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Vyznam veétrani pro stanoveni odvracenych
davek z inhalace venkovniho vzduchu
kontaminovaneého radioaktivnimi latkami

v bytech a budovach

Relevance of Ventilation for Determination of Averted Dose from
Inhalation of Outdoor Air Contaminated with Radioactive Substances
in Dwellings and Buildings

V prispévku je nejprve predstaven teoreticky vliv intenzity vétrani, jehoZ znalost umoZiiuje Iépe kvanti-
fikovat odvrdcené davky z inhalace vzduchu, pro osoby ukryté v budovdch, po vzniku mimorddné uda-
losti s ndsledkem kontaminace venkovniho vzduchu plynnou i aerosolovou formou radionuklidi. Na zd-
kladé dosaZenych vysledki tydennich screeningovych méreni primérné intenzity vétrani v celkem
70 mérenych objektech (rodinné domy a byty ve vyskovych domech) a prirozené infiltrace do 20 budov
byly pro vybrané kategorie budov, lisicich se tésnosti obadlky, a otopnou a neotopnou sezénu vypocitany
stfedni hodnoty intenzity vétrani. Pro takto nalezené realistické hodnoty intenzit vétrani byl pak ilustro-
van jejich vliv na velikost odvracené ddvky z inhalace pro obecny radioaktivni kontaminant v plynné
i aerosolové formé a pro c¢asové riiznou fazi doby ukryti osob po namérené vnéjsi kontaminaci vzduchu
v budovdch.

Klicova slova: intenzita vétrani, odvrdcend ddvka, faktor ukryti budov, venkovni plynny a aerosolovy kon-
taminant, unik radioaktivity do atmosféry

Indoor air exchange rate is the crucial factor affecting also the averted dose for people hidden in a
house after the occurrence of an extraordinary event resulting in contamination of the outdoor air by
gaseous and aerosol form of radionuclides. After introduction of theoretical approaches giving the key
formula for relationship between indoor air exchange rate and the averted dose the results of an average
air exchange rate from conducted weekly screening measurements in 70 houses sorted according to
tightness of their envelope and heating season are published. Based on realistically observed indoor
air exchange rates the size of the averted dose from inhalation for general radioactive contaminants in
both gas and aerosol form and for the different times of the hiding time of persons after the measured
external air contamination in buildings is given.

Keywords: ventilation intensity, averted dose, buildings hidden factor, outdoor gaseous and aerosol con-
taminant, atmospheric radioactivity
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V pfipadé mimoradné udalosti s nasledkem vyznamné kontaminace
venkovniho vzduchu radioaktivnimi latkami je nezbytné mit k dispozi-
ci i prostredky, které mohou pomoci zpfesnit stanoveni odhadl davek
z inhalace obyvatelstvu z fad populace v obytnych a pobytovych mist-
nostech vSech typ( budov.

Klicovym faktorem, ktery zprostfedkovava pfenos kontaminovaného
venkovniho vzduchu do budov a dale tam ovliviiuje jeho dalSi chovani, je
intenzita vétrani nebo takeé jen vétrani.

Vétrani v budovach je zplisobeno bud' pfirozenou infiltraci a exfiltraci
vzduchu v d@sledku venkovnich povétrnostnich podminek, nebo cho-
vanim jejich uzivateld v¢. pouzivani vzduchotechnickych zafizeni. Vliv
pfirozené infiltrace vzduchu je dobfe znam a feSen v pfisluSnych sta-
vebnich normach v souvislosti s vypocty tepelnych ztrat v budovach
[1]. Urovef znalosti popisuijicich vliv lidského faktoru na vétrani je pak
rtizna v jednotlivych statech. Zatimco napfiklad v némeckém bezped-
nostnim katalogu pro stanoveni ochranné funkce budov [2] jsou uda-
vany pro vypoGty pouze dvé hodnoty vétrani, tj. 0,5 h" a 0,2 h™' pro
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klimatizované budovy, resp. pro byty, pak v USA bylo proméfeno vice
nez cca 150 000 byt metodou pasivniho integralniho méreni vétrani
dle Dietze [3].

V prispévku je nejprve predstaven teoreticky vliv vétrani, jehoZ znalost
umoznuje lépe kvantifikovat odvracené davky z inhalace vzduchu, pro
osoby ukryté v budovach, po vzniku mimofadné udalosti s nasledkem
kontaminace venkovniho vzduchu plynnou i aerosolovou formou radio-
nuklid.

