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Vysoka kvalita vnitrniho vzduchu zvysuje
produktivitu a zajistuje ekonomické pfinosy

High indoor air quality improves productivity and provides economic benefits

Nedavné experimenty v laboratori a ve skutecném prostredi ukazuji, Ze zlepseni kvality vnitiniho vzduchu zlepsuje vykon pra-
ce v kancelafi a tim produktivitu na pracovisti. Pfi laboratornich studiich vykonavali najati pracovnici kancelarské prace v mist-
nostech, v nichZ byla kvalita vzduchu zlepsena sniZenim zétéZe znecisténim a zvySenim privodu venkovniho vzduchu. Pri
kazdém sniZeni poctu nespokojenych s kvalitou vzduchu o 10 % bylo zaznamenéano zvyseni vykonu kanceldrské prace o 1 %.
Pri studiiich ve skute¢ném prostfedi byla zaznamenavéana doba hovoru operator( v telefonnich centralach, v nichZ byla kvalita
vzduchu zlepSena zvySenim privodu venkovniho vzduchu nebo nahrazenim opotiebovaného prachového filtru novym. Tyto
zasahy zvysily pracovni vykon 0 5 aZ 10 %. Pro Zjisténi, zda zaznamenané pfinosy ze zlepSeného vykonu pracovnik(i prevy-
Suji naklady potrebné pro zvySeni kvality, byly analyzovany naklady za celou dobu Zivotnosti. Ackoliv se ukazalo, Ze zvyseni
kvality vzduchu si vyZadalo zvyseni nakladd na energii a drZbu, pofizovacich nékladli vzduchotechnického systému a sta-
vebnich nakladi budovy, ukdzalo se, Ze bylo efektivni vzhledem k vynaloZenym nakladim: pfinosy produktivity byly mno-
honésobné vys$si nez zvyseni nakladd, doby splaceni byly < 2 roky a miry navratnosti byly nékolikrat vy$si nez minimaini dro-
kova mira.

Tyto vysledky jsou silnym stimulem pro zajistovéni vnitiniho vzduchu v kvalit, ktera je lepsi nez minimaini trovné poZadova-
né soucasnymi normami.
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Recent laboratory and field experiments show that improving indoor air quality improves the performance of office work and
thus productivity at the workplace. In the laboratory studies recruited subjects performed office work in offices where the air
quality was improved by reducing the pollution load and increasing outdoor air supply rate. For each 10 % reduction in percen-
tage dissatisfied with air quality a 1% increase in performance of office work was observed. In the field studies the talk-time of
operators was registered in call-centres where the air quality was improved by increasing outdoor air supply rate or replacing
a used ventilation particle filter with new one. These interventions improved work performance by 5 to 10 %. To examine whet-
her the observed benefits from improved worker performance exceed the costs required to improve air quality, life-cycle costs
analysis was carried out. Although it showed that the air quality upgrades increase energy and maintenance costs, first costs
of a HVAC system and building construction costs, they were shown to be highly cost-effective: productivity benefits were
many times higher than the increased costs, pay-back times were < 2 years and the annual rates of return were several times
higher than the minimum interest rate. These results constitute a strong incentive for providing indoor air of a quality that is bet-

ter than the minimum levels required by present standards.
Keywords: Ventilation; Indoor pollution sources; Indoor air quality; Productivity; Life-cycle cost analysis

