu vyuZivani sam rozhoduje. Nékdy
¢lovék funkce bytu narusi nevhodnymi zasahy a nevhodnou organizaci
bydleni [6, 14] — &ast bytu pretapi ¢i naopak z Uspornych dlvod( nevytapi
nebo nevétra. Z hlediska uspor Zadouci, z hlediska vétrani naprosto kon-
traproduktivni je napf. zasklivani lodZii pfed obytnou mistnosti. Specific-
kym zplisobem znehodnocuje vnitfni prostfedi silny kufak, bydleni se zvi-
faty, pfeplifiovani interiéru rostlinami, spole¢né bydleni mnoha osob v ne-
dostate¢ném prostoru a nedostatecny Uklid. Sou¢asné vyzkumy ukazuji,
Ze a7 50 % vSech nemoci souvisi s kvalitou vnitfniho prostedi budov [15].

A. Pouze nékteré vlastnosti obytné budovy mize jeji
obyvatel ovlivnit

K tém, které aktivné ovliviuje, patfi:

Q tepelné vihkostni mikroklima

Q koncentrace $kodlivin, které ve vnitfnim prostfedi vznikaji pobytem
a Cinnosti ¢lovéka
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Tepelné vihkostni mikroklima obytného prostfedi je soubor nejdlleZitéj-
$ich faktord, které zajistuji tepelnou pohodu ¢lovéka jako jednu z podmi-
nek pro jeho Zivot. Je charakterizovano teplotou vzduchu, relativni vihkosti
vzduchu (r.v.) a rychlosti jeho proudéni. K témto zakladnim charakteristi-
kam mikroklimatu patfi jesté povrchova teplota okolnich ploch a vertikalni
a horizontélni gradient teploty.

Je zndmo, Ze tepelnd pohoda prostiedi nejvyznamnéjsim zplisobem ¢lo-
véka ovliviiuje. Pfilehké fyzické praci - a tou jsou prakticky veskeré ¢innos-
i, které v obytném a pobytovém prostfedi vykonavame - je ¢loveék schopen
plného vykonu pfi teploté 22 °C, pfi teploté 27 °C klesa schopnost podavat
plny vykon 0 25 % a pfi 30 °C je dosahovano pouze polovi¢ni vykonnosti.
Zname uZ unavené Skolaky v pretopenych tfidach.

V literatufe se Casto zmiruje riziko plisobeni vysoké teploty na materialy,
pouzité v interiéru jako stavebni, zafizovaci a dekoracni, z hlediska uvol-
riovani chemickych latek do ovzdusi. Tyto hypotézy ale vyvraceji vysled-
ky vyzkumu prof. Fangera a spolupracovniki z Technické university
v Lyngby [8]. Ti podrobili Sirokou $kélu materialt, pouzivanych v interiérech
staveb, podminkam stoupaijici teploty a relativni vihkosti vzduchu a konsta-
tovali, Ze teploty prostfedi do 28 °C a r.v. do 60 % neovliviiuji vyznamné
uvolriovani chemickych latek (pozornost byla zaméfena zejména na téka-
vé organické latky a formaldehyd). S vy$Simi hodnotami se v obytném
prostiedi prakticky nesetkdvame, nebo jen vyjimeéné a kratkodobé.

Jiné hodnoceni béznych podlahovych krytin z PVC jako mozného zdroje
chemickych Skodlivin v prostfedi pod vlivem rliznych teplot a r.v. ukdzalo,
Ze toto nebezpedi je v obytném interiéru zbyte¢né preceriovano. Vyssi kon-
centrace chemickych latek v obytném prostfedi se vyskytuji kratce po zafi-
zeni bytli novymi materialy a nabytkem. Ty vSak postupné klesaji na hod-
noty podlimitni a podprahové [9].

