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Faktory prostiedi
30 které lidé zvIaSt& pocituji v interiéru
budovy.



tepelné-vihkostni mikroklima

toxické mikroklima
odérové mikroklima
aerosolové mikroklima
mikrobialni mikroklima
ionizujici mikroklima

elektroiontové mikroklima
elektrostatické mikroklima
elektromagnetické mikroklima

psychické mikroklima

svételné mikroklima Nejcastjsi slozky

prostiedi — druhy mikrokli-
akustické mikroklima matu v interiéru budov.
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Rozdéleni tepelnych ztrit v samostatné stojicim domku.



Situovani otvorl pro pfivod a odvod vzduchu

k, K,
v
ka PRUTOK VZDUCHU
KONCENTRACE
VE VENKOVNIM
PROSTORU

SKODLIVINY

Pfivod — do mist s nejvyssi distotou  Odvod — do mist se vznikem Skodlivin
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Zikladni tvorba tepla Elovékem (metabolické teplo bazilni g, ,),
pro standardniho ¢lovéka (75 kg, 175 cm, povrch = 1,9 m?).

Cinnost

G, et
[met] [W.m-2]
QOdpotinek spinek 0 0
poloha opfend 0,1 6
sezeni, klidné 0,3 18
stdni, uvolnéné 0,5 29
Chize 0,89 13 76
na roviné 1,34 1.9 111
[m/s] 1,79 3.1 181
Ruzna pekdarna (napt. &isténi plechd, baleni krabic) 07az13 11 a276
zam&stnani pivovar (napf. plnéni lahvi,
nakladani prazdnych krabic na pas) 0,5ai1,7 29 az 99
zednické price, napf. zdéni stény 1,8 106
tesafské price strojni fezani (na stole) 1,1az 1,5 64 a7 87
tuéni fezani 3,3 az4,] 192 a7 239
ruéni hoblovini 4,9a25,7 285 az 332
préce v hutich price s pneumatickym kladivem 23a227 134 a7 157
obsluha peci 432763 250 a% 367
price v garizich (napf. vyména pneumatik,
zveddni vozu heverem) 1,5a223 87 az134
price v laboratofi 0,7az 1,1 41 az. 64
préce u stroje lehkd (napf. elektronicky pramysl) | 1,3 a% 1,7 76 az 99
1&2kd (napf. price s oceli) 2,822 3,8 163 az 221
prodava¢ 1,3 76
utitel 09 52
predniska ve velké posluchdrné 0822272 46 az 129
hodindf (price v sed®) 04 23
fizeni vozidla osobni viz na dilnici 0,7 39
osobni viz v centru (ve $picce) 2,1 124
osobni{ viiz (primér) 0,8 47
motocykl 1.3 76
tézké vozidlo 2,5 146
pilotovani letadla rutinni 0,7 41
piistavani pomoci pfistroje L1 64
fizeni Combatu 1.7 99
maximalni fyzicky vykon (kritkodoby) 16,9 982




Zdroje vodni pry v byté

Clovék pri tehké ¢innosti 30 az 60 g/h
pii stfedné t&7ké prici 120 az 200 g/h
pri t8Zké préci 200 aZ 300 g/h

Koupelna S vanou asi 700 g/h
se sprchou asi 2600 g/h

Kuchyné pfi vafeni 600 az 1500 g/h

pramérné denné

100 g/h

SuSeni pradla (pracka na 4,5 kg)

odstfedéného

50 a% 200 g/h

mokrého kapajiciho

100 aZ 500 g/

Bazény (volné vodni plochy)

asi 40 g/m?h

Rostliny

pokojové kvétiny, napf. fialka (Viola) 5az 10 g/h
rostliny v kvétinaci, napf. kapradina

{Comptonis asplemifolia) 7az 15 g/h
fikus stfedni velikosti (Ficus elastica) 10 aZ 20 g/h
vodni rostliny, napf. leknin (Nymphea alba) 6 az 8 g/h
mladé stromy (2 aZ 3 m), napf. buk (Fagus) 2az4gh
vzrostlé stromy (25 m), napf. smrk (Picea) 2 az 3 m¥h




Odérové mikroklima je slozka prostredi tvorena odéry - toky
odérovych latek v ovzdusi, ktere exponuji subjekt a spoluvytvari tak
jeho celkovy stav. Odéry jsou plynné slozky ovzduSi vnimané jako vuné
nebo zapachy, produkované Clovekem nebo jeho Cinnosti, prip.
uvolnované ze stavebnich konstrukci.

