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1.BUDOVY A PROSTREDI

I.I.  Vnitfni prostfedi budov

Vnitfni prostredi je prostrfedi, ktera nema pfimé spojeni s venkovnim prostfedim mimo
budovu. Vnit¥ni prostredi budov Ize rozdélit na:

e Obytné prostredi
e Pracovni prostredi
e Pobytové prostory

o Zafizeni pro vychovu a vzdélavani, vysokych skol, Skol v pfirodé, staveb
pro zotavovaci akce, staveb zdravotnickych zafizeni, zafizeni socialnich
sluzeb, ubytovacich zafizeni, staveb pro obchod a pro shromazdovani
vétsiho poctu osob.

o Dalsi ostatni prostory (Dopravni prostfedky a jiné stavby, ...).

Neprimé spojeni vnitfniho prostfedi s venkovnim prostfedim a také diky prezence
raznych zdrojl znecisténi (napr. konstrukéni vady, charakteristiky stavebnich materiald,
lidské cinnosti, vybaveni interiéru a kvalita venkovniho ovzdusi) je mozZno casto
pozorovat, Ze vnitini ovzdusi ma celé odlisné a specifické mikroklima.

1.2. Syndrom nezdravych budov

Dle Svétové zdravotnické organizace (WHO) ve zpravé z roku 1984 trpi v USA a
evropskych zemich pfes 30 % obyvatel Syndromem nezdravych budov (Sick Building
Syndrome, SBS). Ve zpravé z roku 2002 uz WHO udava novy pocet postizenych lidi az 60
%. po roce 2014 hodnoty stoupaiji k 85 %.

Syndrom nezdravych budov (SBS) Ize definovat jako skupinu vice ¢i méné zavaznych
nemoci a zdravotnich potiZi, které si lidé mohou pfivodit dlouhodobym pobytem v
uzavienych mistnostech. Mezi nejCastéjsi problémy patfi:

e Rozvoj nebo zhorseni alergii

e Astma, opakované zanéty dychacich cest
e Bolest hlavy, podrazdéni oci

e ZvySeny krevni tlak, cholesterol

e Kardiovaskularni choroby

e Deprese, neurdza, snizena imunita...
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Syndrom nezdravych budov ve mésté

Vzduch ve mésté je plny smogu, Vnitini prostfedi je hermeticky uzaviené okny a
obohaceny o celou Fadu chemikalii z nabytku, umélych hmot, PVC, koufre, statické
eIektFiny Ze syntetickych potaht‘] a kobercf’J stoupa doslova koktejl chemikélil' Tento

Vv s

organismu nemuZe prospivat.

Vyzkum NASA (Rohles 1971, Jokl 1989) jiz delSi dobu poukazuje, Ze optimalni uroven
bydleni, tj. bez SBS, vytvari optimalni Uroven jednotlivych slozek obytného prostredi (tzv.
konstituent neboli komponent - sloZzek mikroklimatu obytného prostredi). tepelné-
vlhkostni, odérové, toxické, aerosolové, mikrobiadlni, ionizacni, elektrostatické,
elektromagnetické, elektroiontové, akustické, a psychické.

1.3. Faktory kvality vnitfniho prostredi
Mezi faktory ovlivhiujici kvality vnitfniho prostrfedi nebo interni mikroklima budov patfi:

o Fyzikalni faktory -teplota, vlhkost a cirkulace vzduchu, osvétleni, radiace,
elektromagnetické pole, hluk

e Chemické faktory - anorganické latky, organické latky a vlaknité materialy

o Biologické faktory - bakterie, viry, roztoci, plisné, pyly, ¢asti rostlin, prach ze srsti
a exkrementd domacich zvirat

I.4. Mikroklima

Mikroklima je obecné oznaceni pro klima malé oblasti, které se vlivem rliznych mistnich
specifik a specifik okoli liSi od klimatu okoli, resp. od klimatu, které by clovék v dané
oblasti o€ekaval. Mikroklima zavisi na podminkach panujicich v dané oblasti a jejim okoli.
SloZky vnitfniho vzduchového prostfedi budov zamérné vytvareného pro pobyt ¢lovéka
v uzavrenych prostorach lze obecné charakterizovat jako interni (vnitfni) mikroklima.

Lidé travi ve vnitfnim prostfedi az 90 % svého Zivota. Mikroklima je zakladnim
uZivatelskym kritériem kvality budovy. Mikroklima ovliviuje lidské zdravi a
psychiku. Mikroklima je utvafeno pouzitym materidlem na plast budovy, latkami
pronikajicimi z vnéjsino prostredi, vnitfnim vybavenim a cinnosti clovéka.

Mikroklima je zakladnim uZivatelskym kritériem kvality budovy. Mikroklima
ovliviiuje lidské zdravi a psychiku. Mikroklima je utvareno pouzitym materialem na plast
budovy, latkami pronikajicimi z vnéjSiho prostredi, vnitfnim vybavenim a cinnosti clovéka
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Mikroklimatické parametry jsou ovliviiovany

e VnéjSimi klimatickymi podminkami a kvalitou ovzdusi

e ZpUsobem vétrani a vytapénim

e Tepelnou zatézi vlivem technologii, mnoZstvim a cinnosti lidi, strojd, pfistroji a
osvétleni

e Tepelné-technickymi vlastnostmi stavby

Agencie jsou latky hmotnostniho nebo energetického charakteru plsobici na subjekt:

¢ Hmotnostni agencie: toxické plynné latky, pevny aerosol, toxické plyny, mikroby,
toxické kapaliny, kapalny aerosol, odéry, pohyb vzduchu, vodni pary.

¢ Energetické agencie: teplo, svétlo, UV zareni, laserové zareni, ionizujici zareni,
ionty v ovzdusi, staticka elektfina, zvuk, vibrace.

Vnitini prostfedi je tvoreno celou fadou rdznych slozek:

e Tepelné - vlhkostni slozka
e (Odérovaslozka

e Mikrobialni slozka

e Svételna sloZzka

e Akusticka slozka

e lonizujici slozka

e Aerosolova slozka

e Toxicka slozka

e Elektroiontova slozka

e Elektrostaticka slozka

e Elektromagneticka slozka
e Psychicka slozka

Polutant je plynna, tekuta ¢i pevna chemicka latka, ktera ma v urcitych koncentracich a
délce pusobeni Skodlivy vliv na Zivé organismy.

Zdroje znecisténi a polutanty vnit¥niho prostredi

e Venkovni vzduch: Oxidy uhliku, dusiku a siry, ozdn, pevné (astice, tékavé
organické latky, polycyklické aromatické uhlovodiky, alergeny (pyl)

e Venkovni prostiedi: PGdni plyny, vody

e Budova (stavebni material a vybaveni: Formaldehyd, benzen, azbest, toluen,
pevné Castice, tékavé organické latky

o Elektrické pristroje: Tékavé organické latky

e GaraZe: Oxidy uhliku, oxidy dusiku, pevné Ccastice, tékavé organické latky,
polycyklické aromatické uhlovodiky

qterreg

Austrla Czech Republlc N

European Regional Development Fund

; f OF APPLIED SCIENCES
—ho® UPPER AUSTRIA

UNIVERSITY I “ 5
H [

EUROPEAN UNION



e Vytapéni, priprava teplé vody, vareni: Oxidu uhliku a dusiku, pevné castice,
tékavé organické latky, polycyklické aromatické uhlovodiky

o Cinnosti v budové: Tkavé organické latky, pevné ¢astice

o Lidé: Cigaretovy kouf, pevni Castice, tékavé organické latky, pachy (bioefluenty),
(mikro)biologicka kontaminace, alergeny

¢ Voda: (Mikro)biologicka kontaminace, alergeny
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2. TEPLOTA A VLHKOST VNITRNIHO
PROSTREDI

2.1. Tepelné-vlhkostni mikroklima

Tepelné-vihkostni mikroklima je slozka vnitfniho prostfedi tvofena tepelnymi a
vlhkostnimi toky. Z hlediska zdravi a komfortu se tepelné-vihkostni mikroklima Fadi mezi
nejvyznamnéjsi slozku vnitfniho prostfedi budov. Tepelné vihkostni mikroklima je dano
tfemi navzajem souvisejicimi faktory - teplotou, relativni vihkosti a rychlosti proudéni
vzduchu. Zména jedné z veli¢iny ma za nasledek i zménu dalSich dvou. Teplota a vihkost
vzduchu se v budovach Uzce vzajemné ovliviuji a podminuji.

Zakladnimi veli¢inami urcujicimi kvalitu tepelné - vlhkostniho mikroklimatu v budovach
jsou: teplota vzduchu, vysledna teplota, vypoctena operativni teplota, rychlost
proudéni vzduchu, relativni vlhkost vzduchu, mérna vihkost vzduchu, teplota
rosného bodu.

Teplota vzduchu [°C] neboli také sucha teplota, je teplota v okoli lidského téla, mérena
jakymkoli teplotnim cidlem neovlivnénym salanim okolnich ploch.

Vysledna teplota kulového teploméru (°C) je teplota v okoli lidského téla mérena
kulovym teplomérem, kterd zahrnuje vliv sou¢asného pUsobeni teploty vzduchu, teploty
okolnich ploch a rychlosti proudéni vzduchu.

Operativni teplota vzduchu (°C) je jednotna teplota uzavfeného prostoru, uvnitf
kterého by Clovék sdilel salanim a proudénim stejné tepla jako v prostfedi skutecném.
Stanovi se vypoctem.

Stfedni teplota salani (°C) je rovnomeérna teplota okolnich ploch, pfi niz se sdili salanim
stejné tepla jako ve skuteném heterogennim prostredi. Méri se radiometry, nebo se
vypocita z vysledné teploty kulového teploméru a teploty vzduchu. SlouZi jako jedna ze
vstupnich hodnot pro vypocet operativni teploty.

Teplota mokrého teploméru (°C) nazyvana psychrometricka, je teplota nucené
vétraného vlhceného teplotniho cidla pouZivana pfi stanovovani relativni vlhkosti
vzduchu psychrometrem.

Rosny bod nebo teplota rosného bodu je teplota, pfi které je vzduch maximalné
nasycen vodnimi parami (relativni vihkost vzduchu dosahne 100%). Pokud teplota klesne
pod tento bod, nastavad kondenzace. Vzduch za urcité teploty miZe obsahovat pouze
urcité mnoZstvi vodnich par. Cim je teplota vzduchu vy3i, tim vice vihkosti dokaze
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pfijmout. Pokud se vzduch zalne ochlazovat, vodni pary zacnou kondenzovat.
Podminkou je ale pfitomnost kondenzacnich jader.

Relativni vlhkost [%] vyjadfuje stupen nasyceni vzduchu vodnimi parami, definovany
pomérem hustoty vodni pary ve vzduchu a ve vlhkém vzduchu nasyceném vodni parou
pfi stejné teploté a tlaku.

Teplota rosného bodu je teplota, pfi které je vzduch maximalné nasycen vodnimi
parami (relativni vlhkost vzduchu dosahne 100 %). Pokud teplota klesne pod tento bod,
nastava kondenzace. Vzduch

za urcité teploty miZe obsahovat pouze uréité mnoZstvi vodnich par. Cim je teplota
vzduchu vyssi, tim vice vihkosti dokaze prijmout. Pokud se vzduch zacne ochlazovat,
vodni pary zacnou kondenzovat. Podminkou je ale pfitomnost kondenzacnich jader.

