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Kazdy z nas ma pravo na zdravé Zivotné a pracovné podmienky. KedzZe az 90 % svojho €asu travime priamo vo
vnutornom prostredi budov, je dolezité zabezpecit taku kvalitu tohto prostredia, aby nebolo ohrozené zdravie, znizena
pracovna vykonnost a komfort uzivatelov budov (Obr. 3.1). Prostredie v budovéach je tvorené zloZkami prostredia,
vnutornym vzduchom ako pofom ich prenosu a ¢lovekom ako najdéleZitejSim subjektom prostredia. ZloZky vnutorného
prostredia budov je moZné delit na fyzikalne (teplo, vihkost, svetlo, zvuk, elektrické polia, staticka elektrina, aeroiony),
chemické (toxikanty, aerosoly, pachové latky) a biologické (mikroorganizmy). DalSie déleZité delenie zloZiek prostredia
je na hmotnostné (toxické pevné latky, kvapaliny a plyny, pachy, mikréby, kvapalné a pevné aerosoly), a energetické
(tepelné a svetelné Ziarenie, ionizatné Ziarenie, laserové Ziarenie, staticka elektrina a graviticia). Tieto zloZky
prostredia zatazuju alebo mozu zatazovat uzivatelov budov, a miera ich pdsobenia zavisi od zdrojov nach&dzajucich
sa priamo v danom prostredi. UZivatelia budov su teda nepriaznivo ovplyviiovani tokmi Skodlivin, ¢o spdsobuje
zdravotné problémy. Zavaznost tychto zdravotnych uéinkov zavisi od doby expozicie, koncentracie a od ich vzajomnej
interakcie, ako aj od prenosu Skodlivin. Kvalita vzduchu v budovach je preto ovplyviiovana viacerymi faktormi, pricom
uréujucimi su koncentracia, miera vetrania, chemické reakcie Skodlivin a vzduch ako médium ich prenosu. Vo
vyznamnej miere sa vo vnutornom prostredi vyskytuju chemické zlozky. K chemickym zlozkam patria toxikanty,
aerosoly a odorové latky. Z toxikantov su to najma raddn, prchavé a poloprchavé organické latky, oxidy dusika, oxidy
uhlika, 0zon, a tabakovy dym. Typickymi zastupcami aerosolového znecCistenia su tuhé Castice (vlakna a prach). Pre
environmentalnu tvorbu vnutorného prostredia budov v sucasnosti nie je postaCujice individuine vnimanie
jednotlivych zloziek prostredia, ale komplexné posudzovanie vysledného vplyvu a interakéného pésobenia Skodlivin.
Vnatorné prostredie budov ako Cast envirosystému budov predstavuje Cast prostredia, s ktorym je Elovek vo
vzajomnom priamom pdsobeni bez sprostredkovania inymi zlozkami reality. Je charakterizovany procesmi vzniku,
prenosu a distribucie. Dominantny vplyv na kvalitu prostredia maju architektonické konstrukcie a sustavy techniky
prostredia. Je v bezprostrednej interakcii s ¢lovekom a ovplyviuje jeho zdravie, komfort a vykonnost. Nedostatky
v oblasti hygieny prostredia budov su spésobené znizovanim spotreby energie v budovach, nasledne znizovanim
intenzity vymeny vzduchu, nespravnou volbou vetracieho systému a poruchami stavebnych konstrukcii.

V zivotnom prostredi rozliSujeme prirodné zlozky (vzduch, voda a pdda) a zlozky vytvorené ¢lovekom sa povazuju za
umelé. Tzv. umelé Zivotné prostredie je Zivotné prostredie vytvorené Clovekom, aj ked jeho sucastou su prirodné
zlozky. Bezprostredna interakcia medzi Clovekom a Zivotnym prostredim sa realizuje fudskymi ¢innostami.

Dalej vo vztahu k stavebnym objektom rozliSujeme vonkajsie prostredie stavieb (prostredie okolo zastavanych
priestorov) a vnutorné prostredie budov (prostredie pracovnych, obytnych a inych priestorov).

Envirosystém budov (Obr. 3.2) je prostredie budov, s ktorym je Elovek bezprostredne v interakcii, pozostava zo zdrojov
agensov, subjektov prostredia a pola prenosu. Envirosystém budov pozostava zo stavebnych konstrukcii a sustav
technického zariadenia budov. Agens je homogénna zlozka fyzickej reality, ktora vytvara toky a bezprostredne
exponuje alebo mdze exponovat subjekty prostredia. Komplex agensov je subor agensov, ktoré pésobia nerozlu¢ne
spolu a vysledkom ich pdsobenia su spolo¢né Ucinky. Agensy delime na hmotnostné (toxické pevné latky, kvapaliny,
plyny; tuhé a kvapalné aerosdly a mikroorganizmy, odery) a energetické (tepelné ziarenie; svetelné Ziarenie; UV
Ziarenie, laserové a mikrovinné Ziarenie a ioniza¢né ziarenie).
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Obr. 3.1 Mestski obyvatelia travia 80 az 90 % svojho ¢asu v interiéroch

Zdroj: http://www.ilocis.org/documents/chpt44e.htm#JD_Figured4.2

Medzi procesy ovplyviiujuce interakciu Skodlivin v envirosystéme budov vo vazbe na stavebné materialy, konStrukcie
a uzivanie budov patri prenikanie, uvolTfiovanie, usadzovanie, cirkulacia, premieSavanie a vymena vzduchu (Obr. 3.2).

Obr. 3.2 Envirosystém budov

Zdroj: Environmentalistika v stavebnictve / Magdaléna Balintova [et al.] - 1. vyd - KoSice : Stavebna fakulta Technickej univerzity -
2015. - 144 s. [CD-ROM]. - ISBN 978-80-553-2242-1
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Kvalitu vnatorného prostredia ovplyvriuju stavebné materidly, sustavy technickych zariadeni budov, ako aj Clovek
ajeho cinnost. Kvalita vnutorného prostredia (Obr. 3.3) zahffa tepelno — vlhkostné podmienky, kvalitu vnutorného
vzduchu, rovnako ako akustické a svetelné podmienky prostredia.

Obr. 3.3 Kvalita vnutorného prostredia
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Zdroj: Ochrana vnutorného prostredia budov / Silvia Viléekova, Eva Kridlova Burdova - druhé prepracované vydanie - Kosice : V.O.C.
Slovakia - 2016. - S. 179-197. - ISBN 978-80-970917-6-7. In: Spravca budov. - Kosice : V. O. C. Slovakia, 2016

Vnutorné prostredie budov ako subor architektonického, konstrukéného a umelo vytvoreného interiérového prostredia
oznacujeme ako vnutorny envirosystém budov. Envirosystém budov je prostredie budov, s ktorym je Clovek
bezprostredne v interakcii.

Pojem zdravie je podla WHO (World Health Organization) definovany ako stav Upinej telesnej, dusevnej a socialne;
pohody a nie len nepritomnost choroby alebo postihnutia. Rovnako tak, zdravy vnutorny vzduch méze byt definovany
ako vzduch, ktory nespdsobuie Ziadne riziko ochorenia, a ktory zabezpeduje komfort a pohodu pre vSetkych uzivatelov.
Kvalita vnutorného vzduchu je funkciou vonkajSieho a vnutorného znedistenia, tepelného komfortu a zmyslovej zataze
(odorové latky).

Ako je znazornené na Obrazku 3.4, zloZité interakcie medzi vnutornymi a vonkaj$imi znecistujucimi latkami, vinkostou,
systémami techniky prostredia (vykurovanie, vetranie a klimatizacia), prevadzkou a tdrzbou budov mézu ovplyviiovat
zdravie uzivatelov, komfort a vykonnost. Znegistujuce latky su uvolfiované z viacerych zdrojov. Zne€istenie a alergény
vo vnutornom vzduchu — plesne, prach, zvieracie alergény, baktérie a huby, prchavé organické latky a partikularne
latky — su spojené s astmou a inymi respiraénymi priznakmi a so stiborom SBS symptémov. V niektorych pripadoch
vonkajSie zneCistujuce latky reaguju s vnatornymi chemickymi latkami a vytvaraju nove podrazdenie.
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Obr. 3.4 Vztah medzi znecistujlcimi latkami, prevadzkou, vetranim a komfortom, zdravim a vykonnostou
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Zdroj: Ochrana vnitorného prostredia budov/ Silvia Viléekova, Eva Kridlova Burdova - druhé prepracované vydanie - KoSice : V.0.C.

Slovakia - 2016. - S. 179-197. - ISBN 978-80-970917-6-7. In: Spravca budov. - Kosice : V. O. C. Slovakia, 2016

Vnutorné prostredie budov sa zaobera kvalitou vnutorného vzduchu, tepelného,vizuéalneho a akustického komfortu.
Zelené budovy s dobrou kvalitou vnutorného prostredia chrania zdravie a pohodlie uzivatefov budov. Kvalitné
interiérové prostredie zvySuje produktivitu, znizuje pritomnost Skodlivych latok v ovzdus$i a zvySuje hodnotu budovy.
Kvalitu vnutorného prostredia okrem vnutornych zdrojov zne€istenia ovplyviuje aj kvalita vonkajSieho prostredia. V
mnohych mestach mézu chybat alebo su nespravne distribuované mestské zelené plochy. Musi sa brat do uvahy
hlukové zneCistenie produkované automobilmi a vykurovacimi systémami domacnosti v krajinach s chladnymi zimami.
Zvazovat tiez vplyv tepelného ostrova v mestskych oblastiach a mestskych aglomeraciach. Spolo€ensko-priestorové
variacie kvality zivotného prostredia v mestach a dobrych Zivotnych podmienok fudi (Obr. 3.5) nie su nové, ale su
zavedenou charakteristikou mestského Zivota. Udrzatelny rozvoj si okrem iného vyzaduje, aby rozvojove projekty
nemali za nasledok degradaciu prirodnych zdrojov na rekreéciu v prirode. DoSlo k rychlemu nérastu poznatkov o
ddlezitosti vonkajSieho prostredia pre nase zdravie a pohodu (Obr. 3.6). Investicie do mestskych lesov pre zdravie a
pohodu mdzu byt dblezitou suCastou strategickych rozhodnuti v uzemnom planovani. Ako predpoklad pre vydanie
povolenia moze byt sucastou celkového planu rozvoja rozvoj a financovanie novych mestskych lesov a zelenych ploch.
Toto je otazka globalneho zaujmu, pretoze vela krajin je v procese rychlej urbanizacie a mestska ekologizacia a
mestské lesnictvo maju ddleZitd ulohu v procese podpory kvality zivota a zlepSovania kvality zivotného prostredia.
Prepojenia medzi spolo¢nostou a Zivotnym prostredim su hiboké. Zelené plochy nachadzajuce sa v blizkosti obytnych
oblasti mézu byt jednym z potencialnych ochrannych faktorov, ktoré mézu timit nepriaznivé &inky na zdravie
spbsobené chronickym vystavenim hluku z dopravy. Informéacie o spolo¢enskych hodnotach a vyznamoch zelenych
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pléch pre obyvatelov miest su v dneSnej dobe vzacne. Tieto informécie by mali byt dostupné v pouzitelnej forme pre
mestské vyuZitie krajiny a planovanie zelene. Mestski obyvatelia na celom svete vyjadruju tiZbu po kontakte s prirodou
a navzajom, atraktivnym prostredim, miestami na rekreaciu a hru, sukromie, aktivnejSia uloha v dizajne ich komunity

azmysel pre identitu komunity. Dizajn mestskej krajiny vyrazne ovplyviiuje pohodu a spravanie pouzivatelov a blizkych
obyvatefov.

Obr. 3.5 Zivotaschopné mesto a kvalita Zivotného prostredia, [udské zdravie a pohoda

Ekoldgia
a biodiverzita

Terénne Upravy
a éasopriestorové
variacie

Mestsky
ekosystém

Zivotaschopné
mesto. Kvalita
Zivotného
prostredia.
Ludské zdravie
a pohoda.

Mestska a
domoroda
vegetécia.
Mestske

parky a lesy.

Plénovanie a
riadenie. Ochrana
krajiny

Spolotnost a
Zivotné prostredie.
Zelené plochy pre
obyvatelov miest

Zdroj: https://www.researchgate.net/publication/254448507_Urban_Planning_throughout_environmental_quality_and_human_well-
being/figures?lo=1

Obr. 3.6 Mestska pohoda
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Riziko ohrozenia zdravia uzivatelov budov je mnohokrat vysoké z dévodu pritomnosti roznych Skodlivin vo vnatornom
vzduchu. Uroveri vyskytu Skodlivin zavisi od zabudovanych stavebnych materilov, techniky prostredia, kvality
vonkajSieho vzduchu a samotnej prevadzky budovy. KedZe Clovek travi viac ako 90 % svojho ¢asu vo vnutornom
prostredi, je v znac¢nej miere exponovany prostrednictvom inhalécie vnutorného vzduchu (Obr. 3.7). Riziko ohrozenia
zdravia sa teda zvySuje nielen z dévodu doby pobytu uzivatefov v budovach, ale najma z dévodu vysokych koncentracii
jednotlivych znegistujucich latok. V suvislosti s tendenciou Setrenia energie sa v su€asnosti navrhuju budovy
s dérazom na zniZenie spotreby energie. Budovy na jednej strane eliminuju expoziciu uzivatefov Skodlivinami
z vonkajSieho prostredia, ale na druhej strane su zdrojom znecistenia vnutorného prostredia. Nevhodné dispozicné
rieSenia obmedzuju rozptyl a distribuciu $kodlivin z vnatornych zdrojov. Stavebné materialy s nenulovou intenzitou
uvolfiovania prchavych organickych latok, ako i Cinnost uzivatelov a prevadzka systémov techniky ovplyvriuje vyslednu
kvalitu prostredia v budovach. K prioritam v systéme zabezpecenia kvality vnutorného prostredia patri ur€enie stratégie
riadeného vetrania. Zabezpecenie dostato¢ného a ucelného vetrania budov ziskava v poslednom obdobi dominantné
postavenie v ramci komplexného néavrhu budov. Vetranim sa zabezpeduje dostatotné mnozstvo Eerstvého vzduchu,
zniZenie koncentracie Skodlivin na uroven, ktora neovplyviuje zdravie uzivatefov, tj. pod ich limitné hodnoty,
a zabezpeCuje sa minimalny vyskyt pachovych latok vo vnutornom prostredi a ¢asto aj odvod odpadového tepla.
Navrhnuté rieSenie vymeny vzduchu ma byt nielen energeticky efektivne, ale mé aj zabezpecovat dostatocnu kvalitu
vnutorného vzduchu a tym zabezpedit zdravie uZivatelov a ich komfort. Nadmerné vetranie sposobuje energetické
straty a naopak, nedostato¢né vetranie ma za nasledok nevyhovujucu kvalitu vnatorného vzduchu. V tomto zmysle je
potrebna vyvézenost a rovnovaha s moznostou regulacie vo vztahu k miere a spésobu uzivania vetraného priestoru,
tepelno-vihkostnym podmienkam a k miere vyskytu $kodlivin v danom prostredi.

Obr. 3.7 Zdroje znedistenia vo vnutornom prostredi bytovych budov
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Pre zabezpecCenie zdravia, komfortu a produktivity uzivatefov vo vnutornom prostredi budov je okrem teploty vzduchu
a jeho relativnej vlhkosti rozhodujuce aj zlozenie vzduchu, ktory Clovek vdychuje. Kvalita vzduchu zavisi od
koncentrécie Skodlivin a zapachov, ktoru uréuje velkost miestnosti, mnoZstvo pritomnych oséb, ich innost a intenzita
vymeny vzduchu. Cerstvy vzduch pozostava z cca 21 % kyslika a zo 78 % dusika. Okrem toho obsahuje asi 0,03 %
oxidu uhli¢itého a stopové mnozstva vzacnych plynov. Pri dychani sa vzduch v miestnosti obohacuje nielen o vihkost,
ale aj o oxid uhli¢ity ako produkt kyslikovej spotreby organizmu. V pokoji vydychne dospely ¢lovek priblizne 0,5 m3
pouzitého vzduchu za hodinu, ktory po tejto dobe obsahuje v nevetranej miestnosti uz len 16 % kyslika, ale az 4 %
oxidu uhli¢itého. Z tychto dévodov sa musi v uzavretych priestoroch zabezpeCovat dostatoéna vymena vzduchu,
pretoze uz pri hodnotach 0,07 % podielu oxidu uhli¢itého a menej ako 15 % podielu kyslika reaguje organizmus ¢loveka
unavou, znizenou pracovnou schopnostou a bolestami hlavy. Na obrézku (Obr. 3.7) je zndzornena schéma budovy
zobrazujuca vonkajSie a vnutorné zdroje znecistenia.

Ulohou tvorby budov a ich prostredia je vytvorenie optimaineho Zivotného prostredia a vytvorenie prijatelnych
podmienok vo vnutornom prostredi budov. Tvorba budov a ich prostredia je zavisla na klimatickych podmienkach
daného prostredia. Klimatické podmienky prostredia maju vplyv na vyber stavebnych materidlov a konstrukcii,
technoldgie, sustavy techniky prostredia, a na architektonické rieSenie budov aich priestorov. Ich pdsobenie ma
znaény vplyv napr. pri rozlozeni atvare okien, dveri, teras, balkénov a pod., priom sa zohfadnuju zakladné
kompozi¢né hladiska tvorby. VSetky klimatické vlastnosti priestoru (teplo, vihkost, tiak, prudenie vzduchu, a pod.)
vplyvaju na uzivatela, na jeho fyziologické pocity a zaroven na jeho duSevny stav.

Je potrebné poznat pdvod najvyznamnejSich Skodlivin vo vnutornom prostredi budov, predchadzat ich vzniku,
pripadne poznat opatrenia na odstranenie ich negativnych Gcinkov na fudské zdravie. Zatazenie organizmu vo
vnutornom prostredi pochadza jednak z nevhodnych stavebnych materiélov, je désledkom uZivania budov a mé svoj
pbvod aj v okolitom prostredi. Tabakovy dym sa povazuje za najnebezpecénejSiu zmes Skodlivych latok. Podobne ako
pri nedokonalych spafovacich procesoch, vznika tu mnozstvo Skodlivin, ktorymi su postihovani nielen aktivni, ale aj
pasivni fajciari. Prostrednictvom nedokonalych spalovacich procesov v otvorenych ohniskach (plynové sporéky,
kachle, krby, prietokové ohrievace a pod.) sa dostavaju Skodliviny ako prchavé organické zliceniny, oxidy uhlika,
dusika do vnutorného prostredia budov. Na vystavbu budov (stavebnych konstrukcii, izolanych a tesniacich
materialov, Upravy povrchov a pod.) sa dnes pouZiva velké mnozstvo rozliénych latok. Len ¢ast z nich je pred ich
pouzitim podrobena testom v suvislosti s ich vplyvom na zdravie uZivatelov a dopadom na Zivotné prostredie.

V suvislosti s posudzovanim parametrov vnutorného prostredia budov v zmysle zabezpecenia pozadovanej kvality
vnutorného vzduchu pri navrhu pozemnych stavieb je nevyhnutna identifikicia zdrojov Skodlivin, stanovenie
predpokladanej zatazZe interiérov budov a navrh optimalizaénych opatreni. Poznanie vzajomnych vztahov jednotlivych
Skodlivin prostredia budov zabezpeCuje zdravie, hygienu a komfort uZivatelov budov.
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3.1.1 Vetranie

Vetranie sluzi na znizenie problémov s vihkostou vzduchu a vystavenia uzivatefov budov vnutornym zne€istujucim
latkam z kuchyn, kupelni a inych zdrojov prostrednictvom vypustania znecCistujucich latok a vetranim vonkajSim
vzduchom. Udrzatelna stavba musi spifiat vSetky poziadavky na lokalne odsavanie a mechanické vetranie. Cielom je
minimalizovat problémy s vihkostou vzduchu prostrednictvom vylepSenych ventilatnych systémov, pricom sa
posudzuju opatrenia pri odsavani vzduchu ventilacnych zariadeni, splnenie minimalnych poziadaviek pre mechanické
vetranie podfa normy.

Obr. 3.8 Prirodzené vetranie

I:l ==

D |V |

Zdroj: https://www.tophomezones.com/house-ventilation-tricks-to-maintain-the-system-for-older-houses/

/1)

Zdroj: https://www.slideshare.net/roopachikkalgi/natural-ventilation-73526859

200 | KVALITA YNUTORNEHO PROSTREDIA


https://www.tophomezones.com/house-ventilation-tricks-to-maintain-the-system-for-older-houses/

Cielom je obmedzit Unik spalin do obyvaného priestoru domu a znizenie kontaminantov vo vnutornom prostredi budov
prostrednictvom riadenia a odstranovania zdroja znecCistenia. Sleduje sa pritomnost permanentnych vstupnych rohoZi,
skladovanie obuvi, realizovany preplach potrubi ventilanych zariadeni Cerstvyym vzduchom pred uZivanim,
zabezpecené odsavanie technickych miestnosti, zabezpeCenie potrebnych filtrov pre filtrané zariadenie alebo
spinenie poziadaviek a opatreni pri odvadzani spalin zo spalovacieho zariadenia. Ziadne spalovacie zariadenie
v bytovom dome nesme byt bez ventilaného zariadenia na odvadzanie spalin. K sledovaniu koncentracii CO je
potrebné nainstalovat monitor CO pevne zapojeny so zaloZznou batériou na kazdé poschodie. V miestnosti kde sa
nachadzaju krby a kachle na drevo, musia mat dvere, ktoré sa zatvaraju, alebo kryt z masivneho dreva. Zariadenia na
vykurovanie priestoru, ktoré zahffiaju spalovanie musia spifiat jednu z tychto troch podmienok:

1. musia byt navrhnuté a inStalované s uzavretym spalovanim, ¢ize s uzavretym privodom vzduchu a vyfukovym
potrubim.

2. musia byt navrhnuté a inStalované s odvetravanym odvodom spalin; alebo

3. musia byt umiestnené v samostatne stojacej technickej miestnosti alebo na volnom priestranstve.

Obr. 3.9 Spalovaci proces
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————
Zdroj: https://www.nrcan.gc.ca/energy-efficiency/energy-efficiency-homes/combustion-gases-your-home-things-you-should-know-

about-combustion-spillage/18639

Ciefom je znizit vystavenie uzivatefov bytovych budov vnitornym znedistujucim latkam pochadzajucim z prifahlej
garaze. V pripade rodinnych domov s pripojenou garazou je potrebné skontrolovat neporusenost vzduchovej bariéry
medzi domom a garazou. Vzduchovéa medzera medzi domom a garadzou by mala byt dostato¢ne tesna, aby sa
zabranilo uniku vzduchu z garédZze do domu, ak dojde k odtlakovaniu domu. VSetky vzduchotechnické zariadenia a
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potrubné rozvody maju byt umiestnené mimo protipoZiarneho plasta garéze. V klimatizovanych priestoroch nad
garazou maju byt utesnené vSetky prestupy a vSetky prepojené Sachty pre podlahy a stropy. V klimatizovanych
priestoroch vedla garaze je potrebné odizolovat vSetky dvere a je potrebné namontovat detektory CO2 v miestnostiach,
ktoré maju spolo¢né dvere s garazou. Je potrebné utesnit vSetky prechody a vetky praskliny v spodnej Casti stien.
InStalacia odsavacieho ventilatora v garéZi je jednym z déleZitych krokov k tomu, aby sa znecistujuce latky nedostali
do domacnosti (Obrazok 3.10). Do garéze je potrebné vybrat energeticky efektivny ventilator. Miesto inStalécie ma byt
na vonkajsej stene, ktora je vzdialena od dveri, okien a akychkolvek vstupov vzduchu na vetranie do objektu. TaktieZ
je potrebné nainstalovat snimac pohybu a ¢asovy snimac na ventilator.

