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Pri vystavbe ekonomicky efektivnych budov je lahké zabudnut, Ze Uspech alebo netspech projektu mdZe zavisiet od
kvality vnutorného prostredia. Zamestnanci v prostredi, ktoré zabezpeCuje pohodlie, su casto spokojnejSi a
produktivnejSi. BohuZial, tato jednoduché pravda sa ¢asto opomina, pretoze je jednoduchsSie sa zamerat na investicné
naklady projektu, ako urCit hodnotu vysokej produktivity a zdravia pouzivatefov. Mnohi z nas sa prispdsobili
vnutornému prostrediu ako svojmu ,prirodzenému prostrediu. Kvalita vnutorného prostredia (IEQ) zahfiia kvalitu
vnutorného vzduchu (IAQ), ktora sa zameriava na znecistujuce latky vo vzduchu, ako aj na dalSie otazky zdravia,
bezpecnosti a pohodlia, ako je estetika, ergonomia, akustika, osvetlenie a urovne elektromagnetického Ziarenia.
Postupné zvySovanie povedomia verejnosti o délezitosti IEQ meni spdsob, akym sa vnutorné prostredie v budovach
vnima. Vyhody IEQ zahffiaju zvySeny komfort, zlepSenie zdravia a pohody obyvatefov budovy, ako aj ekonomické
dosledky odrazajuce sa v nizSich vydavkoch na zdravotnu starostlivost a vo zvySenej produktivite. Bez ohladu na
povahu ulohy a i ide 0 komeréné alebo institucionélne prostredie, sa oCakava, Ze prostredie v kancelérii podpori vykon
pracovnikov. Nepretrzité monitorovanie kvality vnutorného prostredia a spatna vazba su preto velkym zaujmom v
priemyselnych aj akademickych komunitach. Za poslednych niekolko desatroci sa objavilo znaéné mnozstvo literatury,
ktoré poukazuju na vyznam kvality vnatorného prostredia v budovach v reakcii na zvySujucu sa fudsku tuzbu zvysit
pohodlie a zdravie. Fanger pouZil udaje z klimatickej komory na zostavenie modelu na predpovedanie tepelného
komfortu na zéklade fyzikalnych parametrov (teplota vzduchu, vlhkost, stredna salava teplota a rychlost vzduchu) a
ludskych faktorov (rychlost metabolizmu a Uroveri obleCenia). Fisk preukazal, Ze kvalita vnutorného prostredia budov
vyznamne ovplyviuje zdravotné symptomy a vykonnost pracovnikov a odhadol, Ze zlepSenie zdravia a produktivity
mozno dosiahnut zabezpe€enim lepSieho vnutorného prostredia. Mendell zhodnotil vysledky 32 Studii a poukazal na
niekolko faktorov kvality vnutorného prostredia budov spojenych so zdravim uzivatelov, ako je teplota, vihkost a
rychlost vetrania. Kvalitativna $tudia od Wargockeho zistila, ze zvySenie miery vetrania ma vyhody z hladiska zdravia,
pohodlia a produktivity. Allen skimal asociacie kognitivnej vykonnosti s oxidom uhli¢itym, vetranim a prchavymi
organickymi latkami v kontrolovanom kancelarskom prostredi. Schiavon Studoval vplyv osobne kontrolovaného pohybu
vzduchu na tepelny komfort, vnimanu kvalitu vzduchu a kognitivnu vykonnost v tropickom podnebi. Koehn, Thomas,
Hancher, Mohamed, Akimoto a Lan vykonali rozne experimenty na skimanie vztahu medzi tepelnym prostredim a
produktivitou prace. Vytvorili tiez matematické modely na predpovedanie zmeny produktivity v désledku zmien teploty
vzduchu. Napriek réznym modelom vSetky tieto Studie odhalili, ze odchylka od tepelne neutralnych podmienok viedla
k strate produktivity. Na preskimanie skuto¢ného stavu kvality vnatorného prostredia budov sa ako primarny pristup
pouziva hodnotenie obsadenosti budovy. V poslednych rokoch sa hodnotenie obsadenosti budovy vyvinulo z
obmedzeného subjektivneho prieskumu obyvatefov na komplexny hodnotiaci nastroj, ktory kombinuje
environmentalne merania s Udajmi z prieskumu. Na zaklade komplexného hodnotenia obsadenosti budovy mnohi
vyskumnici Studovali mechanizmus medzi objektivnymi parametrami kvality vnutorného prostredia a spokojnostou,
zdravim a produktivitou obyvatelov v redlnom prostredi budov. Newsham zozbieral fyzické a dotaznikové Udaje z 95
pracovnych stanic v kancelarskej budove v USA. Bol vytvoreny a otestovany model spajajuci fyzické prostredie
(vratane tepelného, svetelného a akustického) s pracovnym uspokojenim. Lee skumal, ¢i kvalita vnutorného prostredia
mdZze ovplyvnit spokojnost obyvatelov a pracovny vykon prostrednictvom Studie v 15 budovach s certifikaciou LEED
v USA. Vysledky ukazali, Zze kvalita vnutorného vzduchu mé vyznamny pozitivny vplyv na vykony uzivatelov v celkovom
pracovnom priestore. Wong a Lai skimali objektivne parametre kvality vnitorného prostredia v budovach a spokojnost
obyvatelov v kancelarskych a obytnych budovach v Hong Kongu. Empirické modely boli navrhnuté na aproximéciu
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celkovej akceptacie kvality vnutorného prostredia v budovach na zaklade Styroch parametrov prostredia: prevadzkova
teplota, koncentrécia oxidu uhli¢itého, hladina hluku a uroven osvetlenia. Kim a Geng pouZzili Kanov model na $tadium
vplyvov jednotlivych faktorov kvality vnutorného prostredia na celkovu spokojnost. Obaja nasli nelinearne vztahy medzi
faktormi kvality vnutorného prostredia a celkovou spokojnostou. Nawawi a Khalil zistili, Ze 74 % aspektov vykonnosti
verejnych budov v Malajzii je vo vysokej korelacii so spokojnostou obyvatelov. Vischer zhodnotil predchadzajucu
literaturu a diskutoval o tom, ako boli fudia ovplyvneni pracovnym prostredim, ¢o vytvorilo smer pre buduci vyskum.
Okrem toho existuje velké mnoZstvo literatury, ktora skimala parametre kvality vnutorného prostredia,
environmentalnu spokojnost a zdravie v zelenych a konvenénych budovéach. Tieto tudie zistili, Ze obyvatelia zelenych
budov uvadzali vysSiu spokojnost’ so zivotnym prostredim a pohodu ako obyvatelia konvenénych budov, ¢o bolo
spdsobené najma vynikajucou uroviou kvality vnutorného prostredia v zelenych budovach. Neadekvatne urovne
kvality vnutorného prostredia su spojené s bolestami hlavy a tazkostami s koncentraciou, negativnymi naladami,
znizenou pracovnou motivaciou, znizenou kognitivnou kapacitou a zlym pracovnym vykonom, vnimané nepohodlie,
nespokojnost’ s vnutornym prostredim, nespokojnost s pracou atd. Typické opatrenia kvality vnutorného prostredia
zahffaju aspekty kvality vnutorného vzduchu a vetrania, tepelného komfortu, umelého a prirodzeného osvetlenia a
hluku a akustiky. Vnutorné prostredie sa povazuje za prijemné, ked 80 % jeho obyvatelov je spokojnych s prostredim.
Uginky kvality vnitorného prostredia na produktivitu prace su $iroko zdokumentované; len velmi malo $tudii sa viak
zameriava na tieto komplexné faktory kvality vnutorného prostredia s fyzickymi, socialno-psychologickymi a kultarnymi
perspektivami v jednej Studii. Vedci identifikovali Styri hlavné vzajomne prepojené aspekty, ktoré ovplyvriuju
produktivitu prace:

= 0sobne,

= socidlne,

= organizatné a

= environmentalne faktory (Obr. 3.1).

Co sa tyka faktorov ovplyviiujicich kvalitu vnitorného prostredia vyskumnici rozliili tri zlozky vratane fyziologickych,
psychologickych a fyzickych podmienok prostredia. Spomedzi mnohych fyzikalnych faktorov boli kfu¢ovymi faktormi
ovplyviujucimi produktivitu obyvatelov (Obr. 3.2):

= tepelny komfort,

= kvalita vnatorného vzduchu a vetranie,

= osvetlenie,

= hluk a akustika a

= usporiadanie kancelarie.

Niektori vedci dokonca povazuju tepelnu pohodu za jeden z najdéleZitejSich faktorov spokojnosti uZivatelov spomedzi
vSetkych aspektov kvality vnutorného prostredia. Rastuci pocet vyskumnikov sa vSak zameriava na kvalitu osvetlenia
a akustiky alebo kombinované aspekty kvality vnutorného prostredia ovplyvriujice produktivitu. Kvalita vnutorného
prostredia sa stala vzajomne prepojenym, multidisciplinarnym a komplikovanym problémom, pretoZe dizajn novych
budov sa stava sofistikovanejSim s viacerymi kancelarskymi dispoziciami, pokroCilymi technolégiami snimania a
centralizovanymi aj decentralizovanymi automatizanymi systémami. Tieto faktory umozriuju obyvatefom, individualne
a kolektivne so spolupracovnikmi, upravit vnutorné prostredie; spokojnost s tymito Upravami si vSak vyZaduje dalSie
skumanie.
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Obr. 3.1 Klucové faktory ovplyviiujice kvalitu vnitorného prostredia v budovach

Socialno-ekologicky model

Environmentalne faktory

Socialne faktory

Personalne
faktory

Zdroj: https://www.semanticscholar.org/paper/The-Influence-of-Personal %2C-Social %2C-and-Factors-on-
Flack/5e9a917af0d39fd72ddc58023638281f14437518

Obr. 3.2  Klucové faktory ovplyviujlce kvalitu vnitorného prostredia v budovach

Kvalita
vnutorného
vzduchu

Kontaminanty

Zdroj: https://taf.calretrofits-improve-the-indoor-environment/

Mnohé aspekty vnimania alebo spokojnosti s kvalitou vnutorného prostredia v budovach su skutoéne vysledkom
osobného zdravia, nalady a faktorov prostredia. Jeden aspekt kvality vnitorného prostredia, ktory méze ovplyvnit
spOsob, akym uzivatelia budov reaguju na iné aspekty. Spokojnost s jednym fyzickym parametrom kvality vnutorného
prostredia silne zavisi od spokojnosti so vSetkymi ostatnymi ukazovatelmi kvality vnutorného prostredia; preto je
doleZité zvazit vSetky faktory kvality vnutorného prostredia holisticky. Napriklad obtaZovanie hlukom, zIé osvetlenie a
tepelna nepohoda, jednotlivo alebo v kombin&cii, vyrazne znizuju spokojnost uzivatelov budov. Este doleZitejSie je, ze
vztah priCiny a nasledku by mohol byt prepleteny. Zatial' Co sa vo vSeobecnosti predpoklada, Ze kvalita vnutorného
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prostredia v budovach priamo ovplyviuje produktivitu a motivaciu uzivatelov, olakavania alebo postoje by mohli
ovplyvnit spokojnost s kvalitou vnutorného prostredia budov, ¢im nepriamo ovplyviujui produktivitu uzivatelov. Pojem
,behavioralne prostredie” navrhli niektori vyskumnici, ktori v analyzach pohodlia uzivatelov a inych aspektov kvality
vnutorného prostredia zdorazAuju behavioralne aj socialne faktory (napr. sikromie, spolupraca, rozptylenie). Vacsina
vyskumov sa vSak zamerala na individuéine ucinky jedného alebo obmedzeného aspektu kvality vnutorného
prostredia. Preto su potrebné hibSie analyzy na preskimanie synergickych Ucinkov vzajomne prepojenych aspektov
kvality vnutorného prostredia a produktivity prace. DoleZitejSie je, ze faktory demografickych rozdielov, socialnych
vplyvov alebo skupinovej dynamiky su kritické, no ¢asto sa pri hodnoteni kvality vnutorného prostredia podcenuju alebo
ignoruju. Vedci zdoraznili, Ze existuje medzera v dokazoch vysvetlujucich suvislosti medzi faktormi byvania, vnimanim
kvality vnutorného prostredia a dizajnom budovy.