Na zakladé dosazenych vysledk( tydennich screeningovych méfeni
primérného vétrani v celkem 70 méfenych objektech (rodinné domy
a byty ve vySkovych domech) a pfirozené infiltrace do 20 budov, meto-
dami blize popsanymi v dal$im textu, byly pro vybrané kategorie budov,
liSicich se tésnosti obalky, a otopnou a neotopnou sezonu stanoveny
stfedni hodnoty vétrani.

Pro takto nalezené stfedni hodnoty vétrani byl pak ilustrovan jeho vliv
na velikost odvracené davky z inhalace pro obecny radioaktivni konta-
minant v plynné i aerosolové formé a pro ¢asové rliznou fazi doby ukryti
0sob po namérené vnéjsi kontaminaci vzduchu v budovach.
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MATERIAL A METODY

Model vlivu vétrani budov na odvracenou davku z inhalace
osob po jejich ukryti v budovach

Pfi mimoradné udalosti, v dlsledku vétrani budov, se vnitini vzduch
v budové postupné kontaminuje vzduchem venkovnim, zamorenym.
Vlastni kinetiku kontaminace interiéru budov radioaktivni latkou i-tého
typu ve formé plynu i aerosolu z vnéjSi kontaminované atmosféry pak
popisuje nasledujici bilancni rovnice podle [4]:

dawg’d Lo a(t)P(0) 2y (10) - (K (1) + 24 A (0))au(td) ()

kde je:

a, (t.d) objemova aktivita radioaktivniho plynu nebo aerosolu
o velikosti d'v interiéru budov v ¢ase t [Bq/m?],

a,,.(t,d) objemova aktivita radioaktivniho plynu nebo aerosolu
o velikosti d v atmosférickém venkovnim vzduchu
v Gase t[Bg/m?],

K vlastni intenzita vétrani budovy v Case t [h] definovana

jako podil proSlého objemového toku vnéjsiho atmosféric-
kého vzduchu objemem budovy za jednotku ¢asu V[m?/h]
a objemu této budovy 0 [m?],

A radioaktivni rozpadova konstanta i-tého kontaminantu [h™],

A,(d) efektivni depoziCni konstanta pro aktivitu radioaktivni lat-
ky navdzané na aerosol o velkosti d [h],
P(d) bezrozmérny penetracni faktor pro prinik venkovniho ak-

tivniho aerosolu velikosti d pres Stérbiny venkovni obalky
budovy dovnitf.

. Pro plynnou formu sledovaného venkovniho a,, (f) a vnitfniho
a,, (f) kontaminantu se neuvazuji penetraCni ztraty obalkou budovy,

tj. P(d) = 1 avliv depozice 4 (d) = 0.

Z bilancni rovnice (1) je pak vidét, Ze nejvyraznéjsi zdroj vnitfni kon-
taminace budov z vnéjSiho prostfedi je realizovan intenzitou vétrani
K(1), ktera ale také spolecné s rozpadovou konstantou A naopak za-
jistuje odstranéni vnitini kontaminace z objemu budovy.

II. Pro aerosolovou formu sledovaného venkovniho a,, ,(,d) a vnitfniho
a, (t,d) kontaminantu se pak oproti jeho plynné formé uvazuje navic
v bilanéni rovnici (1):

Q vliv aerosolovych ztrat a zména venkovniho aerosolového spek-
tra v dlsledku prichodu vnéjSiho aerosolu s nadeponovanou
aktivitou kontaminantu $térbinami obalky budovy dovnif, které
pak v rovnici (1) zahrnuje penetrace P(d),

Q vliv depozice 4, (d) aktivniho aerosolu pro odstranéni vnitiniho
kontaminantu z objemu interiérd budov na jejich vnitfni povrchy
v disledku fyzikalnich procesl gravitaéniho usazovani, vlivem
elektrickych sil apod.

Vliv dalSich moznych procest, jako resuspenze aktivniho aerosolu z po-
vrchu interiér( budov zpét do jejich objemu, koagulace aerosold aj., je
v uvedené bilancni rovnici (1) zanedban.