Rychlost proudéni vzduchu [m/s] je velic¢ina charakterizujici pohyb vzduchu v prostoru,
je urCena svoji velikosti a smérem proudéni. ProtoZe rychlost proudéni vzduchu v
prostoru znacné kolisa, je nutné jeji zmeény vyjadrovat stfedni hodnotou za casovou
jednotku.

2.2. Tepelna pohoda

Tepelna pohoda Ize definovat jako stav prostfedi, ktery u clovéka vyvolava pohodu a
uspokojuje jeho city. Clovéku neni chladno, ani pFilis teplo. Tepelnd pohoda je stav, pfi
némz je zachovana rovnovaha metabolického tepelného toku a toku tepla
odvadéného z téla pfi optimalnich hodnotach fyziologickych parametrd aby nedoslo k
zahtati Ci zchladnuti lidského téla.

Regulace tepelné pohody

Oba toky Ize regulovat riznymi zpUsoby, napf. zménou aktivit, ¢i prislusnym oblec¢enim.
Rozdily mezi produkovanym teplem a teplem odnimanym okolim télu vyrovnavaji
termoregulacni mechanismy. Termoregulacni procesy souvisi s vékem, celkovym
zdravotnim stavem jedince, stavem vyZivy, pohybovym rezimem a jsou pfimo ovlivnény
tepelné- vlhkostnim stavem prostredi.

Tepelna pohoda je subjektivni pocit avSak zahranicni studie potvrzuji, Ze napf. pfi lehké
praci dochazi ke stoprocentnimu vykonu clovéka pfi teploté 22 °C, pfi teploté 27 °C klesa
schopnost podavat plny vykon o 25 %, pfi 30 °C se dosahuje pouze 50 % z optima.

Optimalni teplota ve vnitfnim prostredi k pobytovému ucelu by méla byt udrZzena
v rozmezi 19 - 24 °C, jestlize mezi teplotou okolnich povrchd (stén) a teplotou vzduchu v
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mistnosti neni vétsi rozdil nez 2 °C pfi rychlosti proudéni vzduchu pfiblizné 0,2 m/s. V
zimnim obdobi je nutné vétrat kratce co nejvétsim priarezem vétraciho otvoru.

V letnim obdobi je tfeba se snaZzit o sniZzeni negativniho dopadu vysokych teplot na lidsky
organismus. Doporuc€ovana max. teplota vzduchu v mistnosti pro letni obdobi je 26 - 27
°C.

2.3. Vlhkost a tepelna pohoda

V bytech s Ustfednim vytapénim je nutno v zimnim obdobi vzduch vlh¢it. V tomto obdobi
dochazi vlivem vytapéni k poklesu relativni vihkosti vzduchu na 20 % i méné a tim
dochazi k intenzivnimu vysouseni sliznice hornich cest dychacich, tim klesa jejich
ochrannd funkce a stoupd moznost pruniku Skodlivych latek aZz do dolnich cest
dychacich.

V letnim obdobi naopak vysoka relativni vihkost spojenad s vysokou teplotou muze
nepriznivé ovliviiovat tepelnou rovnovahu organismu omezenim respirace a tim ztraty
tepla. V pobytovém, zejména v bytové zastavbé, existuji mnoho zdroju vihkosti.

Vlhkost v pobytovém prostoru by méla byt okolo 40 % (v rozmezi 30-50 %). V teplém
obdobi mlZze byt nejvySe 65 %. V chladném obdobi ma byt nejméné 30 %.

ZvySena vihkost mlzZe vést k degradaci materiall i konstrukci a vzniku a rdstd mnoho
druh mikroorganismU a tvorbé plisni. Nizka vihkost mlze poskodit sliznice (vysychani,
ztrata obranyschopnosti atd.)

Optimalni tepelné - vlhkostni mikroklima nastava, jestlize existuje tepelna rovnovaha
lidského organismu bez poceni pfi optimalnim toku tepla z organismu do prostredi a
optimalni teploté pokozky, optimalni rovhomeérnost tepelné zatéze cloveéka v prostoru a
v Case, optimalni relace konvekcniho a radiacniho tepla, optimalni tok vodni pary z
organismu do prostredi.
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3.AKUSTICKE KLIMA - HLUK V
BUDOVACH

3.I.  Akustické mikroklima

Akustické mikroklima tvori vyznamnou slozku vnitfniho prostfedi vyznacujici se vétSim
mnoZstvim zvukovych zdrojl o Sirokém rozsahu kmitoctd.

Akustika je obor fyziky, ktery se zabyva studiem zvuku - studiem mechanického kmitani
a vinéni v pruznych prostredich, jeho vznikem, Sifenim a pdsobenim.

Zvuk je mechanické vinéni v [atkovém prostredi, které je schopno vyvolat sluchovy vjem.
SlySitelny zvuk je schopny vyvolat zvukovy viem. Je to zvuk, jehoz frekvencni spektrum
lezi v tfetinooktavovych frekvencnich pasmech se stfednimi frekvencemi 20 Hz az 20 000

Hz.

Infrazvuk je zvuk, jehoz frekvencni spektrum se nachazi v tfetinoktavovych pasmech se
stfedni frekvenci 1 Hz aZ 20 Hz.

Ultrazvuk je zvuk s vyssi frekvenci nez slySitelny zvuk. Jeho stfedni frekvence je 25 000
az 40 000 Hz.

Hluk je kazdy neZzadouci zvuk, ktery nepriznivé ovliviiuje pohodu clovéka, vyvolava
neprijemny az rusivy pocit, ohroZuje jeho zdravi.

V nasi populaci je hlukova zatéz zplsobena v priméru asi ze 40 % z pracovniho
prostfedi a z 60 % z mimopracovniho prostredi.

Do interiéru budov pronika hluk bud z exteriéru skrze obvodovy plast budovy, nebo
je hluk vytvaren pfimo ve vnitFnim prostredi budovy. Od svého zdroje se hluk SiFi
bud pouhym vzduchem, pfipadné je prenasen konstrukcemi budovy a nasledné
vzduchem.

Z hlediska odrazu rozeznavame viny pfimé a viny odraZené.

Z hlediska casového pribéhu rozeznavame:

¢ Hluk ustaleny se vdaném misté neméni v zavislosti na ase o vice nez 5 dB
e Hluk promé&nny se v daném misté meéni v zavislosti na Case o vice nez 5 dB
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Hluk pFerusovany je hluk, ménici nahle hladinu akustického tlaku nebo hladinu
zvuku, ktery je ale v pribéhu hlu¢ného intervalu ustaleny

Hluk impulsni je vytvareny jednotlivymi zvukovymi impulsy s trvanim do 200 ms
nebo sledem impulst nasledujicich po sobé v intervalech delSich nez 10 ms

3.2. Biologickeé ucinky hluku

Akustické toky pUsobi na subjekt svym tzv. akustickym tlakem, ktery nezavisi na
kmitoctu akustickych vin, ale na jejich amplitudé dané velikosti zdroje.

Nejslabsi zvuk zaznamenany neposkozenym lidskym sluchem je charakterizovany
akustickym tlakem 20.10® Pa. Lidsky sluch je schopny snéset i akustické tlaky vic nez
milionkrat vétsi, t.j.prah bolesti = 200 Pa. V praxi by to znamenalo pracovat s hodnotami
od desitek do desitek milion0i Pa, takZe se zvolil logaritmus téchto hodnot, tzv. hladina
akustického tlaku. Tato Uprava zuzuje rozsah 20 az 200 000 000 pyPa do rozsahu 0 az 120

dB:

L <20 dB(A) - hluboké ticho, nepfriznivy vliv na psychiku
L 85 dB(A) - ma za nasledek vznik trvalé poruchy sluchu
L =130 dB (A) - prah bolestivosti

L 160 dB (A) - dochazi k protrhnuti lidského bubinku

Trvaly ucinek hluku na lidsky organismus je trojiho druhu:

Ué€inek na sluchovy organ - Skodlivost plisobeni hluku na sluch zavisi na hladiné
zvuku a frekvencnim vinéni. Cim vice energie je ze spektra soustfedéno do
vysSich frekvenci, tim nizsi ma byt pFipustna hladina hluku

Ucinek na vegetativni nervovy systém - Reakce jsou odvislé od subjektivniho
vnimani jedince

labilitu nervové soustavy, coZ se projevuje podrazdénosti, nespavosti, bolestmi
hlavy, snizenim paméti, aj.
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3.3. Optimalizace akustického mikroklimatu

Hlukové mapy vyjadfuji zatéz obyvatelstva a jsou orientované na vyuziti Uzemi pfi
Uzemnim planovani a tvorbé strategii.

Optimalizaci akustického mikroklimatu Ize provést dvéma zakladnimi zpUlsoby -
zasahem do zdroje hluku nebo zasahem do pole prenosu.

Nejucinnéjsi metodou zlepSeni akustického komfortu je zdroj odstranit nebo nahradit.
V Uvahu stoji také organizacni opatfeni omezeni hlavnich zdrojd nebo jejich transport na
|épe akusticky izolovana mista (kryty nebo tlumice).

Optimalizace akustického komfortu zasahem do pole prenosu lze provést instalaci
prekazek, zvySenim pohltivosti a snizenim odrazivosti stén a stropl nebo tzv.
antihlukem. Princip metody antihluku je zaloZzeny principu Sifeni tlakovych vin
vzduchem. Antihluk je zrcadlovym obrazem téchto viny, ale fazové posunuty pfesné o
180°. Naraz-li obé viny na sebe, nastava destruk¢ni interference (viny se navzajem
vyrusi). V sou€asné dobé spiSe teoreticka moznost.
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4. JONIZACNI MIKROKLIMA

4.1. Ionizacni mikroklima

lonizacni mikroklima je slozka prostredi tvorfena toky ionizujiciho zafeni produkovaného
prirodnimi radioaktivnimi latkami nebo umélymi zdroji, které pUsobi na jedince a
spoluutvareji jeho celkovy stav. Castice ionizujiciho zaFeni pronikaji ozafenou hmotou,
rozbiji molekularni vazby a vytvari ionty.

Radioaktivita je pfeména jadra prvku na jadro jiného prvku za soucasného uvolnéni
velkého mnoZstvi energie v podobé neviditelného zareni (tzv. radioaktivni zafeni), které
je pro clovéka nebezpecné. RozliSujeme pfirozenou a umélou radioaktivitu.

Radionuklid je nuklid s nestabilnim jadrem, jehoz atomy podléhaji radioaktivni
pfeméneé za soucasné emise ionizujiciho zareni.

Zakladni fyzikalni velicinou ionizace je aktivita (Ak) daného mnozstvi radionuklidu
vyjadrujici podil stfedniho poctu radioaktivnich zmén a casového intervalu. Jednotkou
aktivity je jeden rozpad za sekundu, nebo becquerel (Bq).Je pojmenovana po
francouzském fyzikovi Henri Becquerelovi (1852-1908). Aktivitu 1 Bg ma
latka z radioaktivniho prvku ve které nastava jeden pfeménovy déj za 1 sekundu.