Do interiéru budov vstupuji odéry jednak z venku, jednak zevnitr - ze
vzduchotechnickych zafizeni, stavebnich materialu, zafizovacich
predmétd a hlavné z ¢innosti Clovéka.

Mimo bézné odéry (koufeni, viné jidel) se v interiéru vyskytuji i styreny,
formaldehydy a odpary z natérd, tedy latky dfive neznamé.

Odérova slozka determinuje vymenu vzduchu v interiéru obytného
prostredi. Neni to ani potfeba kysliku pro dychani, ktera je ve srovnani s
pozZadavky na odstranovani odéru minimailni (potfebné mnozstvi
vzduchu je pouze cca 1 m3.h-1 na osobu), ani potfeba odstranovani
toxickych plynu, které se bézné v téchto interiérech nevyskytuiji.



PRIJEMNE
(PLEASANT) z venku

(kvetouci rostliny,pokosena trava,seno,tajici snih)
LY F 4

kvétiny a
€innost élovéka:

stavebni materialy
(dfevo)

VZDUCH
V INTERIERU

- Cistici prostfedky
- pfiprava jidel
- kosmetika

- kouf z krbu

e

Zdroje pfijemnych odéri v interiéru.

| NEPRIJEMNE
(UNPLEASANT) z venku

(doprava, topeniété, primysi)
. Fa

stavebni materialy a

vzduchotechnika

a éinnost élovéka: zafizovaci pfedméty

- Eisticl prostfedky a insekticidy’ VZDUCH - dievéné materialy - tapety

- koufeni s V INTERIERU - dievotfiskové materidly - natéry

- pfiprava jidel 3 - umélohmotné matendly - impregnace
- kosmetika & - izola&ni hmoty - lepidia

- kouf z krbu - nabytek

I
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Zdroje nepfijemnych odéni v interiéru,



Stanoveni prltoku vzduchu pro vétrani

KONCENTRACE
SKODLIVIN

DAVKY VZDUCHU

v interiéru se nachazi ukazatelem zneciSténi mistnost ma
vyrazny zdroj agencie vzduchu je Clovek charakteristicky provoz

(latky, energie), jejiz e e, - zasadni ie ob
: rae nebo jiny znamy zdro Je Obraz
Dbiﬂh ve WldUC:U Je (nebo jiny ¥ 2droj) proudéni a provétrani
nutno regulova

? prostor je obsazen

proménlivé



KDO ZA VEDU HORI

BURNING FOR SCIENCE

Zakladni zasady primarni prevence jsou obsazeny jiz ve starovékych kulturnich
a nabozenskych tradicich i v nékterych preventivnich navodech ze stredovéku.
pokrok hygieny nastal s rozvojem pfrirodnich véd koncem 18. stoleti.

Ve druhé poloviné 19. stoleti se hygiena profilovala jako védecky medicinsky
obor a zaCala byt samostatné vyuCovana na evropskych univerzitach.
Zakladatel oboru Max von Pettenkofer (1818-1901) zavedl objektivni
vySetfovani faktorld prostfedi a hodnoceni jejich vztahu ke zdravi. Jako prvni
definoval rizné hygienické limity, které jsou dodnes pokladany za zaklad
zdravotniho zabezpeceni pitné a odpadni vody, pudy, ovzdusi, obydli a
potravin.

Cilem hygieny je zlepSovani zivotnich podminek jako predpokladu zlepSeni
zdravotniho stavu populace a tim i kvality zivota.



Hygienickeé predpisy stanovuji mnozstvi Cerstvého vzduchu, které je
potreba do pobytovych prostor privadéet bud podle podlahoveé plochy,
vnitrniho objemu budovy Ci predpokladaného poctu osob.