Mechanismus plsobeni podprahovych davek chemickych latek je stale
pfedmétem vyzkum( a nebyl dosud spolehlivé objasnén. Je vSak mozné,
Ze i podprahové davky maji na organismus negativni dopad, zvIasté,
pusobi-li dlouhodobé. Plsobeni podprahovych davek Skodlivin se vénuji
skandinavsti védci. Jejich poznatky byly zverfejnény v publikaci s dramatic-
kym ndzvem Vnitini vzduch - tichy zabijak [11]. Ostatné u nékterych
Skodlivin (napf. radon ¢i produkty spalovani tabaku cigaret) je zavaznost
plsobeni znama. Za skryté nebezpeci povazuiji Svédsti védci limonen, lat-
ku ve vyssich koncentracich drazdivou, avSak dosud povazovanou za ne-
toxickou. Chemicky patfi mezi terpeny — C,,Hs. Je sou€asti rozpoustédel,
odmastovacich prostiedki k myti nadobi a kosmetiky, kterym dodava vani
citrusu. Je obsazen i v osvézovacich vzduchu do interiéru, jejichz Gkolem
je maskovat jiné pachy. Je vysoce reaktivni (zejména za pfitomnosti 0z6-
nu) a vytvafi latky, pronikajici bunéénymi membranami do organizmu.
V nich vidi autofi vétsi — a dosud nepoznané — nebezpedi, nez v tékavych
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organickych latkach, ozonu samotném a prasném aerosolu, které jsou sta-
le z rznych UhlG studovany. Problém je, Ze tyto reakce probihaji velmi
rychle a my je dosud neumime méfit. Vyznamnym zdrojem chemického
znedisténi v kancelafich jsou laserové tiskarny a dalsi reprograficka tech-
nika. | zde jsou 0zdn a chemickeé latky v podprahovych koncentracich a my
nevime, zda se v organismu sumuji a jak na ¢lovéka pUsobi. Z preventivni-
ho hlediska je proto dlileZité spravné a dostatecné vétrani [2, 4, 5].

S teplotou souvisi relativni vihkost vzduchu (r.v.). Mimo topné obdobi
kopiruje vétSinou r.v. v interiéru hodnoty venkovniho prostredi. V zimé, kdy
ve venkovnim prostfedi klesa v dlsledku vymrzani obsah vzduné vihkos-
ti a vnitni r.v. klesa v dusledku vytapéni (i pretapéni) a vétrani suchym
venkovnim vzduchem, je tfeba vzduch vihéit. Neni totiz vyjimkou pokles
r.v. na 20 % a méné, pficemz optimum je mezi 35 az 50 %. Zatimco vy-
hlaska pro pobytové prostory [1] pfipousti maximalni r.v. 65 %, dnes vime,
Ze r.v. pfevySujici diouhodobé 55 % je optimalni pro rlst plisni a proto vys-
$i hodnoty v obytném prostfedi nedoporucujeme. V podminkach extrémné
nizké r.v. dochazi ke zdravotnim potizim z vysouseni sliznic. V méné za-
vaznych pfipadech trapi lidi suché sliznice krku pfi béZné mluvé a zplso-
buji chrapot a sipani. Znamé jsou, zejména v centralné vytapénych pane-
lovych domech, dlouhodobé suché Uporné kasle malych déti. Poskozené
sliznice se stavaji vstupni branou infekce pro katary dychacich cest. Krat-
kodobé Ize doporucit zvihovani vzduchu doméacimi prostfedky (vihké
prostéradlo na téleso Ustiedniho topeni), pfip. zvlh¢ovaé vzduchu. Téch je
na trhu bohata nabidka. Jejich pouZzivani vyZaduje nalezitou trvalou udrz-
bu. Bez ni se zvihéovaé vzduchu mize stat zdrojem mikrobialniho zneéis-
téni vnitfniho ovzdusi. Soucasti viheni vzduchu by vzdy mélo byt objek-
tivni méfenti.

Jak se v podminkach stoupajici relativni vihkosti vzduchu chovaji materia-
ly, které nas v obytném prostredi obklopuji? ZvySené uvolfiovani chemic-
kych latek z materiald vnitfniho prostfedi bylo prokazano za podminek
vzestupu r.v. nad 70 %. V podmink&ch r.v. obvyklych v obytnych interiérech
se kromé obdobi tésné po dokonceni objektu a jeho zafizeni nabytkem
a podlahovymi krytinami zvy$ené koncentrace chemickych latek nenamé-
fily. Je ale stale diskutovana moznost dlouhodobého piisobeni malych da-
vek chemickych Skodlivin, které dneSnimi méficimi technikami nejsme
schopni zachytit [11, 12].