S uvazenim zakladnich vztahii pro vypocet davky z inhalace a za pred-
pokladu stejné rychlosti dychani venku i uvnitf budov je mozno po od-
vracenou davku Pz inhalace v disledku ukryti osob v budovach pro i-ty
radionuklidovy kontaminant psat:

_ DeF) j a,(t,d)dt
 DCF(d)[ 2y, (t.0)
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kde je:

a,,(td)aa,(td) vevztahu (2) maji stejny vyznam jako v bilancni rov-
nici (1),

DCF(d) konverzni davkové faktory pro prepocet pfijmu ra-

dionuklidu na davku v jednotkach [Sv/Bq].

Ve vyrazu (2) se integruje pfes dobu expozice a celé velikostni aeroso-
lové spektrum.

Pouzité metody méieni intenzity vétrani vzduchu v budovach

a dosazené vysledky jejiho méieni

V SURO Praha v.v.i. je dlouhodobé zavedena technika, umozfiujici konti-
nualni méfeni intenzity vétrani v bytech a budovach na bdzi indikacnich
plynii N,0, SF, [5]. V pribéhu nékolika poslednich let zde byla vyvinu-
ta a ovérena i technika pasivnich integralnich méfidel vétrani na bazi
termické desorpce méfeného indikacniho plynu (analytu) na vhodném
sorbentu s chromatografickou koncovkou, podobna systému Dietz [3].

Tato technika umoznuje vyrazné plo$né rozsifeni moznosti méreni pri-
mérného vétrani v bytech a budovach v€. mozZnosti vyuZiti tzv. vicezo-
nového pristupu méfeni objemovych tokl vzduchu i mezi jednotlivymi
zonami (poschodi, mistnost, tfida apod.).

V sougasné dobé pak SURO Praha v.v.i. aktivné pouzivé 5 riiznych typ(
indikacnich plynd na bazi chlorovanych a fluorovanych uhlovodiki ve
vlastnich vyvije€ich s Fizenou emisi. Pro vlastni detekci indikacnich
plyndl jsou pak difuznim zptisobem pouZzivany termo-desorpéni trubice
firmy MARKES (UK) s vhodnym sorbentem.

Pouzita metodika integralniho méfeni intenzity vétrani v bytech a bu-
dovéch byla v leto$nim roce certifikovana a osvédcena Statnim Gfadem
pro jadernou bezpeénost s &. SUJB/RCHK/4581/2017 i na zakladé do-
sazené velmi dobré shody vysledk( souméeni, provedenych v 8 by-
tech a 8 vicepodlaznich rodinnych domech s renomovanou americkou
laboratori National Brookhaven Lab. z NY U.S.A. v priibéhu otopné
i neotopné sezény s dobami méreni 7-40 dni.

Celkové nejistoty stanoveni priimérnych intenzit vétrani se pohybuiji do
30 % pro koeficient rozSifeni k= 1.

Vysledky méreni
V priibéhu let 2012—2014 bylo provedeno celkem 70 tydennich mé-
feni primérného vétrani v obydlenych bytech strukturovanych dle

Tab. 1 Popisnd statistika mérenych tydennich pramerd vétrani
Tab. 1 Descriptive statistics of measured weekly ventilation rate averages

Typ objektu/ NerozliSeno/ Objekty typ P/ Objekty typ NP/
/sezona /NEOTOPNA /O0TOPNA /O0TOPNA
PoCet pozorovani 17 27 26

Min 0,29 0,12 0,25

Q1 0,35 0,24 0,33
Median 0,58 0,27 0,41

Q3 0,64 0,34 0,50

Max 1,03 0,48 0,65

IQR 0,29 0,10 0,17

Q1 a Q3 jsou prvni, resp. treti kvartil, IQR je mezikvartilové rozpéti.

Objekty typ P jsou rodinné domy a vySkové domy — novostavby a rekonstrukce

s plastovymi okny.

Objekty typ NP jsou rodinné domy a vyskové domy — stdvajici s plvodnimi okny, ne
Z plastu,

OTOPNA sezdna — otopné obdobi od 1. 9. — 31. 5. dle vyhlasky MPO 194/20075b.
NEOTOPNA sezdna — rocni obdobi, které nezahrnuje otopné obdobi.
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rtizné tésnosti obalky a celkem 20 vicedennich kontinualnich méreni
v uzavienych a neobyvanych bytech. Vybér bytli pak respektoval snahu
0 pomérné zastoupeni podobné bytovému fondu v CR k r. 2011, tzn.
podil byt ve vySkovych domech k bytdm v rodinnych domech ¢inil
cca 50:50 (%)

V tab. 1 jsou uvedeny prvni vysledky tydennich screeningovych méreni
primérného vétrani v bytech strukturovanych dle tésnosti plasté a
topné sezdny. Objekty oznacené jako typ P jsou vySkové domy i rodin-
né domy — novostavby nebo po rekonstrukci plasté osazené plastovy-
mi okny. Objekty oznacené jako typ NP jsou vySkové domy i rodinné
domy — stavajici s pdvodnimi okny, ne z plastu.