Je dobfe zdokumentovano, ze tepelné podminky v zéné tepelné pohody mo-
hou sniZzit vykon 0 5 az 15 %, avSak malo je zndmo o pfimych U¢incich kvality
vzduchu na lidsky vykon v nepriimyslovych prostfedich, zejména v kancelafich
[25]. Pfi laboratornim vystaveni G¢ink(im toluenu (vydatné znecistujici pfimés
vnitfniho vzduchu) pfi 100 ppm (380 mg/m®) [1] a smési 22 béznych pimési
vnitfniho vzduchu pfi koncentracich az 25 mg/m® [11] bylo zaznamenano sni-
Zeni vykonu diagnostickych psychologickych testd. Tyto dva experimenty vSak
byly s vybranymi pfimésmi vnitfniho vzduchu a pfi koncentracich daleko vys-
Sich, neZ jakeé se typicky vyskytuji v kancelafskych budovach [4, 16]. Priifezové
studie ve kolnich tfidach, u nichZ je mozno pfedpokladat, Ze typické pfimési
vnitfniho vzduchu z materild stavby a vybaveni a pfitomnych osob dosahuiji
pomérné vysokych koncentraci v dlsledku nizkych intenzit vymény vzduchu,
které umoznily, aby koncentrace oxidu uhlicitého (CO,) dosahly drovni az 4 000
ppm, prokazaly spojeni mezi zvySenou hladinou CO, a sniZzenym vykonem dia-
gnostickych psychologickych testu u zak( starsich 15 let[12]. MoZnost zamény
mezi intenzitami vymény vzduchu ve tfidé a jinymi faktory schopnymi zp(isobit
zaznamenané Ucinky, jako jsou teplota vzduchu ve tfidé nebo mozné socialni
a ekonomické rozdily mezi shromaZdovacimi prostory rGznych $kol, nebyla
zjisténa. Kromé toho bylo u viech vySe popsanych studii pouzito diagnostic-
kych psychologickych testl s kratkou dobou trvani, coZ mozna nevytvafi pod-
minky pro pfedpovidani vykonu pfi typické kanceldfské praci vykondvané po
celou pracovni dobu. Simulované kancelafské prace (véetné s€itani a psani na
stroji) bylo pouzito pfi experimentech pro ,Komisi pro vétrani“ statu New York
(1923) v letech 1910 az 1919. Av8ak pfi téchto ukolech nebylo mozné zazna-
menat vyznamné snizeni vykonu nizkymi intenzitami vétrani, které mély za na-
sledek koncentrace CO, 3000 az 4000 ppm, coz byly hladiny naméfené u nej-
hlife vétranych tfid v prafezové studii Myhrvoldema [12], citované vySe. To, Ze
se neprojevil U¢inek nizké intenzity vétrani u experimentti v New Yorku, miize
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byt zplisobeno zdroji znecisténi v samotném vzduchotechnickém systému, coz
se mohlo projevit zlepSenim celkové kvality vzduchu, ackoliv u koncentraci CO,
a biologickych pfimési emitovanych osobami mohlo dojit ke snizeni zvySenim
intenzity vétrani pouzité pfi fizeném vétrani. Pouze nedavnych pét laborator-
nich studii ukazuje, Ze zlepSeni kvality vzduchu zlepSuje vykon simulované
kancelafské prace, coz je vysledek potvrzeny pozdéji dvéma studiemi ve sku-
tecném prostredi, pfi nichz bylo méfeno, jak kvalita vzduchu ovliviiuje vykon pfi
skutecné kancelarské praci.

Pfedmétem tohoto ¢lanku je:

1. shrnout vysledky ziskané v novych experimentech v laboratofi a ve skute¢-
nych podminkach, které vSechny ukazuji, Zze Spatng kvalita vzduchu ma
negativni u¢inek na vykon kancelafské prace;

2. porovnat ndklady za celou dobu Zivotnosti, vyvolané zvySenim kvality vniti-
niho vzduchu v kancelarské budové s vyslednymi pfinosy v disledku zvy-
Sené produktivity kancelafské prace;

3. prodiskutovat dusledky zjisténych vysledkd pro projektovani budov a vzdu-
chotechnickych systému.

NOVE VYSLEDKY O UCINCICH KVALITY VZDUCHU NA VYKON
Laboratorni experimenty

Ve tfech nezavislych experimentech se zasahy ve skuteénych podminkach
byla zménéna kvalita vzduchu v normélnich kanceléfich a pfitom bylo méfeno
zdravi, pohoda a vykon pracovnikd v nich pfitomnych [17, 18, 20]. Kvalita vzdu-
chu byla ménéna:
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[1] sniZenim zatéze znecisténim (fysickym od- % 100
stranénim zdroje znedisténi), pficemz byla | £ 70 P<0.0001
vzdy udrZovana davka pfivadéného venkov- | 2 g0 - 98 1
niho vzduchu nahodnoté 10 L/snaosobuza | € S
pfitomnosti Sesti osob, coz byl zasah pouzity _% 501 S
v kancelafich nalézajicich se ve dvou riz- | S 40 - 2947
nych zemich [17, 20]; nebo E 30 92 1