Obr. 3.10 Odséavanie vyfukovych plynov z garaze
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Zdroj: https://www.catsensors.com/media/Decentlab/Productos/IAM_interior/Overview_TVOC_and_IAQ.pdf

Vacsina Ziarenia, ktorému bude Clovek vystaveny pocCas Zivota, pochadza z prirodnych zdrojov vo vesmire alebo z
materialov nachadzajlcich sa v zemskej kore. Radioaktivne materialy mézu pdsobit na organizmus zvonka alebo pri
vdychnuti alebo poziti s jedlom zvnutra. Prijata davka mdze byt velmi variabilna, pretoze to na jednej strane zavisi od
mnozstva radioaktivnych mineralov pritomnych v oblasti sveta, kde osoba Zije, o suvisi s mnozstvom radioaktivnych
nuklidov vo vzduchu a zistenym mnozstvom v potravinach, najma v pitnej vode, a na druhej strane o pouZziti urcitych
stavebnych materialov a o pouziti plynu alebo uhlia ako paliva, ako aj od druhu pouZitej stavby a tradicnych zvykoch
ludi v danej lokalite. Radén sa dnes povazuje za najrozSirenejSi zdroj prirodného Ziarenia. Radon spolu s jeho
dcérskymi produktami alebo radionuklidmi vytvorenymi jeho rozpadom predstavuje priblizne tri Stvrtiny Ucinnej
ekvivalentnej davky, ktorej su ludia vystaveni v dosledku prirodnych suchozemskych zdrojov. Pritomnost radonu je
spojena so zvySenim vyskytu rakoviny pltc v désledku ukladania radioaktivnych latok v bronchiélnej oblasti. Radon je
bezfarebny plyn, bez zapachu a chuti a je sedemkrat tazsi ako vzduch. NajCastejSie sa vyskytuju dva izotopy. Jednym
z nich je 22Rn, radionuklid pritomny v radioaktivnej sérii z rozpadu 2%8U; jeho hlavnym zdrojom v Zivotnom prostredi
su skaly a pdda, v ktorej sa nachadza jeho predchodca, 226Ra. Druhym je 220Rn z radioaktivneho radu téria, ktory ma
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Bqg/kg. Becquerel (Bq) je jednotka medzinarodného systému a predstavuje jednotku aktivity radionuklidov ekvivalentnu
jednému rozpadu za sekundu. Priemerna koncentracia plynného radénu v atmosfére na povrchu Zeme je 3 Bg/m3, s
rozpatim 0,1 (nad oceanmi) az 10 Bg/m3. Hladina zavisi od pdrovitosti pddy, miestnej koncentracie 2%Ra a
atmosférického tlaku. Vzhfadom na to, Ze pol€as rozpadu 222Rn je 3,823 diia, va&sinu davky nespdsobuje plyn, ale
dceérske produkty radonu.

Raddn sa nachadza v existujucich materidloch a vSade prudi zo Zeme. Vdaka svojim vlastnostiam sa lahko Siri vonku,
ale ma tendenciu sa sustredovat v uzavretych priestoroch, najma v jaskyniach a budovéch, najma v nizSich
priestoroch, kde je jeho odstranenie bez naleZitého vetrania tazké. V miernych oblastiach sa odhaduije, ze koncentracie
radonu v interiéri su radovo osemkrat vy3Sie ako koncentrécie v exteriéri. Vacsina obyvatelov sa preto vystavuje
radonu. Preto sa vyskytuje vacsinou v budovéch. Stredné koncentréacie radonu zavisia v zédsade od geologickych
charakteristik pody, od stavebnych materidlov pouZitych na stavbu a od mnozstva vetrania, ktoré prijima. Hlavnym
zdrojom radénu vo vnutornych priestoroch je radium pritomné v pdde, na ktorej spociva budova, alebo materialy
pouZité na jej vystavbu. Dal$imi vyznamnymi zdrojmi, aj ked ich relativny vplyv je ovela mensi, si vonkajsie ovzdusie,
voda a zemny plyn. Na obrazku (3.11) su znazornené zdroje radénu vo vnutornom prostredi budov.

— >

Obr. 3.11 Zdroje radonu vo vnutornom prostredi
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Zdroj: http://www.ilocis.org/documents/chpt44e.htm#JD_Ch44_1

NajCastejSie stavebné materialy, ako je drevo, tehly a tvarnice, vyzaruju relativne mélo radénu, na rozdiel od zuly a
pemzy. Hlavné problémy vSak spdsobuje pouZitie prirodnych materialov, ako je kamenna bridlica, pri vyrobe
stavebnych materialov. Dal$im zdrojom problémov bolo pouzitie vedajsich produktov pri spracovani fosfatovych
mineralov, pouZitie vedlajSich produktov pri vyrobe hlinika, pouZitie trosky pri spracovani Zeleznej rudy vo vysokych
peciach a pouzitie popola zo spalovania uhlia. Okrem toho sa v niektorych pripadoch pri stavbe pouzivali aj zvySky po
tazbe uranu.
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Raddn moze vstupovat do vody a zemného plynu v podlozi. Voda pouZita na zasobovanie budovy, najma ak pochadza
z hibokych studni, méZe obsahovat znaéné mnozstvo radénu. Ak sa tato voda pouZiva na varenie, moze sa pri vareni
uvolnit velka ¢ast raddnu, ktory obsahuje. Ak sa voda konzumuje studena, telo fahko vyluCuje plyny, takZe pitie tejto
vody vo vSeobecnosti nepredstavuje vyznamné riziko. Spalovanie zemného plynu v kachliach bez kominov, v
ohrievaCoch a v inych domacich spotrebi¢och méZze tiez viest k zvySeniu radénu vo vnutornych priestoroch, najma v
bytoch. Problém je niekedy akutnejSi v kupelniach, pretoze pri nedostatoénom vetrani sa hromadi radén vo vode a v
zemnom plyne pouzitom pre ohrieva¢ vody.

Vzhfadom na to, ze mozné ucinky radonu na celkovu populéciu neboli zndme len pred niekolkymi rokmi, dostupné
udaje o koncentraciach zistenych vo vnutornych priestoroch su obmedzené na krajiny, ktoré su kvéli svojim
charakteristikam alebo zvlaStnym okolnostiam citlivejSie na tento problém. Je zndme, Ze je mozné najst koncentrécie
vo vnutornych priestoroch, ktoré su vysoko nad koncentraciami zistenymi vonku v rovnakom regiéne. Napriklad v
Helsinkach (Finsko) sa zistili koncentracie radonu v ovzdusi, ktoré su pattisickrat vyssie ako koncentréacie bezne sa
vyskytujuce vonku. MdZe to byt z velkej Casti dosledkom opatreni na Usporu energie, ktoré mézu vyrazne zvyhodnit
koncentraciu radonu vo vnatornych priestoroch, najma ak su silne izolované. Doteraz Studované budovy v roznych
krajinach a regionoch ukazuju, ze koncentracie radonu najdené v nich predstavuju distriblciu, ktora sa priblizuje
normalnemu logu. Stoji za zmienku, ze maly poCet budov v kazdom regidne vykazuje koncentracie desatkrat nad
priemerom.

Hlavny spdsob prevencie vystavenia radénu je zaloZeny na zabraneni vystavbe v oblastiach, ktoré svojou povahou
emituju vacSie mnozstvo radénu do ovzdusia. Ak to nie je mozné, mali by byt podlahy a steny riadne utesnené a nemali
by sa pouzivat stavebné materialy, ak obsahuju radioaktivne latky. Vnutorné priestory, najma suterény, by mali byt
primerane vetrané. Ciefom je hlavne zniZit zne€istenie vnitorného vzduchu radénom a inymi kontaminantmi pédnych
plynov. Stratégia znizovania miery vyskytu radénu je zaloZzena na dvoch zékladnych pristupoch:

= zabranit prechodu radénu do pobytovych priestorov budov a nasledne,
= raddn v €o najvacSej miere odstrarovat vetranim.

Protiradénové opatrenia mézu byt v zmysle moznosti ich regulécie pasivne a aktivne. Opatrenia suvisiace so
stavebnymi konstrukciami (stavebno-konStrukéné Upravy, izolaéné vrstvy, natery, infiltratna vymena vzduchu)
charakterizujeme ako pasivne. Systémy mechanického vetrania a filtracie s ucinnou regulaciou su aktivnymi
opatreniami.

Podla spdsobu zaloZenia objektu je mozné odhadnut riziko prenikania radénu do objektu. Ak je objekt postaveny na
pilieroch, nebezpeéenstvo z podlozia je vylucené, pretoze sa radon vo vzduchom riedenej forme z povrchu odvedie.
V objektoch, ktoré medzi podlozim a obytnym podlazim maju vzduchovi medzeru, zavisi riziko prieniku radénu do
pobytovych priestorov na viacerych faktoroch. Odvetranie vzduchovej medzery, tesnost stropnej konstrukcie nad
medzerou a Uprava povrchu zeminy su faktory, ktoré najvyznamnejSie ovplyviiuju mieru prenikania radénu do
vnutorného prostredia budov. Priklad prevetravania vzduchovej medzery je uvedeny na obrazku 3.12.

Aj ked najbeznejSi spésob zakladania je na zakladové pasy, v oblastiach so strednym a vysokym radénovym rizikom
sa odporuca objekt zaloZit na tenké zelezobetonove dosky. Ich vyhoda oproti zakladovym pasom spociva v celistvosti
dosky. Pri zalozeni na pasoch existuje vacsia pravdepodobnost, ze medzi pasom a podkladovym beténom vznikne
trhlina, ktorou sa méZe raddn dostavat do interiéru. Ak sa objekt zalozi na prefabrikovanych zakladovych pasoch, tak
sa podkladova beténova doska musi polozit na pasy, pricom minimalne v miestach prechodu sa musi vystuzit.
Mechanické bariéry spodnej Casti objektu zamedzuju prienik pddneho radénu do objektu konvekciou a difuziou.
NajdolezitejSou konstrukciou, ktora zabrariuje prenikaniu raddnu z podloZia je betdnova doska. Radon méze cez fiu
difundovat, ale ak je kvalitne zhotovena a ma odpovedajucu hrubku, tento transport je velmi pomaly. Zaroveri je dobré,
ak je doska vystuzena, aj ked plni len funkciu podkladového betdnu. Vystuzenim sa snazime obmedzovat Sirku trhlin.
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Obr. 3.12 Prevetravanie vzduchovej medzery pod budovou
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Zdroj: Tvorba budov a prostredia / Silvia Viléekova, Eva Kridlova Burdova, Ludmila Megiarova - 1. vyd. - KoSice : Technicka univerzita
v Kosiciach - 2018. - 110 s. [CD-ROM]. - ISBN 978-80-553-3035-8

Medzi dalSie mechanické bariéry patria ploSné bariéry zabudované do réznych Casti konStrukcii objektu. Na lokéalne
bariéry sa pouzivaju injektazne latky a tmely. Vhodna je kombinacia protiradonovej plodnej izolacie s hydroizolaciou
tak, aby sa chranili vodorovné a zvislé konStrukcie, ktoré su v kontakte so zeminou. Mechanicka bariéra musi byt
pruzna, odolng, stala, s vysokym difiznym odporom pre rédioaktivne plyny.

NajvyhodnejSie su pasy s nosnou foliou z plastu. V sucasnosti sa najviac pouzivaju asfaltové pasy, ktoré obsahuiju
vrstvu hlinikovej folie. Menej sa pouzivaji pasy s medenou alebo olovenou vioZkou. Za nevyhovujuce sa povazujl
asfaltové pasy s papierovou alebo textiinou vioZkou. Protiraddnova izola¢na vrstva musi byt plynotesna.

Jednym z c€innych a pri rekonstrukciach jednoducho realizovatelnym rieSenim je pouZitie ochrannych rohozi. Vdaka
svojmu profilu — profilovanym vytvarovanym kupolédm, vytvara v konstrukcii vzduchovi medzeru a tym priestor na
odvedenie radénu. Vzduchova medzera sluzi nielen ako poistna zabrana proti prenikaniu radénu, ale zabezpeCuje sa
Aou aj odvod vzduchu pomocou ventilatora, ktorym sa vytvori podtlak. Vytvorenie vzduchovej medzery je rieSené
pomocou profilovanej protiradénovej izolacie, €o je znazornené na obrazku 3.13.

Obr. 3.13 Protiradénova izolacia s plastickou profilovanou féliou
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Poznamka: 1 - napojenie félie na stropni konstrukciu pomocou rohového uholnika, 2 - profilovana folia s pletivom, 3 —omietka, 4 - vzduchova
medzera, 5 - konStrukcia podlahy, 6 - rohovy plasticky uholnik spéjajdci vodorovnu a zvislu féliu, 7 - vodorovna plasticka félia, 8 -
v nadzemnej Casti steny je nutné bariérou odstranit Sirenie vihkosti a radénu difGziou

Zdroj: Tvorba budov a prostredia / Silvia Vilcekova, Eva Kridlova Burdova, Ludmila Meciarova - 1. vyd. - KoSice : Technicka univerzita v
Kosiciach - 2018. - 110 s. [CD-ROM]. - ISBN 978-80-553-3035-8
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Tlakovy rozdiel medzi prostredim budov a podlozim spdsobuje prudenie radénu dovnatra objektu. Obrézok 3.14
predstavuje metddu aplikacie jednoduchého prevetravania podlozia budovy ako opatrenia, ktoré zniZi prenikanie
radénu do vnitorného prostredia budov. Dalsou moznostou je odsavanie pddneho radénu pomocou radénovej studne,
znazorneny na obrazku 3.15. Raddnovou studfiou mozno zniZit tlak vo velkych objemoch zeminy. Jedno takéto
zariadenie sa moze navrhnGt i pre niekofko malych domov. Uginnost studne je tym vagsia, ¢im je podioZie
priepustnejSie. Odsavanie radonu z podlozia drendznym systémom spociva v rovnomernom rozdeleni podtlaku pod
budovou mensimi sacimi silami umiestnenim perforovanych hadic z PVC do Strkového nasypu. Hadice vyustuju do
spolo¢ného zberaCa, z ktorého vyustujuce potrubie prechddza az nad strechu budovy. Podtlak je vytvoreny
kominovym efektom, alebo v pripade potreby aj ventilatorom (obrazok 3.16).

Obr. 3.14 Schematické zndzornenie prevetravania podlozia budovy
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Zdroj: Tvorba budov a prostredia / Silvia Vil¢ekova, Eva Kridlova Burdova, Ludmila Megiarova - 1. vyd. - KoSice : Technicka univerzita
v Kosiciach - 2018. - 110 s. [CD-ROM]. - ISBN 978-80-553-3035-8

Obr. 3.15 Odsavanie pddneho vzduchu pomocou radénovej studne

Poznamka: 1 - skruze o priemere 400 — 1000 mm do hibky 3,5 — 4 m, 3 - sacia komora, 4 - vyfukovy kanal vyusteny na takom mieste, kde
nehrozi nebezpecenstvo, Ze sa pddny vzduch dostane do interiéru napr. s vetracim vzduchom

Zdroj: Tvorba budov a prostredia / Silvia Viléekova, Eva Kridlova Burdova, Ludmila Meciarova - 1. vyd. - KoSice : Technicka univerzita v
Kosiciach - 2018. - 110 s. [CD-ROM]. - ISBN 978-80-553-3035-8
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Obr. 3.16 Odsavanie radénu z podloZia pod existujicim domom za pomoci zavftanych perforovanych rar
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Zdroj: Tvorba budov a prostredia / Silvia Viléekova, Eva Kridlova Burdova, Ludmila Meciarova - 1. vyd. - KoSice : Technicka univerzita
v Kosiciach - 2018. - 110 s. [CD-ROM]. - ISBN 978-80-553-3035-8

Vymenou vzduchu v pobytovych priestoroch prostrednictvom sustav TZB sa m6ze redukovat vyskyt radénu a jeho
dcérskych produktov v budovach. Prirodzené vetranie zabezpeCuje v budovach okamziti vymenu vzduchu a je
prechodnym rieSenim. Tento spdsob rieSenia radonovej problematiky je energeticky néaroény.

Pre UcCely znizenia koncentracie radénu je vhodny systém nuteného vetrania a teplovzdusného vykurovania s vysoko
ucinnou rekuperaciou odpadového tepla. Nutené vetranie s rekuperaciou tepla moze zabezpedit odstrafiovanie
radénu, vodnych par a pachov. Tymto vetranim sa cielene zabezpeCi potrebna droveri nielen toxickej, ale aj
aerosoblovej a mikrobialnej zlozky prostredia.

Filtracia vzduchu vplyva na odstranenie rozpadovych produktov radénu, nie vSak na samotné odstranenie radonu.
Uginok filtracie je pomerne kratky a ohrani¢eny poléasom rozpadu dcérskych produktov. Filtracia je véak vyhodnym
doplriujucim rieSenim. Filtre mozno v zasade rozdelit na kazetové a elektrostatické. Kazetové filtre s boxy s filtracnou
napliiou typu sklenych viakien, plastov, azbesto-celuldzovych vidkien, Zivicovych viakien a pod. Elektrostatické filtre
maju oproti kazetovym mnoho prednosti. Tieto filtre nezvy3Suju celkovy tlakovy odpor systému, maju vysoku odlucivost
a Cistenie elektrod je automatické. Filtracia prispieva k zvySeniu depozicie v désledku prudenia vzduchu vyvolaného
ginnostou filtrov. Uginnost povrchovej depozicie zavisi od koncentracie radioaktivnej latky.

Ciefom je znizit zneCistenie vnutorného vzduchu tuhymi znecistujucimi latkami zo systému privodu vzduchu.
Na vSetky systémy klimatizacie s recirkulaciou je potrebné nainstalovat vzduchové filtre s minimalnou hodnotou
hlasenia ucinnosti (MERV) 8 alebo vy$Sou. Kryty vzduchovych filtrov musia byt vzduchotesné.

Dévodom, preco je znecistenie ovzdusia také nebezpeéné pre nase zdravie a pohodu, je jeho bezfarebnost a to, ze je
bez zapachu. Jemné prachové Castice a prchavé organické zluceniny nie su volnym okom viditelné, ¢o nas ale
nezbavuje UCinku znecistovania ovzduSia. Znecisteny vzduch nie je nie€o, €o existuje v odlahlych priemyselnych
komplexoch. V skutoCnosti moze byt znecistenie vnutorného ovzdusia v naSich domovoch v dnesnej dobe 10-krat
vySSie ako znecistenie vonkajSieho ovzdusia.
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Obr. 3.17 Filtratnéa technoldgia
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Zdroj: https://www.honeywellsmarthomes.com/blog/secure-home-from-indoor-air-pollution/

Chemikalie pre domacnost ako insekticidy, herbicidy a pesticidy, ktoré mozu pri nespravnom skladovani uvolfiovat
toxické vypary. Aj tieto latky su ¢asto karcinogénne. Vedfajsie produkty chléru ako chléraminy a trinelometény, ktoré
vznikaju reakciou chléru s biologickymi latkami. Pri pravidelnom vdychovani mozu tieto prvky spdsobit poSkodenie
pluc. Prchavé organické zluceniny, ktoré sa uvolfuju z domécich Cistiacich prostriedkov, farieb a inych rozpustadiel.
VOC, ako je formaldehyd, sa bezne pouzivaju v lepidlach a mdézu sa prejavovat ako karcinogénne vypary.
Syntetické véne z osviezovaCov vzduchu, dezodorantov a parfumov mdzu obsahovat aj vysoko alebo Ciastocne
prchavé chemické latky. Bielizen pre domacnost méZe obsahovat aj velké mnoZstvo jemnych prachovych Castic spolu
s chemicky Cistenym odevom, ktory mdZe obsahovat stopy trichléretlylénu a perchloretylénu (obidva znédme
karcinogény). Zvieracie chlpy a srst st dalSou hlavnou pri¢inou zne€istenia vnitorného ovzdusia pre majitelov domov
s domacimi zvieratami. Zvieracie chlpy a srst su lahké a méZu sa vznasat v okolitom vzduchu. Teda ¢asto vstupuju
do dychacieho systému. Okrem toho mo6zu chipy a srst domécich zvierat tieZ vyvolavat stavy, ako je astma a
respiracné alergie. Radénovy plyn z kuchynskych aktivit je jednou z hlavnych pricin rakoviny na svete. Uvolfiuje sa z
urcitych druhov kuchynskych pultov a nachadza sa tiez v podkroviach a suterénoch. TaktieZ cigaretovy dym nie je
zodpovedny iba za spdsobenie zapachu, ktory v miestnosti ostava niekolko dni, ale méze obsahovat aj 43 znamych
karcinogénov.

Pasivny dym je zmes dymu vydavaného spalovanim tabakovych vyrobkov, ako su cigarety, cigary alebo fajky, a dymu
vydychovaného fajéiarmi. Pasivne fajéenie sa nazyva aj environmentalny tabakovy dym (ETD). Vystavenie pasivnemu
fajCeniu sa niekedy nazyva nedobrovolné alebo pasivne fajCenie. Pasivne fajCenie, ktoré EPA Kklasifikuje ako
karcinogén skupiny A, obsahuje viac ako 7 000 latok. Pasivne fajCenie sa bezne vyskytuje v interiéroch, najma v
domacnostiach a automobiloch. Pasivne fajcenie sa mbze pohybovat medzi izbami domu a medzi bytovymi
jednotkami. Otvorenie okna alebo zvySenie ventilacie v domacnosti alebo automobile nie je chranené pred pasivnym
fajéenim. Eliminacia pasivneho fajenia vo vnitornom prostredi zniZi jeho Skodlivé u€inky na zdravie, zlepsi kvalitu
vnutorného ovzduSia a zlepSi pohodlie a zdravie uzivatelov budov. Expoziciu pasivnemu dymu je mozné znizit
prostrednictvom povinného alebo dobrovolného vykonavania politiky v prospech prostredia bez dymu. Niektoré
pracoviska a uzavreté verejné priestory, ako su bary a reStauracie, su zo zakona nefajciarske. Ludia mézu ustanovit
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a presadzovat pravidla tykajuce sa prostredia bez dymu vo svojich domovoch a automobiloch. V pripade byvania pre
viac rodin mdZe byt implementacia politiky v prospech prostredia bez dymu povinna alebo dobrovolna v zavislosti od
typu majetku a umiestnenia (napr. Vlastnictvo a jurisdikcia) (Obr. 3.18).

2

Obr. 3.18 Politika v prospech prostredia bez dymu

Zdroj: https://theloop.ucsf.edu/2016/11/10/join-our-webinar-on-affordable-smoke-free-housing-on-november-29th/

Domov sa stava prevladajicim miestom vystavenia deti a dospelych pasivnemu fajéeniu. Domacnosti v budovach s
nefajciarskymi politikami maju niz8ie PM2,5 v porovnani s budovami bez tychto politik. PM2;s je merna jednotka pre malé
Castice vo vzduchu a pouziva sa ako jeden z udajov, ktoré hovoria o kvalite ovzdusia. Viysoka hladina jemnych Castic
vo vzduchu méZe mat negativny vplyv na zdravie. Zakaz fajenia v interiéroch je jediny spdsob, ako vylucit pasivne
faj&enie z vnitorného prostredia. Ventilaéné a filtradné techniky mozu znizit, ale nie vylicit pasivne fajéenie. Uginky
pasivneho fajéenia na zdravie nefajCiacich dospelych a deti su Skodlivé a poCetné. Pasivne fajCenie spdsobuje
kardiovaskularne choroby (srdcové choroby a mozgové prihody), rakovinu pluc, syndrom nahleho umrtia dojciat,
CastejSie a tazSie astmatické zachvaty a dalSie vaZzne zdravotné problémy. UskutoCnilo sa niekofko vyznamnych
zdravotnych hodnoteni tykajucich sa pasivneho fajCenia. Neexistuje Ziadna bezrizikova Uroveri vystavenia pasivnemu
fajCeniu. Od spravy chirurga z roku 1964 zomrelo 2,5 milibna dospelych, ktori boli nefajéiari, pretoze dychali z
pasivneho dymu. Pasivne fajcenie spdsobuje v Spojenych Statoch rocne u nefajéiarov takmer 34 000 pred¢asnych
umrti na srdcové choroby. Nefajiari, ktori su vystaveni pasivnemu faj¢eniu doma alebo v praci, maju vzsSie riziko
vzniku srdcovych chordb o0 25 — 30 %. Pasivne fajCenie kazdoroéne spdsobuje vela imrti na rakovinu pltic u nefajéiarov
v USA. Nefajciari, ktori su vystaveni pasivnemu fajCeniu doma alebo v praci, zvySuju riziko vzniku rakoviny pluc o 20
- 30 %. Pasivne fajéenie spdsobuje u dojciat a deti mnozstvo zdravotnych problémov vratane CastejSich a tazSich
astmatickych zachvatov, infekcii dychacich ciest, infekcii usi a syndrému nahleho umrtia dojciat. Viac informacii o
zdravotnych ucinkoch pasivneho fajéenia sa dozviete v Centre pre kontrolu a prevenciu choréb (CDC). Pasivne
fajCenie predstavuje osobitné zdravotné riziko pre deti s astmou. Pasivne fajCenie je univerzalnym spustatom astmy
a mbze vyvolat’ astmaticky zachvat alebo zhorsit' priznaky astmy. Astma je chronické ochorenie, ktoré postihuje
dychacie cesty pluc a méze viest ku kaslu, problémom s dychanim, sipotom a zvieraniu na hrudniku. Astma je
najbeZnejSie chronické detské ochorenie postihujuce priemerne 1 z 13 deti Skolského veku. Vystavenie pasivnemu
fajCeniu méze spdsobit nové pripady astmy u deti, u ktorych sa predtym neprejavili priznaky. Viac ako polovica deti s
astmou v USA je vystavena pasivnemu fajceniu.