Z dosazenych vysledkt méreni, ilustrovanych v tab. 1, jsou vidét oceka-
vané rozdily ve stfednich hodnotach primérného vétrani mezi otopnou a
neotopnou sezénou a vliv zatepleni plastovymi okny. Rozpéti tydennich
distribuci neni neobvyklé a je dano zvyklostmi rodin ve vétrani.

Vysledky naSich vicedennich kontinualnich méfeni pfirozené infiltrace

vzduchu s vyuzitim indikacniho plynu N,O pak ddle ukdzaly:

O mediany hodinovych prdmérG intenzity vétrani v rozpéti
(0,05-0,2) h'' pro novostavby a rekonstrukce rodinnych domd
i bytli ve vySkovych budovach, osazenych plastovymi okny pro
otopnou i neotopnou sezénu,

O mediany hodinovych primérd intenzity vétrani v rozpéti
(0,1-0,4) h pro stavajici budovy s plvodnimi okny pro otopnou
i neotopnou sezénu,

Q velmi dobrou shodu méfenych hodnot pfirozené infiltrace vzduchu
s hodnotami stanovenymi vypocCtem dle [1].

Vztah mezi kontaminaci vzduchu vné a uvniti budov a tspora
davky v piipadé kontaminace venkovniho vzduchu plynnou ra-
dioaktivni latkou

Pro feSeni v pfedchozim textu uvedené bilancni rovnice (1) pfi ocekava-
né pocatecni podmince:

a, (t=0) =0 je mozno psat:
—xt t KT
ay(t)=Ke™ [ 2y (r)edr 3)

Kde k = K + A [h™] je spolecny koeficient ubytku vétranim vzduchu k a
radioaktivni pfeménou A.

Pokud se da ¢asovy priibéh venkovni kontaminace vzduchu popsat ex-
ponencidlni funkci

a,, (f) = a,, (0)e™, kde u = m + 2 a m [h"'] popisuje pokles atmosfé-

rického kontaminantu povétrnostnimi faktory, Ize obecné feSeni rovnice
(3) vyjadfit funkci:

a,(t)=a,,;(0)

pin L @

ktera z nulové hodnoty dosahne maxima a pak klesne k nule. Pro podil
a,(f / a,, (9, ktery popisuje kontaminaci vzduchu v méfené budové
relativné vici kontaminaci vné budovy, je pak mozno psét nasleduijici
vztah:

am(t) _ K _ k-t
r (D) B K_,U(1 ’ ) ®)

ktery postupné pro t — oo dosahuje limitni hodnotu:
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a,t) K 1

lim = = >
a,t) xk—pu 1-mlk

(6)

Tedy pfi predpokladané trvalé, ale klesajici venkovni kontaminaci a ne-
ménnych vétracich pomérech bude v budové koncentrace kontaminan-
tu (mirné) vy$si nez ve venkovnim vzduchu.

Pro zhodnoceni radiacni expozice obyvatelstva v budovach a bytech je
vSak nutno stanovit asové integraly téchto koncentraci vné a uvnitf,
tedy stanovit pfijem aktivity A v [Bq], ktera umozni stanovit efektivni
davku nasobenim davkovym konverznim faktorem DCFv [Sv/Bq]:

1-e*

A (1) = j; a5, (7)€ dr = 8,,(0) 7)

A,N(t)=iaour(0>(1e” —‘“J )
K—u Y7 K
100
\ _ -1
80 K=0,15h
\ .
60 % \ - - K =O,3 h 1

—i— K =0,6 h!