Objemova aktivita je veliCina charakterizujici pocet radioaktivnich pfemén za jednotku
¢asu v jednotkovém objemu vyjadiena v Bg/m?>.

Polocas rozpadu je Cas, za ktery se preméni polovina atom0 urcitého prvku. Pro
konkrétni izotop je konstantni. Ma hodnotu od zlomku sekundy az po miliény let.
Napfiklad polo¢as rozpadu uranu #*2U je 4,47 mld let, polo¢as rozpadu radia radia #*°Ra
je 1602 let a polocas rozpadu radonu #*?Rn je 3,82 dne.

/4

4.2. Zdroje ionizujiciho zareni

Zdrojem ionizujiciho zareni mohou byt radioaktivni latky pronikajici do interiéru
z vnéjSiho prostredi, nebo latky vznikajici uvnitfé budovy v disledku antropogenni
¢innosti a uvolhovanim ze stavebnich hmot a technologického zafizeni s obsahem
radioaktivniho materialu.

NejcastéjSim zdrojem radioaktivnich latek z venkovniho ovzdusi je radioaktivni popilek
produkovany tepelnymi elektrarnami, Spatné oddizolované podloZi staveb v lokalitach s
vyskytem radonu v podloZi, nevhodné stavebni materidly (tvarnice z popilku) a taktéz
skladky. V interiéru budov patfi mezi nejcastéjsSi zdroje radioaktivnich latek cigaretovy
kouf, rentgenové zareni i prace s radioaktivnimi latkami v laboratornich podminkach.
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4.3. Optimalizace ionizujiciho zareni

Optimalizaci ionizujiciho zareni Ize zajistit bud zasahem do zdroje radioaktivnich latek,
nebo zasahem do pole prfenosu. Omezeni nebo likvidace zdroje radioaktivnich latek je
nejucinnéjsim zplsobem optimalizace vnitiniho prostredi budov.

Omezeni zdroje ionizacniho zareni Ize provést:

¢ Volbou vhodného stavebniho mista (lokality)
¢ Omezenim nebo vyloucenim vnikani radonu do budovy (protiradonova opatfeni)
e Volbou vhodnych stavebnich materiald (atestované materidly a vyrobky)

Zasahy do pole pFenosu zahrnuji:

e Omezeni Sifeni radioaktivnich latek v budové

e Vétrani a filtrace vzduchu

e Povrchova depozice, tj. sedimentace radioaktivnich latek
e Elektrostaticka depozice

Omezeni Sifeni radioaktivnich latek v budové Ize docilit konstrukéné-dispozicénimi
upravami budovy jako je napfiklad déleni vertikalnich Sachet na mensi useky, vhodnym
umisténim zdroja radioaktivnich latek v budové, nebo instalaci rozdilového vétrani.
SiFeni ionizujictho zaFeni je problémem zejména u vicepodlaznich budov, kdy se
radioaktivni latky Sifi plsobenim tepelného vztlaku. Pribézné schodisté po celé vysce
budovy bez preruseni mize byt zdrojem intenzivniho Sifeni radioaktivnich plyn( v celé
budové.

Kromé zajiSténi dostatecné vymeény vzduchuje vhodné navrhnout zény tlakovych
spadd mezi jednotlivymi prostory dle stupné jejich znecisténi (kontaminace). Nejvétsi
podtlak se voli pro prostory s nejvétsi kontaminaci. V takovych prostorech se nepocita s
recirkulaci vzduchu. SniZeni davky Cerstvého vzduchu s ohledem na sniZzeni energetické
narocnosti budovy mize mit za nasledek zvySenou koncentraci radioaktivnich latek v
budové.
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Pomoci filtrl Ize omezit Sifeni radioaktivnich latek vazanych na néjaky druh aerosolu.
Filtry jsou dvojiho druhu - kazetové a elektrostatické:

o Kazetové filtry jsou boxy s filtracni naplni, které se necisti, ale vymeénuiji se jako
celek (nizké pofizovaci naklady, avSak vyssi provozni).

o Elektrostatické filtry nezvysuji s Casem celkovy tlakovy odpor systému (jako jiné
filtry). Zachycované castice mohou byt smyvany vodou (vysoké pofizovaci
naklady, levny provoz).

Elektrostaticka depozice funguje na principu uméle vytvoreného elektrostatického
pole. Elektricky nabité Castice se usazuji na elektrodach opacnych polarit.
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5.RADON VE VNITRNIM PROSTREDI
BUDOV

5.1. Zakladni charakteristika radonu

Radon je vSudypfitomny pfirodni radioaktivni plyn, ktery vznika pfeménou uranu, ktery
je v riznych mnoZstvich pfitomen ve vSech materidlech zemské klry. Radon se se dale
s polo¢asem 3,8 dne pfeménuje na atomy pevnych prvkd ?'®Po, 2'*Pb, #'*Bi a 2"Po a cely
Fetézec je zakon¢en neradioaktivnim olovem 2%Pb,

Fyzikalni vlastnosti radonu:

e Teplota varu-62 °C

e Teplotatani-71 °C

e Vyparné teplo 16,40 kJ/mol

e Teplo tani 2,89 kJ/mol

e \Vlyparna entropie 77,02 J/deg.mol
e Entropie tani 14,35 J/deg.mol

e Kriticka teplota +104,3 °C

e Kriticky tlak 6 322,7 kPa

e Kriticka hustota 1,2.10° kg/m

Samotny radon je inertni plyn, ale zavazné jsou jeho dceriné produkty vdechované spolu
s nosnymi pevnymi Ci kapalnymi aerosoly do plic, kde se usazuji a zafenim alfa ozafuji
plicni epitel, ¢imz vytvari potencialni riziko pro vznik plicniho karcinomu. Toto ozafovani
byva povazovano za jednu z pricin vzniku rakoviny plic. Jedna se vSak o dlouhodobou
zalezitost, nebot k vyvolani nemoci dochazi zpravidla az po nékolika desitkach let pobytu
v domé se zvySenou koncentraci produktd pfemény radonu. Obecné plati, Ze ¢im je
koncentrace vysSi a ¢im déle v ni clovék pobyva, tim je riziko vyssi.

Jednotkou pro objemovou aktivitu radioaktivnich latek je 1 Bq/m?, coZ udava jeden
primérny rozpad za sekundu v 1 m? latky, obdobné se udava mérna aktivita pro 1 kg
latky. 1 Bg/m? odpovida 3,6 atomového rozpadu radonu 222 za hodinu v jednom m?.

Vyhlaska €. 422/2016 Sb., o radia¢ni ochrané a zabezpeceni radionuklidového zdroje,
stanovuje referencni Uroven pro pfirodni ozafeni uvnitf budovy s obytnou nebo
pobytovou mistnosti. Pro objemovou aktivitu radonu je stanovena referencni
uroveii 300 Bg/m? Tato hodnota se vztahuje na primérnou hodnotu pfi vymeéné
vzduchu obvyklé pFi uzivani.
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Ve venkovnim ovzdusi je hodnota EOAR 7 az 12 Bg/m?. V geologickém podloZi hornin a
zemin jsou koncentrace radonu o tfi fady vyssi, kdy pouzivame jednotky
kBg/m?. V ptdnim vzduchu hornin a zemin se pohybuji koncentrace radonu vétsinou od
jednotek do stovek kBg/m?3, vyjime¢ng, vétsinou na tektonickych poruchovych liniich,
zlomech a mylonitovych zénach jsou zjistény hodnoty nad 1 000 kBg/m?®.

5.2. Zdroje radonu

Ve volné prirodé unika radon na povrch z horninového podlozi, kde se ihned misi s
okolnim vzduchem. Tim dochéazi k jeho silnému nafedéni a minimalnim Gc¢inkdm na
lidsky organismus. Naopak je tomu ve vnitfnim prostredi budov.

Vyskyt radonu v horninach

Pokud je provedeno vice méfeni radonu v urcitém typu horniny, je mozno pak pfiblizné
odhadnout rozsah hodnot objemové aktivity radonu v padnim plynu. Nejvyssi hodnoty
objemové aktivity maji magmatické horniny Ceského masivu: durbachity a syenity,
granity a granodiority. Silurské sedimentarni horniny vzniklé v prvohorach maji taktéz
vysoké hodnoty objemové aktivity, ale nezaujimaji rozsahlé Uzemi a tudiz nepredstavuji
tak vysoké riziko. Velkou ¢ast Ceského masivu zaujimaji pfeménéné horniny typu
pararul, ortorul migamtitl, které maji stfedni radonovy index.U druhohornich a
tretihornich sediment(, jako jsou piskovce nebo pisky, jilovce, jily, jsou vétSinou hodnoty
objemové aktivity niZsi.

Radonovy index zavisi také na tektonickém poruseni hornin, zlomy drcenych
povrchovych zén v horniné zvysuji hodnoty objemové aktivity radonu. Je zde prostor pro
migrovani radonu. ZvySeni hodnot radonu se mudze projevit i na kontaktech hornin s
vyrazné rozdilnou propustnosti a stupném zvétravani.V pripadé urcovani kategorie
radonového indexu pro stavebni pozemek je vhodné wvyuzit vSech dostupnych
geologickych informaci a podkladd, protoZze zvySeni hodnot objemové aktivity radonu
vlivem tektoniky nebo kontaktu hornin se mlze projevit i v malé plose.

Na prognézni mapé jsou odliSeny oblasti podle rizika pronikani radonu do budov - na
Uzemi s vysokym radonovym indexem je casté&jsi vyskyt domu s vysSimi koncentracemi,
naopak na Uzemi s nizkym radonovym indexem je nadmérné zatizenych dom{ malo.
Mapu zpracovala Ceskéa geologicka sluzba (autofi |. Barnet, J. Mik3ov4, J. Prochazka)
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Vyskyt radonu ve vnitfnim prostredi budov

Soucasna vystavba se vyznacuje vysokou tésnosti obalky budovy. Tyto stavby maji dobre
utésnéné viechny konstrukce, jako je stfecha, obvodovy plast, okna, stropy. Cim vy33i je
vzduchotésnost obalky budovy, tim mohou byt vysSi koncentrace radonu ve vnitfnim
prostfedi. U dobfe vzduchotésnych budov se koncentrace radonu sniZuje pravidelnym
vétranim (pfirozenym ci nucenym). Nizké koncentrace radonu jsou typické pro budovy s
netésnymi vyplnémi otvor(, diky ¢emuz je zajisténa neustald vymeéna vzduchu.

Priimérnd hodnota objemové aktivity radonu v budovach v Ceské republice je 118
Bg/m?. Patfime tak k zemim s nejvy33i koncentraci radonu v bytech na svété.

Do interiérd budov radon pronikd skrze zakladové konstrukce - netésnostmi v
podlahach nebo sténach suterénu, podlahami bez patfi¢né izolace, Sachtami, kanalky
nebo studnami. Neopomenutelnou moznosti priniku radonu do vnitfniho prostredi je
difuze pres kontaktni plochu spodni stavby s podlozim. Zdrojem radonu mohou byt
taktéz zabudované materialy nebo voda. Zakladni vstupni cesty radonu jsou trhliny v
betonové podlaze, styk zdiva s podlahou, trhliny ve zdivu pod terénem, spary v drfevéné
podlaze, trhliny ve zdivu, mezera okolo privodniho potrubi, dutiny ve zdivu). Stavebni
stav objektu ma vyznamny vliv na mnozstvi radonu v objektech (kvalita a stav izolace,
utésnéni prostupd, apod.).