V CR je tfeba Fidit se zejména nafizeni vliady €.361/2007 Sb., kterym
se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci, pripadne vyhlaskou
Ministerstva zdravotnictvi €. 410/2005 Sb. o hygienickych pozadavcich
na prostory a provoz zarizeni pro vychovu a vzdeélavani déti a
mladistvych.

Oba predpisy odvozuji intenzitu vétrani ve verejnych prostorech
dle mnozstvi osob a jejich ¢innosti — od hodnoty 20-30m3/hod na
zaka ve Skolskych zarizenich az po 150m3/hod v diskotékach.

U bytovych zatim kromé& normy CSN 73 0540-2 (pon&kud vagné
definujici intenzitu vetrani dle velikosti obestavéného prostoru)
neexistuje predpis, ktery by vétrani jednoznacné resil.



Spotreba kysliku lidskym jedincem je pomérne mala, pohybuje se
kolem hodnoty 20-25 litri za hodinu, takze hlavnim ddvodem, pro¢
vétrat, je odvod latek, vznikajicich jednak v dusledku pobytu osob
(oxid uhliCity, vodni pary Ci odéry -pachy), jednak jako produkty
prostiedi (organickeé tékave slouceniny - VOC, oxid uhelnaty, atd.).

Pokud neni v budove kromé lidi jiny vyznamny zdroj znecisténi, lze
regulaci mnozstvi vymeny vzduchu vazat na koncentraci oxidu
uhliciteho, ktery ma primou vazbu na metabolizmus Cloveéka — na
kazdych 5 spotrebovanych molekul kysliku vyprodukuje lidsky
organizmus 4 molekuly CO,

Mnozstvi vyprodukovaného CO, na osobu ¢€ini podle aktivity 10 az 75 litru
za hodinu.




Clovék tedy produkuje tento plyn ve vyznamném mnozstvi
a v zavislosti na aktualni fyzicke zatezi, takze je CO, pomeérné dobrym
indikatorem potreby vétrani.

Toho si jiz vSiml —prvni hygienik- Max Joseph von Pettenkofer (1818-
1901), ktery na zakladé pruzkumu ve Skolach, kdy zjistoval souvislost
mezi koncentraci CO, a procentem osob, nespokojenych s vnitfnim
klimatem, jako mezni pfijatelnou hodnotu stanovil koncentraci 0,1 %
(1000 ppm) CO.,.

Také prezentovana mereni, provadéna v experimentalnich objektech,
zcela potvrzuji velmi tesnou a rychlou vazbu mezi pritomnosti a
mnozstvim osob a zménou koncentrace CO, v méfenych prostorech.



Zakladni myslenka pro ventilaci podle Pettenkofera je ta, Ze lidé by
meli vnimat kvalitu vzduchu jako prijatelnou od prvniho okamziku pri
vstupu do mistnosti.

Situace, ktera je zaloZena na posouzeni kvality ihned po vstupu do
mistnosti, se nazyva myslenka prvniho dojmu.

Pettenkofer zavrel ¢lovéka do neprodysné zhotovene svétnicky,
zvlastnim respiracnim aparatem privadél mu tam cerstvy vzduch
aveskere vydechnute pary a plyny odvadeél zase zvlastni rourou ven
tak dokonale, ze svétnicka naplnovala se jenom koznimi vypary
onoho ¢lovéka. (Vratislav Kucera, O pfirozeném [éent)

Pettenkofer si uvédomil, Ze koncentrace CO2 silné koreluji s vani lidskych pachd.