\ N\
AN
A
~
20 \‘\A =
Mg T = = = o
0 A-A-A-A"'A'A'A-A-A-A'—A'A—-A:A

1 6 12 18 24 30 36 42 48
doba expozice (hod)

0br. 1 Vliv vétrani (K) v budovdch na odvrdcenou ddvku P z inhalace
pro 'l (m = 0)

Fig. 1 Influence of ventilation (K) in buildings on the averted dose P
from inhalation for "'l (m = 0)

100
80 4\ K =0,15 h?
AN
-— e e = '1
60 \‘ K=0,3h
§ A‘ —p— K =0,6 h-l
A\
20 \
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0 ‘A‘A'A"A"A’A'A'A'A'A'A'A'A'A'A'A'A'A'A'A'A
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doba expozice (hod)

0br. 2 Vliv vétrani (K) v budovdch na odvrdcenou davku P z inhalace
pro ¥l (m = 0,8)

Fig. 2 Influence of ventilation (K) in buildings on the averted dose P
from inhalation for ™' (m = 0.8)
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S uvéazenim vyrazu (2) Ize pak pro odvracenou davku z inhalace v bu-
dovach psat:

Ay(t)

P=1

Ar (0 ©
kde

Ayt) K _u(l-e™)

Ay (t) K- ,u[1 K(1—6_”[)J (10)

Vyznam vSech symbolil ve vyrazech (7) az (10) je znam z predchoziho
textu. Obr. 1-2 pak ilustruji vliv nami realisticky méfeného vétrani na
odvracenou davku P, vypocitanou podle (2) pro pfipad tniku plynného
31| napt. v havarijni zoné JE pro dva rlizné pripady rozptylovych pod-
minek, popsané parametry m = 0, resp. m = 0,8, v jednotkach [h],
béhem prvnich 48 hodin po uniku.

Z obr. 1-2 je vidét jasné patrny vliv vice uSetfenych davek P pro tésnéjsi
byty fadu desitek procent béhem prvniho dne po venkovni kontaminaci.
Jejich hodnoty pak logicky klesaji s rychlejsim odstrafiovanim venkovniho
kontaminantu vlivem povétrnostnich podminek, kdy parametr m roste.

Vztah mezi kontaminaci vzduchu vné a uvniti budov a tspora
davky v pfipadé kontaminace venkovniho vzduchu radioaktivni
latkou v aerosolové formé

Pro modelovani vlivu vétrani na asporu davky pro pfipad venkovniho
kontaminantu na bazi aerosolu byl pouzit model z jiZ citované prace [4],
ktery vychazi z bilancni rovnice (1). Abychom mohli pro nase vypocty
vyuzit realné mérena venkovni aerosolova spektra, ktera jsou publiko-
vana vétsinou na bazi jen méfené neaktivni velikostni aerosolové distri-
buce d\N/dlog (D)), byla bilan¢ni rovnice (1) vyjadfena pomoci venkov-
nich C,,; a vnitfnich C, koncentraci neaktivnich Castic, které jsou pak
imérné relevantnim celkovym aktivitdm kontaminantu pfes koeficienty
navazani, nasledovné:

dac
gt =P o (0) = (K1) + 2, (@), (1) (11)
kde C,,, a C, jsou koncentrace venkovnich a vnitfnich neaktivnich Cés-

tic v [m®] s deponovanou aktivitou kontaminantu.

3106 T T T7TTT T
6000 —— K=0.3h"
r — - K=0.6 h
S0001 —— outdoor
& N T
E a0 —
=~ F q
(o) C ]
o 3000 — —
e} N 7
E [ _
2 r =
S 2000: ]
1000[— -
0
0
1 10°

0br. 3 Vysledek modelovani priichodu aerosolového spektra cdstic o praméru
D, obélkou budovy jako funkce intenzity vétrani K (1/h)

Fig. 3 Modelling result of penetration of the aerosol spectra of particle

with diameter D, through building envelope as a function of the ventilation
intensity K (1/h)
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Vyznam v$ech ostatnich symbol( je stejny jako v rovnici (1).

Re&eni bilanéni rovnice (11) pro poateéni podminku C,(0)=0, je ana-
lytické a je mozné zapsat jako:

_CyrPK

(1 _ e—(AdJrK)t)
A +K

¢, (t) (12)

Hodnoty koncentrace aerosolu C,, . byly ziskdny integraci v pfisluSném
velikostnim intervalu aerosolovych Castic pro publikovanou typickou
venkovni aerosolovou velikostni distribuci castic dN/dlog (D)) v analy-
tickém tvaru jako soucet tfi logaritmicko-normalnich rozdéleni Nukleac-
niho, Aitkenova a Akumulacniho madu s pfisluSnymi parametry [6]. Pro
naSe dalSi vypoCty byla pouZita hodnota penetrace P= 0,8 blizka rozpéti
publikovanych 0,5-0,9 [7] a hodnoty depozice 4, nahrazeny polynomem
druhého stupné jako funkce velikosti ¢astic, odvozenym v praci [8].