PFi vyuzZiti vody bohaté na radon muaze dochazet k uvolfiovani tohoto plynu do objektd,
ale neni to vyznamné vzhledem k pronikani radonu pfimo z podlozi do objektu. Voda
dodavana z vefejného vodovodu je pravidelné sledovana na obsah radioaktivnich latek.

Vyskyt radonu ve stavebnich materialech

Zdrojem vyssich objemovych aktivit radonu v ovzdusi objektu mdze byt i zvySeny obsah
radia 226 ve stavebnich materialech. Pfirodni materialy jsou drceny, mlety a tepelné
upravovany, coz mulze vést k vétSimu uvolfiovani radonu ze stavebniho materialu do
interiéru objektu. V minulosti se ukazaly jako problematické rdzné druhy odpad{ uzitych
ve stavebnich materialech, zvlasté Skvary. V soucasné dobé musi mit vSechny prodavané
stavebni materialy radonovy atest.

5.3. Meéreni radonu

Radon nelze vnimat lidskymi smysly. Jedinou mozZnosti, jak vérohodné zjistit koncentraci
radonu vdomé je méreni. Méfici ¢innost mlZe vykondvat pouze osoba vlastnici
osvédcCeni od Statniho Ufadu pro jadernou bezpecnost. Ve vlastnim zajmu by toto
osvédceni méli vyzadovat vSichni zajemci o méreni.
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Mé&Fit se mUZe bud koncentrace samotného radonu (nazyvana téz jako objemova
aktivita radonu a oznacovand OAR) nebo koncentrace produktd pfemény radonu
(nazyvana téz jako ekvivalentni objemova aktivita radonu a oznacovana EOAR).

Plati vztah EOAR = 0,4.0AR. Smérné hodnoty jsou vyjadieny v koncentracich produkt(
premeény, a proto musime se presvédcit, zda jsou udany v EOAR.

Méreni se provadi po delSi Casovy interval, nebot koncentrace radonu neni v Case
konstantni a méni se béhem roku i béhem jednoho dne. Doporucuje se provadét
méreni:

e Meéfeni na dobu jednoho roku stopovymi detektory, pokud neni Zzadny spéch
e Meéfeni minimalné po dobu 1 tyden, pokud je spéch a je nutno stanovit orientacni
hodnotu

Koeficient emanace predstavuje podil radonu uvolnéného a celkového mnozstvi
vzniklého ve stavebnich materialech.

5.4. Protiradonova opatreni

Pokud koncentrace produktl pfemény radonu v domé prevySuje referencni Uroven
uvedenou ve vyhlasce ¢. 422/2016 Sb., o radiatni ochrané a zabezpecleni
radionuklidového zdroje, mély by byt v zavislosti na vySi prekroceni provedeny
odpovidajici stavebni Upravy. Nezbytnym podkladem pro projekci téchto Uprav je tzv.
radonova diagnostika, cozZ je cely soubor méreni, jejichz ukolem je identifikovat zdroje a
vstupni cesty radonu do domu. Rovnéz k provadéni radonove diagnostiky musi byt
vydano osvédceni Statniho Uradu pro jadernou bezpecnost.

Primarné se voli opatfeni jednoduchd, rychle a snadno realizovatelna, ktera se co
nejméné dotykaji stavebni konstrukce a pfi jejichz provadéni nedochazi k vyraznému
omezeni provozu v budové. Soucasné se vétSinou jedna o opatfeni pomérné levn3,
kterd si postupné muZe provadét vlastnik domu sam. Zakladni zdsah do zdroje se
provadi volbou vhodného mista stavby, volbou vhodného stavebniho materialu a
volbou opatfeni proti vnikani radonu do budov.

Jako ochrana novych i modernizovanych staveb prfed ucinky radonu se pouziva
plynotésna félie pod zakladovou deskou s dimenzi dle oblasti radonového rizika a
pouZziti certifikovanych stavebnich hmot. Peclivé provadéni izola¢nich praci a vhodny
vybér materidlu. Je nezbytné se vyvarovat se neodbornych zdsahd do vodorovnych
izolaci a uZiti neznamych stavebnich materiald.
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Vyrobci stavebnich materidll  jsou povinni prokazovat nezdvadnosti stavebniho
materialu po strance obsahu radioaktivnich latek. Nyni se sleduji vSechny pfFirodni
radionuklidy (nejen aktivita radia). Index hmotnostni aktivity vypocitavany z aktivit radia,
thoria a drasliku - nové kritérium posuzovani. Stanovuje se vyhradné laboratorné z
ddvodl relativné vysokého obsahu prirozené radioaktivnich prvk( kdekoli v
pudé. Posuzovani pouZitelnosti stavebniho materidlu se provadi dle pfilohy ¢. 10 vyhl.
307/2002 Sb. ve znéni vyhl. 499/2005 Sb.
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6. TOXICKE MIKROKLIMA

6.1. Toxické mikroklima

Vzduch je smési rlznych plynd, z nichZ prevlada dusik, kyslik, argon a oxid uhlicity, které
tvori 99,99% atmosféry. Kromé toho obsahuje vzduch r0zné pfimési, ze kterych je
nejvyznamnéjsi ozén, oxid uhelnaty CO, oxidy siry, amoniak a prach. Toxické latky
pritomné ve vnitfnim prostfedi budou, mohou byt plvod bud v exteriéru Ci
samotném interiéru.

Z venkovniho ovzdusi prichazeji oxidy siry (SO, a SOs jako vedlejSi produkty spalovani
fosilnich paliv), oxidy dusiku (dieselové motory, teplarny, hofeni plynu), oxid uhelnaty
(benzinové motory a nedokonalé spalovani), ozén, uhlovodiky a smog.

Toxické plyny ve vnitfnim ovzdusi vznikaji antropogenni €innosti a uvolfiovanim ze
stavebnich materiali (NO,, CO). Nejbéznéjsi toxickou sloZkou vnitfniho prostredi
budov je oxid uhelnaty (CO). Jeho zdrojem jsou nejcastéji spalovaci procesy a spalovani
tabaku. PFi dobrém spalovani obsahuji spaliny pfiblizné 0,2 - 0,5 % CO. V pripadé
nedokonalého spalovani jsou tyto koncentrace podstatné vyssi. Plynové spotrebice bez
odtahu jsou kromé produkce oxidu uhelnatého také zdrojem oxidd dusiku. Taktéz
plastické hmoty v interiéru jsou zdrojem toxickych plynu, napfiklad z polystyrenu se
uvolnuje styren, z natérd se pri zahrivani povrchid velmi ¢asto odparuji tékavé organické
latky.

Oxid uhelnaty je produktem nedokonalého spalovani za pFistupu kysliku. Mezi zdroje
muUZeme zaradit napf. kamna na pevna paliva, plynové spotiebice bez odtahu, krby,
nevetrané kuchyné s plynovym sporakem apod. Zemni plyn, ktery je v domacnostech v
CR vyuZivan k vaFeni, vytap&ni nebo ohFevu vody, obsahuje 5 % oxidu uhelnatého. Mezi
nezanedbatelny zdroj patfi také koureni. Oxid uhelnaty se vaze na cCervené krevni
barvivo a tim sniZzuje mnozZstvi kysliku pfenaseného krvi. Lehci otravy se projevuiji
bolestmi hlavy, busenim krve v hlavé, tlakem na prsou, zavratémi. Dostavuje se celkova
nevolnost, zvraceni. PFi téZSich otravach oxidem uhelnatym se projevuje znacny sklon k
mdlobam. Nejprve sldbnou nohy, ¢lovék prestava citit pddu pod nohama, predméty se

zdaji byt vétsi. Télesna teplota stoupa az na 42 °C.

Zdrojem oxidu siFi¢itého mohou byt napriklad domaci topenisté, ve kterych se spaluje
uhli. V 70. a 80. letech minulého stoleti byl hlavni slozkou znecisténi ovzdusi, ale od
poloviny 90. let ma jeho koncentrace klesajici tendenci a to z dlvodu dokonalejsich
technologii odsifovani spalin velkych zdrojU znecisténi. Mezi tyto zdroje patfi napriklad
tepelné elektrarny, teplarny a prlmyslové kotelny. Vy3si koncentrace SO drazdi horni
cesty dychaci, projevuje se kaslem a zvySuje onemocnéni respiracnimi nemocemi.
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Zdrojem oxidl dusiku jsou emise z automobilové dopravy a ze stacionarnich zdroj
spalujicich za vysokych teplot fosilni paliva. Z osmi oxidl dusiku, které se mohou
nachazet v ovzdusi vnitfniho prostredi, pouze dva zpUsobuji poskozeni zdravi. Jsou jimi
oxid dusicity (NO,) a oxid dusny (NO).

Smog je chemické zneciSténi atmosféry, které je zplsobené lidskou ¢innosti. Jedna se o
jev, béhem kterého je atmosféra obohacena o slozky, které v ni normalné nejsou a které
jsou Skodlivé pro zdravi. Smog (kour a mlha vytvorena oxidy dusiku) vznika v dtsledku
znecisténi vzduchu, ktery je dale plsobenim ultrafialového zareni rozkladan na dalsi,
rovnez toxické latky, napr. ozon. Oz6n neni Skodlivi-

nou primo vypousténou do ovzdusi a proto je pro omezeni jeho zvySené koncentrace
potrfeba snizit emise latek, které potfebuje ke svému vzniku.

0z6n (O3 neboli tfiatomovy kyslik) je pFirodni plyn, ktery se vaze na oxidované organické
latky. Vznika reakci s dalSimi prvky v atmosfére. Koncentrace ozénu byvaji polovi¢ni ve
srovnani s vnéjsim prostfedim. RozliSujeme dva druhy:

e Atmosféricky ozén, ktery je v atmosférické vrstvé a chrani nas pred Skodlivymi
ultrafialovymi paprsky. Jeho Ubytek zpUsobuje tzv. ozénovou diru.

e Troposféricky ozdn, ktery je obsazen v pfizemni vzduchové zéné a ve vysokych
koncentracich je pro cloveka skodlivy.

Tékavé organické latky (volatile organic compounds - VOCs) jsou definovany jako
organické latky v tuhém, kapalném nebo plynném skupenstvi, které se pri bézné teploté
a tlaku dostavaji do ovzdusi ve formé par s tlakem vysSim nez 0,13 kPa. Podle Svétové
zdravotnické organizace (WHO) jsou tékavé organické slouceniny definovany jako
organické slouceniny s bodem varu od 50 - 100 ° C do 240 - 260 ° C.

Tékaveé organické latky jsou slouceniny, které za pfitomnosti slunecniho zareni reaguji s
oxidy dusiku a tvofi fotochemické oxidanty. Maji prokazatelné negativni vliv na Zivotni
prostrfedi a kvalitu ovzdusi s negativnimi dopady na lidské zdravi. V prostredi se vétSinou
vyskytuji spolecné jako suma sloucenin. Mezi jejich zdroje patfi predevsim lepidla,
rozpousStédla, barvy, natéry, apod. Z konkrétnich latek se jedna napr. o toluen, xylen,
styren, etylbenzen, chlorované uhlovodiky, ftalaty a terpeny.