ETD je definovany ako material vo vnutornom ovzdusi, ktory pochadza z tabakového dymu. ETD je zloZeny aerosdl,
ktory sa emituje predovSetkym z horiaceho kuzela tabakového vyrobku medzi jednotlivymi tahmi. Tato emisia sa
nazyva postranny prud dymu. ETD v menSej miere pozostava aj z hlavnych zloZiek dymu, to znamena tych, ktoré
fajCiar vydychuje.

Vedecka literatura obsahuje niekolko desiatok klinickych sprav z réznych krajin, v ktorych sa uvadza, Ze deti rodiCov,
ktori fajCia, najma deti do dvoch rokov, vykazuju nadmerny vyskyt akutnych respiraénych chordb. Niekolko Studii tiez
opisalo narast infekcii stredného ucha u deti, ktoré boli vystavené cigaretovému dymu rodiCov. ZvySena prevalencia
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vypotku stredného ucha, ktora sa da pripisat ETD, viedla k zvySenej hospitalizacii malych deti kvoli chirurgickému
zakroku. V poslednych rokoch dostatocné klinické dékazy viedli k zaveru, Ze pasivne fajcenie je spojené so zvySenou
zavaznostou astmy u deti, ktoré uz tuto chorobu maju, a Ze s najvacSou pravdepodobnostou vedie k novym pripadom
astmy u deti. V roku 1992 americka Agentlra na ochranu zivotného prostredia (1992) kriticky prehodnotila Studie o
respiracnych priznakoch a plucnych funkciach u dospelych nefajéiarov vystavenych ETD a dospela k zaveru, ze
pasivne fajcenie ma jemné, ale $tatisticky vyznamné ucinky na zdravie dychacich ciest nefaj¢iacich dospelych.

V roku 1985 Medzindrodnéd agentura pre vyskum rakoviny (IARC) preskumala suvislost pasivneho vystavenia
tabakovému dymu s rakovinou pluc u nefajCiarov.

Cielom je zniZit znecCistenie vnutorného vzduchu minimalizovanim prenosu vzduchu medzi bytovymi jednotkami
prostrednictvom pouzivania rohozi pri vstupe, ktora umozriuje Cistenie obuvi. TaktieZ je vhodné zriadit miesto na
odloZenie a uskladnenie obuvi v blizkosti hlavného vstupu, oddelené od obytnych Casti. Tento priestor by mal byt
trvalym architektonickym prvkom, ktory by mal byt dostato¢ne velky na umiestnenie lavicky a najmenej dvoch parov
topanok. Podlahovou povrchovou Upravou by nemal byt klasicky koberec, ale vhodna $peciélne navrhnutd povrchova
Uprava pre vstupné systémy. V pracovni, technickej miestnosti a garazi by mal byt umiestneny ventilator, ktory musi
vetrat priamo do exteriéru a mal by mat automatické riadenie ¢asovo spojené s kontrolou obsadenosti priestoru,
shimac¢om svetla, mechanizmom otvérania a zatvarania garazovych bran, snima¢om COq, ktory zapina ventilator, ak
hladina CO dosiahne 35 ppm, alebo jeho ekvivalent. Casova& musi byt nastaveny tak, aby zabezpecil najmenej tri
vymeny vzduchu pri kazdom zapnuti ventilatora.

Daldou vyhodou pri minimalizacii prenosu znegisteného vzduchu v objekte je samostatne stojaca garaz, ktora je
definovana ako konstrukcia, ktora nema spoloénu stenu s domom. Vhodny je vonkaj$i pristreSok na auto, ktory je
definovany ako vonkajsi priestor s jednou Uplnou stenou, ktoru je mozné zdiefat's domom.

Ciefom je zlepSit tepelny komfort a energeticku hospodarnost budovy zabezpeéenim vhodného a vyvazeného systému
vykurovania a chladenia miestnosti. Pre ziskanie bodov sa posudzuje bud zavedenie viaczénového distribucného
systému s nezavislym termostatickym ovladanim, testovanie prietoku vzduchu ventilatorov a splnenie pozadovaného
prietoku privddzaného vzduchu, kontrola vyvazeného tlaku ventilaénych zariadeni, kontrola vihkosti vzduchu, moZnost
dialkového ovladania termostatu tychto systémov, zavedenie viacstupfiovych systémov, testovanie vonkajSieho
statického tlaku, kontrola hladiny hluku tychto systémov.

Optimalizaciu tepelno-vihkostnej zloZky vnutorného prostredia budov je mozné dosiahnut troma zakladnymi spdsobmi,
ktorymi su:

= (prava zdroja,

= (prava pola prenosu, a

= (prava na subjekte, t.j. na uzivatelovi budovy.

Zasah do zdroja tepla v lete, zdroja chladu v zime ado zdrojov vodnych par vo vSetkych obdobiach roka je
najucinnejSim opatrenim k dosiahnutiu optimalnej tepelno-vihkostnej mikroklimy. Spociva predovSetkym v Uprave
obvodového plasta budovy, pretoze délezitym zdrojom uvedenych faktorov je prave vonkajie prostredie. Upravou
obvodového plasta maju byt dosiahnuté poziadavky na tepelno-technické parametre stavebnych konstrukcii
(dostatoCné zvySenie tepelno-izolaCnych vlastnosti konstrukcii obvodového plasta), ako aj poziadavky na tesnost
konstrukcii.
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Ddlezité su nielen tepelno-izolatné vlastnosti stenovych konstrukcii, ale aj okennych konstrukcii. Stenové konstrukcie
vacsinou z tepelno-technického hladiska vyhovuju, avSak problémom byvaju okenné konstrukcie, ktorymi v zime unikg
teplo a v lete dochadza k prehrievaniu vnutornych priestorov. V su€asnosti su uz na trhu okna s poZadovanymi
vlastnostami z hladiska tepelno-izolatnych vlastnosti. Pre zabezpecenie tepelného komfortu je potrebné navrhnat
tieniace a cloniace prvky, ktoré v lete zabranuju vstupu nadmerného slne¢ného Ziarenia do interiéru a v zime alebo
v noci, ked je tepelna strata najvacsia, vytvaraju po zatiahnuti dalSiu tepelno-izolaénu vrstvu okna, ¢im je mozné
dosiahnut Usporu tepla na vykurovani az 40 %.

Tepelno-izolacéné vlastnosti okien maju déleZitu ulohu aj z hladiska vodnych par vo vnutornom prostredi budov, pretoze
nedostatoCna izolacia spdsobuje kondenzaciu vodnych par na okennej konstrukcii v dosledku vnatornej povrchovej
teploty, ktora fahko dosiahne rosny bod. Na druhej strane musia oknd umoznovat dostato¢né vetranie, t,. odvod
vodnych par do vonkajSieho prostredia, ato exfiltraciou (prievzdusSnostou, netesnostou) a regulovatelnou
otvératelnostou.

Toto opatrenie je investiCne aj prevadzkovo naro¢nejSie a zavisi na vhodnom vykurovani a vihCeni v zime, chladeni
a odvih¢ovani v lete.

Optimalne v zimnom obdobi zavisi od takého pokrytia tepelnych strat miestnosti, pri ktorom je
zabezpecena tepelno-vihkostna pohoda prostredia, t.j. je bezprievanové, méa dostatocnu zlozku sélavého tepla a
umozAuje individualnu regulaciu tepelného vykonu. Bezprievanové vykurovanie a spdsob jeho zabezpecenia je odlisny
v zavislosti od typu vykurovacieho systému (vykurovanie vykurovacimi telesami, teplovzdu$né vykurovanie).

Pri vykurovani vykurovacimi telesami plati zakladny princip, podla ktorého by sa mal zdroj tepla (vykurovacie teleso)
umiestnit k zdroju chladu (napr. okno) tak, aby jeho vplyv na pohodu prostredia bol eliminovany. V praxi to znamena
umiestnit vykurovacie teleso pod okno, nie k vnutornej stene. Z telesa umiestneného pri vnitornej stene stupa tepelny
(konvekény) prud hore, prudi okolo stropu a vonkajsej steny, na okne sa potom ochladzuje a meni sa na chladny prud
— prievan, ktory nie je mozné odstranit utesnenim okna. Ak umiestnime teleso pod okno, prud studeného vzduchu
pozdiz okna klesa dole, v styku s vykurovacim telesom sa ohrieva a teply vzduch pradi v miestnosti. K chladnému
prudu vzduchu, tj. k prievanu nedochadza. Ak je vykurovacim telesom podlaha alebo strop (so zabudovanymi
vykurovacimi trubkami), je potrebné vyrazne zvysit tepelny vykon v blizkosti okna (zhustenim trubiek). Aj tak vSak
Casto vznika chladny prud vzduchu od okna. Preto je vhodna kombinacia podlahového a stenového vykurovania.

Pri vykurovani teplym vzduchom (tzv. teplovzduSné vykurovanie) zavisi na vytvorenom obraze prudenia vo
vykurovanom priestore, i d6jde k vytvoreniu prievanu alebo nie. Plati zakladny princip, ze teply vykurovaci vzduch je
potrebné viest z hora dole. Inak dochadza ku konstrikcii (zmrsteniu) teplého vzduchu stipajuceho zdola, vznikajuci
priestor je vypliiovany chladnejSim vzduchom a tvoria sa chladnejSie prudy vzduchu.

Vlykurovanie s dostatoCnou zlozkou sélaveho tepla ma pri optimalnom vykurovani zabezpecCit dostatocny podiel
salavého tepla, tj. zabezpeCit aby sucinitel radiaCnej pohody sa rovnal aspon jednej. Tato podmienka je spinena
dodrzanim zékladného principu bezprievanového vykurovania s vykurovacimi telesami, tj. umiestnenim
vykurovacieho telesa ku zdroju chladu. Pri teplovzdusnom vykurovani je vSak splnenie optimalnej hodnoty sucinitela
radiaCnej pohody problémom, pretoze sa obtiazne realizuje, ak nie su pouZité teplovzdusné podokenné konvektory.
Pri centralnom teplovzduSnom vykurovani sa odporuca pouzit dodatkové salavé vykurovacie plochy, napr. krb
v obyvacej miestnosti. Umoznenim individualnej regulacie sa rozumie moznost regulacie vykurovacieho telesa
v miestnosti podfa individualnych poziadaviek jeho uzivatela. Napriklad zeny vzhladom k svojej nizSej tepelnej
produkcii pozaduju vysSiu teplotu ako muZi, osoby s hypertenziou naopak teplotu nizSiu ako ostatni. Na termostatickom
ventile na privode teplej vody do vykurovacieho telesa je mozné pozadovanu teplotu nastavit, a ta je potom uz
automaticky udrzovana.

Zakladnym opatrenim proti nizkej relativnej vihkosti vzduchu vo vnutornom prostredi budov je zabranit' prekurovaniu.
Znizenie teploty vzduchu do oblasti optima Casto postaci k tomu, aby sme dosiahli spodny limit relativnej vihkosti
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vzduchu 30 %. Ak tato hodnota nie je postacujuca (fudia alergicky na suchy vzduch), je potrebné navrhnat vihCenie
vzduchu. Na zvySenie vihkosti vzduchu sa pouzivaju zvih¢ovace vzduchu.

Optimalne v letnom obdobi (klimatizacia) zavisi na takom pokryti tepelnych ziskov miestnosti (vstupujuceho
tepla z vonkajSieho prostredia do vnutorného prostredia), pri ktorom je zabezpecena tepelno-vihkostna pohoda
prostredia, t]. je bezprievanova a umozZiiuje individualnu regulaciu chladiaceho vykonu. Spdsob zabezpeCenia
bezprievanového chladenia je odliSny v zavislosti od typu chladiaceho systému, iny je pri chladeni klimatizérmi a pri
chladeni stropom (so zabudovanymi chladiacimi trubkami), iny pri chladeni vzduchotechnickym systémom — centréinou
klimatizaciou.

Pri chladeni klimatizérmi a stropom plati zakladny princip, a to zdroj chladu umiestnit k zdroju tepla (najcastejSie oknu)
tak, aby jeho vplyv na pohodu prostredia bol eliminovany. V praxi to znamena umiestnit’ klimatizér pod okennu
konstrukciu tak, aby teplo, salajuce na ¢loveka z okna bolo kompenzované prudom chladného vzduchu, dopadajuceho
na salavy povrch Cloveka. Klimatizér, ktory fuka na neosalanu Cast ¢loveka v dosledku svojho umiestnenia v nejakom
volnom priestore v miestnosti, nielen neprispieva k dosiahnutiu pohody, ale e$te zhorSuje nepohodu (diskomfort) tym,
Ze zvacsSuje rozdiel medzi tepelnou zataZou Cloveka na osalanej a neosalanej strane. Ak sa pouZzije strop ako chladiaca
plocha, teply vzduch stupajuci od okna sa v styku so stropom postupne ochladzuje a klesa dole. Oproti klasickej
centralnej klimatizacii je vyhodou to, Ze nedoché&dza k zhorSovaniu kvality vzduchu vo vzduchovodoch (napr. k nieniu
aeroidénov), odpadaju priestory pre vzduchovody a strojovne, je tu Uspora energie pre ventilatory a zniZenie celkovych
prevadzkovych nakladov asi 0 20 %.

Pri chladeni vzduchotechnickym systémom (centralna klimatizacia) zavisi na vytvorenom obraze prudenia
v chladenom priestore, ¢i dbjde k vytvoreniu prievanu alebo nie. Plati zakladny princip, Ze chladny vzduch vedieme
zdola nahor. Inak dochadza ku konstrikcii (zmrSteniu) studeného vzduchu klesajuceho dole, vznikajuci priestor je
vyplfiovany teplejSim vzduchom a dochadza k neZiaducemu prudeniu vzduchu. Na obrazku 3.19 je znazornené
prudenie vzduchu zdola nahor pri rznych spdsoboch distribucie.

Obr. 3.19 Obrazy prudenia vzduchu zdola nahor pri réznych spdsoboch distriblcie
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Zdroj: Tvorba budov a prostredia / Silvia Viléekova, Eva Kridlové Burdova, Ludmila Meciarova - 1. vyd. - KoSice : Technickd univerzita v
Kosiciach - 2018. - 110 s. [CD-ROM]. - ISBN 978-80-553-3035-8

Chladenim s individualnou regulaciou sa rozumie moznost regulacie chladiaceho systému v miestnosti podfa
individualnych poZiadaviek jeho uZivatela. Na termostatickom ventile v privode chladiacej vody do chladiaceho
systému (napr. stropu so zabudovanymi trubkami) je mozné pozadovanu teplotu nastavit, a ta potom je uz automaticky
udrziavana.

Chladenie hybridnou ventilaciou je kombinaciou prirodzeného a nuteného vetrania, ktoré vyuziva prednosti obidvoch
systémov. Pri nizkych vonkajSich teplotach (za bezvetria do +7 °C) pracuje ako bezhluéné prirodzené vetranie, za
teplého pocCasia sa automaticky zapina ventilator a systém pracuje nadalej s plnou u€innostou. V letnhom obdobi je ho
mozné pouZit aj pre chladenie, ak je v prevadzke po celu noc, vychladi budovu chladnym no¢nym vzduchom, takze
rano a poCas urcCitej Casti diia je v interiéri prijemne chladno. Podmienkou Uspe$nosti je znizenie presklenia fasady
najmenej na 40 % a pouzitie vonkajSich Zaluzii. V noci sa odporic¢a Sestnasobna vymena vzduchu. V pobytovych
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priestoroch je potrebné zabezpecit hlavne kupelnia kuchyn. Optimalnym rieSenim pre kuchyne je umiestnenie
odsavacov par nad sporék, postaci s recirkulaciou a vykonnym filtrom, v pripade plynového alebo kombinovaného
sporaka elektrického a plynového je vhodnejSi odsavac s odvodom par do vonkajsieho prostredia, pretoze okrem par
z varenia, vznikaju pri spalovani pary zo spalovaného plynu, ktoré filtre odsévacov par nezachytavaju. Pévodne
odporucany vykon odsavacov par 180 m?h sa zvySuje na dvojnasobok: 360 az 400 m3/h.

Prirodzenym vetranim cez okna vznika ¢asto nekontrolovatelna vymena vzduchu v miestnosti, ktoré ¢asto prevysuje
jeho hygienicky pozadované mnozstvo. S mnozstvom vymeny vzduchu su spojené aj energetické straty, ktoré su
najCastejSie spdsobované dihodobym vetranim pootvorenymi oknami. Narazové - kratkodobé intenzivne vetranie
oknami je z hladiska energetickych strat vyhodnejSie. V zimnych mesiacoch okrem zvySenych tepelnych strat by
vyvolalo pocit chladu a mohlo by ddjst na vnutornych stenach ku kondenzécii vodnych par. Odporuca sa vetrat rano
vSetky miestnosti, podla ro¢ného obdobia 10 az 30 minut (v zime krat$iu dobu, napr. za mrazivého pocasia len dve
minaty, v lete dihSie). Na obrazku 3.20 je znazornené zé&kladné pradenie vzduchu pri prirodzenom vetrani pri roznych
parametroch.

Obr. 3.20 Zakladné obrazy prudenia vzduchu pri prirodzenom vetrani a pri réznych teplotnych spadoch a rychlostiach vzduchu
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Zdroj:  Tvorba budov a prostredia / Silvia Vil¢ekova, Eva Kridlova Burdova, Ludmila Meciarova - 1. vyd. - KoSice :
Technicka univerzita v KoSiciach - 2018. - 110 s. [CD-ROM]. - ISBN 978-80-553-3035-8
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Je to najjednoduchsi spdsob dosiahnutia pohody, a to zmenou tepelno-izolaénych vlastnosti odevu, t). vyzleCenim
alebo obleCenim dostatotného poctu odevnych sucasti. Jeho moznosti si vSak znane obmedzené - v lete nie je
mozné ist pod spoloCensky Unosné medze a v zime zase prili§ tazky odev moze byt priinou naruSenia osobnej
pohody.

Cielom je zniZenie znecCistenia vnutorného vzduchu vyberom vhodnych materialov. Pre udelenie bodov sa posudzuje
pouzivanie materialov (farby a natery, lepidla a tesniace materialy, materialy pre podlahy a izolacie), ktoré spifiaj
kritéria pre hodnotenie emisii VOC a formaldehydu.

Prchavé organické zluc¢eniny (VOC) patria medzi vyznamnu skupinu znecistujucich 1atok, ktoré negativne ovplyviuju
kvalitu vnatorného vzduchu. Nedostatoénu kvalitu vnutorného vzduchu je mozné eliminovat niekofkymi spésobmi, ako
je napr. odstranenie zdroja zneCistenia, zvySenie miery vetrania, zlepSenie distribucie vzduchu a samotné Cistenie
vnutorného vzduchu. Prirodzené vetranie je najjednoduch$im rieSenim, ale nie je Casto vhodné kvéli pocasiu,
vonkaj$im podmienkam znecistenia a nadmernému hluku. Pravidelnd vymena vzduchu zabezpeCend prirodzenym
vetranim niekedy nemusi byt efektivna. Najma v pripadoch, kedy je vonkajsi vzduch silne zne€isteny a zaroveri mnoho
znecdistujucich latok sa neustale uvoltiuje aj z vnitornych zdrojov. Preto sa €asto vyuziva nutené vetranie, ¢im sa
zabezpeCi lepSia kvalita vnutorného vzduchu. AvSak v obidvoch pripadoch, so zvySujucou sa intenzitou vetrania
dochadza ku zvySeniu spotreby energie.

Teoreticky najlepsi spdsob kontroly expozicie celkovymi VOC alebo jednotlivymi VOC je vyhnut sa produktom alebo
¢innostiam, ktoré produkuju vysoké koncentracie VOC vo vnatornom prostredi. V pripade produktov, je potrebné
vediet, ktoré sa vyznacuju niz§imi emisiami, a nepredstavuju zdravotné riziko. V inych pripadoch to mdZe byt pomerne
jednoduch& uloha. Napriklad fajCenie cigariet je znamym vyznamnym zdrojom VOC v interiéri, najma benzénu.
Obmedzenie faj¢enia obmedzi expoziciu VOC z tohto zdroja. Emisie z farieb, rozpustadiel, benzinu mozu byt znizené
uchovavanim tychto materialov mimo obytnych priestorov alebo v dobre vetranych priestoroch.

Zamedzenie zvySeniu Urovni celkovych, respektive jednotlivych VOC moZno realizovat aj uvedomelym vyberom
produktov. Malhave testoval koncentracie v komore a emisné miery zo 42 bezne pouzivanych stavebnych materialov.
Lepiace a vyplfiové produkty, ako su etylénvinylacetat alebo polyvinylacetat boli pozoruhodné z hladiska celkovych
emisii VOC. V pripade podlahovych krytin, guma a homogénne polyvinylchloridové vyrobky maju najvyssie celkové
emisie VOC. Vyrazne menSie emisie su z linolea, syntetickych vlakien a makkych plastovych podlahovych krytin.
DalSou moznostou je vyuzitie nizko emisnych materialov a produktov. V siiasnej dobe existuje v Eurdpe niekolko
znaciek pre testované, nizko emitujuce materialy, napr. nemecka AgBB, Modry Anjel, GUT, Emicode, danska ICL,
CESAT.

Nemecka schéma (Obr. 3.21) oznaCovania produktov, ktora vznikla v roku 2001 vyhodnocuje emisie VOC
a SVOC zo stavebnych produktov pri 3 a 28 diioch. Okrem toho, najnizSie koncentracie zaujmovych hodnét (LCI) su
uvedené pre vybrané VOC a sucet koncentracii rozdelenych touto hodnotou by nemal presiahnut 1. Schéma AgBB
pre hodnotenie VOC emisii je tiez prijata Eurépskou GUT znackou pre koberce od roku 2004. AvSak, pre TVOC
a SVOC v porovnani s AgBB sa pouzivaju nizSie koncentracné kritéria. Zaujimavé je, ze €lenovia GUT pokryju viac
ako 80 % objemu eurdpskej vyroby kobercov.
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Obr. 3.21 AgBB schéma
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Zdroj: https://www.auro.de/en/about-AURO/certifications/agbb-dibt-certifications.php

Schéma hodnotenia na zéklade environmentalnych a zdravotnych charakteristik stavebnych materialov bola
zavedena vo Francuzsku v roku 2003. Schéma je zaloZena na environmentélnych vyhlaseniach o produkte (EPD) pre
environmentalne charakteristiky podfa NF P 01-010 a na konkrétnych kritériach tykajucich sa zdravia pri pouZiti
produktu: emisie VOC a formaldehydu, emisie odoru (nepovinné), vhodnost pre rast hub, vhodnost pre rast baktérii
(nepovinné), prirodné radioaktivne emisie (iba v pripade prisludnych vyrobkov).

Systém nemeckych vyrobcov lepidiel (GEV) pre lepidla a suvisiaci material monitoruje latky s dokazanymi
karcinogénnymi u¢inkami alebo s podozrenim na karcinogénne ucinky a TVOC po 110 doch.

Schéma oznacovania vnutornej klimy |CL bola predstavena v roku 1995 ako jedna z prvych schém klasifikacie emisii
s ohladom na kvalitu vnutorného vzduchu. VOC emisie z produktov su merané v klimatickych komorach a prevedené
na koncentracie Standardnej miestnosti. Tie su potom hodnotené s ohfadom na zmyslové podrazdenie (o€i a hornych
dychacich ciest) a odor, teda na bezne sa vyskytujice zdravotné problémy vo vnutornom prostredi budov.

Oznacovanie produktov znackou bolo vytvorené v roku 1977 v Nemecku na podporu produktov s lepSimi
environmentalnymi a zdravotnymi charakteristikami nez konvenéné produkty. V suCasnosti zahfiia 11 dokumentov
kritérii (RAL-UZ) pre stavebné produkty, nbytok a elektronické zariadenia, ktoré obmedzuju emisie VOC a SVOC na
zaklade merani v testovacich komorach.

Rakusku znacku (Obr. 3.22) udeluje Spolkové ministerstvo pofnohospodarstva, lesnictva, zivotného
prostredia a vodného hospodérstva. Je pouzitefna pre rézne skupiny vyrobkov. Vacsina poziadaviek sa tyka TVOC
a malého poctu VOC parametrov po 28 drioch v testovacej komore. V niektorych pripadoch su dalSie poZiadavky
kladené na Specifické latky po 24 hodinach.