UdrZet vhodné mikroklimatické podminky v byté z hlediska relativni vih-
kosti byva problematické v téchto pfipadech (v zavorce je uvedeno mnoz-
stvi vody, odpafené do prostredi):

byt je pfepinén (cca 50 az 70 g /(h.o0s.)

v byté se susi pradlo (400 g /(h.kg suchého pradia)

Zehleni pradia (200 g/(h.kg pradla)

vafeni (az 500 g/h)

sprchovéni ¢i koupani (az 600 g/h)

byt je zaplnén rostlinami, akvaria — odpar z hladiny (50 g/h) [6].
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Je tfeba zajistit, aby pfi vy38si vihkosti vzduchu nedochazelo k orosovani
stén mistnosti z divodd hygienickych a estetickych (rdst plisni), i ekono-
mickych (studend sténa — salani — ztrata komfortu prostfedi, vzestup na-
kladli na vytapéni). Vihkost zvySuje tepelnou vodivost materidlli a snizuje
tak jejich tepelné izolaéni schopnost. Snizena tepelna izolace znamena
vZzdy riziko navlhani stény a plesnivéni vihkych povrchd. Plisné jsou v ov-
zdusi vSudypfitomné a stadi jim k rdstu vytvofit podminky.

Zaroven s teplotou a relativni vihkosti je nezbytna dostatecna vyména
venkovniho vzduchu v obytnych mistnostech, at uz pfirozenym nebo nu-
cenym vétranim. Dostatek Cerstvého vzduchu je zakladnim pozadavkem
podminujicim zdravi obyvatel. Legislativni poZzadavky na vétrani obytnych
budov jsou stanoveny vy3e zminénou novelou stavebni vyhlasky [4]. Pfi-
vod vymériovaného venkovniho vzduchu je definovan davkou 25 m3/h/os.
Minimdlni intenzita vétrani je 0,5 1/h.

Rychlost proudéni vzduchu by neméla v zimé prekrocit 0,20 m.s’f
avlété 0,25 m.s™!. Vyhybame se privanu, vétrame kratce, pinym profilem
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okna, zejména v zimé se vyvarujeme nekontrolovaného vétrani (,0kno na
Skviru“), které je pouze kontinualnim znecigtovanim vnitiniho prostredi
venkovnimi necistotami. V&trani je nezbytné i v mrazivych zimnich dnech.

Veskeré €innosti, spojené s uzivanim vnitiniho prostiedi (domaci pra-
ce, UKlid, kutilstvi, rlizné hobby aktivity aj.) by mély byt konany tak, aby
prostfedi neznehodnocovaly plyny, parami i aerosoly. Péstovani rostlin
a chov zvifat Ize akceptovat v rozumné mite.

B. Obyvatel nemize aktivné ovlivnit bez finan¢nich nakladii
a technickych zasah:

Q koncentraci radonu ze stavebniho materialu a z podlozi stavby,

Q koncentraci chemickych latek, které se uvolfiuji ze stavebniho ma-
terialu,

Q koncentraci Skodlivin (chemické latky, prach, pyly, mikroorganis-
my), které vnikaji do budovy z venkovniho prostfedi pfi vétrani a ne-
tésnostmi stavby,

Q pfirozené osvétleni a proslunéni obytnych mistnosti (mdze je vSak
aktivné omezovat),

Q venkovni hluk,

Q venkovni odeéry.