V poslednych dvoch desatroCiach bol zaznamenany rastuci zaujem o vplyv kvality vnutorného prostredia na pracovnu
vykonnost. Vplyv kvality vnatorného vzduchu na vykonnost uZivatelov sa stal problémom v désledku rozsiahleho
vyskumu a pochopenia silnych vazieb medzi faktormi ako je vetranie, klimatizacia, vnutorné znecistujuce latky a
nepriaznivé U¢inky na zdravie a komfort uzivatelov. V realnom prostredi je velmi tazké zhodnotit vplyv jedného
parametra na fudsky vykon, najma z dévodu, Ze mnohé z tychto parametrov su pritomné sucasne, a v désledku toho
posobia spolocne na kazdého jednotlivca. Okrem toho, motivécia pracovnika ovplyviuje vztah medzi vykonom a
podmienkami prostredia, u vysoko motivovanych pracovnikov je menej pravdepodobné, ze sa znizi vykonnost v
nepriaznivom prostredi. Vnutorné prostredie by malo chréanit a zlepSovat zdravie uzivatefov, komfort a ich vykonnost.
Ludia travia vela ¢asu vo vnutornom prostredi budov a su vystaveni Sirokej Skale znecistujucich latok z vnutornych
zdrojov, napriklad administrativni pracovnici travia cely svoj pracovny ¢as v kancelariach. U ludi pracujucich v interiéri
budov sa €asto objavia priznaky ako bolesti hlavy, problémy s dychanim, kaslanie, nevolnost atd. AvSak, malokedy je
mozné dokazat, Ze tieto priznaky suvisia so zneCistenim prostredia v budovach. Mnohé zahrani¢né Studie hodnotenia
kvality vnutorného prostredia v budovach preukazali jednoznaény vyznam, vyskyt a vplyv podmienok prostredia
v interiéri administrativnych budov na vykonnost' ich uzZivatelov. Z analyzy nékladov a benefitov vyplyva, ze aj malé
ZlepSenie vykonnosti pracovnika je vysoko ziskové a naklady pre zlepSenie kvality vnutorného prostredia maju rychlu
navratnost. Tato problematika predstavuje néroénu vedecko - vyskumnu oblast, pri rieSeni ktorej je nutné vyuzivat
existujuce poznanie viacerych interdisciplinarnych oblasti. Na Harvardskej univerzite T.H. Chan School of Public
Health, projekt ,Zdravé budovy“ skima, ako presne vyzera ,zdrava budova“. Iniciativa je duchovnym dietatom
profesora environmentélneho dizajnu Josepha Allena a jeho timu, ktori syntetizovali Siroku Skalu environmentalnych
vyskumov do zhusteného pristupu, ktory nazyvaju 9 zakladov zdravej budovy. Tieto zaklady tvoria prvky, ktoré tvoria
vnutorné vybudované prostredie:

1. kvalita vzduchu,
tepelny stav,

vihkost,

prach a Skodcovia,
bezpecnost a ochrana,
kvalita vody,

hluk,

osvetlenie,

. vyhlad,

10. vetranie.
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Tychto 9 zékladov vyzaduje spravnu rovnovahu na podporu ¢o najlepSieho vnitorného prostredia. Tento zoznam
moZzno najlepSie pouZit ako odrazovy mostik na identifikaciu problémovych oblasti vo vnutornom prostredi a vytvorenie
suboru kritérii, podfa ktorych mozno vnutorné priestory hodnotit a skimat' (Obr. 3.3).

alita vzduchu

6 Tepelna pohoda

Obr. 3.3 9 Zakladnych faktorov zdravych budov

Vetranie 6
>

9 zakladov pre
zdrave budovy

Osvetlenie
a vyhlad

Hluk Vlhkost'

Kvalita vody 6

. Bezpecnost’
P iy s

Zdroj: https://www.terramai.com/blog/10-ways-indoor-environments-affect-people/

Makroekonomické odhady ukazuju, Zze potencialne vyhody zo zlepSenia kvality vnutorného prostredia su pre
spolo¢nost vyznamné. Odhadované naklady su podra niektorych vypoctov na zhorenie kvality vnutorného prostredia
vySSie, ako naklady na energiu na vykurovanie v rovnakych budovach. Potencialne vyhody zo zlepSenia zdravia
a vy8Sej produktivity nie su vSeobecne pouzivané v beznych ekonomickych vypoctoch vztahujucich sa na
projektovanie a prevadzku budov. Vo vypoctoch sa bezne uvazuje len s poCiatoCnymi nakladmi na energiu a udrzbu
budovy. Podla niekolkych vzorovych vypoétov bolo dokézané, Ze viacero opatreni na zlepSenie kvality vzduchu v
miestnosti je nakladovo efektivnejSie, ak su benefity zo zdravia a produktivity, ktoré st zahrnuté do vypoctu. Na zaklade
tychto vypoctov bol vyvinuty koncepény model — diagram (Obr. 3.4) pre odhad efektivnosti nakladov rekonstrukcie
vnutornych priestorov budov.

Zakladnou myslienkou diagramu (Obr. 3.4) je ukézat vyznamnost nakladov a benefitov a vazby, ktoré by mali byt
zahrnuté v odhadoch nakladov a vynosov z konstrukénych zmien, rekonstrukcii a zmeny prevadzky budovy, ktoré
maju vplyv na vnutornd klimu. Z diagramu je zrejmé prepojenie medzi zlepSenim kvality vnutorného prostredia
a moznymi benefitmi. Diagram zahffia aj roéné naklady, prevadzkové néklady a uspory nakladov na zlep3enie kvality
vnutorného prostredia.
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Obr.3.4  Ekonomicky diagram pre kvalitu vnitorného prostredia. Diagram zobrazuje vézby medzi budovami, moznymi benefitmi
a zlepSenim vnutorného prostredia
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Zdroj: SEPPANEN, 0., FISK, W. J.: A procedure to estimate the cost effectiveness of the indoor environment improvements in office

work. Creating the Productive Workplace, 2nd edn, London, Taylor & Francis, 2006, s. 407-433.
Z. Budaiova, Hodnotenie prostredia v budovach vo vazbe na vykonnost ich uzivatelov, TUKE, 2013, s. 119

Vstupné data a navrh alebo rekonstrukéné opatrenia (bunka 1) vedu k zlepSeniu v jednom alebo vo viacerych
podmienkach vnutorného prostredia (napr. znizenie koncentracie znecistujucich latok), ¢o ovplyvriuje jednu alebo viac
reakcii Cloveka (bunky 3-9), ako je napr. zdravotny stav, uroven komfortu. Reakcie [udi sU prepojené s kategériou
benefitov (bunky 10-14) ako je zdravotna starostlivost, po&et dni praceneschopnosti. Nakoniec, kategorie benefitov su
prepojené s ekonomickymi benefitmi (bunky 15-19). Reakcie [udi na realizovanie opatreni pre zlepSenie su dosledkom
ZlepSenia podmienok vnutorného prostredia (bunka 2). Vplyv opatreni pre zlepSenie kvality vnutorného prostredia
zavisi od uz existujucej Urovne kvality vnutorného prostredia v budovach. Napriklad znizenie urovne koncentracie
zneCistujucich latok ziskané zvySenim intenzity vetrania bude ovplyvnené pociatoénou intenzitou vetrania
a pritomnostou zdrojov znecistenia v budove.
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Vizhladom k tomu, ze ludia travia vela ¢asu vo vnutri budov, je nevyhnutné, aby vnutorné prostredie bolo zdravé
a bezpecné. Materialy, povrchové Upravy a zariadenie interiéru mézu negativne pdsobit na zdravie a prostredie, napr.
vyparovanie VOC negativne ovplyviiuje kvalitu vnatorného prostredia.