Obr. 3.22 Eco Label

Eculabe\

Zdroj: https://www.letri.com/jetons-moins/reduire-ses-dechets/gestes-et-alternatives/attachment/logo-ecolabel-europeen-alternatives-
prevention/
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Ciefom finskej (Emission classification of building materials) (Obr. 3.23)
vyvinutej v roku 1995 Finskou spolo¢nostou kvality vnutorného vzduchu a klimy (FISIAQ) je podporovat rozvoj
avyuzivanie nizko emisnych stavebnych materidlov tak, ze emisie materialu nezvySia poziadavky na vetranie.
Klasifikicia uvadza poZiadavky na materidly pouZivané v beznych pracovnych priestoroch a doméacnostiach. Tato
klasifikacia mé tri emisné triedy M1, M2 a M3. Emisna trieda M1 zodpoveda najvysSej kvalite a emisna trieda M3
zahffia materialy s najvy$Sou mierou emisii. Klasifikované materialy musia spifiat kritéria po 4 tyzdfioch pre emisie
TVOC, formaldehydu, amoniaku, karcinogénne latky, odor a vyrobky nesmud obsahovat kazein. Na Slovensku su
produkty oznacované environmentalnou znackou

Obr. 3.23 Emission classification of building materials

N
SO oy
Q (1)
2

7, N\
Riyy OF

EMISSION CLASSIFICATION
OF BUILDING MATERIALS

Q
Ing 303

Zdroj: https://stylamblog.wordpress.com/2015/03/30/emission-classification-of-building-materials-general-instructions-for-the-valid-m1-
symbol/

Zaujimavy pristup k znizovaniu urovne VOC v novostavbach predstavuje pouZitie metddy bake-out. Pri tomto postupe
sa neobsadena novéa budova udrZiava pri zvySenych teplotach a beznych vetracich podmienkach po ur€itd dobu. Je
zalozena na tom, Ze ak sa zvySia teploty, bude sa tlak par zvy$kovych rozpustadiel zvySovat, a v pripade, Ze sa tento
stav udrzuje dostatoéne diho, djde k vyderpaniu rozpustadiel so zodpovedajiicim znizenim emisii VOC. Uginnost tejto
metddy bola overena v San Franciscu v administrativnych budovéch. V jednom pripade, boli Grovne TVOC znizené o
71 % po aplikovani metddy bake-out pri 31 °C po dobu 72 hodin pri $tyroch vymenach vzduchu za hodinu. V druhom
pripade, pri teplotach od 29-32 °C po dobu 24 hodin s intenzitou vymeny vzduchu 1,59 za hodinu boli TVOC 0 29 %
nizSie. AvSak nevyhodou tejto metddy je moznost uvolnenia niektorych VOC, ktoré by sa za bezného stavu z
materialov neuvolfiovali vébec a nevyhodou mozu byt zvySené financné prostriedky, kedZe je potrebné dosiahnut
vy$Sie teploty v budove na urcity Cas (Obr. 3.24).

Obr. 3.24 Metoda bake-out

. 3-5 dni vykurovat na 32 °C
Ako SpraVIt 2-3 vymena vzduchu/den
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Zdroj: https://www.mychemicalfreehouse.net/2019/05/mitigating-sealing-remediating.html
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PCO je nakladovo efektivna metoda. Okrem toho vyzaduje nizku teplotu a tlak, a je vhodna pre oxidaciu Sirokého
rozsahu znecistujucich latok. Vyvoj aktivnych katalytickych systémov je rozhodujuci pre tuto technoldgiu. V sucasnej
dobe je najoblubenejSim katalyzatorom TiOz, kvoli jeho hydrofiinym vlastnostiam a schopnosti rozkladat celu radu
anorganickych a organickych zlucenin za pritomnosti UV Ziarenia. Finalne produkty reakcii su neSkodné, CO2 a H20
a tiez nizke koncentracie siranov a chloridov. AvSak bol zisteny aj vyskyt medziproduktov pri niektorych procesoch
PCO. Napriklad butanal a kyselina 1-butanova boli medziprodukty 1-butanolu. Tiez acetaldehyd, kyselina octova,
formaldehyd a kyselina mravcia boli zistenymi medziproduktmi pri pouziti etanolu ako reaktantu. Tato metdda sa zda
byt perspektivna, avsak je efektivna len v pripade, ak su koncentracie VOC na vysokej urovni. Taktiez problémom je
potom odstranenie uvedenych Skodlivych vedlajSich produktov pri pouZiti tejto metddy.

Adsorpcny proces je jednym z najviac efektivnych a najbezpecénejSich procesov na odstranenie VOC z vnutorného
vzduchu. Filtre z aktivnych uhlikovych viakien (obrézok 3.25) su perspektivnou technoldgiou na tento ucel, kvoli ich
regeneracnym vlastnostiam. ACF su vSeobecne z umelého hodvabu (rayon), polyakrylonitrilu (PAN) alebo fenolovej
Zivice. Vlakna st tkané do tkaniny a potom sa aktivuji v pare alebo CO2 pri vysokych teplotach (napr. 800 °C). Uzke
pory prispievaju k velkej adsorpénej kapacite ACF. TaktieZ maju velku povrchovu plochu, ktora sa pohybuje od 1000
do 2400 m2/g, s typickou hodnotou 1800 m2/g. Studie ukazali, ze ACF filtre st velmi dobré VOC adsorbéry, ktoré
ukazuju zlepSeny vykon vo vztahu ku granulovanému aktivnemu uhliu, zeolitom a silikagélu za rovnakych
prevadzkovych podmienok. Hoci filtre s aktivnym uhlim mozu odstranit’ Siroky rozsah VOC z vnutorného vzduchu, je
ich schopnost pohlcovat formaldehyd pomerne nizka (cca 20 %). Ale zistilo sa, ze s pouzitim dvojitej vrstvy ACF
tkaniny je mozné zvysit u€innost az na 40 %.

Obr. 3.25 Filtre z aktivovanych uhlikovych vlakien
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Zdroj:  Tvorba budov a prostredia / Silvia Viléekova, Eva Kridlova Burdova, Ludmila Meciarova - 1. vyd. - KoSice : Technicka univerzita
v Kosiciach - 2018. - 110 s. [CD-ROM]. - ISBN 978-80-553-3035-8

Ako je znéazornené na obrazku 3.26, v kvalite vnutorného ovzduSia dominuji mnohé dynamické procesy vratane
vymeny vzduchu, fudskych aktivit a znecCistujucich latok prenaSanych v budove poCasim a obyvatelmi budovy. Ludia
si zvyCajne vSimnu neprijemné priznaky alebo ochorenie po niekolkych hodinach prace a po niekolkych drioch
opustenia budovy sa citia lepsie. Cas, ktory v budove stravia, stvisi s U¢inkami na zdravie. Vo va&sine pripadov véak
nemozno identifikovat konkrétne patogény alebo pri€iny. Preto musi dobre definovana experimentalna platforma, ktora
charakterizuje hlavné komponenty, distriblcie, hranice, vymennu rychlost a zatazenie medzi systémom a okolim. Na
kvalitu vnitorného ovzdusia méa podstatny vplyv infiltracia do budovy hlavne ventilanym systémom a v mensej miere
oknami alebo trhlinami.
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Obr. 3.26 Ramec schematického hodnotenia kvality vnutorného ovzdusia vratane série dynamickych zivotnych cyklov chemikalii, biologickych
aktivit, ako aj fyzikalnych faktorov a vymeny s vonkaj$im vzduchom (okolim)
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Zdroj: https://www.simscale.com/blog/2019/10/what-is-en-16798/

Zahrani¢né $tudie ukazali, Ze okrasné rastliny, napr. Hedera helix (Obr 3.27) maju schopnost odstrafovat $kodlivé
VOC z vnutorného vzduchu. V §tudii podporovanej Narodnym Uradom pre letectvo a kozmonautiku (NASA) Wolverton
a dalSi spoluautori zistili, Ze niektoré rastliny by mohli odstranit formaldehyd pri koncentraciach 19 000 - 46 000 pg/m3
na uroven nizsiu ako 2500 pg/m?3 za 24 hodin. Podobné Studie boli vykonané s benzénom a trichléretylénom pri viac
relevantnych koncentraciach 325 - 2190 pg/m3. TaktieZ zistili, ze kapacita izbovych rastlin istit vzduch méze byt
ZlepSena exponencialne zvySenim cirkulacie vzduchu ku korefiom rastliny, kde symbiotické mikroorganizmy mézu
napomdct k tomuto procesu. Pri vyskume Orwell a kol. v roku 2004 sa zistilo, Ze za odstranenie benzénu v uzavrete;
komore boli hlavne zodpovedné mikroorganizmy rastlinnej rhizosféry. Tarran a kol. v roku 2007 zistili, Ze rastliny mézu
spolahlivo znizit TVOC v ich laboratérnych (9 druhov) a terénnych Studiach (60 kancelarii). Zistilo sa, Ze 3 rastliny v
realnej kancelarii s priemernou plochou 13 m2 (objem 32,5 m3) boli viac nez dostato¢né k obmedzeniu TVOC az o viac
ako 75 % s alebo bez klimatiz&cie. AvSak, Studie ukazali, Ze hlavne mikroorganizmy v korefiovej zone rastlin spésobuju
odstranenie VOC.

Obr. 3.27 Hedera helix

Zdroj: Tvorba budov a prostredia / Silvia Viléekova, Eva Kridlova Burdova, Ludmila Meciarova - 1. vyd. - KoSice : Technicka univerzita v
Kosiciach - 2018. - 110 s. [CD-ROM]. - ISBN 978-80-553-3035-8
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Na odstranenie choroboplodnych zarodkov a toxinov mozu sluzit aj dalSie izbové rastliny, napriklad Potosovec zlaty
(Epipremnum aureum), ktory sa inak nazyva pothos alebo zlaty pothos. Je to lahko pestovatelna izbova rastlina, ktora
bude bojovat proti beZnym toxinom pre domécnost. Doda okamZitl farbu kaZzdej miestnosti s kaskadovymi uponkami
a dobre rastie vo vode, kvetina¢och a zavesnych koSoch (Obr. 3.28).

Obr. 3.28 Epipremnum aureum

Zdroj: https://hortology.co.uk/products/epipremnum-aureum-golden-pothos

Medzi dalSie izbové rastliny, ktoré odstrariuju formaldehyd a xylén patri Datlovnik laossky (Phoenix Roebelenii). Je to
najnenaro¢nejsi druh palmy vhodny na vnutorné pestovanie. Rastie pomerne fahko v Ciastoénom tieni (Obr. 3.29).

Obr. 3.29 Phoenix Roebelenii

Zdroj: https://www.palmcentre.co.uk/phoenix-roebelenii

Lopatkovec, tieZz znamy ako Spathiphyllum, je nenédroénou rastlinou, ktoré odstrariuje toxiny ako benzén, oxid uholnaty,
formaldehyd, trichloretylén, xylén. Jej lesklé zelené listy su dokonalym dopinkom kazdej miestnosti, najma tych, kde je
slabé svetlo (Obr. 3.30).
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Obr. 3.30 Spathiphyllum

Zdroj: https://www.bhg.com.au/best-air-cleaning-plants

(Ficus elastic) je vZdy zeleny strom pochadzaju z Indie (Obr. 3.31). Su to velmi odolné rastliny,
ktoré miluju jasné, filtrované svetlo a v lete zalievanie kazdy tyzden a v zime zalievanie kazdy tyZzden. Odstranené
toxiny: xylén, benzén, formaldehyd a trichloretylén.

Obr. 3.31 Ficus elastic

Zdroj: https://lwww.bhg.com.au/best-air-cleaning-plants

(Chrysalidocarpus lutescens) su skvelé do vacsich priestorov (Obr.3.32). Su elektrariiou, pokial ide o
eliminaciu toxinov, a su dokonca netoxické pre psy aj macky. Odstranené toxiny: benzén, oxid uholnaty, formaldehyd,
trichléretylén, xylén.

Obr. 3.32 Chrysalidocarpus lutescens

Zdroj: https://www.bhg.com.au/best-air-cleaning-plants
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Ak je vedeny znecisteny vzduch do korefiového systému rastlin a degradovany mikroorganizmami, kapacita
odstranenia moze byt zlep3enéa viac nez iba ucinkom listovych Casti rastlin. K odstraneniu Skodlivin prispievaju aj
dalSie parametre, napr. vihkost, ¢i hydrofébnost vybranej biomasy. Vyhodou tejto technologie je, Ze vedlajSie produkty
biodegradacie su neSkodné. V tabulke 3.1 je uvedeny zoznam aj dalSich rastlin vhodnych pre odstrafiovanie
jednotlivych polutantov s ich potencialom pre odstranenie niektorych VOC.

Tab. 3.1 Uginnost odstranenia VOC réznymi druhmi rastlin

Uginnost odstranenia VOC [ug.m=m2.h-]

Rastlina Benzén Toluén Oktan Trichloretylén a-pinén Celkom

Hemigraphis alternata 5,54+0,29 9,63+0,94 5,58+0,68 11,1£0,99 12,2+1,61 44,0+2,98
Hedera helix 3,63+0,33  8,25+0,64 5,10+0,49 8,07+0,77 13,340,95 38,3+3,17
Tradescantia pallida 3,86+0,58 9,10+1,12 2,76+1,08 7,95+1,20 10,5+1,78 34,145,52
Asparagus densiflorus 2,65+0,24 7,44+0,28 3,7610,64 6,69+0,49 11,4+0,78 31,9+2,40
Hoya carnosa 2,21+0,21 5,81+0,67 3,80+0,62 5,79+0,75 8,48+1,17 26,1+3,40
Ficus benjamina 1,66+£0,07  5,060,19 3,98+0,19 4,74+0,15 4,68+0,40 24,1+0,86
Polyscias fruticosa 1,53£0,08  4,29+0,04 3,43+0,08 3,98+0,16 8,30+0,12 21,5+0,42
Fritotia argroneuro 2,74+0,28  5,09+0,23 1,7740,25 6,15+0,36 4,30+0,39 20,1+1,46

Techniky Cistenia vzduchu s nizkou spotrebou energie a ekologickymi vlastnostami su modernymi trendmi. Prchavé
hladiny HCHO mozno zniZit pomocou rastlin v kvetina€och, ktoré poskytuju dalSie ozdobné prvky. Experimentéine
vysledky ukazuju, ze Hedera helix redukuje 70 % pozadovaného ¢asu na dosiahnutie 0,5 ppm plynného HCHO v
porovnani s prirodzenym rozptylenim. Crepnikova rastlina Hedera helix moze tie? odstrafiovat zvysky HCHO z
prostredia, a tym zlepSovat kvalitu vnitorného vzduchu.

je certifikaCny program GREENGUARD, ktory vyhovuje najprisnej§im
svetovym Standardom chemickych emisii tretich stran, ktoré pomahaju znizovat zneCistenie vnutorného ovzdusia a
riziko chemickej expozicie a zaroven napomahaju vytvaranue zdravsieho vnutorného prostredia.
Certifikaény program UL GREENGUARD stanovil testovacie metddy a emisné limity pre tieto skupiny vyrobkov:

= stavebné materialy, nabytok a bytové zariadenie,
= elektronické zariadenie,

= (istiace a udrzbové prostriedky,

= |ekarske pristroje na dychanie plynovych ciest.

Pre stavebné vyrobky a bytové zariadenie existuju dve urovne certifikacie: GREENGUARD Certification a
GREENGUARD Gold Certification. VSetky certifikované vyrobky podliehaju kontrole vyrobného procesu a beZznému
testovaniu, aby sa zaistil minimalny vplyv na vnaitorné prostredie (Obr. 3.33).
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Obr. 3.33 UL GREENGUARD Certification Program

GREENGUARD

PRODUCT CERTIFIED FOR
LOW CHEMICAL EMISSIONS
UL.COM/GG

UL 2818

GOLD

Zdroj: https://www.ul.com/resources/ul-greenguard-certification-program

eco-INSTITUT-Label je spofahliva znatka kvality pre vyrobky, ktoré spifiaju najprisnej$ie poziadavky na znegistujice
latky a emisie podia najnovSich poznatkov medzinarodného vyskumu a vedy (Obr. 3.34).

Obr. 3.34 eco-INSTITUT-Label

INSTITUT

TESTED PRODUCT
ID 1009 - 12242 - 001

Zdroj: https://www.eco-institut.de/en/dienstleistungen/certification/

=1 Certification standard je certifikaCny systém z Juznej Afriky (Obr. 3.35).

Obr. 3.35 E1 Certification standard

Zdroj: https://sonaearauco.co.za/e1-certification-should-you-be-worried-about-formaldehyde/
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(Obr. 3.36) je emisna klasifikacia stavebnych materialov (M1). Ciefom
tejto klasifikacie je podporit vyvoj a pouzitie stavebnych materialov s nizkymi emisiami tak, aby emisie materialov
nezvySovali potrebu vetrania. Klasifikacia predstavuje poziadavky na materialy pouZivané v beznych pracovnych
priestoroch a rezidenciach. Pre vzduchotechnické komponenty existuje samostatna klasifikacia Cistoty
vzduchotechnickych komponentov.

Obr. 3.36 M1 Emission Classification of Building Materials
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Zdroj: http://www.ecolabelindex.com/ecolabel/m1-emission-classification-of-building-materials

(Obr. 3.37) - ciefom GUT je neustéle zlepSovat vSetky aspekty
ochrany Zivotného prostredia a spotrebitela poCas celého Zivotného cyklu textiinej podlahovej krytiny (od vyroby cez
inStalaciu, po fazu pouzivania a recyklaciu). Eurépsky kobercovy priemysel priniesol revollciu v environmentalnych
norméach pre podlahovy priemysel, a to vytvorenim GUT a neustalym zlepSovanim environmentalnych ciefov GUT. V
spolupraci s Uradne uznavanymi eurépskymi testovacimi domami su registrované vyrobky pravidelne kontrolované na
zaklade testovacich kritérii GUT.

GUT dalej propaguje ekologické rieSenia pre inStalaciu kobercov a poskytuje objektivne informacie o vSetkych
aspektoch kobercov. Intenzivne testovanie vyrobkov na chemikélie a emisie je zakladom pre zaistenie bezpecnosti
spotrebiteflov.

Obr. 3.37 Gut carpets tested for a better living environment

Zdroj: http://www.pro-dis.info/about_gut.html

(Obr. 3.38) - stitok ,Emisie do vnutorného ovzdusia“ obsahuje piktogram sprevadzany
pismenom vo velkom formate. Toto pismeno oznacuje Urover emisie produktu z prchavych znegistujlcich latok vo
vzduchu v miestnosti: hodnotenie sa pohybuje od ,A +* (produkt emituje velmi malo alebo vébec) po ,C*.
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Stitok ,C* oznaduje, Ze vyrobok je jednym z najemisnejSich vo svojej kategérii, nezakazuje véak jeho spristupnenie na
trhu. Dalej je uvedena stupnica triedy, ktora obsahuje lahko pochopitelné farebné kédy a umoziuje umiestnenie
produktu z hfadiska jeho vykonu. Spotrebitelia tak maju transparentné informécie, ktoré mézu predstavovat nové
vyberové kritérium. Verejni obstaravatelia (najma spolo¢enstva) mozu tiez zohladnit kvalitu vnutorného ovzdusia ako
kritérium vo svojich vyzvach na predkladanie ponuk na vystavbu alebo renovaciu budov.

Obr. 3.38 Emissions dans l'air interieur

EMISSIONS DANS L’AIR INTERIEUR*

Zdroj: http://www.snfores.fr/reglementations/etiquetage-en-emission/

(Obr. 3.39) je environmentalnou znackou nemeckej spolkovej vliady od roku 1978. Modry anjel stanovuje
vysoké Standardy v oblasti ekologického dizajnu vyrobkov a za poslednych 40 rokov sa osvedCil ako spolahlivy
sprievodca udrzatelnejSou spotrebou.

Obr. 3.39 Blue Angel

Zdroj: https://www.blauer-engel.de/en

(Obr. 3.40) je klasifikaény systém EMICODE®, ktory umozfiuje spotrebitefom a remeselnikom
porovnavat a hodnotit emisné charakteristiky podlahovych instalacii a stavebnych vyrobkov. Zaroven to mozno
povazovat za stimul k dalSiemu zlepSovaniu tychto vyrobkov. Medzitym sa tento klasifikacny systém chraneny
ochrannou znamkou stal jednym z najddleZitejSich Standardov kvality pre Siroku Skalu skupin vyrobkov - v narodnom
aj medzinarodnom meradle. Od predstavenia EMICODE® v roku 1997 ziskalo zna¢ku EMICODE® viac ako 5 000
vyrobkov z celého sveta. Poskytuje spotrebitelom, remeselnikom a architektom navod, ako sa rozhodnut, ktoré
materialy poskytuju maximalnu bezpecnost pred znecCistenim vnutorného ovzdu$ia, zaruCuju optimalnu ochranu
zdravia a vysoku ekologicku kompatibilitu.
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Obr. 3.40 Gev-emicode

Zdroj: https://www.emicode.com/en/home/

Kazdy z nds ma pravo na zdravé Zivotné a pracovné podmienky. KedZe vacsinu svojho ¢asu (az 90 %) travime priamo
vo vnutornom/architektonickom prostredi budov, je déleZité zabezpeCit taku kvalitu vnutorného prostredia, aby nebolo
ohrozené zdravie, znizena pracovna vykonnost a komfort uZivatelov budov. Zakladné poZiadavky na ochranu zdravia
su ustanovené zakonom €. 355/2007 Z.z. o ochrane, podpore a rozvoji verejného zdravia a 0 zmene a doplneni
niektorych zakonov. Vnitorné prostredie budov musi spifiat poziadavky na tepelno-vihkostnt mikroklimu, vetranie a
vykurovanie, poziadavky na osvetlenie, presinenie a na iné druhy optického Ziarenia. Primarnou poziadavkou je taktiez
zabezpecenie kvality vnitorného vzduchu tak, aby nepredstavovalo riziko pre uZivatelov budov v désledku pritomnosti
fyzikalnych, chemickych, biologickych a inych zdraviu Skodlivych faktorov a nebolo organolepticky zmenené.

STN 73 4301 Budovy na byvanie definuje hygienické poziadavky, environmentalne poziadavky na vnutorné prostredie
a fyzikalno-technické poziadavky na budovy na byvanie a ich stavebné konstrukcie.

VSetky byty sa musia navrhovat tak, aby boli presinené. Byt je presineny vtedy, ak sucast podlahovych pléch jeho
presinenych obytnych miestnosti sa rovna najmenej jednej tretine obytnej plochy bytu. Do suctu pléch z jednej strany
presinenych miestnosti, ani do sucétu pléch vSetkych obytnych pléch bytu sa na tento ciel nezapocitavaju Casti ploch
obytnych miestnosti leZiace za hranicou hibky miestnosti, ktora sa rovna 2,3 nasobku jej vysky.

Obytna miestnost je presinena ak:

a) pbdorysny uhol sine¢nych luCov s rovinou vnutorného zasklenia zvislého osvetfovacieho otvoru je najmenej
25 °, resp. uhol vymedzeny sineénymi luémi a kolmicou na rovinu iného ako zvislého zasklenia je mensi ako
70 °;

b) priame sIne¢né Ziarenie vnika do miestnosti osvetlovacim otvorom alebo otvormi, ktorych celkova plocha
vypocitana zo skladobnych rozmerov je najmenej desatina podlahovej plochy miestnosti; najmensi skladobny
rozmer osvetlovacieho otvoru musi byt aspori 900 mm s vynimkou streSnych okien so sklonom vacsim ako
15 © od zvislice, v tom pripade musi byt aspor 750 mm;

c) priame slneCné ziarenie dopada na bod v rovine vnutorného zasklenia vo vyske 300 mm nad stredom spodnej
hrany osvetlovacieho otvoru, ale najmenej 1200 mm nad Uroviou podlahy miestnosti;
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d) Cas preslnenia (pri zanedbani obla¢nosti) je od 1. marca do 13. oktdbra najmenej 1,5 hodiny denne pri vyske
sinka nad horizontom vacsej ako 5 °. V bytoch, ktoré maju dve a viac obytnych miestnosti ma byt 3-hodinové
presinenie aspon jednej obytnej miestnosti. Ak je pred obytnou miestnostou alebo nad fou Ciastocnej alebo
uplne otvoreny tieniaci priestor (napriklad balkén, lodZia), staCi dodrzat poZzadovany ¢as pre kriticky def 1.
marca.

V historickych Castiach sidelnych utvarov v osobitne odbvodnenych pripadoch (stavebné upravy, vystavba
v prielukach) musi byt ¢as presinenia bytov aspori 1 hodina.