KONCENTRACE SKODLIVIN

Kvalita vzduchu uvnitf budov je zavisla na mnoha faktorech, zejména:
a) na kvalité venkovniho vzduchu,

b) na objemu vzduchu, pfipadajicim na jednu osobu

c) na vymeéné vzduchu - intenzité vétrani

d) na mnozstvi Skodlivin, které v interiéru vznikaji

Venkovni prostfedi je znecistovano téméf kazdou lidskou ¢innosti. Hlav-
nim zdrojem kontaminant venkovniho ovzdusi je pramysl (podle zavaz-
nosti: energeticky, metalurgicky, stavebnich hmot, chemicky a doprava).
V méstskych aglomeracich se dnes hlavnim zdrojem zdravi $kodlivych
znedistujicich latek stava doprava. Indikatorem zneGisténi ovzdusi z do-
pravy je pfitomnost kancerogenniho polycyklického uhlovodiku benzo-a-
-pyrénu.

Na druhém misté je stale lokalni vytapéni (doméaci topenisté, spalujici
méné kvalitni palivo za relativné nizké teploty). Spalovani zemniho plynu
k vytapéni (a ve vnitinim prostfedi k vareni) je zdrojem oxidd dusiku.
Venkovni prostfedi obsahuje zejména mineraini prach, popilek, saze, oxi-
dy dusiku, polycyklické aromatické uhlovodiky, arzén, berylium, fluor, alifa-
tické uhlovodiky, aldehydy, olovo a jiné kovy, CO a fadu dal$ich chemickych
latek. V8echny tyto kontaminanty se pfi vétrani dostavaji do interiéru bu-
dov. Jejich koncentrace ve venkovnim prostiedi nejsou zpravidla natolik
vyznamné, aby branily vétrani. Vyjime¢né vSak mize takova situace na-
stat, at uz pii smogovych epizodach nebo pfi pramyslovych havariich a po-
Zzarech. Cesky hydrometeorologicky Ustav ve spolupraci s mistnimi sprav-
nimi organy pak vyhlasuje podle koncentrace Skodlivin v ovzdusi tfi stupné
informovani ob&anu: signal upozornéni, regulace a varovani. Jsou s nimi
spojeny pokyny o omezeni vétrani.

Vnitini prostfedi obsahuje fadu chemickych Skodlivin:

Tabakovy kouf je prakticky vSudypfitomny v prostfedi, které ¢lovék obyva
[6]. Staci, aby byl v byté jeden kufak, a pasivnimu nedobrovolnému koufe-
ni je vystavena celd rodina. V prostfedi Ize hodnotit obsah nikotinu, u ex-
ponovanych osob Ize stanovit jeho metabolit kotinin v krvi, slinach nebo
moci. DalSi latky, které jsou obsazené v tabakovém koufi: oxid uhelnaty,
formaldehyd, benzen, amoniak, dimetylnitrosamin, dehet, metan, pyridin,
metyInaftalen, benzo-a—pyrén, anilin, toluen a fada dalSich. Jedenact ma
prokazané karcinogenni ucinky, Sest je podezielych karcinogen(. Zadna
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bezpeéna hranice spotieby tabaku neexistuje. U pasivnich kurakd dochazi
k poru$eni pfirozené imunity vaci vlivim zevniho prostfedi a vy$si frekven-
ci zanétl hornich i dolnich cest dychacich, oénich spojivek a stfedousi.
U aktivnich kufak( hrozi vznik zavaznych, Zivot ohroZujicich nemoci (ro-
zedma plic, rakovina). Prevenci je pouze zména Zivotniho stylu a vétrani.

Oxid uhli¢ity — CO, je nejbéznéjsi kontaminantou vnitfniho ovzdusi, je ho
v interiérech vzdy vice nez venku. Zdrojem oxidu uhli¢itého je Elovék
a jeho dychani. Se zvySovanim koncentrace CO, stoupa i koncentrace
vodni pary v ovzdusi a tim relativni vinkost vzduchu. Takovou kvalitu vzdu-
chu zname ze Spatné vétranych, pfelidnénych, ,vydychanych® mistnosti.
Limitni hodnotu pro vnitfni prostfedi staveb 1500 ppm stanovi stavebni vy-
hlaska [2]. Pfi méfeni ve Skolach jsou béZné nalézany az tfikrat vy$Si hod-
noty, svédCici pro zcela nedostate¢né vétrani. Vysledkem jsou roztékani,
nesoustfedéni a unaveni Zaci i ucitelé.