Medzi zloZky kvality vnutorného prostredia, ktoré ovplyviuju komfort uzivatelov, patri hluk, kvalita vzduchu, osvetlenie
(denné a umelé osvetlenie), udrzba, édory, tepelny komfort (tepelnd pohoda) a kvalita vetrania (Obr. 3.5). Ostatné
Zlozky kvality vnutorného pracovného prostredia, ktoré ovplyvriuju pohodu su estetika, ovliadanie osvetlenia a teploty,
ergondmia, nabytok, povrchy, priestorové usporiadanie a vyhlad.

Tepelna pohoda (komfort) je definovany ako pocit spokojnosti s tepelnym stavom prostredia. Tepelnd pohoda ¢loveka
zavisi nielen od fyzikalnych podmienok daného prostredia, ale aj od fyziologickych a psychickych vplyvov, ktoré
pdsobia na fudsky organizmus. Vyjadrenie tepelného pocitu Cloveka je do urditej miery individuéline a subjektivne.
Tepelny komfort moze byt znizovany lokalnym ochladzovanim, prehrievanim tela asymetriou tepelnej radiacie
z chladnych a teplych povrchov, prievanom (rychlost prudenia vzduchu); vertikalny rozdiel teploty vzduchu medzi
hlavou a uroviiou Clenkov je velky, teplota povrchu podlahy je prili§ vysoké alebo nizka.

Obr.3.5 Tepelna pohoda

Vlhkost vzduchu

Tepelny odpor oblecenia

Rychlost’ prudenia vzduchu

Metabolické teplo Teplota vzduchu
I
Stredna radiacna teplota

Zdroj: https://www.simulationhub.com/blog/role-of-cfd-in-evaluating-occupant-thermal-comfort

Niekolko Studii skimalo ucinky teploty vzduchu na vykonnost. Ludia su schopni odolat negativnym ucinkom tepelného
nepohodlia tym, ze vyvijaju vacsSie Usilie. To je pravdepodobne spdsobené existenciou "kognitivnej rezervy*, ktora
umoznuje fudom udrzat svoju vykonnost pri kratkej expozicii, aj ked st nepriaznivé podmienky vo vnutornom prostredi.
Toto je priklad ludskej schopnosti vysporiadat sa s kratkodobymi poZiadavkami. AvSak, opakujuca sa, a neustala
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snaha méZe mat negativne dosledky pre zdravie. S ohfadom na tento nazor, je potrebné sa v kancelariach vyhnut
zlym podmienkam vnutorného prostredia, napr. zvySeniu teploty a/alebo tepelnej nepohode.

Akusticky komfort (Obr. 3.6) je definovany ako ,stav spokojnosti s akustickymi podmienkami prostredia“. AvSak termin
akusticky komfort nie je bezne pouZivany a vytvaranie dobrych akustickych podmienok prostredia je spojené
s prevenciou vzniku akustického diskomfortu (nepohodlia — obtaZovania hlukom). Negativne vplyvy hluku na zdravie
Cloveka sa prejavuju predovSetkym v oblasti sluchového organu. Dlhodoba hlukovéa expozicia vyS3ej intenzity
spOsobuje postupné nevratné poSkodenie zmyslovych a nervovych buniek Cortiho organu vo vnitornom uchu a vazne
znizuje schopnost pocutia.

Obr. 3.6 Akusticky komfort ovplyviuji vonkajsie aj vnutorné zdroje hluku

Zdroj: https://medium.com/@iegandwellbeing/indoor-environmental-quality-parameter-56aab5cffd8

Svetlo ako dblezity faktor architektonického prostredia rozhodujicim spdsobom ovplyviiuje videnie, zdravie a pohodu
¢loveka. Vizualnou pohodou sa rozumie stav spokojnosti, ktory ¢lovek preziva vtedy, ak sa vo svojom prostredi dobre
citi, a ak mu nijaké rusivé svetelné podnety ani nevyhovujuce vizualne podmienky nebrania pohodine sa venovat svojej
¢innosti. Zmenami svetelnych podmienok v Case pomocou vySSej osvetlenosti, rozlozenia jasu a SirSieho rozsahu
teploty chromatickosti, moZno dennym svetlom alebo Specializovanym rieSenim umelého osvetlenia stimulovat' fudi
a pozdvihnut ich dusevnt pohodu (Obr. 3.7).

Obr. 3.7  Vizualny komfort

Zdroj: https://medium.com/@ieqandwellbeing/indoor-environmental-quality-parameter-56aab5cffd8
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Uzavreté kancelarie poskytuju dostatok vizualneho a akustického sukromia, oproti open space kancelariam, v ktorych
sa znizuje vizualne a akustické sukromie a ovladatelnost tepelnych a svetelnych podmienok.

Problematika vyskytu tuhych Castic je zdvazna tak v pracovnom prostredi (profesionalna expozicia), ako aj v Zivotnom
prostredi. Uginky tuhych &astic na ¢loveka mozu byt pecifické alebo nedpecifické. Specifické prejavy su toxické
a fibrogénne, nespecificky ucinok je charakterizovany ako drazdivy.

Clovek vnima édorové latky (CO, a TVOC) Guchovym zmyslom, priom &asto dochadza k tzv. inverzii, ked prijemne
vonajuce latky po dosiahnuti urcitej koncentracie alebo v kombinacii s inymi latkami sa menia na neprijemne
zapachajuce. Vysoké koncentracie CO2 su dévodom znizenej schopnosti sustredit sa a znizenej rychlosti reakcie,
zvySena koncentracia CO2 je spojena s pocitom nepohody (diskomfortu) a zvySenym édorovym vnemom. Prchavé
organické zluceniny su v suCasnosti povazované za vyznamnu kategoriu Skodlivin negativne pésobiacich na zdravie
a komfort uZivatelov budov.