Soulad s CO, koncentrace limit, dobrou kvalitu vnitfniho ovzdusi je zpusobeno
nizkou zaruCena jinymi latkami.
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Typische CO,-Konzenlrationen und deren Auswirkungen
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Geht man vom Mensch ale alieinigen Luftverunreiniger aus, so 158t sich der CO;-Gehalt bei

staliondrer Belrachlungsweise in decipol umrechnen. Aus der stationdren Gleichung
CO2,;

coz,. -coz,’

I.'."'HH = EE_B_EE}

folgt mit der Definition von LWR (V=LWR Vg, , Gleichung 2.3-4) sowie der Abkiirzung
CO2,0g = ViagmCO2,,, in [M*/h] fiir die CO.-Produktionsrate der Ausdruck

i C0%na _[m®ih] (2.4.5)
G0z, -Coz, [ppm)

Somit 18t sich der FanGeR-MaBstab (Gleichung (2.4-4)) mit dem CO;-MaBstab vergleichen:

Vo CO%ma  [M*/h]_LQuy _[olf] (2.4-6)
COZ -CO2, [ppm]  LQ [decipol]

Bei einer angenommenen CO.-Produktionsrale eines Menschen von Gﬁiﬂ-mman'an
64.8 m'h, dies entspricht definiicnsgemaB einer Verunreinugung LQ.. = 1 olf, folgt aus
Glaichung (2.4-8)

m‘ﬁ;uml [pem] = L0 [dacipel] . {.4-7)




Zaver:
Jako kriterialni a méritelna hodnota se udava tzv. Pettenkoferovo
kritérium. Jde o koncentraci 0,10 % (1000ppm) CO,, (1877)

Pro prubézné odstrafiovani béznych télesnych pachu klasicky
Pettenkoferlv normativ pozaduje 15-25 m3.h-1 na osobu.

Splnit, aby takovy proud vzduchu zajistil komfort obyvatel Ize dosahnout pouze
pomoci rizeného vetrani.

Tato hodnota je stale zakladni veliCinou standardua vétSiny vyspélych
statl. Vychazi z ni standard ASHRAE, DIN a;..

1 osoba - CO, (podle aktivity) 10 az 75 | za hodinu.

Ve CtyfClenné domacnosti je proto potfebné mnozstvi Cerstvého vzduchu za den
2000 a 3000 m3, aby koncentrace CO, zUstala pod kritickou hodnotou.

To znamena, Ze vyména vzduchu je potfebna v byté s 75 m? kazdych 1,5 az 2
hodiny a v rodinném domé se 140 m? asi kazdé 3 hodiny.



Pracovni prostredi

Davky vzduchu na osobu na pracovisti podle typu provadene Cinnosti,
resp. energetického vydeje zameéstnance, jsou uvedeny v narizeni vlady
¢. 361/2007 Sb.:

* 25 m3.h-' na zaméstnance tfid |

50 m3.h-" na zaméstnance ftfid Ib nebo lla (pfiblizné prace v sedé
spojena s lehkou manualni Cinnosti),

70 m3.h-1 na zaméstnance tfid llb az lllb (pfiblizné prace vstoje ob&asné
spojena s pomalou chuzi),

90 m3.h-1" na zaméstnance tfid IVa az V (tézka fyzicka prace).

*V prip. koufeni je pozadovano zvyseni davek vzduchu o 10 m3.h-"/os.

S dalSim zvySenim davek vzduchu se pocita tam, kde je pracovisté s
pristupem verejnosti. Mnozstvi pfivadeného venkovniho vzduchu se
zvySuje Umeérné predpokladané zatézi 0,2 az 0,3 osoby/m? nezastavéné
podlahové plochy.



Mnozstvi vodni pary v obyvanych mistnostech

Vodni para je plyn bez barvy a zapachu, trvale se produkuje ve velkém
mnozstvi (ve CtyfClenné domacnosti vznika primérné za den objem
vodni pary cca. 10 000 az 19 000 I).

Relativni vihkost vzduchu od ca. 40 do 70 % se povazuje za normalni.

Suchym vzduchem se podporuje elektrostatické nabijeni a vysuSovani
sliznice, pfi velmi suchém vzduchu (pod cca. 40 %) se vyskytuje
mnozeni urcCitych bakteérii, které jsou zodpovedné za bronchialni
onemocneni

Pri déle trvajici relativni vlhkosti vzduchu vice nez 70 % vznika vétsi
riziko, ze na chladnych mistech bude vodni para kondenzovat ---
plisné.



Oxid uhlic¢ity CO2

CO2 se uvoliuje pfi dychani a spalovani, vysoké urovné unava a potize s
koncentraci.