Na obr. 3 je vidét vysledek modelovani priichodu ptivodniho venkovniho
aerosolového spektra obdlkou budovy jako funkce intenzity vétrani K,
ze kterého je vidét znatelny posun plvodniho spektra doprava a zména
celkové koncentrace aerosolu.

Z vysledkl prace [9] vyplyvd, Ze typické aktivni aerosolové spekt-
rum, reprezentované AMAD pro vétSinu radionuklidd, lezi v intervalu
(100-900) nm. V tab. 2 byly proto uvedeny vysledky modelovani od-
vracenych davek P, vypocitanych podle nasledujiciho vztahu (13), jiz
pro vhodné vybrané velikostni tfidy aerosolu jako funkce oéekavaného
vétrani Kv bytech v dobé T od pocatku venkovni kontaminace.

p_q_ JCultat®

[ Carltidt) 1)

Vyznam vSech symboldi ve vztahu (13) je zndm z pfedchoziho textu.

Z tab. 2 byl vidét oekavany vliv vétrani v budovéach na odvracenou dav-
ku P, ktera roste s klesajicim vétranim, tedy pro tésnéjsi objekty. Déle
byly vidét vétsi hodnoty odvracenych davek pro velikostni tfidy aerosolu
pod 100 nm ve srovnani s ostatnimi. To je diisledek parabolického prii-
béhu zavislosti depozice na velikosti aerosolu, ktera roste ve sledova-
nych tfidach pod 100 nm a v dal$im sledovaném intervalu 100—-900 nm
se prilis neméni.

Tab. 2 Viysledky modelovani odvrdcené davky P v [%] v budovdch pro vybrané veli-

kostni tridy aerosolu, jako funkce intenzity vétrani K pro prvnich 100 hod od poCatku
kontaminace t v [hod]

Tab. 2 Modelling results of averted dose P in [%] in buildings for selected aerosol size
classes, as a function of ventilation intensity K for the first 100 hours from the begi-
nning of contamination t in [h]

t [hod] thod] | K=0,15[h"] | K=03[h"] | K=06[h"]
1 1-100 97,2 94,4 89,5
100-400 95,8 91,9 84,9
400-900 95,7 916 84,3
10 1-100 96,2 92,8 86,6
100-400 93,0 87,8 77,0
400-900 925 86,0 75,5
100
1-100 96,1 92,6 86,3
100-400 92,7 86,4 76,1
400-900 92,1 85,4 745
261
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Dosazené vysledky tydennich screeningovych integralnich méfeni in-

tenzity vétrani, s vyuzitim méfidel na bazi termické desorpce, uskutec-

nénych v sezéné 2013-2014 SURO v.v.i. v 70 bézné uZivanych obytnych

a pobytovych mistnostech bytl ve vySkovych domech a rodinnych do-

mech, indikovaly hodnoty median(:

Q cca 0,6 h™' pro neotopnou sezonu a nerozliSené objekty dle tésnosti
jejich obalky,

Q cca 0,3 h' pro otopnou sezonu v novostavhach a rekonstruovanych
objektech s plastovymi okny,

Q cca 0,4 h™' pro otopnou sezonu a stavajici rodinné domy a byty ve
vy$kovych budovach osazenych plvodnimi okny.

Vlastni tésnost obalek novostaveb a rekonstruovanych rodinnych a
vySkovych domd, stanovena pfimym vicedennim kontinudinim mére-
nim s vyuzitim indikacniho plynu N,O v cca 20 budovach, indikovala
pro otopnou i neotopnou sezonu mediany hodinovych primért intenzity
vétrani (0,05-0,2) h™ pro budovy nerozliSené nové a rekonstruované
s plastovymi okny a (0,1-0,4) h-" pro stavajici budovy s pGvodnimi okny.

Vysledky modelovani odvracenych davek z inhalace obyvatelstvu z Fad
populace pro pfipad plynného i aerosolového venkovniho kontaminantu
prokdazaly ocekavany vliv intenzity vétrani.