Oxid uhelnaty — CO. Hlavnim zdrojem tohoto Zivot ohrozujiciho plynu je
nedokonalé spalovani za spotfebovavani kysliku — kamna na pevna pali-
va, otopna télesa na plyn bez dobrého odtahu, Spatné odvétrané karmy,
krby, pfipadné garaZe v blizkosti bytl. Do mistnosti mohou pronikat spali-
ny s obsahem CO od plynovych spotfebici s pferusovacem tahu pfi nedo-
state¢ném pfivodu spalovaciho vzduchu (okna s vysokou tésnosti spar).
Zdrojem oxidu uhelnatého (a mnoha dalSich Skodlivin) je také koufeni ta-
bakovych vyrobkd. Limit pro pobytové prostiedi je 5000 zg/m® [1].

Formaldehyd — nejnebezpecnéjsi Skodlivina v interiéru: je drazdivy, muta-
genni, toxicky pro reprodukci a je potencialnim karcinogenem. Jeho hlav-
nim zdrojem mohou byt samy stavebni materidly, pouZité v konstrukci bu-
dov, ndbytek (fenolformaldehydové a mogovinoformaldehydové pryskyfice
jsou pojivem drevotfisek), plasty, podlahoviny, koberce, tapety, tésnici
tmely a rGzné natéry, ale i koufeni. Hlavni opatfeni spociva v kontrole jeho
zdroju a vétrani. Limit pro pobytové mistnosti je 60 ug/m3[1].

VOC;, - organickeé tékavé slouceniny. V domacnostech jich Ize identifi-
kovat asi 2 000, jen 50 se vSak vyskytuje bézné, z nich 10 ma prokazany
z&vazné zdravotni Ucinky. V&tSinou plisobi narkoticky. Nékteré z latek této
skupiny drazdi a jsou prokazanymi alergeny, nékteré jsou kancerogenni.
Hlavnim jejich zdrojem v interiéru je koufeni, Cistici prostiedky, rozpous-
tédla, desodoranty, osvézovace vzduchu, oleje, natéry, lepidla, barvy
a laky, koberce, podlahoviny, desinfekéni a desinsekéni prostfedky. Nejvi-
ce zastoupené jsou uhlovodiky (hnaci plyny aerosolovych rozpraSovacu),
rozpoustédla a fedidla. Specifickou skupinou jsou terpeny a terpenoidy,
mezi které patii mentol, eukalyptol a vySe zminény limonen. Tyto latky se
v ovzdusi Stépi a vznikaji z nich jesté zavaznéjsi Skodliviny (formaldehyd,
acetaldehyd).

PAH - polycyklické aromatické uhlovodiky. Vznikaji nedokonalym spa-
lovanim organickych latek (venku doprava, uvniti koufeni). V&tinou se
chovaji jako stfedné nebo malo tékavé (SVOC), mohou se vazat na povrch
prasnych ¢astic a s nimi jsou vdechovany. Maji zavazné toxické ucinky, na-
ruduji vyvoj a reprodukci, nékteré jsou silnymi alergeny, nékteré jsou kan-
cerogenni. K nejvyznamnéjsim patfi benzo(a)pyrén. Patfi sem i dialkylfta-
laty (zmékéovadla plastt) a polybromované difenyletery (zpomalovaée ho-
feni). Pro nékteré PAH jsou limitni hodnoty v pobytovém prostfedi stano-
veny.

NO, - oxidy dusiku (smés, zejména oxid dusny N,O, oxid dusnaty NO
a oxid dusicity N,O,). Oxidy dusiku draZdi dychaci cesty, dlouhodobé vde-
chovani sniZuje imunitu organismu. Pro mensi rozpustnost ve vodé snad-
no pronikaji do dolnich dychacich cest, ¢asto spolu s pradnym aerosolem.
Limitni hodnota pro oxid dusicity v pobytovych prostorach je 100 wg/m3[1].