Jako strop, koncentrace CO2 ve vysi 0,1% (v zavislosti na Pettenkofer).
Produkce CO2 od dospélych je zavisla na Cinnostina 10 az 75 | za hodinu.

Vyména vzduchu je vyzadovana 1 - 0,5 typicke pro 4 - domacnosti a obytné
ploSe 74m 2,

Pettenkofer si uvédomil, Ze koncentrace CO2 silné koreluji s vuani lidské pachy.
Soulad s CO2 koncentrace limit, dobrou kvalitu vnitfniho ovzdusi je zpusobeno
nizkou zaruCena jinymi latkami.

Zajistit trvaly soulad s limitem 1000 ppm CO 2 DIN 1946-6 potfebuje Cerstvy
vzduch, pritok 30m 2/ h na osobu. Podle DIN 1946-2 pro vysSi, ale ne
doporuceny limit z 1500 ppm CO2, staCi venkovni rychlost vzduchu 20m 3/ h
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Stanoveni produkce CO, od osob:

V klidu (noc):
g, =40 Wm-2; frekvence 12 - 16 vdechu/min, kapacita 500 ml/vdech, tj. 360

- 480 | vzduchu/hod/os. Pri zastoupeni CO, ve vydechovaném vzduchu 3,5 %
obj. bude maximalni produkce CO, :

Produkce =480 litrd x 0,035 =16 | CO,/hod/dospéla osoba.
(obdobné to vyjde z minutové produkce 0,26 | CO,/min, tj. 15,6 | CO,/hod).

Prumérna produkce CO, Clena rodiny (2 dospéli + 2 déti):

P, = 'imﬂhzﬁ 16X2) _ 14 1/ hod o osoba

Den:
g, = 60 Wm-?; zvySena produkce 20 | CO,/hod/osoba:

Fge= [EGKEJ-I_ZLE (20 2) = 18 IMhod ! & aosoba




Davka vetraciho vzduchu:
pripustna kvalita mikroklimatu hodnocena podle CO,

na urovni 1200 ppm (1,2 I m-3) dle EN CR 1752 CEN

pfi venkovni koncentraci 370 ppm (tj. 0,37 Im3) a
produkci 16 | CO, /h/os vyzaduje prumérnou davku Cerstvého vzduchu:

I 16 =19 i fhios

mn "o 37

pro dodrzeni klasické Pettenkoferovy hodnoty 1000 ppm je nutny pfFivod 25,4 m3/h/os



Vareni
Velkym zdrojem emisi vodni para

Suseni pradla nebo sprchovani

Vihkost V nedostateCne vétranych koupelnach ke kondenzaci na sténach
a vzniku plisni. [1]

Laserové tiskarny
Do ovzdusi mala mnozstvi ozénu

Desinfekéni prostredky,Savo.Vyrazné drazdivé emise

Nabytek, koberce, podlahové krytiny
Cela fada organickych latek ,,te€kavé organickeé slouceniny”
"VOC" z anglického Volatile Organic Compounds

Limity stanovuje Vyhlaska €. 6/2003. [1]
DelSi pobyt v nedostate¢né vetranych budovach
SBS - Sick Building Syndrome - ,,Syndrom nemocnych budov*


http://medicinman.cz/?p=leky-latky/h2o

Spravné vétrani
Vyménit dostateéné mnozstvi vzduchu 15-25m3/osobu za hodinu
Nezaznamenat velkeé tepelné ztraty —fizené vetrani

Primérené vétrani - vymeéna vzduchu 0,3 az 0,6 objemu /h v dobé obyvani,
0,1 objemu /h kdyz jsou prazdné (pokud je tam hodné kvetin—pak vice)

Cena vétrani
Priimérny rodinny dim s objemem obytnych mistnosti 300m3

Ohrev vetraciho vzduchu pri vnitini teplotée 20 C a venkovni teploté —12 C
prikon priblizné 1,7 kW

Za rok je to pres 3 MWh tepla (i pfes 8 000,- roCné pfi topeni elektrinou)
Ve slusné zatepleném dome to je skoro 1/3 celkové tepelné ztraty