[2] zvySenim davky pfivadéného venkovniho | &
vzduchu od 3do 10 nebo do 30 L/snaosobu | & 20 1 O o 2 %0 2 o o 70
za pfitomnosti Sesti osob, ¢imz byla v jedné % 10 4 Nespokojenych s kvalitou vzduchu [%]
z téchto kancelafi vytvofena intenzita vétra- | 2
ni 0,6; 2 nebo 6 za hodinu, pficemZ zlstaly —— — s 1 100
stale zachovany tytéZ zdroje znecisténi [20]. Dﬁ*omenn nnepf"wme" Pﬁ'ome"m]"epﬁ*omen U<S-[§gl°bw 9 |
Hlavnim zdrojem znegisténi byl u vech tfi % =
studii tentyz 20 let stary koberec, umistény 100 P<0.0001 %]
za piiepazkou, v ploSe odpovidajici podlaho- ' 2 04 ]
vé ploge kancelafe, v niZ bylo experimento- 98 1 - —
véno, ale samozfejmé se v ni trvale wyskyto- | | ] %
valy také spiSe neSkodné materidly staveb- g 90 —
m’, podlghove a V}{baver?l’ a bIOIOQI(.:ke Vpl’l- § 94 ° ? Vn?mang kvafita V;Zucr:j [dp1]4 ’
mési emitované pfitomnymi osobami. Acko-
liv byl pouzit koberec z budovy, ktera méla V 7 Obr. 2 Vlykon kancelérské prace jako funkce kvali-
v minulosti problémy se syndromem nemoc- 92 4 / % ty vzduchu
né budovy SBS [14], byla vysledna koncen- / /
trace typicka pro ty, s nimiz se setkavame 90 = p—— — PP — 1004
Vv kanceléfskych bUdOVéCh pO Ce|ém SVété piitomen nepfitomen pfitomen nepfitomen L/(s. osobu)
[21]. Teplota, relativni vihkost, rychlost vzdu- i 0 e 981

chu a hladina hluku byly udrzovany kon-
stantni, nezavislé na zasahu. Devadeséat zen-
skych subjekttl bylo vystaveno riznym Grov-
nim kvality vzduchu, 30 v kazdé studii. Ne-
mohly vidét, zda je v mistnosti zdroj znecisténi nebo vnimat zmény hladiny
hluku nebo rychlosti vzduchu, kdyz byly ménény intenzity vétrani, a zlstava-
ly tepelné neutralni pfizpisobenim svého oble¢eni. Ve vSech tfech studiich
zmy vykondvaly simulovanou kancelarskou praci béhem 4,5 hodin, kdy byly
vystaveny Ucinkdm riizné drovné kvality vzduchu a hodnotily vnimanou kva-
litu vzduchu a intenzitu svych symptomd syndromu nemocné budovy (SBS)
ve formé opakovanych stupriti hodnoceni porovndvanych pro uspofadani
prezentace. Simulované kancelarské prace zahrnovaly psani textu na stro-
ji, korektury textd, s¢itani a kreativni mysleni, cozZ vSe predstavuje typické
kancelafské prace. Vnimana kvalita vzduchu v kancelafich byla zjistovana
dotazy jak hodnoti pfijatelnost kvality vzduchu pfi vstupu do kancelafe. In-
tenzita obsahlého mnoZstvi specifickych a vSeobecnych symptom( SBS
byla uvadéna subjekty v danych intervalech po dobu kazdého vystaveni
Gcinkdm vyznacenim podle vizualnich analogovych stupnic.

Obr. 1 ukazuije, Ze odstranéni zdroje znecisténi z prostoru nebo zvySeni inten-

sity vétrani vyznamné zlepSuje vnimanou kvalitu vzduchu a vykon simulované

kancelarské prace. Na zakladé Udajd uvedenych v obr. 1 byly odvozeny kvanti-
tativni vztahy mezi kvalitou vzduchu, pocifovanou zatézi znecisténim, intenzi-
tou vétrani a vykonem kancelafské préce takto:

a. 1,1 % zvySeni vykonu na kazdych 10 % snizeni podilu nespokojenych
s kvalitou vzduchu, v rozsahu 25 az 70 % nespokojenych, nebo 0,5 % zvy-
8eni vykonu na kazdé snizeni o 1 decipol (dp), jak byl definovan Fangerem
[7], v rozsahu 2 az 13 dp (obr. 2);

b. 1,6 % zvySeni vykonu za kazdé dvojnasobné snizeni pocifované zatéze
znecisténim v olfech, jak byly definovany Fangerem [7], v rozsahu 0,3 az
2,0 olf/m? podlahy pfi davce vétrani 10 L/s na osobu (obr. 3);

c. 1,8 % zvySeni vykonu za kazdé dvojnasobné zvySeni davky vétrani v roz-
sahu 0,8 az 5,3 L/s na olf (obr. 4).