Zdrojem formaldehydu ve vnitfnim prostfedi budov mohou byt zafizovaci predméty
(nabytek, koberce, tapety, atd.) &i pouZité stavebni materidly. Dale také Cdistici a
kosmetické prostfedky pouZivané v domacnostech nebo provozech, spalovani uhli,
hofeni plynu a koufeni. Mezi venkovni zdroje patfi pfedevSim doprava. Koncentrace
formaldehydu v interiéru se odviji pfedevsim od poctu osob, vybaveni interiéru, teploty
a vlhkosti prostfedi. Pfitomnost formaldehydu je diky jeho Stiplavému zapachu,
objevujicimu se i pfi malych koncentracich, postfehnutelnd cichem a byva proto
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urcité nelze podcenovat.

Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAHs) predstavuji skupinu vice nez 100
chemickych sloucenin. Polycyklické aromatické uhlovodiky tvofi uhlik a vodik, dvé a vice
benzenovymi jadry. Vyznacuji se schopnosti dlouhodobé setrvacnosti ve vnitfnim
prostfedi. Jedna se o latky s vyznamnou zdravotni zavaznosti. Mezi jejich charakteristiku
patfi toxické, karcinogenni a mutagenni vlastnosti. Maji vyraznou schopnost vazat se na
pevnych sorbentech nebo dasticich (prach) i v Zivych organismech (schopnost
bioakumulace). Jsou schopny vytvaret dalSi slouceniny, které mohou byt dokonce
mnohem vice karcinogenni.

6.2. Optimalizace toxického mikroklimatu

Optimalizaci toxického mikroklimatu lze provést zasahem do zdroje Skodlivin,
zasahem do pole prenosu nebo zasahem na subjektu. Zakladni metodou
optimalizace je vétrani.

V pfipadé zasahu do zdroje Skodlivin je nutné preferovat konstruk¢ni materialy, ze
kterych se neuvolnuji toxické slozky a tékavé organické latky. U technologickych zafizeni
pro vytapéni je nutné pravidelné provadét udrzbu a ciSténi, aby nedoSlo ke snizeni
ucinnosti spalovaciho procesu a nadmeérné produkci oxidu uhelnatého.

Zasah do pole prenosu predstavuje omezeni Sifeni toxickych latek ve vnitfnim prostredi.
Metody omezeni Sifeni zahrnuji vétrani, filtraci a rozklad toxickych latek na netoxické
nebo odstranovani toxickych latek intenzivni ionizaci vzduchu.

Zasah na subjektu vystaveném toxickému mikroklimatu zahrnuje pouZiti plynovych
masek.
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7. AEROSOLY VE VNITRNIM PROSTREDI
BUDOV

7.1. Aerosoloveé mikroklima

Aerosolové mikroklima je slozka vnitiniho prostredi tvofena aerosolovymi toky, které
spoluvytvareji celkovy stav vnitfniho prostredi.

Aerosol je specialnim typem disperzni soustavy, sestavajici z plynné faze a pevnych
nebo kapalnych &astic, které jsou v ni rozptyleny.

Disperzni soustava je soustava aspori dvou druhd fazi, prficemz jedna faze (disperzni
faze) je rozptylena v druhé (disperzni prostredi).

Disperzni faze je disperguijici latka tvofena kolektivem &astic.

Aerodynamicky pramér €astic je pramér Castic pfi hustoté kolem 1g/cm? padaijici
padovou rychlosti zplsobenou gravitacni silou pri ustdlené teploté, tlaku a vlhkosti
vzduchu.

Tuhé c€astice PM+o (particulate matter) obsahuiji ¢astice s velikosti 2,5 az 10 pm, pricemz
50 % téchto castic ma aerodynamicky préimér 10 pm.

Tuhé castice PM,s (particulate matter) obsahuji Castice s velikosti 2,5 a méng, pficemz
50 % téchto castic ma aerodynamicky prlimér 2,5 um.

Aerosoly jsou tvofeny z pevnych castic (prach) nebo z kapalnych castic (mlhy). Pevné
aerosoly jsou plvodu organického, anorganického, popf. smiSeného, s elektrickym
nabojem kladnym ¢i zapornym, s velikosti 0,1 az 100 mikrometrQ. Ve venkovnim ovzdusi
velkomést se spad prachu pohybuje v hodnotach az 1100 t/km? za rok, pfi bé&zné
koncentraci 1 az 3 mg/m?.

Domovni prach, zvlasté biologické castice pod 1 mikrometr jsou hlavni pri¢inou postizeni
astmatem. Jako pripustna hodnota v béznych budovach se uvadi koncentrace inertnich
pevnych aerosol’ 10 mg/m?>.
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7.2. Rozdéleni aerosolu

Aerosoly rozliSujeme na pevné aerosoly a kapalné aerosoly. Pevné aerosoly neboli
prach lze triditdle svého plivodu na organické (ZivociSného nebo rostlinného
puvodu), anorganické (kovovy nebo nekovovy) a smiSené.

Prachové castice rostlinného a Zivocisného plvodu jsou leh¢i neZz ¢astice anorganické.
Tyto castice jsou vétSinou vlaknité, rozvétvené v chomaccich. Zatimco anorganickeé
Castice jsou hranolovitéhonebo kulovitého tvaru s hladkymi ¢i ostrymi hranami. Proces
sedimentace prachovych castic je ovliviiovan zemskou pfitazlivosti, odporem vzduchu a
elektrickou polaritou jednotlivych povrchl materidl(. Aerosolové Castice jsou prenaseci
mikroba.

NejznaméjSim prikladem kapalného aerosolu je mlha, ktera vznika kondenzaci vodni
pary pfi poklesu teploty pod rosny bod. Dalsi kapalné aerosoly vznikaji v prdmyslovych
provozech. Dle sloZeni mohou byt kapalné aerosoly bud monodisperzni (Castice maiji
zhruba stejnou velikost) nebo polydisperzni (¢astice rdznych velikosti). Podle velikosti
castic rozliSujeme pary (Castice mensi nez 10-4 mm) a spreje (Castice vétsi nez 10 mm).
lhned po svém vzniku méni kapalné aerosolové castice svij tvar, coz je zplsobeno
odparovanim tekutiny nebo vlivem slucovani castic.

Podle tvaru disperznich castic Ize rozdélit aerosoly na korpuskularni, laminarni a
fibrilarni disperzni soustavy:

e Korpuskularni disperzni soustavy se sestavaji z izometrickych disperznich
castic, jejichz rozméry jsou ve vSech tfech prostorovych smérech pfiblizné stejné.

e Laminarni disperzni soustavy (mineraini castice bentonitu a kaolinu) a
fibrildrni disperzni soustavy (pfirodni a uméla vldkna anorganické nebo
organické povahy) maji Castice anizometrické. U takovych castic prevliada jeden
nebo dva z jejich rozmérl a patfi k diformnim soustavam.

7.3. Biologicky ucinek aerosolového klimatu

Ucinek aerosolového mikroklima zavisi pfedevsim na toku aerosolovych ¢astic, na dobé
expozice, na jeho koncentraci, chemickém slozeni a fyzikalnich vlastnostech. Fyzikalni
charakteristiky zahrnuji velikost astic, jejich tvar a pevnost, elektricky naboj, rozpustnost
v biologickych tekutinach, apod.

Ucinky aerosolovych €astic na organismus Ize charakterizovat z hlediska fyzikalniho
(mechanické vlastnosti), chemického (toxicita), fyzikalné chemického a biologického
(alergie a karcinogenita).
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Mechanicky pUsobi aerosoly na pokozku, ve spojivkovém vaku, na sliznici, blokovanim
lymfatickych cest v plicich, apod. Pri delSi expozici plsobi drazdivé a vysledkem byvaji
nespecifické zanétlivé zmény klze, spojivek a sliznic v zavislosti na chemickém slozeni
Castic, jejich mnoZstvi, velikosti, tvaru, hloubce pldsobeni a individuaIni reakci.

7.4. Kritéria aerosolového mikroklimatu

Neexistuji kritéria, jez by byla schopna urcit nejvySe pfipustny tok aerosolu do
organismu. VétSina predpist stanovi maximalné pfipustnou koncentraci aerosoll
v ovzduSi. Ve venkovnim ovzdusi pro prach s maximalnim obsahem SiO,20 %
se pfipousti pramérna denni koncentrace 0,15 mg/m?a spad prachu nesmi prekrocit
150 tun na jeden km? za rok.

7.5. Optimalizace aerosolového klimatu

Optimalizaci aerosolového mikroklima Ize provést zasahem do zdroje aerosoli nebo
zasahem do pole prenosu.

Zasah do zdroje aerosolli |ze provést tfremi zakladnimi zpUsoby:

e Zménou technologie jiZ pfi pripravé provozu
¢ Misenim sypkého materialu s jinymi vhodnymi latkami, napriklad vodou
e Uzavienim zdroje pevnym krytem nebo kapalinovou clonou

Zasah do pole pfenosu aerosolu Ize provést:

¢ Omezenim Sifeni aerosold v budoveé (vertikalni ¢i horizontalni rozdé&leni)

e Vétranim

e Filtraci vzduchu pomoci filtrd ve vzduchotechnickych jednotkach

o Koagulaci aerosolovych €astic (rozprasovanim kapalného aerosolu s vysokou
smacivosti dochazi ke slucovani malych castic ve vétsi, které se vlivem gravitace
usazuiji)

Poslednim opatfenim proti plsobeni aerosoll je pouZiti ochrannych pomdticek, jako
jsou bryle, respiratory a skafandry, které jsou ovSem znacné nekomfortni. Jejich pouZiti
by mélo byt pouze vyjimecné. Existuji pracovisté, kde se bez jejich pouziti neobejdeme -
napft. lakovny, chemické provozovny, operacni saly, dlini a textilni zavody, apod.

qterreg

Austrla Czech Republlc N

European Regional Development Fund

; OF APPLIED SCIENCES
~NOo®) UPPER AUSTRIA

UNIVERSITY I “ 26
H [

EUROPEAN UNION



8.0DERY VE VNITRNIM PROSTREDI
BUDOV

8.1. (Odéroveé mikroklima

Odérové latky jsou plynné slozky ovzdusi, vnimané jako pachy. Jsou to anorganické i
organické latky vétSinou produkované clovékem nebo jeho cinnosti. Existuje pét
zakladnich typ odér(:

o Etericky odér (lidské pachy)

e Aromaticky odér (zralé ovoce)

e lzovalericky odér (pachy z koufeni tabaku a zvireci pot)
e Zazlukly odér (mlékarenské produkty)

¢ Narkoticky odér (rozkladajici se proteiny)

Odér je parametr, ktery se obtizné kvantifikuje fyzicky nebo chemicky. Je to schopnost
odérovych latek (odérantll) nebo smési latek aktivovat ¢ichovy smysl a vyvolat viem.

Odéranty (Odérové latky) jsou organické nebo anorganické latky produkované
Clovékem samotnym a jeho cinnosti. Dominantnimi slozkami odérovych latek ve
vnitfnim prostrfedi budov jsou oxid uhlicity CO, a tékavé organické latky. Uvolfuji se ze
stavebnich materialQ a zafizeni budov.