Ustanovenia o presineni budov na byvanie nezaruc€uju presinenie bytov aj v zimnom obdobi. Budovy na byvanie sa
maju riesit tak, aby ¢o najviac bytov v budove malo celorocné presinenie. Osvetfovacie otvory presinenych obytnych
miestnosti a kuchyr maju byt vybavené zariadeniami, ktoré umoznuju ucinne regulovat prenikanie sine¢ného Ziarenia
dointeriéru. Odporuca sa, aby opravnené institicie prislusného sidelného Utvaru vymedzili jeho historicku ¢ast, v ktorej
je mozné uplatiiovat ¢as presinenia 1 hodiny.

Na posudenie Casu presinenia budov na byvanie sa pouziva jednotna zemepisna severna Sirka 49 ° pre celé uzemie
Slovenskej republiky. Cas presinenia sa uréuje v pravom sine¢nom ¢ase. Orientéciu situacie a orientaciu objektov na
svetové strany je pri posudzovani ¢asu presinenia potrebné preukézat spolahlivymi podkladmi.

Ojedinelé tieniace prekazky, ktorych vodorovné uhlové rozovretie vynesené z kontrolnych bodov je menSie ako 1°, sa
v hodnoteni ¢asu presinenia nezohladriuju. Kvalita a kvantita osvetlenia maju byt vo v8etkych priestoroch obytného
domu dostatoéné, aby umoznili obyvatelom vykonavat domace aktivity vyZadujuce vizuélne vnimanie bezpecne,
efektivne, pohodine a zdravotne vyhovujucim spésobom.

Poziadavky na navrhovanie a posudzovanie umelého osvetlenia priestorov obytnych budov stanovuju STN 36 0450,
STN 36 0452 a STN 12665.

Obytné miestnosti, obytné kuchyne a pracovné priestory v budovach na byvanie musia mat denné osvetlenie
a vizualne spojenie s vonkajSim priestorom osvetfovacimi otvormi pri spineni nasledujucich Kritérii:

a) najmensia podlahové plocha je 8 m2; ak tvori byt jedind obytnd miestnost, musi mat' podlahovu plochu
najmenej 16 m2;

b) ma priame denné osvetlenie;

c) ma priame alebo dostatoéné ucinné nepriame vetrania;

d) ma dostatoénu tepelnt a akusticku ochranu stavebnych konstrukcii.

Priame denné osvetlenie musia mat vSetky obytné miestnosti, vratane kuchyne s podlahovou plochou vacSou ako 12
m?2. Priestory na varenie s podlahovou plochou nad 8 m2 sa maju priamo vetrat' a osvetlovat oknami, musia vSak mat
zabezpecené ucinné vetranie a vyhovujuce umelé osvetlenie.

Vetky priestory budov na byvanie sa musia vetrat. Uginné vetranie musi zabezpegit vymenu vzduchu v priestore
minimalne na taku kvalitu vzduchu, ktora zodpoveda limitnym hodnotam teploty, vihkosti, obsahu aerosélov a Skodlivin
alebo obtazujucich latok.

Systém vetrania bytu musi zabezpedit dostatocnu kvalitu vnitorného vzduchu. Za minimalne vetranie obytnej Casti
bytu sa povazuje priemerna 0,5 nasobna vymena vzduchu za hodinu, priom sa musi zabezpecit trvaly privod
Cerstvého vzduchu a odvod vzduchu. Zaroven sa povazuje vymena najmenej 15 m3 ¢erstvého vzduchu za hodinu na
jednu pritomnu osobu.

V pripade vzniku Skodlivin (napriklad faj¢enie, vykurovanie, varenie, kipanie) musi systém vetrania umoznit dalSie
zvysenie intenzity vymeny vzduchu v jednotlivych miestnostiach budov na byvanie.
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Priestory bytu sa nesmu vetrat do priestorov domového vybavenia alebo domovych komunikacii s vynimkou
otvorenych pavlaci.
Na spolo¢ny vetraci prieduch nesmu byt napojené:

a) priestor na varenie a priestor, v ktorom je zachodova misa alebo priestor na osobnu hygienu;

b) priestory réznych bytov v tom istom podlazi;

c) priestory na uskladnenie potravin.

Vetracie prieduchy sa mdzu pri samotaznom vetrani napajat do zberného prieduchu az v dalSom vySSie poloZzenom
podlaZi. Do vetracieho prieduchu sa nesmie umiestnit Ziadne inStalacné vedenie.

Priestory domového vybavenia a priestory bytov sa nesmu napéjat do spolo¢ného vetracieho prieduchu. Priestor so
zachodovou misou v domovom vybaveni s nutenym vetranim je mozné napojit do zberného prieduchu na nutené
vetranie podobnych miestnosti pri dodrZani, Ze sa nesmu vetrat do priestorov domového vybavenia alebo domovych
komunikécii s vynimkou otvorenych pavlaci.

Domové komuniké&cie, z ktorych sa vstupuje do bytov, sa musia vetrat aspor prieduchom pri dodrzani, ze sa nesmd
vetrat do priestorov domového vybavenia alebo domovych komunikacii s vynimkou otvorenych pavlaci.

V priestoroch so zachodovou misou a kipelniach sa odporuca riesit nutené vetranie.

Komory na uloZenie ob&as pouzivanych predmetov, priestory na ukladanie bicyklov, na skladovanie paliva, domovy
sklad a upratovacia komora sa musia trvalo a U¢inne vetrat, aspof nepriamo pri dodrzani, Ze sa nesmu vetrat do
priestorov domového vybavenia alebo domovych komunikécii s vynimkou otvorenych pavlaéi.

Odvedenie moznych zdrojov znecistenia ovzdusia umiestnenych v bytoch (napr. vykurovacie kotly) alebo v priestoroch
nebytovej Casti polyfunkénych domov musi byt zabezpeCené tak, aby neohrozovalo zdravotnu neSkodnost ani pohodu
vnutorného prostredia v bytoch, prednostne nad strechu objektu.

Konstrukcie prieduchov, vetracich a indtalacnych Sacht musia zabrafovat prieniku odvadzanych splodin a pachov do
vnutornych priestorov na byvanie a musia vyhovovat podmienkam poZiarnej bezpe¢nosti.

Priestor nad spordkom musi byt vybaveny lapatom splodin varenia s u¢innym odtahom.

Tepelné a vihkostné parametre vnltorného prostredia v bytoch musia spifiat podmienky na tepelnii pohodu
a regeneraciu fyzickych a dusevnych sil 0séb, ktoré vnutorné prostredie uzivaju.

Z hladiska hygieny a potreby tepla na vykurovanie sa stavebné konstrukcie a priestory budov na byvanie navrhujl
a posudzuju podlfa STN 73 0540-2 az 4.

Budovy (vratane ich Casti) aj v nich inStalované technické zariadenia (okna, dvere, steny, stropy, kotly, kominové
prieduchy, vetracie zariadenia, vytahy, vodovodné instalacie a pod.) musia byt umiestnené a upravené tak, aby sa
Sirenie hluku a vibracii do obytnych priestorov obmedzilo na najmensiu moznu mieru. Podrobnosti uréuje osobitny
predpis.

Poziadavky na zvukovoizolaéné vlastnosti konstrukcii a spésob ochrany proti hluku stanovuje STN EN ISO 717-1, STN
ENISO 717-2 a STN 73 0532.

Pri navrhovani budov na byvanie sa nesmu pouzit materialy, ktoré preukazatelne nepriaznivo ovplyviuju vnutorné
prostredie Unikom Skodlivin nad pripustnu mieru (napriklad rozpustadla, formaldehyd, azbest, radén). ZloZenie
a Struktura materialov nesmu umoznovat hromadenie vihkosti v ich hmote alebo na povrchu a podporovat rast plesni
a inych mikroorganizmov alebo vznik poruch konstrukcii.
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Poziadavky na reguléciu expozicie obyvatelstva ionizujucim ziarenim (limitmi hmotnostnej aktivity Ra226 v stavebnom
materiali a limitmi obsahu radénu v stavbach) stanovuje osobitny predpis.

Negativne Uc¢inky budov na byvanie a ich zariadeni na Zivotné prostredie (Skodlivé exhalaty, prach, zapach, a pod.) je
potrebné obmedzit na prijate/nu mieru.

Tato norma je aktualizaciou normy STN EN 15251: 2007 z roku 2019, ktora Specifikuje hlavne poziadavky na parametre
vnutorného prostredia pre tepelné prostredie, kvalitu vnatorného vzduchu, osvetlenie a akustiku a Specifikuje, ako
ustanovit tieto parametre pre névrh systému budovy a vypoCty energetickej hospodérnosti. Je eurdpskym Standardom
pokryvajucim obytné aj neobytné budovy. Celkovym cielom je medzinarodna harmonizéacia metodiky hodnotenia
energetickej hospodarnosti budov na zéklade mandatu udeleného Eurdpskej komisii CEN, ktory sa nazyva
,prepracované normy EPBD* alebo len normy EPB. Tato eurépska norma obsahuje konstrukéné kritéria pre miestne
faktory tepelného nepohodlia, asymetriu sélavej teploty, vertikéine teplotné rozdiely vzduchu a teplotu povrchu
podlahy. Tato eurdpska norma je pouZitelna tam, kde kritéria pre vnutorné prostredie ur€uje obsadenost priestoru a
kde vyroba alebo proces nema zasadny vplyv na vnutorné prostredie. Tato eurdpska norma tiez Specifikuje plany
obsadenosti, ktoré sa maju pouZit pri Standardnych energetickych vypocétoch, a ako sa daju pouZit rézne kategérie
Kritérii pre vnutorné prostredie.

Rozsah normy EN 16798 pokryva Specifické poziadavky na parametre vnutorného prostredia vratane kvality
vnutorného ovzdusia, akustiky a osvetlenia, pokial ide o projektovanie budov. Tato sprava je novSou verziou Siroko
akreditovanej normy EN 15251 publikovanej v roku 2007, ale rozdeluje normy na dve Casti (normativna Cast 1 a
technicka Cast 2) a v prilohe obsahuje novu Cast, ktora zohladfuje faktory denného svetla a predpokladané plany
uzivatelov budov.

Kritérium je zalozené na indexoch tepelnej pohody PMV a PPD s pouZzitim typickych Urovni aktivity a izolacie odevu.
MéZe sa tiez pouzit prevadzkova teplota, ale indexy PMV a PPD mézu priamo brat do Uvahy vplyv zvySenej rychlosti
vzduchu a tiez brat do Gvahy lokalné kritéria nepohodlia, ako je prievan a rézne teplotné asymetrie v danom priestore.

Kvalita vnutorného vzduchu je Specifikovana tak, aby bola regulovana bud riadenim zdroja, vetranim alebo
filtraciou/Cistenim vzduchu. Kontrola zdrojov alebo kontrola emisii inych ako fudskych znecistujucich latok je hlavnou
stratégiou na udrzanie prijatelnej kvality ovzduSia a predpoklada, Ze zne€istujuce latky su v kazdom ¢asovom obdobi
konstantné (konstantna rychlost prudenia vzduchu).

Kritéria vihkosti zavisia od poziadaviek na tepelnu pohodu a kvalitu vnutorného vzduchu. Napriklad Specialne budovy
(mUzea, kostoly, Cisté lekarske miestnosti, datové centra) mdzu mat tiez dalSie poZiadavky na vihkost, ako je napriklad
zvihCovanie a odvihcovanie.

Kritéria osvetlenia sa vyberaju na zaklade uloh a aktivit planovanych pre dant budovu. Napriklad existuju rozdiely v
podmienkach pohodiného osvetlenia obytnych a neobytnych budov. Toto musi brat do Uvahy aj tepelné zatazenie
zvoleného systému osvetlenia a okna by sa mali povazovat za hlavny zdroj svetla pre denné osvetlenie.
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Hluk sa berie do uvahy vo vztahu ku konstrukcii ventilaného systému, kde sa hluk hodnoti pomocou ekvivalentnej
hladiny akustického tlaku véZeného A. Norma tieZ uvadza, ze hluk z mechanickych ventilaénych systémov je mozné
pouzit na maskovanie inych zdrojov zvuku, napriklad rusnej ulice, a na zlepSenie akustického sukromia tymto
sposobom. V Casti 6 sa uzatvaraju vstupné parametre navrhu, ¢ast 7 normy Specifikuje parametre energetickych
vypoctov v zavislosti od ndvrhu budovy a jej navrhovaného ucelu.

Aby bola dodrZzana norma, musia byt dodrzané kritéria energetického vypoctu, ktoré su Specifikované a
zdokumentované v prilohe EN 16798 v zavislosti od kon$trukéného rieSenia budovy. Pretoze navrhy a ucely budov sa
mdZu drasticky menit, je potrebné venovat osobitni pozornost prispdsobenym vykurovacim, chladiacim a ventilaénym
systémom. Energetické vypoCty je mozné vykonavat na sezénnom, mesaénom alebo hodinovom zaklade.
EN 16798 dalej poskytuje podrobnu technicku prilohu normativnych tabuliek poskytujucich nérodné odporuc¢ané
kritéria pre vnutorné prostredie, ako aj informativne predvolené kritéria pre vnutorné prostredie. EN 16798 uznava
dalSie doleZité stavebné normy, ale zameriava sa na hodnotenie energetickej hospodarosti v budove, a nie na tepelnu
pohodu obyvatelov. V tabufke 3.2 st uvedené priklady kritérii podfa STN EN 16798-1:2019, a to priklady hodnét pre
bytové budovy, konkrétne pre spalne.

Tab. 3.2 Bytové budovy (spélne)

Parameter kategoria Poznamka
I Il 1]

Teplota v zimnom obdobi 21-25°C 20-25 °C 18-25 °C Toto su prevadzkove teploty, za predpokladu clo
hodnoty 0,5 v lete a 1,0 v zime, pri dosiahnute;
Urovni aktivity 1,2

Teplota v letnom obdobi 23,5-25,5 °C 23-26 °C 22-27 °C Dalej st definované aj adaptivne (menej prisne)
horné teplotné limity

Maximalna uroveri CO2 380 550 950 Toto su pripustné hladiny ppm nad Uroviiami

(delta CO2 koncentracia) vonku

Minimalny stupne 500 Ix Hodnoty st v stlade s EN 12464-1

osvetlenosti Em

Maximalna hladina 25dB 30dB 35dB

akustického tlaku vahového

filtra (A)

Uroveri expozicie uzivatelov neprijatelnou kvalitou prostredia v budovach zavisi od zabudovanych stavebnych
materidlov a konstrukcii, od systémov techniky prostredia a stavu okolittho vonkajSieho prostredia. Miera ich
pdsobenia sa meni v zavislosti od typu Skodlivin a charakteru ich zdrojov. Budovy na jednej strane eliminuju expoziciu
uzivatelov Skodlivinami z vonkajSieho prostredia, na druhej strane su vSak zdrojom znecistenia vnutorného prostredia.
Stavebné materialy s danou intenzitou uvolfiovania prchavych organickych latok, ako aj ¢innost uZivatelov a prevadzka
systémov techniky ovplyviuju vyslednu kvalitu prostredia v budovach. Nevhodné dispozicné rieSenia obmedzuju
rozptyl a distriblciu Skodlivin z vnatornych zdrojov. Vnutorné prostredie budov mozno charakterizovat' z hladiska
fyzikalneho, chemického a biologického.

Zabezpecenie prijatelnej kvality vnutorného vzduchu sa spaja s analyzou chemického zloZenia vnatorného vzduchu a
tuhych zloziek, ktoré mdzu negativne vplyvat na zdravie uzivatelov budov. Kvalita vzduchu v budovéch zavisi od
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rozliénych faktorov, ako je koncentracia jednotlivych Skodlivin, priestorové rozlozenie a ich interakéné posobenie.
Urcujucim Cinitefom je v8ak koncentracia, miera vetrania, chemické reakcie Skodlivin a vzduch ako médium ich
prenosu.

K prioritdm v systéme zabezpecenia kvality vnutorného prostredia budov patri ur€enie stratégie riadeného vetrania.
Zabezpecenie dostatoéného a Ucelného vetrania budov ziskava v poslednom obdobi dominantné postavenie v ramci
komplexného névrhu budov. Vetranim sa zabezpeCuje dostatotné mnozstvo Cerstvého vzduchu, znizenie
koncentrécie Skodlivin na uroven, ktord negativne neovplyvriuje zdravie uZivatelov, t. j. pod ich limitné hodnoty, a
zabezpecuje sa minimalny vyskyt ddorovych latok vo vnutornom prostredi, a ¢asto aj odvod odpadového tepla.
Navrhnuté rieSenie vymeny vzduchu mé byt nielen energeticky efektivne, ale aj efektivne vo vztahu k zdraviu
uzivatefov a ich komfortu. Nadmerné vetranie sp6sobuje energetické straty, a naopak, nedostatoné vetranie ma za
nasledok nevyhovujucu kvalitu vnatorného vzduchu. V tomto zmysle treba zabezpecCit vyvazenost a rovnovahu s
moZznostou regulacie vo vztahu k miere a spdsobu uzivania vetraného priestoru, tepelno-vihkostnym podmienkam a k
miere vyskytu Skodlivin v danom prostredi.

Hodnotiace néstroje boli vyvinuté predovsetkym na posudenie alebo meranie Specifickych aspektov budov s cielom
prispievania k udrzatefnosti. Oblast kvality vnutorného prostredia budov patri medzi tie oblasti, ktoré sa hodnotia vo
vSetkych systémoch komplexného environmentélineho hodnotenia budov. KedZe kazdy z nas travi vaésinu svojho Casu
vo vnutornom prostredi bytovych aj nebytovych budov, je zakladnou poZiadavkou zabezpelenie takej kvality
vnutorného prostredia, ktora neovplyvriuje zdravie, vykonnost a komfort uzivatefov budov. V tabulke 3.3 st uvedené
vahy oblasti v systémoch pouzivanych na environmentalne hodnotenie vo svete. Ukazovatele hodnotenia vnutorného
prostredia vo vybratych systémoch posudzovania udrZatelnosti budov dosahuju vahy vyznamnosti v rozsahu od 15 do
23 %.

Tab. 3.3 Vahy vyznamnosti oblasti v systémoch pouzivanych na environmentalne hodnotenie

LEED BREEAM CASBEE Green Star BEAS

ManaZzment 4% 16 % 5% 9% -
Kvalita vnatorného prostredia 21 % 16 % 23 % 19 % 20,6 %
Energia 23 % 15 % 18 % 18 % 26,5 %
Transport 6 % 13 % 0% 19 % -

Voda 10 % 5% 3% 12 % 8,8 %
Pozemok 8 % 8 % 19 % 6 % 14,7 %
Znecistujuce latky 10 % 15 % 20 % 7%

Hodnotenie tejto oblasti v jednotlivych certifikaénych systémoch je rézne, priCom kazdy certifikacny systém ma
stanovené aurCené svoje konkrétne ukazovatele hodnotenia. V ramci vSetkych certifikaénych systémov ma
hodnotenie kvality vnutorného prostredia v budovach vyznamné postavenie, pricom sa tato oblast zaobera rozsiahlou
problematikou vnutorného prostredia z pohladu roznych hladisk, ako napr. stavebno-konstrukéného a materialového
navrhu, vybavenia budovy technikou prostredia, ich vzajomnej interakcie a s posudenim celkovej pohody a komfortu
uzivania vnutorného prostredia. Prave tieto posudzované aspekty su zahrnuté do konkrétne zadefinovanych
ukazovatelov hodnotenia kvality vnutorného prostredia budovy, vramci ktorych sa posudzuje spinenie, resp.
dosiahnutie stanovenych kritérii daného ukazovatela.

Tabulka 3.4 zobrazuje celkovy prehlad jednotlivych ukazovatelov hodnotenia kvality vnutorného prostredia vo
vybranych a najCastejSie vyuzivanych certifikaCnych systémoch, ako su napr. LEED, BREEAM, Green Globes,
CASBEE, SBTool, DNGB a Green Star. V jednotlivych certifikaénych systémoch su posudzované aspekty kvality
prostredia budovy, tykajuce sa predovSetkym fyzikalnych a chemickych faktorov vnutorného prostredia, zahrnuté do
priblizne rovnako stanovenych a zadefinovanych ukazovatelov hodnotenia. Niektoré certifikacné systémy su doplnené

230



eSte o ukazovatele hodnotenia vychadzajuce zo subjektivneho posudenia prostredia s ohfadom na celkovi pohodu
a komfort uzivania.

Tab. 3.4 Ukazovatele kvality vnutorného prostredia hodnotiacich systémov

o
. 5 T2 T & _
1 AR A = E = Q ﬁ 0 = ko] L
CertifikaCny systém E o % s o S _ 8 . o & -
2 - g £ 53 5£52 £ &8 3_ 3 8
2z 3 =9 g o® TEEws = & SEBF S -2
S 3 B g2 £2 23 858 = g S€2 £ &€
-— > = 1 © D NN =
2 Q@ 2 38 S5 FE8 w32 < 8 N¢g & &N
LEED v Vv v v v v v
BREEAM v v Vv v v v v Vv v Vv
Green Globes v v Vv v v v
CASBEE v v Vv v v v
SBToolCz v v Vv v v v v Vv v
DGNB v Vv v v v v Vv v
Green Star v v Vv v v v v v

Hodnotenie kvality vnutorného prostredia v najrozSirenejSich certifikacnych systémoch vo svete ako su LEED
a BREEAM je predstavené v nasledujucich podkapitolach.

V certifikatnom systéme BREEAM je kvalita vnutorného prostredia priradena do kategérie hodnotenia s nazvom
Zdravie a pohoda prostredia (Health and wellbeing), ktorej ciefom je podporovat zvySenie komfortu, zdravia a
bezpecnosti uZivatelov budov a dalSich os6b v okoli. V rdmci tejto kategérie su posudzované tieto indikatory
hodnotenia :

. — cielom je zabezpedit regulaciu denného a umelého osvetlenia prostriedkami umozriujucimi
najlepsi vizualny komfort pre uzivatefov budov.

Vramci tohto ukazovatefa musi byt splnena predbezna poziadavka tykajuca sa zabezpecéenia vSetkych
fluorescenénych a kompaktnych Ziariviek vysokofrekvenénymi predradnikmi. Dalej sa hodnotia: Riadenie oslnenia
(kontrola oslnenia vhodnym kon&trukénym, dispoziénym rieSenim za podmienok zabezpeCenia max. denného
osvetlenia), Denné osvetlenie (posudzované oblasti budovy musia spifiat faktory denného svetla a kritéria osvetienia
podla stanovenych kritérii), Vyhlad (hodnoteny vyhlad v stanovenej vzdialenosti od okenného otvoru), Vnutorné a
vonkajSie osvetlenie, zénovanie a riadenie (pre vnutorné osvetlenie sa posudzuje Uroven osvetlenia (lux), ktora
zodpoveda vykonavanym uloham; pre vonkajSie osvetlenie sa posudzuje Uroven osvetlenia, ktora umoziuje
uzivatefom vykonavat vonkajSie vizualne ulohy efektivne a presne, najma v noci v stlade s normou EN 13201 Road
Lighting a EN 12464-2: 2014 Svetlo a osvetlenie - Osvetlenie pracovnych miest - Cast 2: Exteriérové pracoviska;
Vnutorné osvetlenie je nastavené tak, aby umoznovalo ovladanie uzivatelmi v sulade s uvedenymi kritériami pre
konkrétne typy budov).

" - podporuje zdravé vnutorné prostredie budov prostrednictvom zabezpecenia

vhodného vetrania, resp. technického vybavenia budov a vnutornych povrchovych tprav budovy.