Jednym zo spdsobov nazoru na mozné vplyvy budov na zdravie ich uZivatelov — a tym aj na vykonnost a suvisiace
naklady — je zistenie frekvencie réznych zdravotnych problémov. Tento pristup sa pouziva v Studiach zaoberajicich
sa syndromom chorych budov (Sick Building Syndrome) a kvalitou vzduchu. Z vysledkov Studie vyplyva, Ze ak
uZivatelia uvadzaju viac priznakov, dochadza k znizeniu ich vykonnosti. V dotaznikoch uZivatelia oznacuju priznaky
fyzickych chordb a taktiez psychologické problémy, priklady su uvedené v tabulke (Tab. 3.1).

Obr. 3.8  Parametre vplyvajuce na kvalitu vnitorného prostredia (Indoor Environemtnal Quality — IEQ)

Komfort Pohoda

\ Kvalita vnitorného

= §

=

Akustika
Tepelny komfort
Zdravie ﬂ Produktivita
"@:{;7 Osvetlenie

- t

Zdroj: https://medium.com/@ieqandwellbeing/indoor-environmental-quality-parameter-56aab5cffd8

Svetova zdravotnicka organizacia definuje syndrém chorych budov (SBS) ako subor zdravotnych tazkosti, ktoré
suvisia so zlou kvalitou vnutorného prostredia. Termin syndrém chorych budov popisuje stbor neSpecifickych
symptoémov, ktoré boli zoskupené do piatich kategdrii:

Senzorické podrazdenie oéi, nosa alebo hrdla
= Sucho; pélenie, drazdivy pocit; chrapot, zmena hlasu.
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Podrazdenie pokozky
= Scervenanie koZe; palenie, svrbenie; sucha koza.

Neurotoxické symptomy
= DuSevné Unava; znizena pamat; letargia, ospalost; znizena schopnost koncentracie; bolest hlavy; zavraty,
intoxikacia; nevolnost; Unava.

BlizSie neur¢ené hyperactions
= \ytok z nosa a o€i; priznaky podobné astme.

Zapach a chut
= Zmenené citlivosti; neprijemny zépach alebo chut.

Tab.3.1  Priklady zdravotnych tazkosti pouZité v roznych Studiach

Dotazniky zdravia a pracovnej vykonnosti Dotazniky zdravia a prace Rdzne dotazniky symptomov SBS
Pocit zavratu Zapal Drazdenie odi
Pocit Gnavy Netrpezlivy Namahanie odi
Problémy so spankom Tazkosti so ststredenim Vytok z nosa
Bolesti hlavy Vyé&erpanost Bolest v krku
Bolesti chrbta alebo krku Tazkosti s dychanim
Bolest kibov atd. Zvieranie na hrudi
Svalové bolest Vyrazky
Slzenie, vytok z nosa alebo upchaty nos Suché pokoZka
Kasel alebo bolest v krku Bolesti hlavy

Unava

ZniZena koncentracia

Ludia, ktori pracuju v administrativnych budovach st negativne ovplyviiovani mnohymi zdrojmi zne€istujucich latok
(prchavé organické zli¢eniny) vo vnutornom prostredi, ako su uvolfiovanie - vyparovanie zo stavebnych materiélov,
farba, drevotrieskové dosky (pouZité ako nabytok a stavebné konstrukcie), vinyl (pouzity ako podlaha a obloZenie
stien). Tieto materiély mozu byt zdrojom Skodlivin, ako je formaldehyd, prchavé organické zluceniny, biologické Cinitele
vo vzduchu. Ludia, ktori sU neustale vystaveni kontaminovanym oblastiam dIhSiu dobu, mézu sa u nich vyskytnut
negativne zdravotné priznaky, dasto spojené so syndrémom chorych budov (SBS). Casto, symptomy stvisiace s SBS
po odchode z budovy vymiznu - stratia sa. AvSak v pripade dlhodobej expozicie zne€istujucich latok vo vnitornom
prostredi, ktoré vedu k chronickym ochoreniam, opustenim znecisteného prostredia alebo budovy sa nemusi zaruCit
zmiznutie priznakov.

UZivatelia budov sa mézu stazovat na priznaky ako (Obr. 3.9):

= Podrazdenie o€i, nosa alebo hrdla,

= Podrazdenie koze,

= Bolest hlavy, zavrat alebo nevolnost,
= Neschopnost sustredit sa,

= Precitlivenost na pachy alebo chut.
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Obr.3.9  Priznaky SBS

bolest’ hlavy bolest hrdla problémy s dychanim 3tipanie oéi

Zdroj: http://www.radonss.com/north-alabama-sick-building-syndrome/

Vetky priznaky sa mdZu minimalizovat alebo zmiznut, ked su obyvatelia mimo budovy. Podia EPA m6zu nasledujuce
diagnostické otazky poukazovat na moznost SBS:

= Suvisia problémy do€asne s Casom stravenym v konkrétnej budove alebo v ¢asti budovy?
= VymiznU priznaky, ked osoba nie je v budove?

= Opakuju sa priznaky sezénne (vykurovanie, chladenie)?

= Zaznamenali kolegovia, kolegovia podobné staznosti?

Spdsoby, ako zabranit syndrému chorych budov:
= Pouzitie 0zonu na odstranenie mnohych zdrojov, ako st VOC, plesne, baktérie, virusy a pachy,
= Odstranenie zdroja znecistujucich latok alebo uprava skladovania zdrojov,
= Vymena vodou znecistenych stropnych obkladov a kobercov,
= V dobre vetranych priestoroch pouZivajte farby, lepidld, rozpustadla a pesticidy a pouzivajte tieto zdroje
znecistujucich latok poCas obdobia, ked nie ste pritomni,
= ZvySte pocCet vymen vzduchu.

Nizka intenzita vetrania vo vSeobecnosti vedie k zvySeniu vyskytu nepriaznivych zdravotnych Gginkov, vratane SBS
symptomov a infekénych chordb Siriacich sa vzduchom. VSeobecne plati, u uZivatefov v budovach s natenym vetranim
je zaznamenany vySSi vyskyt priznakov SBS ako v prirodzene vetranych budovach. Existuje pomerne silny dokaz toho,
Ze existuje korelacia medzi teplotami nad 23 °C a vyskytom symptomov. Z tohto dévodu by malo byt obmedzené
vykurovanie na 22 °C v zime. Bolo preukazané, Ze SBS suvisia s mikroorganizmami, ktoré su vo va¢Som mnozstve
pritomné v starsSich budovach ako v novsich.