Olfaktometrie je metoda objektivniho stanoveni pachovych latek ve vzduchu na
zakladé cichovych vjem clovéka.

ev v

bezodérového vzduchu 50-ti% posuzovatelu na zakladé prvotniho vjemu odéru v
testovaném vzduchu.

v v

odliSen od bezodérového vzduchu 50-ti% posuzovatelu na zakladé jednoznacné
rekognoskovaného vjemu odéru v testovaném vzduchu.

Odérové latky  vstupuji ~ do interiéru zvenku nebo vznikaji  pfimo  uvnit¥
budovy (Cinnosti ¢lovéka, uvolfiovanim ze stavebnich materiald). Z venkovniho ovzdusi
vstupuje do budovy 50 - 80 % odérovych latek. Jsou to produkty spalovacich motort a
z vyrobnich procest a spaliny z teplaren. V dsledku cinnosti ¢lovéka se uvolnuji rtizné
pachy, zplodiny z cigaret, pachy kosmetickych pfipravkd, zapach odpadkd a disticich
prostredka.
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8.2. Faktory ptasobeni odérovych latek

Vdechovany vzduch vstupuje mezi nosni muslovité kosti v ¢ichové zéné pokryté
Cichovymi burikami se sliznici na povrchu. Odérové latky musi pfijit do styku se sliznici,
aby byl vyvolan gichovy viem. Cichové buriky pak vysilaji elektrochemické impulsy do
¢ichového centra v pFedni €asti mozku. Cast mozku, zabyvajici se ¢ichem, je umisténa
nad nosem a vytvareji se vni také emoce. Ztoho vyplyva, Ze pachy ovliviuji tvorbu
nalad.

Pasobeni odérovych latek Ize rozdélit do 4 skupin:

e Osvézujici nebo uklidhujici

e Kladné povzbuzujici

e Otupuijici, pfipadné omamuijici

e Vyvolavajici stavy nervového rozruseni a agresivity

8.3. Optimalizace odérového mikroklimatu

Optimalni odérové klima Ize zajistit zaAssahem do zdroje odérti nebo zasahem do pole
prenosu od zdroje k exponovanému subjektu.

Nejucinnéjsi zplsob optimalizace je omezeni nebo Uplna eliminace zdroje odérd,
napriklad za poufZiti rychleschnoucich barev (barev, které ve styku s UV zarenim
vyvolavaji velmi rychly pfechod sloucenin z nizkomolekularnich na vysokomolekularni)
nebo list na odpadky.

Optimalizace odérového mikroklimatu zdsahem do pole prenost je mozné
provést omezenim Sifeni odérl v budové, dostate€nym vétranim, filtraci vzduchu,
deodorizaci nebo neutralizaci ionizovanym ozénem. Omezeni Sifeni odérd v budové
spociva v rozdéleni vertikalnich Sachet do nékolika ¢asti nebo vhodnym umisténim
zdroja odérl. Mnozstvi Cerstvého vzduchu je spjato s odérovymi koncentracemi ve
vnitfnim prostredi.

Filtrace odér( se provadi pomoci filtrG s aktivnim uhlikem nebo difevénym uhlim,
promyvanim vzduchu vodou, biologickou prackou nebo biologickym filtrem. Filtry na
bazi aktivhiho nebo dfevéného uhli neabsorbuji témér Zadnou vihkost a neméni tak stav
vzduchu. Jejich Ucinnost zavisi na dobé styku plynu s uhlim. Pro dosazené alespon 80%
ucinnosti je nutné mit vrstvu alespon 25 mm tlustou a rychlost proudéni pres filtr by
nemeéla prekrocit rychlost 3,0 m/s. Promyvani vzduchu vodou je ucinné zejména u latek,
které jsou schopny se vazat na vodu, napf. ¢pavek. Biologicka pracka funguje na

principu, kdy se odérové plyny absorbuji v praci kapaling, ve které jsou rozptyleny
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mikroorganismy. Tento zpUsob filtrace je vhodny zejména pro silné znecisténé plyny.
Biologické filtry obsahuji pfirodni napln - raselinu, v niz pfitomné mikroorganismy jsou
schopny odbouravat aromatické latky, napfiklad uhlovodiky. Velkou vyhodou téchto
filtrd jsou nizké provozni naklady.

Deodorizace je zaloZena na pouZiti jiné, silnéjsi, ale pfijemné vonici latky, neZ je pavodni
odér.

Ucinek neutralizace je zaloZen na ionizovaném ozénu, ktery je silnym okyslicovadlem.
Molekuly odérovych latek jsou rozkladany a preménovany na vodni paru, oxid uhlicity a
dalSi bezodérové latky. Nutnou pozornost je tfeba vénovat koncentraci ozénu z dévodu
jeho toxicity.

Odéry Ize taktéz eliminovat intenzivni ionizaci vzduchu pomoci negativnich aeroiontd
o vysoké koncentraci.

Pokojové rostliny jsou nejen ozdobou a spotfebitelem CO, ale nékteré druhy jsou
schopny taktéz Cistit vzduch od benzenu, oxidu uhlicnatého, oxidu dusicitého a
formaldehydu.
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9.MIKROORGANISMY VE VNITRNIM
PROSTREDI BUDOV

9.I. Mikrobialni mikroklima

Mikrobialni mikroklima je tvoreno mikroorganismy - bakteriemi, viry a plisnémi, které
se vyskytuji ve vnitfnim prostrfedi budov. Vaznym problémem jsou predevsSim spory,
plisné a pylové Castice, které jsou spoustécem alergickych reakci.

Bakterie jsou mikroskopické jednobunécné mikroorganismy rtzné velikosti. Primérna
velikost bakterii se pohybuje kolem 0,3 - 2,0 pm. Nicméné nékteré vodni bakterie maji
velikost nékolik desitek i stovek mikrometr(.

Viry jsou nebunécné organismy s vnéjSim bilkovinovym obalem uzavirajicim nukleovou
kyselinu.

Roztoc€i jsou Fada drobnych ¢lenovcl z tfidy pavoukovcd, jejichz ¢lanky téla splynuly do
jediného celku. Mnozi roztodi jsou paraziticti a nebezpecni pfenaseci chorob.

Plisné (vlaknité mikroskopické houby, mikromycety) jsou vice bunécné mikroorganismy,
které jsou zafazeny do samostatné FiSe hub.

Podle zplisobu vstupu do interiéru rozliSujeme tfi zdroje mikroorganismu:

e Venkovni ovzdusi jako zdroj mikroorganism(
e Vzduchotechnické zafizeni budov jako zdroj mikroorganismu
o Clovék jako zdroj mikroorganismd

NejcastéjSim, ne vsak jedinym, zdrojem mikroorganism0, jsou sami lidé, ktefi zarodky
mikroorganismU roznaseji do vnitfniho i venkovniho ovzdusi a odtud do klimatizacnich a
vzduchotechnickych zafizeni.

Hlavnimi nositeli mikroorganismU jsou kapalné aerosoly a pevné aerosoly (prachy).
Proto je nutné zabranit zvlhnuti usazeného prachu v uzavrenych a tézko pfistupnych
vzduchovodech (pomoci zpétnych klapek, garantovaného pretlaku atd.) nebot zde hrozi
vyskyt virQl i plisni s neomezené Zivotnost.

Intenzivnim zdrojem mikroorganismd muZe byt taktéZ teplovzdudné vytapéni, ventilacni
a klimatizacni soustavy, filtracni zarizeni, zafizeni pro zvlhcovani a odvih¢ovani vzduchu,
vzduchovody a dvojité stropy.
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Mikroorganismy, které se dostavaji do ovzdusi z obleceni, pfi hovoru, kasli, kychani
zUstavaji ve vihkém prostredi dlouho ve vzduchu na jemnych vodnich kapénkach, které
nesedimentuji. Doba pretrvavani kapének ve vzduchu zavisi pouze na jejich velikosti.

Nejvétsi vyskyt mikroorganismu v interiérech oproti venkovnimu prostredi je v zimé.
VétSina mikroorganismu pro svUj Zivot a rozmnoZovani nutné potfebuje vysokou vlhkost
a teplotu. Stavebni a technické objekty nejsou optimalnim Zivotnim prostfedim pro
mikroby, presto se zde objevuje mnoho rodd mikrob. Tito mikrobi potfebuiji pro svdj
Zivot vyjimecné prostredi, fadime je proto mezi tzv. extrémofily.

Vybrané druhy extrémofilnich organismu vcetné jejich prostredi vyskytu:

e Termofily - vysoka teploty

e Psychrofily - Nizka teplota

o Adidofily - Kyselé prostredi (nizké pH)

o Alkalofily - Zasadité prostredi (vysokeé pH)

o Halofily - Velka koncentrace soli

e Barofily - Vysoky tlak

o Oligofily - Mala koncentrace organického substratu
e Osmofily - Nedostupnost vody

Ve stavebnich objektech se nejcastéji objevuji psychrofily a alkalofily, pripadné
osmofily a oligofily. Ve stavebnich prvcich domU a bytl (drfevéné tramy, zdivo,
podlahové krytiny, ramy oken apod.) se objevuji plisné, které potrfebuji mit podminky
pro své existenci a dalSi rozSifeni. Jsou to cCtyfi zakladni podminky, tzv. pozadavky na
vlhkost, pozadavky na teploty, pozadavky na pH stavebnich materiall, poZzadavky na
Ziviny.

Plisné Ize ocekavat vSude tam, kde je vysoka vlhkost vzduchu. Ta totiz zpUsobuje
vlhkost stavebnich konstrukci, které jsou pak pro plisné Zivnou pldou. Vzhledem k
masové vymeéneé oken v minulych letech, kterd nebyla spojena se zménou jejich uZivani,
tj. nova okna nevétraji infiltraci, je nutno je otvirat, doSlo v mnoha bytech k narUstu
vlhkosti a tim rozvoji plisni. DalsSim zdrojem vlhkosti, jak ukdzalo Setfeni Statniho
zdravotniho Ustavu, je také zatékani stfechou nebo vzlinani spodni vody. Tyto zavady
nejsou pouze estetické, nebot vétSina téchto plisni je pro clovéka alergizujici. Vliv kysliku
a vliv slunecni zareni mohou byt odliSné na jednotlivych druzich

Kvalita mikrobialniho mikroklimatu

Kvalita mikrobidlniho mikroklimatu se hodnoti podle inosné koncentrace mikrob( - pro
obytna prostredi ¢ini max. 200 aZz 500 mikrob(/m?, ve venkovnim prostfedi mést jsou
koncentrace az 1500 mikrobd/m?3. Pozadavky na kvalitu prostfedi u béZnych staveb jsou
spInény, pokud neprekro¢i koncentrace bakterii nebo plisni 500 KT)/m? vzduchu (kolonie
tvoricich jednotek).
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9.2. Optimalizace mikrobialniho mikroklimatu
Optimalni mikrobialni klima Ize zajistit dvéma zakladnimi zpUsoby:

e Zasahem do zdroje mikroorganismu
e Zasahem do pole prenosu id zdroje k exponovanému subjektu

Zasah do zdroje mikroorganismd zahrnuje predevsim péci o Cistotu pokozky, odévu a
obuvi a izolaci nemocnych. U vzduchotechnickych soustav se doporucuje nahradit
sprchovaci komoru (pracku vzduchu) parnim zvlhovacem, u néhoz je vihceni vzduchu
dosahovano rozprasovanim vodni pary na ohfivak. Je nezbytné odvadét
zkondenzovanou vodni paru. Jako odvlhCovaci zafizeni je lepSi volit suché metody pred
kondenzaci na chladici. P¥i filtraci vzduchu jsou lepsi suché zpUsoby, tj. kdyZ relativni
vlhkost prochazejiciho vzduchu filtrem nepfekrocila hranici 70 %. Eliminovat vyskyt
kondenzace vodni pary na sténach lze pridanim tepelné izolace, vhodnym zplsobem
vytapéni, vétranim a instalaci odvlh¢ovacich zafizeni.