Vramci tohto ukazovatela musi byt spinena povinna poZiadavka tykajuca sa vylucenia stavebnych materialov
obsahujucich azbest. DalSimi hodnotiacimi ukazovatelmi su: Minimalizacia zdrojov znecistenia ovzdusia, v ramci
ktorého sa hodnoti - Plan kvality vnitorného ovzduSia (umoZiuje navrhovat a realizovat opatrenia, ktoré minimalizuju

231



znecCistenie ovzdusia v interiéri v $tadiu projektovania, vystavby a uzivania budovy); Vetranie (navrhnuté opatrenia na
minimalizaciu koncentracii znecistujucich latok v budove — prirodzené a nutené vetranie v sulade s kritériami normy
EN 13779: 2007; senzory oxidu uhli¢itého (CO,) s moznostou prepojenia na ovladacie prvky pre zabezpeCenie
pozadovaného mnozstva Cerstvého vzduchu); Emisie zo stavebnych materialov a vyrobkov (najmenej Styri z piatich
typov stavebnych vyrobkov musia spifiat pozadované emisné limity, poziadavky na skisky a dalSie dodatoéné
poziadavky); Meranie kvality vnutorného vzduchu po skonCeni vystavby - pred uZivanim (merana koncentrécia
formaldehydu vo vnatornom ovzdusi nepresahuje 100 ug/m? po€as 30 minut; Odber a analyza formaldehydu sa
vykonava v sulade s normami ISO 16000-2 (12) a ISO 16000-3; celkova koncentracia prchavych organickych latok
(TVOC) vo vzduchu nepresahuje 300 pg/m?, pocas 8 hodin; Odber a analyza TVOC sa vykonava v sulade s normami
ISO 16000-5 (15) a ISO 16000-6 (16) alebo ISO 16017-1); Adaptabilita - moznost prirodzeného vetrania, v ramci
ktorého sa posudzuje stratégia vetrania budov z dévodu flexibilnosti a prispdsobivosti potencidlnym poziadavkam
uzivatefov budov a klimatickym podmienkam (posudzovana otvaratelna plocha okien v kazdom uzivanom priestore,
ktora zodpoveda 5 % vnutornej podlahovej plochy tejto miestnosti alebo podlahovej dosky; podpora primeraného
krizového vetrania; posudzovany dostato¢ny prietok vzduchu na udrZanie pozadovanych podmienok tepelného
pohodlia a rychlosti prudenia vzduchu).

. — tato oblast hodnotenia je uréena iba pre nebytové budovy a zabezpeluje
zdravé vnutorné prostredie prostrednictvom bezpe¢ného zadrZiavania a odstraiovania zne€istujucich latok
v ovzdusi.

. - zabezpeCuije prostrednictvom névrhu dosiahnutie adekvéatnej urovne tepelného pohodlia, a

vyber ovladacich prvkov na udrZanie tepelne komfortného prostredia pre uzivatelov budovy.

V ramci tohto ukazovatefa sa hodnoti: Modelovanie tepelného komfortu (meranie alebo hodnotenie Urovne tepelne;
pohody budovy musi byt v stlade s normou ISO 7730: 2005, ako aj v sulade s odporti¢anymi kritériami komfortu podfa
normy ISO 7730: 2005); Adaptabilita - pre planovany scenar zmeny klimy (dosiahnuté kritéria predchadzajiceho
ukazovatela, ak nie su splnené kritéria tepelnej pohody pre planované prostredie zmeny klimy, je potrebné preukazat
pasivne navrhové rieSenia na splnenie poZiadaviek); Tepelné zénovanie a ovladacie prvky (dosiahnutie kritérii
predchadzajuceho ukazovatela, analyza modelovania tepelného komfortu a navrhovanych vykurovacich alebo
chladiacich systémov).

" — cielom je zabezpedit akusticky komfort budov vratane zvukovych izol&cii pre splnenie
prislusnych noriem pre dany ucel.
V ramci tohto ukazovatela musi byt splnena povinna poziadavka tykajuca sa vymenovania kvalifikovaného odbornika
v oblasti akustiky s ciefom poskytnit véasné poradenstvo v oblasti navrhu. V ramci tejto oblasti sa hodnoti: Urover
akustickej uCinnosti pre vsetky typy budov s vynimkou obytnych budov a rezidencnych institucii s dlhodobym pobytom,
v ramci ktorého sa posudzuje Vnutorny hluk a zvukova izolacia (hladiny hluku v interiéri ako aj zvukové izolacie musia
byt v sulade s narodnymi predpismi; hladina akustického tlaku sa meria v stlade s normou ISO 140-4: 1998 a je
dimenzovana podfa normy EN ISO 717-1: 1996); Cas rezonancie (posudzované pri zasadacich miestnostiach alebo
miestnostiach pouzivanych na hudobné vysttpenia a na skusky); Akustické vykonnostné Standardy pre obytné budovy
a dhodobé pobytové rezidenéné instittcie (budova spifia predpisy a poziadavky akustickej Gginnosti).
" — ciefom tohto ukazovatela su ucinné opatrenia, ktoré podporuju bezpecné uzivanie budov pri
pristupe do budov a von z nich.
Posudzované su: Bezpelny pristup (vyuZzitelnost pristupovych chodnikov a cyklistickych drah, ich vybavenie
a bezpecénost voCi prijazdovym komunikaciam a parkovacim plocham); Kompletny navrh pri nebytovych budovach
(Budova je navrhnuta tak, aby bola vhodna pre dany ucel, vhodna a pristupna vSetkym potencialnym uzivatefom);
Kompletny navrh pri bytovych budovach.
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" — cielom je znizit alebo vylucit vplyv prirodného nebezpecCenstva na budovu (posudenie a identifikacia
akychkolvek potencialnych prirodnych rizik v regione; névrh a zavedenie opatreni, ktoré zodpovedaju urovni
rizika).

" — ukazovatel je hodnoteny iba pri obytnych budovach a umoznuje hodnotenie vonkajsieho
priestoru, ktory poskytuje uzivatefom stkromie a pocit blahobytu (posudzovany je vonkajsi priestor objektu,
ktory musi splnat uréené poziadavky).

" — cielom je minimalizovanie rizika kontaminacie vody pre zasobovanie budov a zabezpecCenie
poskytovania Cistych a Cerstvych zdrojov vody pre uZivatelov stavieb.

Posudzuju sa: Minimalizacia rizika kontaminacie (zasobovanie vodou musi byt v sulade s predpismi a postupmi v
oblasti bezpe€nosti a ochrany zdravia v oblasti mikrobialnej kontaminacie), Poskytovanie pitnej vody pre uZivatelov
budov.

V americkom certifikacnom systéme LEED je oblast kvality vnitorného prostredia (IEQ — Indoor Environmental Quality)
(Obr. 3.41) zamerana na navrhované stratégie v oblasti kontrukéného rieSenia stavby vo vazbe na environmentéine
faktory vnutorného prostredia budov, ako kvalitu a komfort interiérového prostredia, kvalitu osvetlenia, akusticky
ovladanim okolia. Vyvazuje potrebu normativnych opatreni s poziadavkami hodnotenia orientovanymi na vysoku
uroven udrzatelnosti. V ramci tejto oblasti musia byt splnené povinné poziadavky hodnotenia, priCom sa dalej hodnotia
dalSie ukazovatele.

Povinné poziadavky (prerekvizity) hodnotenia a ich obsah:

. - ciefom je prispiet k dosiahnutiu komfortu a pohodlia
uzivatefov budov stanovenim minimélnych normativnych poZiadaviek pre kvalitu vnitorného ovzdusia (IAQ).
Tato poziadavka musi byt splnena ako pre vetranie, tak aj pre monitorovanie.

Pri mechanicky vetranych budovach:

1) Musi byt splnend minimalna poZiadavka normy ASHRAE Standard 62.1-2010, odseky 4-7, Vetranie pre
prijatelny kvalitu vnutorného ovzdusia alebo miestny ekvivalent, podfa toho, ¢o je prisnejSie.

2) Pre projekty mimo tzemia USA mdzu namiesto prvej poziadavky spifiat minimalne poziadavky na vonkajsie
prostredie uvedené v prilohe B normy EN 15251-2007, Vstupné udaje o vnutornom prostredi budov na
navrhovanie a hodnotenie energetickej hospodarnosti budov - kvalita vzduchu, tepelny stav prostredia,
osvetlenie a akustika; a spifiat poziadavky normy CEN EN 13779: 2007, Vetranie nebytovych budov.
VSeobecné poziadavky na vetracie a klimatizacné zariadenia s vynimkou bodu 7.3, Tepelné prostredie; 7.6,
Akusticke prostredie; A.16 a A.17. Prirodzené vetranie.

Pri prirodzene vetranych budovach musi byt spinena poziadavka zabezpeCenia minimalnych rozmerov okennych
otvorov a priestorovej konfiguracie pre vymenu vzduchu pri pouziti postupu prirodzeného vetrania podfa normy
ASHRAE Standard 62.1-2010 alebo miestneho ekvivalentu, podla toho, ktory je prisnejsi.

Pri mechanicky vetranych priestoroch, sa monitorujte prietok vonkajSieho vzduchu nasledovne: Pre systémy s
premenlivym objemom vzduchu sa posudzuje meracie zariadenie na meranie minimalneho prietoku vonkajsieho
vzduchu s presnostou +/- 10 % minimaineho prietoku vonkajsieho vzduchu, ako je definované vysSie uvedenymi
poZiadavkami na vetranie. Negativne hodnotenie je, ked hodnota vonkajSieho pradu vzduchu sa meni z pozadovanej
hodnoty 0 15 % alebo viac. Pri systémoch s konstantnym objemom sa posudzuje prietok vonkajieho vzduchu k
projektovanému minimalnemu prietoku vonkajSieho vzduchu definovanému normou ASHRAE 62.1-2010 alebo vys$Sou.
Pri prirodzene vetranych priestoroch je potrebné dodrZat minimalne jednu z nasledujucich stratégii, ktord musi byt
zabezpecena:
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1) meranie odvadzaného prietoku vzduchu priamo s presnostou +/- 10 % navrhovanej minimalnej rychlosti
odvadzaného vzduchu. NeZiaduci stav je, ked sa hodnoty prudenia vzduchu menia o 15 % alebo viac z
pozadovanej hodnoty;

2) automatické indikaéné zariadenia na vsetkych prirodzene vetranych otvoroch, ktoré spifiaji minimalne
poziadavky na vetranie. NeziadUci stav signalizuje, ked je niektory z okennych otvorov zatvoreny pocas
obsadenych hodin;

3) monitorovanie koncentracie oxidu uhli¢itého (CO2) v kazdej teplotnej zone. Monitor CO2 musi byt umiestneny
900 a 1 800 mm nad podlahou, musi mat akusticky alebo vizuélny indikator alebo upozomit systém
automatizacie budov, ak snimana koncentracia CO2 prekroci ziadanu hodnotu o viac ako 10 %.

Okrem vy$Sie uvedenych poziadaviek, pre objekty uréené na byvanie, kazda bytova jednotka musi spifiat vietky
nasledujlce poZiadavky: nie s povolené spalovacie zariadenia; monitorovacie zariadenia na oxid uholnaty musia byt
inStalované na kazdom podlazi kazdej bytovej jednotky; vSetky vnutorné krby a drevené kachle musia mat pevné
sklenené uzatvératelné kryty alebo dvere; vSetky vnutorné krby a drevené kachle, ktoré nie su uzatvératelné, musia
prejst potencialnou skuskou spatného odvodu vzduchu; vykurovacie systémy budovy, ktorych zdrojom su spalovacie
procesy, musia byt navrhnuté a in$talované s uzavretym spalovanim alebo s odvzduSnenim alebo umiestnené v
samostatnej budove alebo vo vonkaj$om zariadeni; budovy nachadzajuce sa vo vysokorizikovych oblastiach pre radén
musia byt navrhnuté a zrealizované s protiradénovymi opatreniami v stlade s postupmi predpisanymi v EPA Building
Radon Out; NFPA 5000, kapitola 49; Medzinarodny reziden¢ny zakonnik, dodatok F; CABO, dodatok F; ASTM E1465;
alebo miestny ekvivalent, podfa toho, ktory je najprisnejsi.

Obr. 3.41 Symbol IAQ v LEED

=

Zdroj: https://www.enviro-consult.com/services/leed-indoor-air-quality/

" - ciefom je zabranit alebo minimalizovat vystavenie uZivatelov budov,
vnutornych priestorov a vetracich systémov tabakovym dymom.

V ramci tejto poZiadavky je zakazané fajCenie vo vnutri budovy; zakazané fajéenie mimo budovy s vynimkou uréenych
priestorov na faj¢enie umiestnenych vo vzdialenosti najmenej 7,5 metra od vSetkych vstupov do budovy, vonkajSich
privodov vzduchu a otvaratelnych okien; zakazané fajCenie aj mimo pozemku v priestoroch pouzivanych na obchodné
ucely.

Pri obytnych budovach je zakazané fajcenie, priom musia byt splnené vysSie uvedené poziadavky, alebo su v
budovach prerozdelené zény fajéenia. V ramci tejto moznosti je zakazané fajCenie vo vSetkych spoloénych priestoroch
budovy; zakazané fajCenie mimo budovy s vynimkou uréenych priestorov na fajéenie umiestnenych vo vzdialenosti
najmenej 7,5 metra od vSetkych vstupov do budovy, vonkajSich privodov vzduchu a otvaratelnych okien; dodrzanie
stanovenych vzdialenosti vSetkych vonkajSich dveri a otvaratefnych okien v obytnych jednotkach a vSetkych
vnutornych dveri veducich z obytnych jednotiek na spoloné chodby; minimalizovat netesnosti stavebnych konstrukcii
medzi obytnymi jednotkami a priestormi produkujucimi znecCistujuce latky; poukazat na maximalny unik 1,17 litra za
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sekundu na meter Stvorcovy ohrani¢eného priestoru pri tlaku 50 Pa (t.,. vSetky plochy obklopujuce byt, vratane
vonkajSich a spolo¢nych deliacich stien, podlah a stropov).

. - ur€ena je pre Skolské zariadenia, ktorej cielom je zabezpeCit

uCebne akustickou ucinnostou efektivnym navrhom.

V ucebniach $kolskych zariadeni musi byt dosiahnutd maximalna hladina hluku v pozadi 40 dBA z vykurovacich,
vetracich a klimatizaénych systémov (HVAC), pri¢om musia byt dodrZzané odporu¢ané metodiky a osvedcené postupy
pre kontrolu hluku z technickych zariadeni budovy v sulade s normou ANSI Standard S12.60-2010, ¢ast 1, priloha A.1;
prirucka ASHRAE HVAC 2011, kapitola 48, kontrola hluku a vibrécii; Standard AHRI 885-2008; alebo miestny
ekvivalent pre projekty mimo USA. V lokalitach s vy$Sou hladinou hluku musia byt $kolské zariadenia vybavené
opatreniami na minimalizovanie prenosu hluku z vonkajSich zdrojov Ci prenosu zvuku medzi ucebrami pocas
vyu€ovacich hodin. U¢ebne a priestory Skolského zariadenia do 566 m?3 musia byt vybavené dostatoénymi zvukovo-
absorpEnymi povrchmi na spinenie poziadaviek ¢asu dozvuku Specifikovanych v ANSI Standarde S12.60-2010, ast
1, Akustické vykonnostné kritéria, Poziadavky na navrh a smernice pre $koly alebo miestny ekvivalent pre projekty
mimo USA. V u€ebniach a priestoroch Skolského zariadenia nad 566 m? musia byt spinené poziadavky odporu¢anych
hodnét ¢asov dozvuku v sulade s Aktualizaciou stavebnych technoldgii NRC-CNRC €. 51, Acoustical Design of Rooms
for Speech (2002) alebo v miestnom ekvivalente pre projekty mimo USA.
Dal$imi hodnotenymi ukazovate/mi v systéme LEED su:

" - ciefom je podporit pohodlie, pohodu a produktivitu
uzivatefov budov zlepSovanim kvality vnutorného ovzdusia.

V ramci tohto ukazovatela sa pri mechanicky a prirodzene vetranych priestoroch, resp. priestoroch so zmieSanym
rezimom vetrania posudzuju: Vstupné systémy (vybavenie a UdrZzba); Prevencia vnutornej krizovej kontaminacie
(priestory so vznikom $kodlivych latok musia byt dostatone odvetravané s vyuZitim podmienok prvej poZiadavky na
rychlost odvadzaného vzduchu alebo min. 2,54 I/s na m2); Filtracia technického vybavenia budovy (kazdy vetraci
systém pri prechode vonkajSieho vzduchu do vnutornych priestorov musi byt vybaveny filtrom na zachytavanie Castic,
resp. zariadenim na Gistenie privadzaného vzduchu, ktoré spifiaj poziadavky normy ASHRAE 52.2-2007 alebo normy
CEN EN 779-2002, Filtre ¢astic vzduchu pre vSeobecné vetranie, Stanovenie filtracného vykonu). V hodnotenej
budove sa posudzuju aj dalSie dodatocné opatrenia na zvySenie kvality vnutorného vzduchu pre mechanicky vetrané
priestory, prirodzene vetrané priestory, resp. priestory so zmieSanym rezimom vetrania. V ramci posudzovania sa
hodnoti: Predchadzanie vonkaj$ej kontaminacii (ide o navrh opatreni na minimalizéciu a kontrolu vstupu zne€istujucich
latok do budovy - hodnoty koncentrécii zneCistujucich latok upravené narodnymi normami National Ambient Air Quality
Standards (NAAQS) musia byt pod stanovenymi prahovymi hodnotami); ZvySenie intenzity vetrania (zvySenie rychlosti
prudenia vetraného vzduchu v dychacich zénach najmenej o 30% nad minimalnymi rychlostami stanovenymi v prvej
poziadavke hodnotenia); Monitorovanie oxidu uhli¢ittho (monitorovanie koncentracie CO2 vo vSetkych plne
obsadenych priestoroch monitorom CO2 s akustickym alebo vizualnym indikdtorom upozoriujucim systém
automatizacie budov, ak snimané koncentracia CO2 prekroci Ziadanu hodnotu o viac ako 10 %, resp. vypocet prisludnej
pozadovanej hodnoty CO2 pomocou metdd v ASHRAE 62.1-2010, dodatok C); Dodatoéné riadenie a monitorovanie
zdroja (zavedenie opatreni na zniZenie uvolfiovania kontaminantov, resp. inStalacia monitorovacich systémov so
snimacmi urenymi na detekciu Specifickych kontaminantov); VypocCty prirodzeného vetrania medzi jednotlivymi
miestnostami podla CIBSE AM10, Cast 4, pre zabezpeCenie efektivneho prirodzeného vetrania.

" - ciefom je znizit koncentréacie chemickych Skodlivin, ktoré mézu zhorsit kvalitu

ovzdusia, ludské zdravie, produktivitu a Zivotné prostredie.

Tento ukazovatel hodnoti emisie prchavych organickych zlucenin (VOC) vo vzduchu v posudzovanej miestnosti a
obsah VOC v stavebnych materialoch. Rdzne stavebné materialy musia spifiat poZiadavky vyhovujtce pre hodnotenie
tohto ukazovatela. Interiér a exteriér budovy su usporiadané v siedmich kategériach, z ktorych kazda méa odliSné
prahové hodnoty. Stavebné materidly pouzité v interiéri a exteriéri budovy su rozdelené do siedmich oblasti s
prisluSnou prahovou hodnotou zne€istenia, ktora nesmie byt prekrocena. Celkovo sa stanovi percento vyhovujlcich
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stavebnych materialov. Stavebné materialy a vyrobky musia deklarovat vyhlasenia o zhode v sulade s CDPH SM V1.1-
2010, oddiel 8. a akreditované podla ISO Guide 65. Stavebné materialy obsahujuce VOC musia byt otestované v
sulade so Standardnou metédou CDPH (California Department of Public Health) v1.1-2010 v Kalifornii. Projekty mimo
USA mézu vyuZivat testovanie produktov, ktoré sa povazuju za vyhovujuce bud v sulade:

1) so Standardnou metédou CDPH v USA (2010),
2) s nemeckym programom testovania a hodnotenia AgBB (2010),

3) s IS0 16000-3: 2010, ISO 16000-6: 2011, ISO 16000-9 : 2006, ISO 16000-11: 2006 bud v spojeni s AgBB,
alebo podfa francuzskych pravnych predpisov o0 oznacovani triedy emisii VOC, alebo

4) s metddou testovania DIBt (2010).

Ak sa vyrobok neméze odévodnene otestovat tak, ako je uvedené vysSie, testovanie obsahu VOC musi byt v stlade
s normou ASTM D2369-10; ISO 11890, Cast 1; ASTM D6886-03; alebo ISO 11890-2. Stavebné materialy a vyrobky
na baze dreva (kompozitné drevo) musia deklarovat nizke emisie formaldehydu, ktoré spifiaju poziadavky CAF Board
of California Airborne ATCM alebo su bez pridavku formaldehydovych Zivic. Zariadovacie predmety interiéru musia
byt testované v sulade s normou ANSI / BIFMA M7.1-2011, priom musi byt dodrzany Standard ANSI / BIFMA e3-
2011 pre udrzatelnost nabytku.

. — podporuje optimalne podmienky stavitelov a uZivatelov budov
minimalizaciou problémov spojenych s vystavbou a obnovou budovy.

V ramci tohto ukazovatela je potrebné vypracovat a implementovat plan manaZmentu kvality vnutorného ovzdusia
(IAQ) pre etapy vystavby a v $tadiu uzivania budovy a dodrZiavat opatrenia Smernice IAQ pre stavby, 2. vydanie,
2007, kapitola 3, ANSI / SMACNA 008-2008.

" — cielom je zabezpedit kvalitnejsie vnitorné ovzdusie v budove po
skonceni vystavby a po€as uzivania.

V ramci tohto ukazovatela sa vyberie jedna z moznosti, ktoré sa ma zaviest po dokonceni vystavby. Prvou moznostou
je Flush-Out (preplachnutie): pred uzivanim budovy sa nainstaluju nové filtraéné média a vykona sa preplachnutie
vnutornych priestorov budovy dodanim celkového objemu vzduchu 4 267 litrov vonkajSieho vzduchu na meter
Stvorcovy hrubej podlahovej plochy pri zachovani vnutornej teploty od 15 °C do 27 °C a relativnej vihkosti do 60 %;
pocas uzivania musia byt priestory vetrané pri minimalnej rychlosti 1,5 litra za sekundu na meter $tvorcovy vonkajSieho
vzduchu alebo navrh minimalnej rychlosti vonkajsieho vzduchu stanovenej v IEQ Predpokladana minimalna vykonnost
vnutorného ovzdusia, podfa toho, ktord hodnota je vysSia. Pocas kazdého dia preplachnutia musi dojst k vetraniu
najmenej tri hodiny pred uZivanim a pokraCovat po€as uzivania. Druhou moznostou je testovanie ovzdusia: po
skonceni vystavby a pred uzivanim za podmienok vetrania typickych pre uzivanie sa vykona zakladné testovanie
kvality vnutorného vzduchu pomocou stanovenych protokolov pre vSetky uzivané priestory. Testovanie sa realizuje
pomocou aktualnych verzii Standardnych metéd ASTM, metdéd kompenzécii EPA alebo metdd 1SO, ¢im sa ma
preukazat, ze kontaminanty nepresahuju stanovené urovne koncentracii.

" — cielom je podporovat produktivitu, pohodlie a pohodu uzivatelov poskytovanim kvalitného
tepelného komfortu.

V ramci tohto ukazovatefa musia byt spinené poZiadavky navrhu tepelného komfortu a regulacie tepelnej pohody. Pri
navrhu tepelného komfortu sa zohladriuju oblasti: Konstrukéné systémy vykurovania, vetrania a klimatizacie (HVAC)
ako aj plast budovy musia spifiat poziadavky normy ASHRAE Standard 55-2010, podmienky tepelnej pohody pri
uzivani budovy; Navrh systémov HVAC a obvodového plasta budovy musi spifiat poziadavky prislusnych noriem: SO
7730: 2005, Ergondémia tepelného prostredia, analytické stanovenie a interpretacia tepelného komfortu pomocou
vypoctu indexov PMV a PPD a miestnych kritérii tepelnej pohody; CEN EN 15251: 2007, Vstupné daje o vnutornom
prostredi budov na navrhovanie a hodnotenie energetickej hospodarnosti budov - kvalita vzduchu, tepelny stav
prostredia, osvetlenie a akustika, oddiel A2. Pri regulacii tepelnej pohody je potrebné zabezpecit pre najmenej 50 %
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vnutornych priestorov budovy individuélne ovladanie tepelnej pohody prostrednictvom ovladacich prvkov, tj. aspon
jednu z nasledujucich: teplota vzduchu, teplotu salavého vzduchu, rychlost prudenia vzduchu a vihkost.

" — ciefom je podporovat produktivitu, pohodlie a pohodu uzivatelov prostrednictvom
poskytovania vysoko kvalitného osvetlenia.

V ramci tohto ukazovatela sa posudzuje: Ovladanie osvetlenia - pre minimalne 90% vnuatornych priestorov je potrebné
zabezpeCit individualne ovladacie prvky osvetlenia, ktoré umozfiuju uZivatelom nastavit osvetlenie tak, aby
zodpovedali ich individualnym Ulohdm a potrebam, s najmenej tromi Uroviiami osvetlenia (zapnutie, vypnutie, stredna
uroven). Stredna uroven je 30 % az 70 % maximéalnej urovne osvetlenia (bez zahrnutia denného svetla); Kvalita
osvetlenia — vo vnutornych priestoroch su hodnotené svietidla a ich Uroven svietivosti, zivotnost svetelnych zdrojov,
odrazové plochy interiéru, pomer priemernej osvetlenosti povrchu steny, resp. priemernej stropnej osvetlenosti k
priemernej pracovnej rovine.