S0, - oxid sifi€ity — nesouvisi s uZivanim objektu, vnika dovnitf netés-

nostmi stavby z venkovniho prostfedi. Pro svou dobrou rozpustnost ve
vodé pusobi drazdivé uz v hornich cestach dychacich. Neutralizuje se na
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zasaditych omitkach. Jiné sloueniny siry, zejména sirouhlik a sira sa-
motna se mohou v objektu vyskytovat ze Spatné provedené odpadové ka-
nalizace nebo po jeji rekonstrukci. Nepfijemny zapach obtézuje a drazdi.

Azbest byl pouzivan pro své protipoZarni a tepelné izola¢ni vlastnosti. Je
zdrojem vlaknitého prachu. Hlavni nebezpeci poskozeni zdravi (je kance-
rogenni) hrozi pfi bourani a rekonstrukcich starych objekt(. V CRje jeho
pouZiti od r. 2006 zakadzano. Dnes je nahrazovan umélymi mineralnimi
vlaknitymi materialy, o nichZ se plivodné soudilo, Ze jsou zcela neSkodné.
Studie z posledni doby ukazuji, ze néktera uméla vidkna mohou organis-
mus také vazné poskozovat. Napf. vdechnuta skelnd vlakna se rozpoustéji
v télnich tekutinach a na jiném misté krystalizuji. Limitni hodnota pro az-
best a mineralni viakna v pobytovém prostedi je 1000 viaken/m3,

Objevuji se nova rizika — viakna sadrovce ze sadrokartonovych desek,
dnes hojné pouzivanych ke stavbam pficek v interiérech (rostou na nich
pfi navihnuti velmi dobfe plisné!).

Radon - respektive radionuklid 222Rn. Postupnym vyzafovanim ¢astic alfa
vznikaji z radonu pomérné rychle za sebou atomy polonia, olova, vizmutu
a dalsi dlouhodoby radionuklid olova. Dcefiné prvky radonu se zachycuji
v dychacich cestach, kde ozarfuji pfi svém rozpadu tkan a vznika zhoubny
nador.

lonizujici zafeni mdze vnikat do budovy z podiozi, nebo se miize uvolfiovat
ze stavebnich materiald, pokud bylo k jejich vyrobé pouzito surovin s vy$sim
obsahem radonu. To se v minulosti stavalo. Stavebni material je vSak u nas
od roku 1983 monitorovan a nebyl nalezen zadny druh surovin (af pfirodnich
nebo sekundarnich) ¢i vyrobkid s vysokym obsahem radioaktivni latky. Je
tfeba si vSak uvédomit, ze bézny stavebni materiél (cihly, beton, pérobeton)
je vyroben z pfirodnich surovin (pisku, jilu, cementu aj.) a obsahuje tedy
uran stejné jako podloZi a je tak neodstranitelnym zdrojem radonu v domé.
Riziko je vSak pfijatelné [6]. Trvalé vétrani je jedinou ochranou.

Odeéry jsou anorganické nebo organické latky plynné povahy, vnimané
¢lovékem jako pachy nebo viiné. Provazeji pouZivani kosmetiky, Uklido-
vych, desinfekénich a desinsekénich prostiedkd, lepidel, natérd, vareni,
mohou se vSak uvolfiovat i z materiall pouzitych ve vnitfnim prostfedi.
Samy pachy vétSinou zdravi ¢lovéka akutné neohrozuji, snizuji jeho kon-
centraci, pohodu, nékdy zpdsobuji nevolnost a ztratu chuti k jidlu. Mohou
byt pficinou psychického stresu.