Zasahy do pole prenosu zahrnuji omezeni Sifeni mikrobd v budové zajisténim Cistoty
vSech interiérl, odstranénim nepfijemného hmyzu, prfivodem dostatecného mnoZstvi
cerstvého vzduchu (vétranim), dezinfekci vzduchu ozarovdnim UV zarenim nebo
Upravou stén vhodnou substanci do povrchového filmu.
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10. ELEKTROSTATICKA A
ELEKROMAGNETICKA ENERGIE
V BUDOVACH

10.1. Elektrostatické mikroklima

Staticka elektfinaje oznaCeni pro jevy vyvolané nashromazdénim elektrického
naboje na povrchu rlznych téles a predmétd a jejich vymeénou pri vzajemném kontaktu.

Staticky naboj vznika, kdyz dva materialy pfichazeji spolu do styku a opétovné se
oddéluji, nebo  jejichtfenim. To  zplsobuje rozdéleni nebo  prevod
negativnich elektrond z jednoho atomu na druhy. Velikost naboje je zavislda na Ffadé
faktor(, jako jsou materidl, teplota, vihkost, tlak a rychlost oddéleni materiald. Cim vétsi
je tlak nebo rychlost oddéleni, tim vétsi je naboj. Staticky naboj vznika hojné v zimnich
meésicich (nizka vlhkost). Je to proto, Zze nékteré materiadly jsou schopny absorbovat
vlhkost (vodu) ze vzduchu do sebe a tim se stavaji vice vodivymi.

10.2. Zdroje statickeé elektriny

Pravdépodobné nejvétsSim energetickym zdrojem na Zemi jsou vodni toky, kde staticka
elektfina vznika tfenim molekul vody o skalni nebo jiné podlozi. Energetické slozky (aura,
zény, interzény) podzemnich pramen(, potokd, rek, veletokd, morskych proudd a
pribojl vytvareji po celé Zemi mohutny trojrozmérny rastr, jehoz vodivé slozky jsou v
interakci se slozkami bourkovych mrakd i jinych nabojd. Vlivem meénicich se pritoku
vodnich tokl a pohybu bourkovych mrak(, jsou vSechny tfi slozky statické elektfiny v
neustalém pohybu, pficemz fauné i fléfe samovolné doplfuji energii.

VnitFni zdroje

e Nizka vlhkost vzduchu

¢ Nedostatecné uzemnéni budovy/podlah
e VSechny kovy

e Proudicivoda v potrubi topného systému
e Elektrické rozvody

e VSechny elektrické spotrebice

e Ohné a dalsi
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Vnéjsi zdroje

e Umisténi budovy (kfizeni statickych z6n)
o Vitr

e Velikost a hmota budovy

e Nasledky statické elektfiny

e Poruseni elektroniky

e ZvySené napéti na mozkovych bunkach
e Neprijemné vyboje

e Ve zdravotnictvi

eV prdmyslu (chovani materialu)

10.3. Optimalizace elektrostatického
mikroklimatu

Optimalni elektrostatické mikroklima je charakteristické minimalnim vyskytem statické
elektFiny. Uplné vylougeni vzniku statické elektfiny je nerealné. Je vhodné minimalizovat
vyskyt statické elektfiny. Pripadny vyskyt statické elektfiny je nutné eliminovat napf.
vhodnym uzemnénim nebo vhodnou Upravou prenosu. Pokud maji byt zplsoby
likvidace st. elektriny Ucinné, pak je nutné odvést nashromazdény naboj v co nejkratsSim
Case, aby nedochdzelo ke kumulovani vysokych  potencial(. Optimalizaci
elektrostatického klimatu je mozné provést bud zasahem do zdroje elektrostatické
elektFiny, nebo zasahem do pole pfenosu.

Upravu zdroje elektrostatické elektfiny Ize provést antistatickymi latkami a
uzemnénim. Bézné se nanasi vodivé filmy od vody az po vysokomolekularni halogeny
Cpavku. Vznik statické elektrfiny Ize taktéz omezit vhodnym odévem a obuvi.

Pole prfenosu elektrostatického naboje lze optimalizovat Gpravou ovzdusi a apravou
povrchovych materiali stén a podlah. Vytvorfeni optimélniho elektroiontového
mikroklimatu lze provést inverzi ionizaci vzduchu popfipadé zvySenim relativni vihkosti
vzduchu. Pfi hodnotach relativnich vlhkosti vzduchu 60 - 70 % je riziko tvorby statické
elektriny jiZ minimalni. Pro Upravu podlah a stén je vhodné pouZit antistatické natéry a
dokonalé uzemnéni.
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10.4. Elektromagnetické mikroklima

Elektromagnetické mikroklima je slozka prostfedi vytvarena elektromagnetickym
stfidavym polem elektromagnetickych vin o vinové délce vétsi nez 1 mm (3.1011 Hz) v
uvazovaném prostoru a ovliviujici celkovy stav clovéka. V prostorech urcenych pro casty
pobyt osob a spanku by neméla magneticka indukce prekrocit hodnotu 25 nanotesla,
tedy 0,025 pT (mikrotesla).

Elektromagnetické zareni se vyskytuje jak ve volné pfirodé, tak uvnitf
budov. Elektromagnetické zareni mUze pronikat do interiéru z exteriéru, popfipadé
muiZe byt  produkovdno  vnitfnimi  zdroji.V  exteriéru  jsou pFirozenym
zdrojem elektromagnetického zareni atmosferické vyboje a slunecni ¢innost. Umélym
zdrojem jsou vysilace a vedeni vysokého napéti. Vnitfnim zdrojem elektromagnetického
zafeni mUze byt napfiklad mikrovinny ohfev, mobilni telefony, monitor, obrazovky a
dalsi elektronické spotrebice.

Kolem vodice, kterym prochazi elektricky proud, se vzdy vytvari magnetické pole.
Opacné, jestlize se méni magnetické pole, pak se ve vodic¢i vzdy indukuje elektricky
proud. Kazda zména v elektrickém poli indukuje zménu v poli magnetickém a naopak.

10.5. Zdroje elektromagnetického zareni

e Vedenivysokého napéti, podzemni kabely, trafostanice

e Antény zakladovych stanic (BTS) a vysokorychlostniho internetu

e Vysilace mobilnich siti, radia a televize

e Zabezpecovaci systémy

e Elektrické obvody, napriklad zasuvky, osvétleni, podlahové vytapéni

e Domaci elektrospotrebice, mikrovinna trouba, televize, dalkové ovladace
e Mobilni telefony a pocitace, WiFi zarizeni

e Vurcité mite také détské hracky na dalkové ovladani a détské chivicky

Elektrosmog je vSechno to neviditelné zareni, které dnes vydavaji domaci
elektrospotrebice. Elektrosmog je elektromagnetické zareni, které se vyskytuje tam, kde
dochéazi k vyrobé a prenosu elektrické energie - pfi pouZzivani elektrickych pfistrojd, v
mobilnich sitich, v telekomunikaci, ale i televiznim a rozhlasovém vysilani. V zavislosti na
frekvenci se elektrosmog rozdéluje na nizkofrekvencni a vysokofrekvencni.

Elektromagnetické zafeni plsobi jak na Zivé organismy, tak na neZivé objekty. Mezi
nejcitlivéjsi partie patfi oci, nervova soustavy a pohlavni organy. NezZivé objekty jsou
ohrozenymi, pokud nejsou dostatecné stinény.
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Védni obor zabyvajici se ochranou uzivatell pred plsobenim elektromagnetického
zafreni se nazyva elektromagneticka kompatibilita (EMC, Electromagnetic
compatibility). Své uplatnéni ma nejen na specializovanych pracovistich, ale také ve
vSech prostorech, kde lidé pfichazeji do styku s elektromagnetickym zarenim.

Kritéria elektromagnetického mikroklimatu

Zakladnim kritériem je ozareni, které je zavislé naintenzité pole a dobé expozice.
Intenzita pole zavisi na vzdalenosti od zdroje a na jeho velikosti.

10.6. Optimalizace elektromagnetického
mikroklimatu

Optimalizaci  elektromagnetického pole Ize provést zasahem do zdroje
elektromagnetického zareni, zasahem do pole prenosu nebo pouZitim osobnich
ochrannych pomticek u subjektll vystavénych elektromagnetickému zéreni. Zasah do
zdroje elektromagnetického zareni spocivda v eliminaci zdroje, coz pfredstavuje
nejucinnéjsi zplsob zajisténi optimalni elektromagnetického klimatu. Ke stinéni se
pouzivaji hlinikové nebo médéné plechy o tloustce alespon 0,5 mm. Stinéni musi byt
radné uzemnéno. Zasah do pole prenosu spociva v mistnim ochranném stinéni podle
stejnych zasad jako zasad u zdroje.

Ochrana pred elektrosmogem

e Vypinejte elektrozarizeni v dobé, kdy je nepouzivate

¢ Na noc vypinejte WiFi zafizeni, lampicku na no¢nim stolku odpojte ze zasuvky. Na
noc také vypnéte mobilni telefon nebo jej pfepnéte do rezimu Letadlo

e Nespéte u stény, za kterou je néjaky elektrospotrebic

e Od vedeni kabell a prodluzovacek pobyvejte ve vzdalenosti 0,5-1 metru

e Vyvarujte se pouZivani détskych chivicek

e Na trhu najdete proti plsobeni elektromagnetického zareni rGzné ochranné
prvky. Napfiklad specialni ochranné omitky, stérky, fasady, maliFské barvy a
podlahy. Dale také stinici félie na okna, stinici textilni 1atku na zed nebo specialni
pouzdra na mobilni telefon.

qterreg

Austrla Czech Republlc N

European Regional Development Fund

; OF APPLIED SCIENCES
~NOo®) UPPER AUSTRIA

UNIVERSITY I “ 36
H [

EUROPEAN UNION



11. ELEKTROIONTOVE MIKROKLIMA
VE VNITRNIM PROSTREDI BUDOV

11.1. Elektroiontove klima

Elektroiontové mikroklima je slozka prostfedi vytvarena pozitivnimi a negativnimi
ionty v ovzdusi, které plsobi na ¢lovéka a utvari jeho celkovy stav.

Za normalniho stavu jsou molekuly plynd elektricky neutraini. Vlivem pUsobeni ionizacni
energie dochdazi k neelastickym srazkdm do té doby neutrainich molekul. V disledku
téchto srazek se odtrhavaji elektrony z orbitaIni sféry atomU a tim vzniknou dvojice
elektricky nabitych castic. Tyto Castice nejsou stabilni, spojuji se s neutralnimi atomy, i
molekulami do shlukd (az 30 molekul), které jsou jiz stabilnéjsi, ty se nazyvaji lehkymi
ionty.

lont je elektricky nabitd Castice, ktera vznikla z elektricky neutralniho atomu nebo
molekuly pfidanim resp. ubranim elektrond pfi ponechani plvodniho poctu protona.