Vysledky tfi experimentti popsanych vyse byly ziskany pouze pro jeden typ vnitf-
niho zdroje zne€iténi, totiz pouzity 20 let stary koberec. Proto byly zpracovany
dvé dalsi studie, kazda s 30 subjekty a kazda s protokolem experimentti podob-
nym tomu, ktery byl pouzit ve tfech studiich popsanych vySe. Jejich ucelem bylo
vySetfit, zda ucinky na pracovni vykon mohou byt opakovany, jestlize se kvalita
vzduchu zlepsi odstranénim jinych zdroju vnitfnich zne€isténi: smési 3 roky sta-
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Obr. 1 - Vnimana kvalita vzduchu a vykon kancelarské prace jako
funkce pfitomnosti nebo absence zdroje znecisténi, nebo davek
privadéného venkovniho vzduchu

(R?=0.847; P=0.03)

rého linolea, 2 roky starého le-
pidia a policek s knihami a pa- %0

piry z kancelafe vétrané dav-
kou venkovniho vzduchu 5 L/s
na osobu, v niz bylo v té dobé
pfitomno Sest subjektd [3];
a Sest mésic staré osobni

0 03 06 0i9 1i2 1.‘5 1;8 21
Pocitovana zatéz znecisténim [olf/m? podlahy]

Obr. 3— Vlykon kancelérské préce jako funkce poci-
tované zatéZe znecisténim pii konstantni dévce
vétrani 10 I/s na osobu

pocCita¢e s monitory typu CRT
(s katodovou trubici) z kance-
|&fe vétrané davkou venkovni-
ho vzduchu 10 L/s na osobu, 9%
v niz bylo v té dobé Sest sub- | &
jektd [3]. Vtéto studiise vykon | §
pfi psani textu na stroji zvysil | 3
0 1,2 % po odstranéni pocita- 92
€U a procento nespokojenych
s kvalitou vzduchu se snizilo o 1 Déé v 3é"én;1[Us 6%"] s 7
z 32 na 15 %. U obou studi '

byla mira zlepSeni vykonu pfi
kancelaiské praci podobna
(¢inkdm odhadnutym ze vzta-
hu zobrazeného v obr. 3. Z toho vyplyva zavér, Ze vysledky téchto dvou experi-
mentd podporuji vysledky, které ziskal Wargocki a kol. [17, 18, 20] a rozSifuii je-
jich pouZitelnost na vnitfni prostfedi zneCisténa typickymi vnitfnimi zdroji.

(R?=0.777; P=0.009)

Obr. 4 - Viykon kancelarské prace jako funkce dav-
ky vétrani (L/s.olf)