Domaci prach tvofi pevné ¢astice r(izné velikosti. VEtsi ¢astice sedimen-
tuji na povrchy, nejsou respirabilni a tudiz nepfedstavuji akutni nebezpedi.
Mensi ¢astice tvofi tzv. respirabilni frakci, jsou v ovzdusi pfitomny ve for-
mé aerosolu ve vznosu neustale, tvofi tzv. polétavy prach a ¢lovek je vde-
chuje. Hlavni sloZzkou doméciho prachu jsou pisek a prach z venkovniho
prostiedi, pyly, ¢astice vlast, Supinky kiZe, chlupy domécich zvifat, ¢as-
vznik alergického onemocnéni. Prevence spociva v omezeni rezervoard
prachu v byté, Uklidu na vihko a v dostateéném vétrani. Pro pobytové pros-
tory jsou stanoveny limitni hodnoty pro dvé velikostni frakce prachu [1].
Pro frakci PM10 (prachové ¢astice s pfeviadajici velikosti ¢astic do primé-
ru 10 um) je limitni hodinova koncentrace 150 £g/mé. Druhy hodinovy limit
je stanoven pro frakci PM2,5 (prachové Castice s previadajici velikosti ¢as-
tic do priméru 2,5 1m), je to 80 ug/m?.

Mikroorganismy a rozto¢i nas nerozluéné provazeji. V pobytovych mist-
nostech je nepfipustny viditelny nardst plisni na zdech a povrsich. Kon-
centrace plisni ani bakterii v ovzdu$i nesmi prekrocit 500 kolonii tvoficich
jednotky/m3 vzduchu. Uvedena vyhlaska stanovi, Ze 1 gram prachu, vysa-
tého z llzek, alounéného nabytku a koberct nesmi obsahovat vice nez
2 ug alergen( rozto¢l nebo 0,6 mg guaninu [1]. Vztah ke vzniku alergii je
dostate¢né znam. PrenaSecem infekénich agens muize byt i neZadouci
hmyz.
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HLUK

V obytném prostiedi nejde zpravidla o hluk, ktery by poskozoval sluch,
mize v8ak byt pficinou sluchové tnavy, stresu a psychické rozlady orga-
nismu. Poskozeni sluchu hrozi v pobytovych prostorach pfi extrémné hlug-
nych hudebnich produkcich a v pracovnim prostiedi. Zde jsou ale stano-
veny limitni hodnoty.

OSVETLENI

Denni osvétleni je zakladnim faktorem Zivotniho prostfedi ¢lovéka a ma
znaény vliv na jeho zdravotni, ale pfedevsim psychicky stav. Kromé denni-
ho svétla je dileZité i proslunéni, tj. ozareni prostoru pfimym sluneénim
svétlem, nebot zvySuje odolnost lidského organismu proti nepfiznivym vli-
viim prostfedi, podporuje zdravy rozvoj organismu, pfiznivé puisobi na
psychiku ¢lovéka, na jeho duSevni stav a naladu. Pfimé sluneéni zareni
pfispiva k vyhfivani interiéru a ma i uréité baktericidni plsobeni.

ZAVER

Byl uveden vycet hlavnich kontaminant vnitfniho prostfedi. V reéinych interi-
érech pusobi spolu vzdy vice chemickych Skodlivin [10]. Ty mohou své piiso-
beni zesilovat, ¢i dokonce nasobit. Nebo mohou spolu reagovat plsobenim
atmosférického kysliku, ultrafialového zareni, ozonu, tepla aj. tak, ze mohou
slozky, ale sekundarni emise, latky v prostfedi vznikajici probihajicimi reak-
cemi (napf. radikalovym tépenim nebo fotooxidaci) limity nemaiji a jejich pd-
sobeni mize byt zavazné. Proudénim vzduchu, priivanem, mohou byt rozvi-
feny a opét se dostanou do vznosu jiZ dfive usazené pradné Castice. A tento
Lkoktejl“ prachu a chemickych latek mize byt pfitomnymi osobami vdecho-
van. Jinak zareaguje osoba zdrava a dobfe psychicky komponovana, jinak
frustrovany, dlouhodobé stresovany a oslabeny jedinec.