Aeroiont je komplex 10 az 30 molekul, ktery vznika spojovanim elektricky nabitych
castic s neutralnimi atomy.

11.2. Zdroje ionizaéni energie

lonty vznikaji v duasledku plisobeni elektrického pole, pusobeni ionizujicia
ultrafialového zareni a také pfi tzv. Lenandrové efektu.

V pfirozenych podminkdch se na tvorbé vzdusnych iontl podili ionizujici zareni
z pfirozenych radioaktivnich latek obsazenych v prostredi (padé, vzduchu), dale
kosmické zareni a zareni tézkych castic, prichazejicich do vysSich vrstev atmosféry ze
slunecniho zareni. Obdobné plsobi i ultrafialové zareni.

V interiéru budov mohou byt mohutnym zdrojem aeroiont( i radioaktivni plyny Ra 2%
a Ra ?°, obsazenymi ve stavebnich konstrukcich (z Zuly a betonu), které difunduji do
mistnosti. Koncentrace aeroiont, zvlasté pfi snizené ventilaci mistnosti, mGze byt pak i
znacné vyssi nez v exteriéru. V takovém pripadé mohou radon a jeho modifikace ve
vzduchu prekrocit i nejvySe pripustné hodnoty pro dlouhodoby pobyt a stat se vaznym
nebezpedim, o kterém uzivatel nema ponéti - neni je schopen svymi smysly vnimat.

K Lenandrové efektu dochazi prirozprasovani vody do vzduchu nebo pfi praskani
bublinek plynu na vodni hladiné dochdzi ktvorbé pozitivnich a negativnich iontd
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oddélovanim malych &astic z povrchu vody. Cela tekutina se tudiz rozdéli na malé
zaporné castecky a vetsi kladné kapky.

11.3. Ucinky iontd v ovzdusi na lidsky
organismus

Aeroionty predevsim slouzi pro urychleni biochemickych reakci. Na organismus maji
pozitivni vliv lehké nebo také malé zaporné ionty. Pozitivni U¢inek maji na dychaci
systém, kde odevzdavaji svlj naboj, coZ se pozitivné projevi zvySenou aktivitou
rasinkového epitelu a produkci hlenu, na EEG, zménach krevniho tlaku, bazalniho
metabolismu a subjektivnim pocitu svézesti. Pozitivni vliv lehkych zdpornych iontl byl
pozorovan u astmatik(, alergik( a revmatikd.

Negativni ionty (anionty) v organismu zpUsobuiji vzrist pH krve, pokles krevniho tlaku,
pokles spotreby kysliku, zvySuji metabolismus ve vodé rozpustnych vitamind, vzrist
sekrecni aktivity sliznic a zvyseni odolnosti v{i¢i virovym onemocnénim.

Pozitivni ionty (kationty) zpUsobuji pokles pH krve, vzrlst krevniho tlaku, pokles
hladiny cholesterolu, vysousSeni sliznic.

Prevaha kationtd vovzdusi je v prfirodé demonstrovana nepfiznivym pUsobenim
nékterych suchych teplych vétr. Latky, které ionty ovliviuiji, hraji dlleZitou roli pro
metabolické jevy a prenos nékterych impulst do spodniho mezimozku, ktery je velmi
duleZity pro tvorbu spanku a celkové nalady clovéka.

Vzduch chudy na jakékoliv ionty je oznacovan jako “tézky", vzduch s pfevahou pozitivnich
iontd jako “dusno”, s prevahou negativnich iontd jako “chladny” a s optimalnim
pomérem (p/n = 5/4) jako “lehky a Cerstvy”. Je tfeba zabranit tvorbé stfednich a zvlasté
tézkych iontl, musime tedy zajistit Cistotu ovzdusi. Elektroiontové mikroklima je nutno
resit vzdy spolecné s aerosolovym mikroklimatem.

Obsah lehkych zapornych iontl ve vnitfnim prostfedi budov je redukovan antropogenni
¢innosti jako napf. kourenim. Koureni vyrazné sniZzuje obsah lehkych iontl v mistnosti
na dobu nékolika hodin. V zakoufeném prostredi citi lidé nespecifické potize typu
podrazdénosti, zvySené unavnosti, obtizné schopnosti koncentrace a pokles pracovni
vykonnosti. Mohou se objevit poruchy spanku a nespavost.
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11.4. Optimalizace elektroinotového
mikroklimatu

Optimalizaci elektrointového mikroklimatu Ize provést bud zdsahem do zdroje, nebo
zasahem do pole prenosu.

Z vnéjSiho prostfedi se aeroionty dostavaji do vnitfniho prostfedi vétranim, pfirozené
okny nebo nucenym vétranim, které elektricky nabité castice nelikviduje. Vyskyt
aeroiontll vyznamné ovliviiuje i pouZitd stavebni materidl a povrchova uUprava.
Doporucuje se pouZivat klasické stavebni materialy, jako jsou cihly a dfevo. Surové drevo
bez povrchové Upravy zneutralizuje na svém povrchu zna¢né mnozstvi aeroiontl na
rozdil od hladké dyhy.

Jednou z moZnosti jak zabranit likvidaci aeroiontl je omezeni aktivit v poli pfenosu, které
je odstranuji. Druhou moZnosti je instalace ionizator(, které produkuji aeroionty. Pro
praktické pouziti se v soucasnosti vyrabéji ionizatory hydrodynamické, s koronovym
vybojem a se stropni elektrodou.
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12. PSYCHICKE A SVETELNE
MIKROKLIMA

12.1. Barevnost vnitfniho prostredi
Barevnost vnitfniho prostredi Ize vyjadfit:

e Barvou povrchu a barvou svétla

e Materialem povrchu

e Kombinaci barev u vicebarevnych povrchi
e Velikosti prostoru

12.2. Osvétleni vnitfniho prostredi
Z hlediska zdroje svétla mGzeme osvétleni rozdélit na:

e Denni osvétleni - pfirozenym, rozptylenym svétlem a pfimym slunecnim
zarenim

e Umélé osvétleni - pomoci umélych zdroju

e SdruZené osvétleni - denni osvétleni doplnéné svétlem umélym

Denni osvétleni je svym charakterem pro lidsky organismus vhodnéjsi nez osvétleni
umelé. Biorytmus clovéka je rovnéz spjat s pravidelnym stfidanim svétla a tmy. V
obytnych budovach musi byt zajisSténa alespon minimalni Uroven denniho osvétleni,
dana cinitelem denni osvétlenosti [%].

Pouzivanymi kritérii pro popis svételného mikroklimatu jsou:

o Cinitel denni osvétlenosti
e Osvétlenost

e Teplota chromaticnosti

¢ Index podani barev

¢ Index oslnéni

Svétlo je viditelné zareni, které je schopné vyvolat bezprostfedni zrakovy vjem
hodnocen normalnim lidskym zrakem. Rozsah viditelného zareni se predpoklada v
mezich vinovych délek 380 az 780 nm.

Cinitel denni osvétlenosti je pomér osvétlenosti v bodé na dané roviné pfimym nebo
odrazenym oblohovym svétlem v dané dobé k soucasné srovnavaci osvétlenosti vnéjsi
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nezastinéné vodorovné roviny za predpokladaného nebo znamého rozloZeni jasu
oblohy. Pfispévek pfimého slunecniho svétla na obé intenzity osvétleni je vyloucen.
Hodnota Cinitele denni osvétlenosti se udava v procentech.

Intenzita osvétleni (osvétlenost) je fotometricka velicina definovana jako svételny tok
dopadajici na jednotku plochy. Je tedy podilem svételného toku (v lumenech) a plochy
(m2).

12.3. Barevnost prostoru

Zrakové vnimani barev vyvolava mimo jiné pocity tepla a chladu. Vlivem teplych barev se
zrychluji a vlivem studenych zpomaluji nékteré fyziologické funkce, vcetné bazalniho
metabolismu, pficemz zména zavisi také na aktualnim psychickém stavu. Zelena a
modra jsou studené pUsobici barvy, které jsou pasivni a podporuji duSevni soustifedéni a
delsi pracovni vykonnost. Teple pUsobici barvy (Cervend, oranZova nebo Zlutd) jsou barvy
dynamické podnécujici k ¢Cinnosti.

Barva je vlastnost svétla, respektive latky, ze které svétlo vychazi. Barva vyjadruje vjem,
ktery je vytvaren na sitnici oka viditelnym elektromagnetickym zarenim (vinénim).

Barevny vjem zavisi na spektralnim sloZeni pfichazejiciho svétla (zavislost svételného
toku a frekvenci i vinové délce) a jeho intenzité vzhledem k pozadi. Barevné vidéni je
zprostiredkovano receptory zvané cipky trojiho druhu, které jsou citlivé na tfi zakladni
barvy - Cervenou, zelenou a modrou. VSechny znamé barvy vychazeji z téchto tFi
zakladnich barev.

Barva vnimand okem muze v mozku ovlivnit pocity vysilané hmatem nebo svalovym
napétim (stejné predmeéty Ize podle jejich barvy povaZzovat za lehi nebo tézsi). Barva ma
vlivi na nase pojeti prostoru (mistnost mizZeme opticky zvétsit ¢i zmensit, zvysit Ci sniZit),
protoze celkova barevnost prostfedi vyvolava pocity prostornosti nebo stisnénosti, nebo
se na téchto pocitech podili. V roce 1977 probéhl vyzkum, ktery zjistil, Ze teplé barvy maji
az 0 0,4 °C posunutou tepelnou pohodu oproti barvam chladnym.

Obecné plati, Ze Cerna je asi 25x tmavsi, neZ bila. Pokud by pro osvétleni pokoje s bilymi
sténami stacila Zarovka o pfikonu 40 W, pak bychom pro stejny svételny viem v pokoji s
cernymi sténami potrebovali Zarovku o prikonu 1 000 W.
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12.4. Uginek psychického a svételného stresu

Zrakové vnimani vnitfniho prostoru je Uzce spjato s centralni nervovou soustavou.
Svételné mikroklima povzbuzuje pocity hnévu, vypéti nebo naopak radosti a klidu.
Svételné mikroklima je definovano geometrickymi rozmeéry prostoru, druhem svételnym
zdrojd, poctem a rozmisténim svitidel, rovnomérnosti osvétleni, barevnym podanim a
kontrastem v prostoru. DUsledkem pUsobeni viech sloZek prostfedi na lidsky nervovy
systém muZe byt psychicka Unava.

12.5. Optimalizace psychického a svételného
mikroklimatu

Barevnost prostfedi a jeho slozek vytvari celkovych psychicky Ucinek organismu na
prostfedi. Neexistuje zadny komplexni navrh optimalizace svételného mikroklimatu.
Cilem optimalizace psychického a svételného mikroklimatu je navozeni pocitu zrakoveé
pohody. Zrakova pohoda je stav organismu, pfi niz zrakovy systém pini svou funkci a
pfi kterém se Cloveék citi ve svételné pohodé.
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