Stadie potvrdili, Ze tuhé gastice su vyznamnym faktorom SBS, st siiéastou vzduchu a mdzu sa dostat priamo na kozu
alebo pozit s jedlom &i pitim. Je zrejmé, Ze existuje mnoho kombin&cii zdrojov zne€istujucich latok a tieto zdroje
nemusia byt nezavislé.

Hluk mdZe spbsobovat, respektive prispievat k SBS symptdmom réznymi spdsobmi, zavisi to na mnohych faktoroch
— psychologickych a fyziologickych, ktoré su rézne v pripade jednotlivych uZivatelov. Hluk z vonkajSieho prostredia
a dopravy v klimatizovanych budovach s tesnymi oknami zvyCajne nie je problémom. V starSich budovach, kde sa
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otvorenie okna pouZiva na vetranie, hluk z vonkajSieho prostredia méze byt vaznym problémom. V open space
kancelariach nizke hladiny hluku su prijatelné, mozu byt dokonca uzitoéné pre timenie celkovej hlukovej zataze.
Osvetlenie ma potencial ovplyviiovat' zdravie a komfort. Vnutorné prostredie s nevhodnym osvetlenim méze byt
priinou SBS, mdZe vytvarat neprijemny pocit v oku, namahat o¢i a spésobovat Unavu. Osvetlenie interiéru ma tri
hlavné ciele — bezpeCny pohyb, vykonavat ulohy a zabezpecit vyhfad von. Plnenie tloh do znaCnej miery zavisi na
veku a zraku uZivatelov, rovnako ako na ulohéch, ktoré vykonavaju. Ludia, ktori maju pracovisko umiestnené pri okne
maju tendenciu mat menej priznakov SBS, aj ked Ziadny dévod k tomu zatial nebol potvrdeny; dovod je mozno
psychologického charakteru.

Obr. 3.10 Hlavné pri€iny syndrému chorych budov

SYNDROM CHORYCH BUDOV

rwa

hlavné priciny, kvoli ktorym sa citite zle

ZLA VLHKOST b cdons
vyhybajte sa vyhybaijte sa prilis
nadmernej vihkosti horiicim alebo
alebo suchu studenym
miestnostiam

OSVETLENIE

uistite sa, Ze svetlo nie
je prilis jasné ani prilis
zriedkavé

VETRANIE
zabezpecit
dostatocCné vetranie
ZNECISTUJUCE
LATKY
zabranit usadzovaniu
vzdusnych castic
chemikalii

Zdroj: https://twitter.com/theairgloss/status/1281241704645799937

CISTOTA

udrziavat dobré
Standardy cistenia

3.3 Vykonnost' uzivatel'ov
3.3.1 Hodnota vykonnosti

ZvySenie vykonnosti ma zna¢nl hodnotu. Ako uvadza Clements-Croome vacSina nékladov spolo¢nosti - firmy,
organizacie je pouZzitych na zamestnancov a ich platy - zatial ¢o néklady na vystavbu a prevadzku budovy su relativne
malé pri zohladneni Zivotnosti budovy. Specifické pomery zistené v réznych $tudiach sa liia: Evans a kol. zistil pomer
1:5:200 pre pocCiatocné naklady na vystavbu, Udrzbu a prevadzku, obchodné prevadzkove naklady, ako su platy
zamestnancov; Wu a Clemets-Croome odhadli pomer 1:8:80; vo vyskume vykonanom v USA sa zistilo, Ze néklady na
zamestnancov su 100 - 200 krat vySSie ako naklady na energiu a 20 - 44 krat vy$Sie ako prevadzkové naklady na
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systémy techniky prostredia. Aj napriek tomuto rozptylu, je zrejmé, ze naklady na pracovnikov su ovela vysSie ako
naklady na budovy. Tento rozdiel v nékladoch naznacuje, Ze aj velmi malé ucinky na pracovnu vykonnost, mézu mat
velku hodnotu, a byt vysoko efektivne z hladiska nakladov. Wyon zistil, Ze 0,5 % vplyv na vykonnost by naklady na
modernizaciu nezdravych administrativnych budov v USA ziskal spat za necelych 1,6 rokov. Z toho vyplyva, ze
naklady na zle navrhnuté budovy moézu byt tiez velmi vyznamné. Je dblezité zabezpecit, aby budovy umoznili ich
uzivatelom, aby boli produktivni — vykonni. Za tymto Uc¢elom je potrebné merat vykonnost uzivatelov budov.

Viykonnost' je zvy€ajne definovana ako pomer vstupov a vystupov, tato definicia je zalozend na procese vyroby,
v ktorom je mozné merat poCet produktov za hodinu. AvSak definovanie a meranie vykonnosti v ramci administrativy
(administrativnej prace) je dost problematické, tento problém bol diskutovany vo viacerych Studiach. Napriklad, ako by
mala byt posudena vykonnost &loveka, ktory piSe spravy? Podla poétu slov? Problémy spdsobené variabilitou
kancelarskej prace su zrejmé - v3etky spravy nie st rovnaké. Nedostatok Standardizécie brani porovnaniu a inhibuje
pokusy, aby vznikla celkova miera produktivity. Mnoho uloh je jedine¢nych, a ani nemdzu byt porovnavané s inymi
ulohami rovnakého typu.

Vacsina vyskumov, ktoré boli vykonané, skumali uginky jednotlivych faktorov vnutorného prostredia, ako su kvalita
vnutorného vzduchu, vetranie, tepelnd pohoda a teplota vnutorného vzduchu na vykonnost uzivatefov budov. Méalo
Studii skiumalo kombinované Gcinky faktorov vnutorného prostredia na vykonnost. V tychto Studiach bola vykonnost
administrativnych prac zistovana v laboratérnych podmienkach s pouZitim testov pre simulovanie administrativne;
prace alebo na redlnych pracovnych miestach zistovanim vykonnosti skutocnej administrativnej prace.

Existuje velka skupina $tudii, v ktorych bola vykonnost zistovana subjektivnym hodnotenim zamestnanca, ako hodnoti
svoju vykonnost, tzv. samohodnotenie vykonnosti. Aj ked nie su k dispozicii informéacie o tom, ¢i samohodnotenie
vykonnosti je vhodnym néstrojom pre hodnotenie vplyvov kvality vnutorného prostredia na vykonnost, a ako savisi s
aktualnou vykonnostou meranou objektivnymi metédami, subjektivne hodnotenie je Casto pouzivane hlavne preto, Ze
mdZe byt vykonavané vo forme dotaznika.