Experimenty ve skuteéném prostiedi

Uginky na vykon, o nichz bylo referovano v pfedchozi éasti byly zaznamenany
pfi laboratornich experimentech, pfi nichZ byly Zenské subjekty speciéiné naja-
ty pro simulované kancelafské prace pfi vystaveni Ucinkim trvajicim pouze
4,6 hodiny, ve zkusebni komofe podobajici se skutené kancelafi. Zaznamena-
né ucinky na vykon proto vyZaduji ovéfeni ve skutecnych kancelarskych budo-
véch s pracovniky vykonavajicimi skutenou praci a opakované vystavenymi
c¢inkum svého normalniho kancelarského prostedi po cely den v dané dobé,
5 dni v tydnu. Dvé nedavné studie ve skute¢ném prostfedi zkoumaly tento pro-
blém méfenim prace operatord v telefonnich centralach, u které je na rozdil od
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témér vech jinych typl
kancelarské prace béz-
né méfen Cas s velkou
pfesnosti a tvofi dobry
vzor pro mnoho jinych
druhd soubézného
zpracovani Uloh [15,
R 24]. Wargocki a kol.
(2004) uskuteénil 2 x 2
opakované experimen-
ty s vystavenim 0éin-
kiim v telefonni centrale
zajistujici narodni vefej-
nou sluzbu telefonni-
ho seznamu: davka pfi-
vadéného venkovniho
vzduchu byla nastave-
na tak, Ze inila 8 nebo
80 % celkové davky pfivadéného vzduchu, jeZ &inila 430 L/s (vyména 3,5 h™);
a filtry pfivadéného vzduchu byly bud nové nebo byly jiz v provozu 6 mésicd.
Jedna z téchto nezavisle proménnych byla ménéna kazdy tyden po dobu 8 ty-
dn. 26 operatortl nevédélo o zménach podminek. Teplota v mistnosti 24 °C
a relativni vihkost 27 % byly prakticky konstantni v priibéhu celé studie. Zvyse-
ni davky pfivadéného venkovniho vzduchu zpdsobilo, Ze se vykon zvysil, coZ je
prokazéano zkracenim primeérné doby hovoru (P < 0,055) v pfipadé nového fil-
tru a prodlouzenim (P < 0,05) v pfipadé opotiebeného filtru, takze doba hovoru
byla s novym filtrem asi 0 10 % krat3i nez s opotfebenym filtrem pfi vysoké dav-
ce pfivadéného venkovniho vzduchu (P < 0,01) (obr. 5).
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Obr. 5 - Primérna doba hovoru jako funkce davky pfiva-
déného venkovniho vzduchu a stafi filtru; Sipky ukazuji
smer zasahu, kde prvni studovany stav byl novy filtr pfi
nizké déavce privadéného venkovniho vzduchu

Studii Wargocki a kol. uskuteCnil v mechanicky vétrané telefonni centréle v mis-
té s mirym klimatem. Tham a kol. (2003) [15] experimentoval v klimatizované
telefonni centréle s elektrostatickymi filtry v misté s tropickym klimatem, aby
prozkoumal, zda vysledky mohou byt opakovany v této ¢asti svéta. Pouzili po-
dobny rozvrh studie a protokol experimentu, jaké pouzil Wargocki a kol. (2004).
Dva zasahy zahrnovaly sniZeni teploty vzduchu z 24,5 na 22,5 °C a zvySeni
davky pfivadéného venkovniho vzduchu z 10 na 23 L/s na osobu. Pfi vy$Si tep-
loté zlepSila v&tsi davka privadéného venkovniho vzduchu vykon operatord te-
lefonni centraly 0 8,8 % (P < 0,04), coz potvrdilo zjisténi, ziskana v telefonni
centrale v misté s mirnym klimatem.

Uginek kvality vzduchu na vykon u dvou experimentii ve skute¢nych podmin-
kéch, popsanych vyse, €inil 5 az 10 %. Velikost tohoto ucinku je podobna tomu,
ktery byl zaznamendn pfi experimentech s laboratorni simulaci. Vysledky stu-
dii ve skutenych podminkach tedy zajistily ovéfeni pfedpovédi zalozenych na
experimentech v laboratofi, které ukazaly, Ze zlepSeni kvality vnitfniho vzduchu
zlepSuje vykon kancelarské prace. Tim se rozsifila pouzitelnost pfedchozich
laboratornich vysledk( na skute¢nd pracovisté, v nichz normalni kancelarsti
pracovnici vykondvaji skute¢nou praci.