Z toho, co bylo vySe shrnuto, je vidét, Ze kvalita zivota Clovéka v interiéru
zavisi v mnoha smérech na provedeni stavby, kterou obyva a na jeho viast-
nim chovani. Jak bylo vySe fe¢eno, lidé pobyvaji ve vnitinim prostfedi vét-
Sinu ¢asu. Negativni slozky prostredi, fyzikalni, chemické nebo biologickeé,
i kdyZ pUsobi podprahové a diskrétné, mohou pfi dlouhodobém plsobeni
byt pfiinou ztraty pocitu komfortu prostiedi, narudeni imunity a pfirozené
obranyschopnosti lidského organismu. Nékdy hovofime dokonce o syn-
dromu nemocnych budov. Kvalitni provedeni obytného ¢i pobytového ob-
jektu a jeho spravné uzivani se tak stava jednou ze zakladnich podminek
pro zdravy a plnohodnotny Zivot lidi. Zakladem spravného uzivani kazdé
stavby z(stava pfedevsim dostatecné vétrani.

Kontakt na autorku: alajcik@szu.cz
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Hydraulické vyladéni kotl(i zvySuje G¢innost a sniZuje emise

Inovativni automatizované hydraulické vyladéni plynovych kondenzaénich kotlti,
pfipravené pro nasténné kotle Viessmann Vitodens 300-W (1,9 az 35 kW) a kom-
paktni kotle Vitodens 333-F (1,9 az 26 kW) a Vitodens 343-F (1,9 az 19 kW) zvySu-
je rovnomérnost vytapéni u jednotlivych téles, U¢innost vyuZiti energie az 0 15 %
a snizuje emise CO2. Proto musi byt vyrovnany pfikony teplé vody do jednotlivych
téles s vykony obéhovych éerpadel. To zaruéuje, Ze zadna mistnost neni pfetapéna
nebo podtapéna a energie je efektivné vyuzita.

Problém rozdilli vytapéni Ize odstranit hydraulickym vyladénim. Na termostatickém
ventilu se nastavi uréity hydraulicky odpor, ktery vyvazi vSechny mistnosti a zajisti
spravny tepelny komfort. U novostaveb jsou parametry sité vytapéni dostateéné
znamé a vyladéni je jednoduché. U starsich staveb jsou vlastnosti sité zpravidla
neznamé a jejich vyladéni je mimoradné obtizné. Nevhodnym feSenim je zvySeni
otaCek obéhového Cerpadla, které sebou nese vyssi naklady za proud a rusivé
efekty termostatickych ventilt. Vyladéni vyZzaduje znacné naklady a musi byt své-
feno odborné firmé.

Vhodnéjsim fesenim je pofizeni kotlli Viessmann s automatizovanym vyladénim,
vybavené méfenim pritoku a diferenéniho tlaku, které zpracuje servisni program
Vitosoft 300. Odborny servisni zavod tak potfebuje vedle servisniho programu jen
servisni kuffik a laptop.

Pramen: Technicka informace Viessmann, 4/2012 (AB)

Vyméniky Bomat ziskavaiji teplo ze spalin

Vedle béznych vyméniku kotelen nabizi Bomat Heiztechnik GmbH vyméniky Minit-
herm pro vyuziti tepla ze spalin blokovych kotelen o vykonech 40 az 2200 kW. Vy-
méniky s U¢innosti 50 % zachycenim kondenzaéniho tepla a sniZenim teploty na
vystupu spalin pfispivaji ke zvySeni u¢innosti kotelny az 0 15 %. Pfednosti vyméni-
k(i jsou pouzité konstrukéni materidly véetné robustnich keramickych trubek s vy-
sokou tepelnou vodivosti, které odolavaji kyselindm a sirnym slou¢enindm vznikaji-
cim pii kondenzaci spalin a zajistuji diouhou Zivotnost.

Na pfikladu kotelny s vykonem 50 kW maji spaliny na vystupu teplotu 120 °C; pfi
pouZiti vyméniku Minitherm pouze 40 az 60 °C. Za cenu investice véetné montaze
a potrubi za 3800 € se tak usetfi rocné ca. 45 000 kWh a 2500 € pfi nakladech na
energii 0,05 €/kWh. Doba amortizace je velmi kratkd, pouze 1,7 roku. Po 25 letech
vyvoje a vyroby vyméniku oslavil Bomat Heiztechnik loni v prosinci dodani 50 000
vyméniku.

Pramen: Tiskova informace pro veletrh Intherm Niirnberg (AB)
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