Roelofsen naznaCuje, Ze kvalita vnatorného prostredia je pre vykonnost uzivatefov administrativnych budov
doleZitejSia ako uspokojenie z prace a pracovny stres. U uZivatelov, ktori maju zdravotné priznaky ako bolesti hlavy
a Unava z dévodu zlej kvality vnitorného prostredia, je malo pravdepodobné, Ze sa budu citit komfortne a ze budu
produktivni.

Na obrazku (Obr. 3.11) je zobrazeny diagram hodn6t, kde vSetky z tychto atributov su porovnavané z hladiska
ddleZitosti pouzitim parového hodnotiaceho procesu. Tento analyticky hierarchicky diagram hodnoti vplyv vnatorného
prostredia na zdravie a vykonnost uzivatelov kancelarii. Tento diagram je rozdeleny do 5 urovni. Prva droven tvori
jediny faktor, ato vykonnost uZivatelov kancelarii. Na druhej Urovni su [udské a spoloéenské faktory (napr.
organiza¢né faktory, osobnostné faktory, faktory prostredia), vSetky faktory na tretej Urovni su ovplyvnené vietkymi
faktormi z druhej Urovne. Stvrta a piata Uroveri suvisi so zdravim a faktormi prostredia.

llgen a Schneider klasifikovali metodiku merania vykonnosti do troch kategérii - fyziologicka, objektivna a subjektivna.

Existuje vela moZnosti ako objektivne hodnotit vykonnost, ktoré mézu byt pouzité. Su vSak obmedzené tym, Zze mézu
posudit len urcité aspekty vykonnosti.
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Obr. 3.11

Hierarchicky diagram faktorov ovplyvriujucich vykonnost uZivatelov budov

Hlavné faktory,
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prostredie
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pomery a sluzby prostredie

miera

organizacia !
g ohsadenosti

Zdroj:

faktory prostredia - teplota a vihkost, vetranie, osvetlenie,

zdravotné problémy

Z. Budaiova, Hodnotenie prostredia v budovach vo vazbe na vykonnost ich uzivatelov, TUKE, 2013, s. 119

Testy vykonnosti s bezne pouZivané v laboratdrnych Studiach, aby bolo mozné objektivne hodnotit vykonnost [udi
a ich schopnosti. Existuje cely rad testov, ktoré hodnotia rozne aspekty vykonnosti, vratane:

jednoducha administrativna praca (pisanie, po€itanie);
test kratkodobej pamate;

test dlhodobej paméte;

kreativita;

rieSenie problémov

rychlost spracovania informacii.

Kazdy test posudzuje len jeden aspekt vykonnosti, skupiny viacerych testov sa bezne pouzivaju k ziskaniu lepSieho
prehladu o vykonnosti uzivatelov, a o tom ako ich mdze prostredie ovplyviiovat. Tieto testy boli pouzité v mnohych
Studiach, kde bol skimany vplyv réznych podmienok vnutorného prostredia na vykonnost. Problém v pouZzivani testov
pre zistenie vykonnosti je ich nepraktickost. MnoZstvo uloh si vyZaduje viac ako pol hodiny Casu, alebo aj dihSie.
Niektoré ulohy méZu trvat aj menej ako 5 minut (napr. rychlost spracovania informacii, jednoduché aritmetické vypocty,
testy na kratkodobu pamat), preto ich mozno vyuZzit, ak je k dispozicii len obmedzeny ¢as. Skusenosti ukazuju, ze
fudia su ochotni travit az 15 minut pre dotaznikovu formu hodnotenia, z tohto dévodu potom nezostane priestor pre
objektivne testovanie.
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Dal$ou moznostou merania vykonnosti je sledovanie aktivity pogitata, meranie tderov na klavesy, kliknutia mysou,
moznosti opravy (pouZitie backspace) a rozsah pouzitia poCitata. Takéto objektivne meranie vykonnosti ma aj
negativa, napr. nemeria sa ¢innost bez pouZitia pocitaca — ¢o méze zahffhat vyznamnu Cast prace.

Remote Performance Measurement (RPM) je internetovo zaloZena metdda, ktora bola vyvinuta pre posudenie U¢inkov
vnutorného prostredia na vykonnost simulovanych administrativnych uloh zamestnancov v praxi. RPM sa sklada zo
sady Standardnych uloh (ktoré boli UspeSne pouZité v simulovanych kancelariach pri laboratdrnych experimentoch,
napr. prepis textu, jednoduché aritmetické vypocty..) a z dvoch réznych dotaznikov, ktoré sa pouzivaji na
charakterizaciu vnimania a priznakov u respondentov. ,,Background“ dotaznik sa zameriava na vSeobecné vnimanie
vnutorného prostredia (napr. v predchadzajucich troch mesiacoch), zatial ¢o ,Instant* dotaznik je zamerany na
podmienky vnimané ,prave teraz" a slUzi na posudenie ucinkov experimentalneho zasahu, ktory upravuje podmienky
vnutorného prostredia v pracovnom priestore: simultanne merania fyzikalnych parametrov su teda nutné. Kancelarska
praca zahfia Siroku Skalu réznych uloh, ktoré zahfhaju komplexny subor zrucnosti: logické myslenie, ¢asovo
neobmedzené myslenie, pozornost, vytrvalost, sustredenie, efektivnost, snaha, prispdsobivost/flexibilita,
komunikacia, kratkodoba pamat, presnost, ostrazitost, motivacia, pochopenie/porozumenie, analytické schopnosti,
planovanie a organizacia... Hoci uvedené zruCnosti nemusia byt rovnako citlivé alebo podobne ovplyvriované
vnutornym prostredim, méZeme predpokladat, Ze ak su tieto zru¢nosti ovplyvnené zmenami vnatorného prostredia,
kancelarska praca bude ovplyvnena taktiez.

= Zzistenie vplyvov vykonnosti;
= mbZe sa vykonavat na pocitaCoch;
= Kkognitivne (zndme - poznavacie) uc¢inky mozu poskytnut mnoho vyhod pre mnoho uloh.

= meranie iba asti vykonnosti;

= vysledky u€inkov na vykonnost su nejasné;

= len pre poskytnutie Udajov;

= testy mozu vyzadovat dlhu dobu merania, Co je nepraktické a nakladné — drahe.