ANALYZA POMERU VYNALOZENYCH PROSTREDKU
A VYSLEDNEHO ZISKU ZVYSENIM KVALITY VNITRNIHO
VZDUCHU

Pro ovéfeni, zda vySe uvedené pozitivni U¢inky zlepSené kvality vzduchu na
vykon, zaznamenané pfi experimentech v laboratofi a ve skuteénych podmin-
kéch, jsou ekonomicky ospravedinitelné, byly porovnany investiéni naklady za
dobu zivotnosti, vynalozené na zvy$eni kvality vzduchu v kancelarské budo-
V&, s vyslednymi pfinosy ze zvySené produktivity prace v kancelafi; pfinosy
ze snizeni naklad( na zdravotni pééi a absenci z diivodu nemoci nebyly zapo-
¢teny [23]. Naklady na zvySeni kvality vzduchu byly simulovany v kancelarské
budové s nemalym zne¢isténim s 11 581 m? [5] s 864 zaméstnanci, vétrané
systémem s konstantnim pritokem vzduchu s rekuperaci tepla, situované
v chladném, mirném a horkém klimatu. Bylo pfedpokladano, ze kvalita vzdu-
chu v budoveé vyvolava nespokojenost u 50 % zaméstnanct. Kvalita vzduchu
byla zlepSena zvySenim davky pfivadéného venkovniho vzduchu ze 6 na
60 L/s na osobu a snizenim zatéZe znetidténim z 0,2 na 0,1 olf/m?, aby se
sniZilo procento nespokojenych na 10 % (tab. 1). Bylo pfedpokladano, ze kva-
lita vzduchu je jedinym parametrem, ktery ovliviiuje pracovni vykon. U ostat-
nich faktord, jako je hluk a tepelné podminky, bylo pfedpokladano, Ze jsou
konstantni a nebyly v simulaci brany v Gvahu. ZvySovani kvality vnitfniho
vzduchu si vyZadalo zvySené naklady na energii a Udrzbu, investiéni naklady
na vzduchotechnicky systém a stavebni naklady na budovu. Tyto néklady byly
porovnany se zvySenim produktivity v kancelafi, pfedpokladané na zakladé
experimentalniho vztahu, udavajiciho zvyeni vykonu pfi vykonavani kance-
lafské prace 0 1,1 % pro snizeni procenta nespokojenych s kvalitou vzduchu
0 kazdych 10 % pfi vstupu do prostoru (obr. 3), Gemuz odpovida roéni ekono-
micky pfinos USD 368,75 na osobu, za pfedpokladu platu 19,4 USD/h na
osobu. Vypoctené naklady a pfinosy byly pouzity pro zpracovani analyzy na-
klad(i za dobu Zivotnosti: doba Zivotnosti budovy byla stanovena na 25 rokd
a skute¢na diskontni sazba na 3,2 %.

Priklad vysledku analyzy nakladi za dobu Zivotnosti pro mirné klima je uveden
v tab. 1. Podobné ekonomické pfinosy byly ziskany v chladném a horkém kli-
matu, protoze pfinosy ze zvySené produktivity byly dominujicim faktorem
v analyze nakladd za dobu Zivotnosti a znaéné prevySovaly zvySené investicni
naklady. Analyza ukézala, ze zvySovani kvality vzduchu je vysoce efektivni: pfi-
nosy ze zvySené kvality vzduchu mohou byt az 60krat vy$Si nez investice; in-
vestice mohou byt uhrazeny za méné nez 2 roky (doby splaceni podobné dobé
splaceni 1,4 roku pfedpokladané [6]); a mira navratnosti mize byt az 7krat vys-
§i nez minimalni pfijatelna urokova sazba. Odhady neobsahuji pfinosy vyply-
vajici ze snizeni nakladd na zdravotni péci a sniZeni absenci pracovnikd; sni-
Zeni absenci v dusledku zvySené davky pfivddéného venkovniho vzduchu
mUZe vyvolat dal$i roéni Gspory 400 USD na osobu [10]. VySe uvedené odhady
naznaduiji, Ze zvySeni kvality vzduchu z ,primérné“ trovné (50 % nespokoje-
nych) na ,vynikajici“ troveri (10 % nespokojenych) pfinese, napf. u malé kan-
celarské budovy se 100 zaméstnanci, roéni pfinos asi 100 000 USD po dobu
25 let. Pfedpoklada se, Ze vysledky mohou byt pouzity vSeobecné pro vétsinu

Tab. 1 - Vysledky analyzy nakladd za dobu Zivotnosti (LCC) pro budovu umisténou v oblasti mirného klimatu