Rozdily v odvracenych davkach mezi tésnymi a netésnymi objekty pro
vybrany typicky plynny venkovni kontaminant 'l a pro Spatné rozpty-
lové podminky v po¢atecni ¢asné fazi po tniku kontaminantu Cinily az
50 %. Nalezené cca 20% rozdily v odvracené davce mezi tésnymi a
netésnymi objekty pro aerosolovou formu venkovniho kontaminantu
nebyly tak vyrazné jako v piipadé jeho plynné formy, z divodu vy-
znamného vlivu depozice aktivniho aerosolu na plochy. VétSi hodnoty
odvracenych davek pro velikostni tfidy aerosolu pod 100 nm ve srov-
nani s ostatnimi sledovanymi nebyly prekvapivé a byly jen disled-
kem parabolického priibéhu zavislosti depozice na plochy na velikosti
aerosolu, ktera roste ve sledovanych tfidach pod 100 nm a v dalSim
sledovaném intervalu 100—900 nm se pfiliS neméni.

Vyznamné rozdily v odvracenych davkach z inhalace osob v budovach
z venkovniho kontaminantu, nalezené pro kategorizované objekty dle
redlné intenzity vétrani, ukdzaly na vyznam a potfebu jejiho méfeni
v budovéch pro zpresnéni odvracenych davek v dlisledku oéekavanych
i neocekavanych mimoradnych udalosti, s nasledkem Uniku vyznamné-
ho mnoZstvi kontaminantu do ovzdusi.

Kontakt na autora: karel jilek@suro.cz

Podékovéni: Tento prispévek vznikl z prostredki MV CR v rdmci smlouvy
C. VI20172020085.
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Prach v domacnostech

Pro pojem ,domaci prach“ neexistuje Zadna definice, nicméné obecné se
za néj povazuje prach usazu1|C| se uvniti obytnych budov, zejména na pod-
lahdch. Casto je pak oznacovan timto pojmem obsah sackd domécich vy-
savacu.

Vlysavace pro doméacnosti jsou ¢asto testovany s pouzitim tzv. testovaciho
prachu, cozZ je dana smés skladajici se z ¢astecek oxidu kremicitého, oxi-
di hliniku, Zeleza a sodiku a dalSich pfimési, jako je mastek, jemné piliny
a chlorid draselny. ZkuSebni prachy jsou zatfidény podle rozsahu velikosti
castic. Jemny zkusSebni prach podle normy ISO 12103-1 A2 obsahuje Casti-
ce v rozsahu velikosti pfiblizné 1-80 pm.

Domaci prach je riiznoroda smés materialu slozena z celé Skély organickych
a anorganickych &astic a vlaken riizné velikosti, tvaru a hustoty. Céstice a
obecné necistoty predstavuji kiize, vlasy, roztoci, bakterie, houby, pylova
zrna, vlakna, ptdni ¢astecky, emise ze spalovacich zdrojti, emise z vareni,
cigaretovy kouf.

Zdroje domaciho prachu se mohou znac¢né odliSovat. Zahrnuji material
z vnéjsiho i vnitfniho prostredi. Vnitfnimi zdroji jsou sami obyvatelé, domaci
zvirata, emise ze spalovacich procestl, stavebni materidly, bytové zafizeni,
rostliny i hmyz. Znacna proménlivost je pak dana lokalitou, napr. zda se jed-
nd o prlimyslovou oblast nebo oblast bez velkych zdroji znecistovani, dale
pak samoziejmé vyuzivanim domdcnosti.

Mnozstvi a sloZeni domaciho prachu se vyznamné méni také se stafim
domu, pouzitymi stavebnimi materidly, zafizenim domu, typem a kvalitou
podlahové krytiny a zplsobem Gdrzby. Dale také zaleZi napfiklad na pouZiti
klimatizacniho systému.

Pro bézné domacnosti bylo zjiSténo, Ze pfi rozdéleni dle objemu pfedstavuji
Castice menSi nez 90 um zhruba 45 % z celkového objemu a zhruba 1 %
objemu tvori ¢astice mensinez 2 um, zatimco u jemného zkusebniho prachu
dle ISO normy predstavuji ¢astice mensi nez 90 um vétSinu objemu — 99 %,
pricemz témér 20 % je tvoreno Casticemi mensimi nez 2 um. Hmotnostné
je zhruba 50 % doméciho prachu tvofeno Casticemi menSimi nez 150 pm.
ZkuSebni prach je tedy vyrazné jemnéjsi a objevuiji se navrhy, aby se reélny
domdci prach pouzival rovnéz pri testovani vysavaci pro ziskani dilezitych
dopliikovych informaci.

Ing. Pavel Vybiral, Ph.D.
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