. — cielom je prepojit vnutorné priestory uzivatefov budov s vonkajSim prostredim, posilnit

cirkadialne rytmy a zniZit pouZivanie elektrického osvetlenia zavedenim denného svetla do priestoru.

V ramci tohto ukazovatela sa prostrednictvom pocitacovych simulacii a modelovanim hodnoti: Priestorové autonémia
denného osvetlenia a rocna expozicia slneénym Ziarenim; Uroveri osvetlenia vypo&tom intenzity osvetlenia sinka a
oblohy pre podmienky jasnej oblohy; dosiahnutie Urovne osvetlenia medzi 300 a 3 000 luxami pre podlahovu plochu.

" — ciefom je umoznit uZivatelom budov spojenie s prirodnym vonkajSim prostredim poskytnutim
kvalitného vyhladu.

V ramci tohto ukazovatela sa posudzuje priamy vyhlad z interiéru budovy na vonkajSie prostredie prostrednictvom
vizualneho zasklenia. Pohlad na zasklenie musi poskytnut jasny obraz vonkajSieho prostredia, nenarusany vidknami,
vzorovanymi sklami alebo pridanymi odtierimi, ktoré nart$aju vyvazenie farieb. Hodnotené su typy vyhladov ako napr.
flora, fauna, obloha; pohyb; objekty najmenej 7,5 m od vonkajSieho okraja zasklenia a pod.

. — ciefom je zabezpeCit pracovné priestory a uCebne, ktoré podporuju pohodu, produktivitu
a komunikaciu uzivatelov prostrednictvom efektivneho akustického navrhu.

V ramci tohto ukazovatela musia véetky uzivané priestory budovy spifiat poziadavky na: Hluk pozadia HVAC (stlad s
poziadavkami ASHRAE 2011, aplikacie HVAC, kapitola 48, tabulka 1; Standard AHRI 885-2008, taburka 15; alebo
miestneho ekvivalentu, resp. dodrZiavat kritéria pri navrhu HVAC); Zvukovu izoléciu (spinenie poZiadaviek podlfa
stanovenych tried prenosu zvuku alebo stavebnych predpisov); Dobu dozvuku (spinenie poZiadaviek podfa stanovenej
doby dozvuku); a Zvukové zosilnenie a maskovanie zvuku (pre velké konferencné miestnosti a poslucharne s
kapacitou viac ako 50 oséb sa posudzuje moznost potreby zosiliovacich zariadeni, resp. maskovacich systémov,
ktoré musia spifiat stanovené kritéria). Pri hodnotenych budovach sa posudzuje zvukova izolacia pre akusticky komfort
a minimalne obtaZovanie zo zdrojov produkujlicich hluk, ktora musi spifiat stanovené kritéria pre minimalnu zvukovu
ucinnost medzi uzavretymi miestnostami; hladiny hluku v pozadi generované technickym vybavenim budovy a inymi
zariadeniami. Hodnotené je spinenie poziadaviek na akustické povrchové Upravy budovy a vonkajsi Sum prostredia s
ciefom minimalizovania ucinku vonkajSieho hluku (stanovenie priemernych koeficientov absorpcie zvuku v sulade s
usmernenim FGI z roku 2010, tabulka 1.2-1, koeficienty absorpcie zvuku miestnosti a usmernenia SV 2010; sulad s
normou ASTM E966, Standardna priru¢ka pre meranie vonkajsej akustickej izolacie fasad budov a fasadnych prvkov).

WELL vyuZiva zastavané prostredie ako prostriedok na podporu fudského zdravia, pohody a komfortu. Ide o prvy
certifikaény systém svojho druhu, ktory sa zameriava vyluéne na zdravie a pohodu uzivatelov budov. Tento systém je
zabezpeCovany Medzinarodnym intititom budov (IWBI) a na trh bol uvedeny v roku 2004. Priestory certifikované
tymto systémom mdzu napomdct k vytvoreniu prostredia, ktoré mdze viest k zlepSeniu vyZivy, kondicie, nalady,
spanku, komfortu a vykonnosti svojich uzivatefov. To sa dosahuje realizaciou stratégii, programov a technol6gii
uréenych na podporu zdravého a aktivnejSieho zivotného Stylu a zniZzenim vystavenia osob Skodlivym polutantom.
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WELL identifikuje vykonnostné metriky, stratégie navrhu a politiky, ktoré mézu implementovat vlastnici budov,
projektanti, inZinieri, dodavatelia, uzivatelia a prevadzkovatelia budov. Je zaloZzeny na dbkladnom preskumani
existujuceho vyskumu v oblasti vplyvu vnutorného prostredia na jednotlivcov. Aby sa spinili poziadavky WELL Building
Standard, priestor musi prejst procesom, ktory zahffia hodnotenie na mieste a testovanie vykonnosti tretou stranou.
WELL Building Standard v2 je pouZitelny v komerénych a verejnych budovach, pricom certifikované mézu byt vsetky
typy projektov. Systém je navrhnuty tak, aby sa ¢asom vyvijal, prispdsoboval sa réznym typom projektov
a geografickym oblastiam, ako aj reagoval na nové dékazy a stale sa vyvijajuce poziadavky verejného zdravia.
WELL je organizovany do 10 kategorii: vzduch, voda, vyziva, svetlo, pohyb, tepelny komfort, zvuk, materialy, mysel a
komunita. Tychto 10 konceptov pozostava zo 105 funkcii, priom kazdé funkcia je urena na rieSenie Specifickych
aspektov zdravia, komfortu alebo vedomosti uzivatefov budov. Niektoré funkcie WELL su kategorizované ako
Predpoklady, ktoré su potrebné pre vSetky Urovne certifikacie WELL (v8etky predpoklady musia byt splnené na
ziskanie certifikatu). Predpoklady su univerzalne pre vSetky projekty. Optimalizacie zahfiiaju volitelné technoldgie,
stratégie, protokoly a navrhy, priom sa odporuca aby sa vSetky projekty usilovali dosiahnut ¢o najviac optimalizacii
(do maxima stanoveného pre optimalizaciu). Vo vSeobecnosti je dostupnych 100 bodov + 10 bodov za inovacie,
pricom na ziskanie strieborného certifikitu je potrebnych miniméaine 50 bodov, zlatého certifikatu 60 bodov
a platinového certifikatu 80 bodov (Obr. 3.42).

Obr. 3.42 Certifikaéné Urovne hodnotenia WELL

CWELLYY S WELLYY ¢ WELL

PLATINUM 2017 GOLD 2017 SILVER 2017
PLATINUM GOLD SILVER
Zdroj: Tvorba budov a prostredia / Silvia Vilekova, Eva Kridlova Burdova, Ludmila Megiarova - 1. vyd. - KoSice : Technicka univerzita v

Kosiciach - 2018. - 110 s. [CD-ROM]. - ISBN 978-80-553-3035-8

Kazda funkcia WELL Building Standard je navrhnuta tak aby rieSila problémy, ktoré maju vplyv na zdravie, komfort
alebo vedomosti uzivatefov budov. Niektoré funkcie su uréené na zmenu spravania prostrednictvom vzdelavania
a firemnej kultury, napriklad poskytuju informacie a podporu pri vytvarani pozitivneho zivotného Stylu. Kazda z funkcii
je pripisovana systémom [udského tela, ktoré maju mat prospech z jej implementacie. WELL Building Standard zvaZuje
vplyv kazdej funkcie na nasleduijuce kategérie systémov: kardiovaskularny systém, traviaci systém, endokrinny systém,
imunitny systém, kozny systém, svalovy systém, nervovy systém, reprodukény systém, respirany systém, kostrovy
systém a mocovy system.

WELL bol vyvinuty integraciou vedeckého a lekarskeho vyskumu, ako aj literatury o environmentalnom zdravi,
behavioralnych faktoroch, zdravotnych désledkov a demografickych rizikovych faktoroch, ktoré ovplyviuji zdravie
s vedUcimi postupmi pri navrhovani a riadeni budov. WELL tiez vychadza z existujucich noriem a usmerneni
0 najlepSich postupoch stanovenymi viadnymi a profesionalnymi organizaciami.

FITWEL bol vyvinuty odbornikmi v oblasti verejného zdravia, facility managementu, a je podporovany viac ako 3000
vyskumnymi Stadiami. Vdaka CDC (Centers for Disease Control and Prevention) a GSA (General Services
Administration) bol FITWEL vyvinuty ako nastroj, ktory by posilnil a doviedol vlastnikov a manazérov budov k tomu,
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aby urobili zlepSenia v oblasti facility managementu a tym pozitivne ovplyvnili zdravie a produktivitu zamestnancov
prostrednictvom cielenych vylepSeni. Tento certifikacny systém bol uvedeny na trh v roku 2007. FITWEL poskytuje
stratégie pre rezidencné a pracovné priestory s cielom optimalizovat jedineCné prilezitosti pre kazdy projekt. Karta
ukazovatelov FITWEL zahffia 55+ névrhovych a operaénych stratégii zaloZzenych na dokazoch, ktoré zlepSuju budovy
tym, Ze rieSia Siroku Skalu spravania a rizik suvisiacich so zdravim. Kazda stratégia je spojena s pridelovanim bodov,
zalozenych na sile suvisiacich dékazov a preukédzanom vplyv na zdravie uZivatelov. Znamena to, ze stratégie so
silnejSimi, mnohovrstvovymi vplyvmi ziskaju viac bodov. Tento systém hodnotenia budov sa zaobera zdravim ako
vzajomne prepojenym systémom bez dominantnej kategorie alebo oblasti zamerania, a ako také su vSetky stratégie
dobrovolné bez individualnych predpokladov (kategorie, ktoré by museli byt spinené). Fitwel ovplyviiuje 7 kategorii
vplyvov na zdravie: vplyv na zdravie komunity, zniZenie chorobnosti + absencia, podpora socialneho zabezpecenia
pre zranitelné skupiny, podnecovanie pocitu pohody, poskytovanie moznosti zdravého jedla, podpora bezpec¢nosti
uzivatelov, zvySenie fyzickej aktivity. Stratégie FITWEL su kategorizované do 12 sekcii: lokalita, pristup k budove,
vonkajSie priestory, vstupy a prizemie, schodiska, vnutorné prostredie, pracovné priestory, zdiefané priestory, dodavka
vody, kaviarne a predaj pripraveného jedla, predajné automaty a obcCerstvenie, nidzové postupy. Certifikacia FITWEL
sa udeluje na Urovniach uvedenych na obrazku 3.43, priom jedna hviezda je udelend budovém, ktoré dosahuiju
zakladnU uroven podpory zdravia zaclenenim navrhovych a politickych stratégii zalozenych na dbkazoch, ktoré
podporuju fyzické, duSevné a socialne zdravie svojich uzivatefov. Dve hviezdy su udelené budovam, ktoré dosahuiju
strednt Uroven podpory zdravia zaclenenim néavrhovych a politickych stratégii zaloZzenych na dokazoch, ktoré
podporuju fyzické, duSevné a sociélne zdravie svojich uzivatelov. Najvy3Sia mozna uroven su tri hviezdy. V tomto
pripade budova zahffia prikladné mnozstvo navrhovych a politickych stratégii zalozenych na dbkazoch, ktoré
podporuiju fyzické, dusevné a sociélne zdravie svojich uZivatelov.

Obr. 3.43 Certifikacné Urovne hodnotenia FITWEL

sfitwel sfitwel sfitwel
90-104 Points 105-124 Points 125-144 Points
Zdroj: Tvorba budov a prostredia / Silvia Vilekova, Eva Kridlova Burdova, Ludmila Megiarova - 1. vyd. - KoSice : Technicka univerzita v

Kosiciach - 2018. - 110 s. [CD-ROM]. - ISBN 978-80-553-3035-8

COVID-19 navzdy zmeni na$ pohlad na hygienu. Co to znamena byt ¢lovekom pohybujucim sa tymto svetom, sa
prehodnocuje. Kolektivne myslenie, ktoré od tejto chvile ogakavame, zmeni v budlcnosti spdsob Zivota a fungovania.
V sucasnosti sa dizajnéri a navrhari zameriavaju na to, ako reagovat na tento novy spdsob Zivota. Na druhej strane,
aby sme maximalizovali tuto prilezitost' a zostali relevantnymi, musime urobit nejaké predpovede o tom, ako bude
vyzerat postavené prostredie v buducnosti, aby sme mohli predavat naSe vyrobky Co najrelevantnejSim sposobom.
Bezpochyby tento posun zacal v naSich domovoch - naSom bezpe¢nom priestore, kde kazdy travime viac ¢asu ako
kedykolvek predtym. Tato novéa zavislost od domova nebude mat len kratke trvanie. Uvarime a pochutname si na
odchode do preplnenej reStauracie. Mnohi budu nadalej pracovat z domu a budl poZadovat vacSiu flexibilitu v
usporiadani prace a zivotnych priestoroch. Ked sa prechadzky po okoli stali cenenym ritudlom, naSe spojenie s
prirodnym svetom sa bude aj nadalej upeviiovat. Budeme este viac hodnotit materialy, pracu a remeselné spracovanie
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z miestnych zdrojov. Hygiena bola uvedena do centra pozornosti spolu s funkénostou, krasou a povrchovou Upravou
- €o nakoniec ovplyvnilo kazdu izbu v naSom pribytku.

Pretoze sa svet nadalej adaptuje na COVID - 19, Zivotny Styl vacsiny jednotlivcov sa stal sedavym. Domov je teraz
miestom kaZdého aspektu Zivota, od odpocinku a obZivy az po pracu a zabavu. Vzhfadom na tuto bezprecedentnu
realitu nie je architektura vacsiny obytnych priestorov vytvorena tak, aby vyhovovala vSetkym tymto Cinnostiam. V
reakcii na to australska architektonicka prax Woods Bagot vyvinula rieSenie tejto dilemy: modulérny systém, ktory
dokaze adaptovat byty tak, aby podporovali cely rad aktivit po cely den.

NaSe spojenia s nasimi domovmi - fyzické i duSevné - nikdy neboli vacSie, o mdze pretrvévat a dokonca sa
zintenziviiovat' aj po odzneni tejto pandémie. Ak sa tak stane, v domacnostiach bude potrebné umiestnit vacsie
mnozstvo sluZieb a funkcii. Budl sa poZadovat vyhradené priestory pre vacsi pocet konkrétnych €innosti, ako je
Citanie, spanok, fyzické aktivita a zabava. Hostenie vacsieho mnozstva priestorov na aktivity bude vyzadovat vysSiu
mieru flexibility a prispésobivosti. Dizajnéri uz zacali skimat pristupy k tejto moznosti. Jednou z nich je australska
architektonicka firma Woods Bagot, ktorej systém AD-APT vyuZiva nastavitelné steny a obrazovky na premenu
otvoreného bytu na rézne vyhradené priestory. Systém s nazvom AD-APT obsahuje sériu nastavitelnych stien
a obrazoviek (Obr. 3.44), ktoré by sa pouzili na rozdelenie otvoreného bytu do réznych vyhradenych priestorov. Medzi
tieto priestory patri doméca kancelaria, miestnost na cvienie, priestor na zabavu a spéalne. Podla Woodsa Bagota
Zivot v karanténe prinutil jednotlivcov uvedomit si, ze niektoré ich kazdodenné Cinnosti nie su striktne spojené s urcitymi
miestami.

Obr. 3.44 Usporiadanie AD-APT v ,dennom rezime* nakonfigurované tak, aby poskytovalo velkorysy obyvaci a jedalensky priestor; obrazok
cez Woodsa Bagota

Zdroj: https://architizer.com/blog/inspiration/stories/ad-apt-woods-bagot/

Pre niektorych tato situacia zdoraznila urcity stupen priestorovej flexibility. V budicnosti je mozné, ze ,fudia si vyberu
miesto na zaklade svojich uloh a aktivit, nie podla toho, kde si ich spolo¢nost prenajima kancelariu,* uvadzaju
architekti. ,Vidime, Ze to vedie k potrebe odolnych domov, domov s adaptabilitou na podporu réznych aktivit pocas dni
ludi.“ Woods Bagot vyzdvihol a oznacil dva z najbeznejSich spdsobov prace fudi z domu. Prvym je Split Shift Home,
ktory je urCeny pre par s detmi. Predstavuije si, ako jeden rodi€ pracuje poCas rannej zmeny, zatial ¢o druhy sa stara
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o deti. Poobede prestupuju. Druhym je Double Desk Home, ktory by obsadili spolubyvajuci, ktori ako provizérne stoly
zdielaju jedalensky stdl, kuchynsku lavicu alebo konferencny stolik (Obr. 3.45).

Obr. 3.45 Usporiadanie v ,noénom rezime*, v ktorom je obyvacia izba komprimovana a vytvara tak vyznamn( hlavnu suitu a druht spalfiu

Zdroj: https://architizer.com/blog/inspiration/stories/ad-apt-woods-bagot/

Dizajn AD-APT obsahuje vstupnu chodbu, ktoré by vytvarala priestor na uskladnenie. ZvySok bytu by tvorili dve
pohyblivé budky a pevna kupelfiova jednotka. V celom priestore by existovalo mnozstvo uloznych a priestorovo
uspornych rieSeni, napriklad nabytok, ktory sa rozklada zo stien. Su¢astou navrhu je aj velky balkén, ktory by ponukol
priestor na vonkajSie cviCenie a zabavu (Obr. 3.46).

Obr. 3.46 Usporiadanie v rezime ,Play Mode®, v ktorom sa byt zmeni na Siroko otvoreny priestor pre zabavu

Zdroj: https://architizer.com/blog/inspiration/stories/ad-apt-woods-bagot/
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3.4.2 Vseobecna potreba sikromného vonkajsieho priestoru

Od vypuknutia pandémie sa zda, Ze naSe ocenenie vonkajSieho okolia a prirody sa vyrazne zvySilo. Samotna
prechadzka alebo posedenie v parku boli monumentalnym zdrojom afavy. AvSak uprostred scenéra blokovej vystavby
tieto Cinnosti nezarucuju bezpecnost a nie su vSeobecne pristupné. V dosledku toho sa zvysi dopyt po domécich
dizajnéroch, aby poskytovali sukromné vonkajSie priestory pre kazdy typ vzhladu domu. Bude na architektoch, aby
zistili, ako integrovat exteriér aj do tych najkompaktnejSich domov, experimentovat so streSnymi zahradami, mikro
dvormi, verandami a balkénmi. Ludia sa tieZ mozu usilovat o uZSie spojenie medzi svojimi obytnymi priestormi a
prirodnym svetom - sklopné sklenené dvere spajaju tieto dve zony dohromady (Obr. 3.47).

Obr. 3.47 Komponenty ako sklopné skienené dvere ponukaju plynulé prechody medzi vnitornou a vonkaj$ou stranou; obrazok od Carlos
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Zdroj: https://architizer.com/blog/inspiration/stories/ad-apt-woods-bagot/

3.4.3 Nové formy domacej kancelarie

Ked boli fudia nuteni pracovat z domu, mnoho jedalenskych stolov sa zmenilo na domace kancelarie, ktoré slizia na
zmeny. Aj ked nastup do prace pre mnohych uz nevyzaduje narychlo prestup medzi rusnymi vlakmi, tieto nové
kancelarie“ neposkytuju vietko vybavenie potrebné pre produktivny pracovny priestor. Mnohi si vSak uzivaju flexibilitu
prace z domu, a to natolko, Ze generélny riaditel spolo¢nosti Barclays Jes Staley predpovedd, Ze novou normou sa
mbZe stat praca na diafku. Ak sa to podari, bude stupat potreba, aby funkéné sikromné kancelarie boli neoddelitelnou
sucastou domova. Niektoré maju dokonca konceptualizované spdsoby, ako integrovat domace kancelarie do
sukromnych vonkajSich priestorov. Koncept ,Buried Studio® brazilskeho architekta Igora Leala obsahuje pracovisko
uréené do predzahradky rezidencie, ktoré umoziuje ¢loveku mat pocit, Ze odchadza zo svojho domu za pracou.

3.4.4 Sanitizované vstupy

V restauracii v Sanghaiji po zru$eni obmedzeni v Cine st zakaznici pri vstupe postriekani dezinfekénym pristrojom.
Podobny koncept mdze vzniknut aj v rezidenciach. S cielom zaistit bezpecnost a Cistotu domov sa vstupné priestory
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stanu jasne vymedzenymi prechodnymi priestormi, v ktorych si mozno pred vstupom vyzut topanky, zavesit bundy a
dezinfikovat ruky.

S ludmi, ktori maju sklon ostavat doma, vzrastol aj vyznam kuchyn v doméacnostiach. Podla Epiphany bude $pajza
¢oraz nevyhnutnej$ia, pretoze [udia sa usiluju robit menej vyletov do obchodov. Inteligentnej$i dizajn kuchyne bude
tiez vyraznejSi, najma v dosledku rozmachu myslenia bez pouzitia ruk. To podfa Epiphany znamena viac hlasom
aktivovanej technoldgie v kuchyni, ktora ovlada veci, ako su svetla, faucety a pristroje.

Kvalita ovzduSia bola hlavnym ohniskom celej pandémie COVID-19. Ludia mézu zacat venovat vacSiu pozornost
kvalite ovzdusia vo svojich domovoch obmedzenim mnoZstva nefiltrovaného vonkaj$ieho vzduchu, ktory dovnutra
vstupuje. Preto mbéZeme vidiet narast systémov Cistenia vzduchu, ktoré nasavaju vonkajsi vzduch, obnovuju ho a
dodavaju ho ako Cerstvy vzduch do budovy. Tieto systémy mbZu pracovat v spojeni s beznou vzduchotechnikou, aby
boli domacnosti zdravsie.

COVID-19 sa Siri hlavne blizkym kontaktom z ¢loveka na Cloveka. Isté neistota vSak zostéva o relativnom vyzname
réznych spdsobov prenosu SARS-CoV-2, virusu, ktory spdsobuje COVID-19. Pribudaju dokazy o tom, Ze tento virus
mdZe zostat vo vzduchu na dlhSiu dobu a na véacSie vzdialenosti, ako sa pévodne myslelo. Okrem Uzkeho kontaktu s
infikovanymi fudmi a kontaminovanymi povrchmi existuje moznost, Ze k Sireniu COVID-19 méze dojst aj vzduchom
prenasanymi ¢asticami vo vnutornom prostredi, za ur€itych okolnosti nad rozsah 2 m podporovany odporuc¢aniami o
socialnej distancii. Existuju priame kroky, ktoré mozno prijat na zniZenie potencialneho vzdusného prenosu COVID-
19. Usporiadanie a navrh budovy, ako aj obsadenost a typ systému vykurovania, vetrania a klimatizacie (HVAC) mézu
mat vplyv na potenciélne Sirenie virusu vzduchom. Aj ked vylepSenia vetrania a Cistenia vzduchu nemézu samy osebe
vylUcit' riziko prenosu virusu SARS-CoV-2 vzduchom, EPA odpori¢a prijat preventivne opatrenia na zniZenie
potencialu prenosu virusu vzduchom. Medzi tieto preventivne opatrenia patri zvySenie ventilacie pomocou vonkajsieho
vzduchu a filtracia vzduchu ako sucast SirSej stratégie, ktora zahffia spoloenské diStancovanie, nosenie latkovych
zakryti tvare alebo masiek, Cistenie a dezinfekciu povrchu, umyvanie rik a dalSie preventivne opatrenia. Samotné
opatrenia na znizenie vzdusnej expozicie virusu, ktory spésobuje COVID-19, nie su dostatoéné, pretoze vzdusny
prenos nie je jedinym spdsobom, ako by mohlo dojst k expozicii SARS-CoV-2.

Zaistenie spravneho vetrania vonkajSim vzduchom méze poméct znizit mnozstvo necistdt prenasanych vzduchom,
vratane virusov, v interiéroch. Samotné zvy3Senie ventilacie vSak samo osebe nestaci na ochranu [udi pred vystavenim
virusu, ktory spésobuje COVID-19. Ak sa pouZije spolu s dalSimi osved¢enymi postupmi (ako je socialny distanc, Casté
umyvanie ruk a povrchova dezinfekcia) odporu€¢anymi CDC (Centers for Disease Control and Prevention), zvySenie
vetrania méze byt sucastou planu ochrany doméacnosti.

ZvySenie vetrania v doméacnosti:

= Otvorenim okien alebo dveri. Neotvarajte okna a dvere, ak to predstavuje bezpeénostné alebo zdravotné riziko
pre deti alebo inych ¢lenov rodiny (napr. Riziko padu alebo vyvolanie priznakov astmy).