Ocekavané zvyseni oproti referenénimu stavu [$/m?]
Kvalita Naklady Prinosy Cisté PJS;? vﬂﬁ:ﬁ.vfn".fa
B9% |k nespohoo ] | oo | Gae | MO | puors | Prookiia | [ | e | navtnos
9 vzduchotechnického U ¥ °
systému
50 Referenéni stav
) 40 -0,2 7,8 9,2 0,0 486,9 470,0 0,3 20,9
Nemalé 30 2,6 23,8 28,0 0,0 9737 919,2 0,5 18,8
znegisténi 20 9,5 56,4 66,2 0,0 1460,6 1328,6 0,8 16,6
15 12,7 86,1 1011 0,0 1704,0 1504,2 1.1 15,3
10 19,5 130,7 153,5 0,0 19475 16438 1,5 139
40 0 0,7 0,8 0,0 486,9 4299 2,0 124
Malé 30 -0,2 8,1 9,5 58,4 9737 897,9 1,2 14,8
znegisténi 20 42 29,0 341 58,4 1460,6 13349 11 15,1
15 8,8 49,6 58,3 58,4 1704,0 1528,9 1,2 14,7
10 12,7 86,5 101,6 58,4 1947,5 1688,2 1,5 13,8

22

Vytapéni, vétrani, instalace 1/2005



zemi rozvinutého svéta, i kdyz byly zisk&ny simulaci a zavisi na fadé pfedpo-
kladd pouzitych v nich.

VYZNAM PRO PROJEKTOVANi BUDOV
A VZDUCHOTECHNICKYCH SYSTEMU

Uginky kvality vzduchu na lidskou vykonnost, uvedené v této zpravé jsou pod-
obné s hlediska velikosti tém, které byly pozorovany u G¢inkl tepelnych pod-
minek na lidskou vykonnost [25]. Spolu s vysledky analyzy poméru mezi na-
klady a pfinosy pfinaseji silny ekonomicky podnét pro projektovani vnitfnich
prostiedi se vzduchem vy$3i kvality nez jaka je pfedepsana soucasnymi nor-
mami pro vétrani. Vy$si urovné kvality vzduchu nejen vyvolaji zlepSenou pro-
duktivitu, ale podpofi také zdravi a pohodu. Pfi inteligentnim projektu plasté
budovy a vzduchotechnického systému, a pfi peclivém vybéru stavebnich
material( a material vybaveni, nebude zajisténi dobré kvality vnitfniho vzdu-
chu nutné drazsi a vyZadovat vice energie. Omezeni vnitfnich zdroji znecis-
téni vybérem malo zneistujicich stavebnich materiali a materiald vybaveni
je velmi G¢inny zpUsob zvySeni kvality vnitfniho vzduchu. Tato metoda je du-
razné doporucovana CEN CR 1752 (1998). Efektivni systémy rekuperace
energie mohou Casto minimalizovat pfidavnou spotfebu energie, pouZité pro
zvySeni intensity vétrani. Vysokou kvalitu vdechovaného vzduchu je také
mozno zajistit pfi nizké intensité vétrani pouzitim osobniho vétréni [9, 8] mis-
to tradi¢nich vzduchotechnickych systémd, které se snazi dosahnout piného
sméSovani. V takovych systémech jsou malé davky Cerstvého a chladného
vzduchu pfivadény pfimo do dychaci zény pfitomnych osob, takze je zajisté-
na vysoka kvalita vdechovaného vzduchu. Vysoka kvalita vdechovaného
vzduchu m0Ze byt zajisténa pouze pfi vysoké kvalité vzduchu pfivadéného
vzduchotechnickymi systémy, které mohou byt nékdy samy o sobé zdroji zne-
Cisténi [19, 22], jak je uvedeno ve studii za skute¢nych podminek v telefonni
centrale popsané vyse [24]. Uginna (idrzba a gisténi vzduchotechnickych sys-
tému jsou tedy velmi dlleZité.

ZAVERY

[1] Experimenty v laboratofi a ve skutecnych prostredich ukazuji, Zze zlepSeni
kvality vnitfniho vzduchu zlepSuje vykon kancelafské prace.

[2] Prinosy ze zlepSeni kvality vnitfniho vzduchu omezenim zdrojd zne€isténi
nebo zvySenim davek pfivadéného venkovniho vzduchu jsou mnohem
vy38i neZ néklady tim vyvolané.

[3] Soucasné vysledky vytvareji mocny argument a silny stimul pro zajistovani
vnitiniho vzduchu s vy$Si kvalitou nez jsou minimalni Grovné pozadované
souc¢asnymi normami.
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nish Technical Research Council - STVF) jako soucast vyzkumného programu Mezina-
rodniho stfediska pro vnitfni prostredi a energii (International Centre for Indoor Environ-
ment and Energy) zfizeného na Danské Technické Université (Technical University of
Denmark) na obdobi 1998-2007.
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