= Pomocou okennej klimatizacie, ktord& ma nasavanie alebo ventilaciu vonkajSieho vzduchu, s otvorenym
ventilaénym otvorom (niektoré okenné klimatizacie nemaju vstupy vonkajsieho vzduchu).

= Otvorenim privodu vonkajSieho vzduchu do systému HVAC, ak taky ma (to nie je bezné)

243



= Ak je kupelfa v prevadzke, je nutné pouZzivanie ventilatora kupelne, pokial je to mozné, nepretrzite.
= Pouzivanim ventilatora s rekuperéaciou tepla (HVR) alebo ventilatora s rekuperaciou energie (ERV), ak rodinny
dom taky ma.

Ak je znecCistenie vonkajSieho vzduchu vysoké alebo je vonkajsi vzduch prili§ chladny, horuci alebo vihky, zabrante
vetraniu vonkajSim vzduchom. Skontrolujte AirNow, kde najdete informéacie o zne€isteni vonkajSieho ovzdusia vo vase;
blizkosti. V situaciach, ked hrozi poziar, postupujte podla miestnych rad. Ziskajte viac informacii o COVID-19,
poziaroch a kvalite vnutorného ovzdusia.

Aj pri otvorenom okne alebo dverach je mozné obmedzit prirodzené vetranie, ak su vnutorné a vonkajSie teploty
podobné a slaby vietor vo vonkajSom prostredi. Na zvySenie prirodzeného vetrania, ak je to mozné, otvorte viac ako
jedno okno alebo dvere. Vetranie je mozné dalej zvacsit prienym vetranim otvorenim okien (alebo dveri) na opacnych
stranach domu (najlepSie v3ak nie priamo oproti sebe) a udrziavanim otvorenych vnutornych dveri (Obrazok 3.48).

Obr. 3.48 Efektivne prirodzené vetranie
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Zdroj: http://lwww.econiwas.com/energy-efficiency-in-buildings.html

Na dodatocné vetranie je mozné pouZit viac ventilatorov, ktoré z jedného okna vytlacaju vzduch a z druhého ho
nasavaju. Ak sa pouzije jeden ventilator, mal by byt otoCeny smerom (a fukat vzduch) v rovnakom smere, v akom sa
vzduch prirodzene pohybuje. M6zZete urcit smer, ktorym sa vzduch prirodzene pohybuije, sledovanim pohybu zavesov,
drzanim lahkej latky alebo padanim papierovych vystrizkov a zaznamenavanim toho, ktorym smerom sa pohybuiju.

Sucasné otvaranie najvysSich a najnizSich okien v doméacnosti (najmé na réznych poschodiach) moze tiez pomoct
zvysit ventilaciu. V pripade okien s dvojitym zavesenim (najbeznejsi typ) sa otvorenim horného kridla jedného a
dolného kridla druhého okna podporuje aj ventilacia. Aj pri pouZiti jedného okna méze Ciastocné otvorenie horného aj
spodného kridla pomdct zlepsit vetranie. Zvazte pouZitie vnutornych ventilatorov v kombinécii s otvorenymi dverami
alebo oknami na dalSie zvySenie ventilacie. Okrem Specializovanych okennych ventilatorov je mozné pred okno
umiestnit ventilatory typu box alebo tower. Ventilatory mézu byt oto¢ené smerom k oknu (vyfukovanie vzduchu z okna)
alebo smerom od okna (vyfukovanie vzduchu do miestnosti). Smer fukania vzduchu (z domu alebo von z domu) z
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konkrétneho okna alebo dveri sa moze ob¢as zmenit, najma vo veternych droch. Ak su tieto zmeny Casté, skuste
ventilator premiestnit na iné miesto. Vo veternych diioch mozno nebudete musiet pouzivat ventilator.

Aby ste zniZili riziko prenosu vzduchom, nasmeruijte prud vzduchu ventilatora tak, aby nefukal priamo z jednej osoby
na druhu. Pri prevadzke ventilatorov treba byt opatrni, najma ak su pritomné deti. Umiestnite ventilatory tak, aby boli
mimo dosahu malych deti, aby boli stabilné a lahko nespadnu. Zvazte pouzitie veze alebo iného ventilatora, kde su
Cepele skryté alebo uplne tienené.

Odparovacie chladi¢e sa pouzivaju v suchom prostredi. Na ochladenie a zvySenie relativnej vihkosti v interiéroch
pouzivaju vodu. Mozu to byt trvalé systémy celého domu alebo lacnejSie prenosné jednotky. Ak je ich prevadzka v
sulade s urCenim (s otvorenymi oknami), tieto zariadenia spdsobuju vyrazné zvySenie vetrania vonkajSim vzduchom.
Niektoré odparovacie chladice je mozné prevadzkovat bez pouzitia vody, ked su teploty nizSie, aby sa zvysila ventilacia
v interiéroch. Nie je vhodné ich pouZivanie, ak je zneCistenie vonkajSiecho ovzduSia vysoké a systém nema
vysokoucinny filter.

PretoZe prevadzka systému HVAC filtruje vzduch, ked cirkuluje, m6ze poméct znizit mnozZstvo Skodlivych latok vo
vzduchu v interiéroch vratane virusov. Samotné spustenie systému HVAC samo o sebe nestaci na ochranu uzivatelov
pred virusom, ktory spésobuje COVID-19. Ak sa pouzivanie systému HVAC pouZiva spolu s dal§imi osved¢éenymi
postupmi odporucanymi spolonostou CDC, moze byt stu¢astou planu na ochranu fudi.

Ventilator systému ma byt v prevadzke dlhSie alebo nepretrzite, pretoze systémy HVAC filtruju vzduch iba vtedy, ked
je ventilator v prevadzke. Mnoho systémov méze byt nastavenych na chod ventilatora, aj ked préave nedochéadza k
ohrevu alebo ochladeniu. Je potrebné zabezpegit, aby bol filter spravne nasadeny, respektive zvazit inovéaciu filtra na
filter s vy$Sou u€innostou alebo na filter s najvy$§im hodnotenim, do ktorého sa zmesti ventilator systému a slot pre
filter. Ak systém ma privod vonkajSieho vzduchu, je treba ho otvorit (nie je to beZné pre doméace systémy). Ak systém
HVAC ma energeticky efektivny tepelny vymennik vzduch-vzduch, pouZije sa ventilator s rekuperaciou tepla (HRV)
alebo ventilator s rekuperaciou energie (ERV), pretoZe zvySuju ventilaciu.

Pri spravnom pouZziti mdzu Cistice vzduchu pomaéct znizit mnozstvo znecistujucich latok vo vzduchu vratane virusov v
domacnosti alebo v obmedzenom priestore. Samotny prenosny €isti¢ vzduchu vSak sam o sebe nestaci na ochranu
fudi pred COVID-19. Pokial sa pouziva spolu s dalSimi osved¢enymi postupmi odporti¢anymi CDC, prevadzka CistiCa
vzduchu mdze byt sucastou planu ochrany vas a vasej rodiny.

Umiestnite Cisti¢ vzduchu do miestnosti, v ktorej travite najviac Casu, alebo kde zranitelné osoby travia najviac ¢asu.
Aby ste zniZili riziko prenosu vzduchom, nasmerujte prud vzduchu z ¢istia vzduchu tak, aby nefukal priamo z jednej
osoby na druhd.

Dokument REHVA je zalozeny na najlepSich dostupnych dékazoch a znalostiach, napriek tomu v mnohych ohladoch
su v suéasnosti dostupné informacie o koronaviruse (SARS-CoV-2) natolko obmedzené alebo neexistuju, ze sa pouzili
predchadzajuce odportcania a osvedcené postupy zo SARS-CoV-111.
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V budovach s nitenym vetracim systémom sa odporica predizit ¢as prevadzky vetrania. Zmerite prevadzkov dobu
vetracieho systému tak, aby sa vetranie zaCalo pri menovitom prietoku najmenej 2 hodiny pred zaciatkom pouZivania
budovy a prepnite na nizSiu rychlost 2 hodiny po ¢ase pouZivania budovy.

V pripade vetracich systémov riadenych podfa potreby, (DCV- Demand controlled ventilation, menia prietok vzduchu
podla ziadanej hodnoty COz2), zmefite Ziadanu hodnotu CO2 na niz8iu hodnotu ako 400 ppm, aby sa zabezpedil trvaly
chod pri menovitom prietoku vzduchu.

Aj ked fudia v budove nie su pritomni, udrZujte vetraci systém 24 hodin denne 7 dni v tyzdni v prevadzke pri znizenom
prietoku vzduchu (ale nie vo vypnutom reZime vetrania).

VSeobecne sa odporuca vyhybat sa preplnenym a zle vetranym priestorom. V budovéach bez nuteného vetrania sa
odporuca aktivne pouZivat otvaratelné okna (ovela viac ako obvykle, aj ked to sposobi urcity tepelny diskomfort).
Vetranie oknami je dobry spdsob, ako zvysit intenzitu vymeny vzduchu. Pri vstupe do miestnosti otvorte okna na
priblizne 15 minut (najmé ak miestnost predtym bola obsadena inymi osobami). V budovéch s niatenym vetranim sa
vetranie oknami méze pouZit na dalSie zvySenie intenzity vetrania.

Otvorené okna na toaletach s pasivnym vztlakovym vetranim alebo natenymi odsavacim systémom mézu sposobit
Sirenie kontaminovaného prudu vzduchu z toalety do inych miestnosti, o znamena, Ze vetranie za¢ne pracovat v
nespravnom (opa¢nom) smere. Potom by ste sa mali vyhnut otvoreniu okien na toalete. Ak nie je zabezpecené
dostatoné odsavanie z toaliet, a neda sa zabranit vetraniu oknami na toaletach, potom je délezZité nechat okna
otvorené aj v inych priestoroch, aby sa zabranilo Sireniu kontaminovaného aerosélu v celej budove.

Relativna vihkost (RH) a teplota prispievaju k prenosu virusu vo vnutri budovy, ¢o ma vplyv na Zivotaschopnost virusu,
na tvorbu aerosolovych (kvapd&kovych) jadier a na citlivost sliznic hostitela. Prenos niektorych virusov v budovach
mdZe byt obmedzeny zmenou teploty vzduchu a urovne vihkosti. V pripade COVID-19 to, bohuzial, nie je mozné,
pretoZe koronavirusy su celkom odolné proti zmenam prostredia a su citlivé iba na velmi vysoku relativnu vihkost
vzduchu, vy$Siu ako 80 %, a teplotu vy3Siu ako 30 °C, ktoré zase nie su prijatelné v budovach z inych dévodov (napr.
tepelny komfort a mikrobialny rast).

Zistilo sa, ze SARS-CoV-2 je vysokostabilny poCas 14 dni pri 4 °C; na inaktivaciu virusu by bolo potrebnych 37 °C
pocas jedného dfia a 56 °C pocas 30 minut. Stabilita SARS-CoV-2 (zivotaschopnost) bola potvrdena pri typickej
vnutornej teplote 21-23 °C a relativnej vihkosti 65 % ako velmi vysoka stabilita virusu. Spolu s predchadzajucimi
dékazmi o MERS-CoV je dobre zdokumentované, Ze zvlhovanie az do 65 % mdze mat velmi obmedzeny alebo
Ziadny vplyv na stabilitu virusu SARSCoV-2. Dbkazy preto nepodporuju, ze mierna vihkost (RH 40 - 60 %) bude
prospeSna pri znizovani Zivotaschopnosti SARS-CoV-2, takze zvihéovanie nie je metédou na zniZenie
Zivotaschopnosti SARS-CoV-2.

Malé kvapOcky, ktoré su predmetom zaujmu (0,5 - 10 mikrénov), sa rychlo odparia pri akejkolvek Urovni relativnej
vlhkosti (RH). Dychacie cesty v nose a sliznice st nachylnejsie na infekcie pri vefmi nizkej RH 10 a 20 %, a to je dévod,
preCo sa niekedy v zime navrhuje zvih¢ovanie (na Uroven 20 - 30 %). Tato nepriama potreba zvlh¢ovania v zime v
pripade COVID-19 nie je relevantna vzhladom na meniace sa klimatické podmienky (od marca je vnutorna vihkost
vzduchu vy$Sia ako 30 % vo vetkych eurdpskych klimatickych podmienkach bez zvih¢ovania).

Preto v budovach vybavenych centralnym zvlh¢ovanim nie je potrebné menit Ziadané hodnoty zvlh¢ovacich systémov
(zvy&ajne 25 alebo 30 %). Od jari by tieto systémy uz nemali byt v prevadzke. Vykurovacie a chladiace systémy sa
daju prevadzkovat normalne, pretoze na Sirenie COVID-19 nemaju Ziadne priame dosledky. Zvy€ajne nie je potrebné
nastavovat Ziadané hodnoty pre vykurovacie alebo chladiace systémy.
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Za urcitych podmienok mdZu virusové Castice z odvadzaného vzduchu opat vstupit do budovy. Zariadenia na spatné
ziskavanie tepla mézu prendSat virus spojeny s Casticami aerosolu zo strany odpadového vzduchu na stranu
privadzaného vzduchu cez netesnosti. Rotaény regeneracny vymennik tepla typu ,vzduch/vzduch® (nazyvany tiez
entalpicky) méze mat znacnu infiltraciu vzduchu netesnostami v pripade zlej konstrukcie a udrzby. V pripade spravne
fungujucich rotaCnych regeneracnych vymennikov tepla, ktoré su vybavené Cistiacimi sekciami a spravne nastaveng,
je stuper tesnosti priblizne rovnaky ako pri doskovych vymennikoch tepla, v rozsahu 1 - 2 %.

Pri stc¢asnych systémoch by netesnost mala byt pod 5 % a mala by byt kompenzovana zvySenim privodu vonkajsieho
vzduchu podfa normy EN 16798-3: 2017. Mnohé rotacné regeneratné vymenniky vSak nemusia byt sprévne
nainStalované. NajCastejSou chybou je to, Ze ventilatory st namontované tak, Zze vytvaraju vy$Si tlak na strane
odpadového vzduchu. To spdsobi prienik odpadového vzduchu do privadzaného vzduchu. Urovefi nekontrolovaného
prenosu znecisteného odpadového vzduchu moze byt v tychto pripadoch cca 20 %, €o nie je prijatelné.

Rota¢né regeneracné vymenniky tepla, ktoré su spravne navrhnuté, nainStalované a udrziavané, maju takmer nulovy
prenos tuhych znecistujucich latok (vratane vzdusnych baktérii, virusov a hub), ale tento prenos je limitovany na plynné
znecCistujuce latky, ako je tabakovy dym a iné pachy. Neexistuje dokaz, Ze Castice nesuce virus s rozmermi od 0,1
mikronu by mohli prenikat' v nadmernom mnoZstve netesnostami do privodu vzduchu.

KedZe miera netesnosti nezavisi od rychlosti otd¢ania rotora, nie je potrebné vypinat rotory. Norméaina prevadzka
rotaCnych regeneraCnych vymennikov umoZiuje dosiahnutie vy$Sieho prietoku vzduchu. Je znédme, Ze prienik
infiltraciou je najvyssi pri nizkom prietoku vzduchu, preto sa odporucaju vyssie prietoky vzduchu.

Ak existuje podozrenie na netesnosti v systéme rekuperécie tepla, mdéZe byt rieSenim nastavenie tlaku alebo obtok
(bypass) na znizenie tlaku (niektoré systémy mézu byt vybavené obtokom), aby sa zabréanilo situacii, ked vysSi tlak
na strane odvodu vzduchu spdsobi prienik netesnostou na stranu privodu vzduchu. Nastavenie tlaku méze byt
korigované klapkami alebo inymi primeranymi riadiacimi prvkami.

Na zaver sa odporuca skontrolovat cely systém na spatné ziskavanie tepla vratane merania rozdielu tlaku. Pre
dodrZanie vysokej miery ochrany by mal personal udrzby plnit Standardné bezpeénostné postupy tykajuce sa prace v
zneCistenom prostredi vratane pouZivania rukavic a ochrany dychacich ciest. Prenos virusovych Castic pomocou
zariadeni na rekuperaciu tepla nie je problémom, ak je systém vetrania vybaveny nepriamym systémom rekuperacie
alebo inym zariadenim na rekuperaciu tepla, ktoré zaru€uje 100 % oddelenie vzduchu medzi vystupom a privodom
vzduchu.

Castice virusu z vyfukového potrubia sa mdzu znova dostat do budovy, ked s zariadenia na Gpravu vzduchu
vybavené recirkulaciou vzduchu. Odporuca sa nepouzivat recirkulaciu vzduchu v centralnych vetracich systémoch
poCas epidémie SARS-CoV-2: odporica sa uzavriet recirkulané klapky (prostrednictvom automatického systému
riadenia budovy alebo rucne). V pripade, ze to vedie k problémom s chladiacim alebo vykurovacim vykonom, je
vhodnejSie to akceptovat, pretoze je dolezitejSie predchadzat kontaminacii a chranit verejné zdravie ako zarudit
tepelny komfort.

Vzduchotechnické jednotky so systémom recirkulacie st niekedy vybavené filtrami vzduchu. Toto by nemal byt dévod
na to, aby boli recirkulacné klapky otvorené, pretoZe tieto filtre normalne nefiltruju Castice s virusmi, pretoZze maju
Standardnu ucinnost nizku a nie ucinnost HEPA.

Niektoré systémy (fan coily alebo indukéné jednotky) pracuju s miestnou cirkulaciou vzduchu (na Urovni miestnosti).
Ak je to mozné (a nevyzaduju sa Ziadne vyznamné poziadavky na chladenie), odportca sa vypnut tieto systémy, aby
sa zabranilo recirkulacii virusovych Castic na Urovni miestnosti (napriklad, ak miestnosti bezne pouziva viac ako jeden
uzivatel). Tieto systémy (fan coily alebo indukéné jednotky) maju hrubé filtre, ktoré prakticky nefiltruju malé Castice s
virusmi, ale stale mézu koncentrovat a rozptylovat najmensie astice. Na povrchu vymennika tepla fan coilu sa virus
mdZze znicit zvySenim teploty na 60 °C na jednu hodinu alebo 40 °C na jeden den.
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Ak nie je mozné vypnut vymenniky fan coilov (z dévodu potreby chladit alebo ohrievat), odporuca sa, aby ventilatory
bezali nepretrzite, aby tym zabranili virusu usadit sa vo filtroch a reaktivovat sa, ked sa ventilatory opat zapnu. Pri
nepretrZitej prevadzke fan coilov bude virus odstraneny odvetranim prostrednictvom centralneho vetracieho systému.

Viyhlasenia odporucajuce Cistenie ventilaénych potrubi, aby sa prediSlo prenosu SARS-CoV-2 cez vetracie systémy,
nie st potvrdené. Cistenie ventilaéného potrubia nie je G&inné proti infekcii medzi miestnostami, pretoze ventilagny
systém nie je zdrojom kontaminécie, ak vySSie uvedené odporucania tykajuce sa spatného ziskavania tepla a
recirkulacie su dodrzané.

Virusy s aerosélom ako nosi¢om nebudu fahko sedimentovat vo vetracich potrubiach a normaine budu odvédzané
prudom vzduchu. Z tohto dévodu nie su potrebné ziadne zmeny beznych postupov Cistenia a udrzby potrubi. Ovela
déleZitejSie je zvysit privod Cerstvého vzduchu, vyhnat sa recirkulacii vzduchu podfa vysSie uvedenych odporaéani.

V suvislosti s COVID-19 sa objavila otadzka, aky je ochranny uéinok pred vonkaj$Sou kontaminaciou virusmi, ak vo velmi
zriedkavych pripadoch su vyfukové otvory vetracieho systému v blizkosti vstupu vzduchu.

Moderné vetracie systémy, ktoré dobre filtruju €astice z vonkajsieho vzduchu.

Velkost samotnych ¢astic koronavirusu je 80 — 160 nm (PMo.1), a teda je menSia ako rozsah zachytavania filtrov triedy
s Ucinnost zachytenia 65 — 90 % pre PMs, ale vela z tychto malych &astic sa zachyti na vlaknach filtra difdznym
mechanizmom. Castice SARS-CoV-2 sa tieZ agreguju s vadsimi Gasticami, ktoré sa uz nachadzaji v oblasti
zachytavania filtra. To znamena, Ze v zriedkavych pripadoch virusom kontaminovaného vonkajsieho vzduchu
poskytuju Standardné filtre vonkajSieho vzduchu primeranu ochranu pre nizku koncentréciu a prilezitostne rozsirené
virusy vo vonkajSom vzduchu.

Zariadenia na rekuperaciu tepla a recirkulaciu su vybavené menej uéinnymi filtrami na strane odsavania vzduchu,
ktorych Ulohou je chranit zariadenie pred prachom. Tieto filtre nemusia odfiltrovat’ malé Castice, pretoze virusové
Castice sa budu odvadzat von vetracim systémom na odvod vzduchu. Z hfadiska vymeny filtra je mozné pouZzit bezné
postupy Udrzby. Zanesené filtre nie su v tomto kontexte zdrojom znedistenia, ale znizuju prietok privadzaného vzduchu,
¢o ma negativny vplyv na samotné znecCistenie vzduchu v interiéri. Preto musia byt filtre vymenené, a to podla bezného
postupu, ked su prekrocené limity tlakovej straty alebo €asu, resp. podfa planovanej udrzby. Zaverom sa odporuca,
aby sa nevymienali existujuce filtre vonkajSieho vzduchu a nevymienali ich za iny typ filtrov, ani sa neodporuca menit
ich skor, ako je obvyklé. Personal udrzby HVAC moze byt ohrozeny, ak sa filtre (najma filtre odpadového vzduchu)
nevymienaju v sulade so Standardnymi bezpecnostnymi postupmi.

Z bezpecnostnych dévodov pri manipulacii vZdy je treba predpokladat, Ze na filtroch je aktivny mikrobiologicky materil
vratane zivotaschopnych virusov. Toto je obzvlast délezité v kaZdej budove, kde sa nedavno vyskytla infekcia. Filtre
by sa mali vymienat pri vypnutom systéme, pri pouzivani rukavic, s ochranou dychacich ciest a likvidovat v uzavretom
vrecku.

Cistige vzduchu v miestnostiach uginne odstrafiuju ¢astice zo vzduchu, o zaistuje Ucinok podobny vetraniu. Aby boli
CistiCe vzduchu u€inné, musia mat' G¢innost aspon HEPA filtra. Je potrebné venovat pozornost vyberu CistiCov, aby
boli dostato¢ne Ucinné. Zariadenia, ktoré pouzivaju principy elektrostatickej filtracie (nie su tie isté ako ionizatory
v miestnosti), Casto tiez funguju celkom dobre.

Pretoze prudenie vzduchu Cistimi vzduchu je obmedzené, podlahova plocha, pre ktord méZu ucinne sluzit, je zvyCajne
pomerne mala, obvykle mensia ako 10 m2. Pri pouziti istiCa vzduchu (zvySenie privodu Cerstvého vzduchu
pravidelnym vetranim je &asto u&innejsie), odpori¢a sa umiestnit spotrebi¢ do blizkosti zény dychania. Specialne UV
Cistiace zariadenie na Cistenie vzduchu v miestnosti je tiez ucinné na nicenie baktérii a virusov.
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N —

ZabezpeCit vetranie priestorov vonkajSim vzduchom.

Nastavit' nuteny vetraci systém na nominalny prietok vzduchu najmenej 2 hodiny pred zaciatkom ¢asu
pouzivania budovy a nastavit ho na nizsi prietok vzduchu 2 hodiny po ¢ase pouZivania budovy.

Pocas noci a cez vikendy nevypinat vetranie, ale udrziavat ho v prevadzke pri nizSom prietoku vzduchu.
ZabezpeCit pravidelné prirodzené vetranie oknami (aj v budovach s natenym vetranim).

Odvetravanie toalety udrziavat nepretrzite v prevadzke.

Viyvarovat sa otvaraniu okien na toaletach, aby bol zabezpeceny spravny smer vetrania.

Splachovat zachody so zatvorenym vekom.

Prepnut recirkulacné jednotky na 100 % vonkajsi vzduch.

Skontrolovat zariadenia na spatné ziskavanie tepla, aby bolo zabranené uniku vzduchu netesnostami.

. Odstavit fan coily alebo ich prevadzkovat tak, aby ventilatory fungovali nepretrzite.

. Ponechat nastavené Ziadané hodnoty pre vykurovanie, chladenie a zvihéovanie.

. Pocas tohto obdobia neplanovat Cistenie vzduchovodov.

. Vymenit filtre vzduchu na privode vonkajSieho vzduchu a odvode odpadného vzduchu.

. Pravidelnd vymenu a udrzbu filtrov vykondvat pomocou beznych ochrannych opatreni vratane ochrany

dychacich ciest.
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