Subjektivne hodnotenie vykonnosti pouZzité v mnohych Studiach je oznacované aj ako vnimané vykonnost uzivatelov
alebo samohodnotenie vykonnosti. Jednym z hlavnych dévodov pre pouzitie subjektivneho hodnotenia su jeho vyhody,
napr. je to relativne lacné, rychle a jednoducho realizovatelné; pouzitie v réznych budovach a pracovnych miestach,
bez toho, aby museli byt prispdsobené konkrétnej situacii; vefké mnozstvo uzivatefov moze byt analyzované v
mnohych budovach a vysledky z viacerych budov mozu byt porovnavané.
Existuje cely rad variantov na zékladnu otazku, vykonnost mdze byt posudzovana po réznych ¢asovych usekoch,
pouzitim réznych Skal a hodnotenie ziskané z réznych zdrojov. Tato Siroka $kala a réznorodost obsahuje:

= otézky o vykonnosti fudi mézu byt poloZené réznymi spdsobmi,

= moze byt hodnotend za urcité asové obdobie,

= 8kaly mbzu byt numerické alebo ordinéine,

= hodnotenie mdze vykonat samostatne, s kolegami pripadne nadriadeny zhodnoti vykonnost podriadenych.
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Vplyv prostredia na subjektivnu vykonnost sa zda byt vhodnym prostriedkom pre zistenie subjektivnej vykonnosti. Ked
su ludia nespokojni s podmienkami vnutorného prostredia, maju tendenciu vykazovat negativny vplyv na ich
vykonnost. Tato zavislost je dokladovand mnohymi Studiami, v ktorych boli zistené vazby medzi podmienkami
vnutorného prostredia a objektivnym meranim vykonnosti.

Existuju dokazy, Ze vnimana vykonnost méze odrazat skutonu produktivitu. VSeobecné vztahy medzi vnimanou
vykonnostou a environmentalnymi faktormi boli potvrdené laboratérnymi testami na zéklade objektivnych merani
vykonnosti. Presnost usudku fudi o ich vykonnosti je vSak velmi diskutabilna. Vzajomny vztah medzi subjektivnym
a objektivnym hodnotenim vykonnosti je velmi slaby. Tato metddu hodnotenia vykonnosti nem6zeme povazovat za
presnu, ale méZeme ju povaZovat za informaénu metodu.

V niekolkych Studiach bolo zistené, Ze existuje vztah medzi kvalitou vnutorného prostredia a spokojnostou uzivatelov
s ich pracovnym prostredim. Nicol a Humphreys zistili, Zze spokojnost a komfort uzivatefov s vnatornym prostredim méa
priamu suvislost s roviiou samohodnotenia vykonnosti. Zistili, Ze fyzikalne prostredie ovplyviiuje spokojnost
zamestnancov, Co ovplyviuje efektivitu zamestnancov, ¢im modze byt ovplyvnend prevadzka, pracovny postup
(priebeh) a financie spolocnosti (firmy - podniky). Vnutomé prostredie je definované ako ddlezita sucast spokojnosti
a vykonnosti zamestnancov. Dalej uviedli, Ze nizka kvalita prostredia méze prediZit ¢as strateny v dosledku choroby
a stres mdZe viest k nehodam a moze spomalit tempo préace alebo znizit kvalitu vystupov.

V dal3ej $tudii zistovali ako tepelna pohoda ovplyviiuje spokojnost a vykonnost uzivatelov. Studia bola vykonana v 6
administrativnych budovach, kde porovnavali odpovede uzivatefov z dotaznikov so Specifickymi kritériami
stanovenymi ASHRAE. Iba 57 % uZivatelov bolo spokojnych s teplotou, ¢o bolo pod akceptovanym Standardom podfa
ASHRAE (80 % a viac uzivatelov spokojnych s teplotou). Priblizne 80 % respondentov uviedlo, Ze tepelna pohoda by
mohla zvysit ich pracovnu vykonnost.

V dalSej Studii sa skimalo ako teplota v kanceléridch ovplyviiuje zdravie a vykonnost. Autori uvadzaju, Ze teplota
v interiéri ovplyvriuje niekolko ludskych reakcii, vratane tepelného komfortu, vnimanej kvality vzduchu, priznakov SBS
a pracovnej vykonnosti. Vedci zhromazdili merania vykonnosti s jednoduchym modelom vyvinutym na zéklade
predchadzajucich $tadii. Vysledky ukazali zniZenie pracovnej vykonnosti 0 2 % pri teplote v °C, ked je teplota asi 25
°C. Taktiez uviedli, Ze je malo Studii zameranych na vyskum vykonnosti pri nizkych teplotach. Avsak, podfa dostupne;
literatUry bol preukazany negativny vplyv teploty pod neutrélnou oblastou na pInenie uloh. Melikov a kol. skumali 10
mechanicky vetranych administrativnych budov a zistili, Ze priblizne polovica (49 %) uzivatelov uviedla, Ze sa denne
trapi s teplotnymi podmienkami na ich pracovisku a (48 %) bolo nespokojnych s kvalitou vnitorného vzduchu. Podobné
vysledky boli zaznamenané v inej $tudii, kde iba 57 % uzivatelov bolo spokojnych s teplotou v interiéri.

Stav spokojnosti s akustickymi podmienkami je sledovana vo viacerych Studiach. V open space kancelariach je hluk
Casto spojeny s nespokojnostou uZivatelov. Hluk je definovany ako zvuk, ktory je hlasny, neziaduci alebo spdsobuje
poruchu. Zdroje hluku v open space kancelariach su re¢/konverzacia spolupracovnikov, pristroje (napr. tlaCiarne,
telefony, systémy techniky prostredia) a doprava. Hluk z tychto zdrojov sa Siri po kancelarii v dosledku otvorenej
dispozicie.

Pre zistenie vztahu medzi akustickymi podmienkami v open space kancelériach a spokojnostou uzivatelov bola
vykonana laboratérna Studia. Z vysledkov Studie vplyvu hluku na spokojnost’ uzivatelov vyplyva, Ze Standard pre
hladinu akustického tlaku 40 — 49,5 dB(A) povaZovali respondenti za prili§ nizku a 55-60 dB(A) za prili§ vysoku pre
administrativne priestory.

Wright a kol. vykonali experimentéalny vyskum s cielom zistit, aky typ osvetlenia je najvhodnejSi pre uZivatelov
v kancelariach. Uzivatelia (16 ztoho 9 muZov) vykonévali v simulovanom kanceldrskom prostredi Standardnu
administrativnu pracu na PC, ktora pozostavala z 2 typov uloh — prepis textu a stahovanie Udajov. V experimentalnej
miestnosti 6,2x6,3x2,4 m, ktora pozostavala z pracovného stola, kartotéky, skrinky a poli€iek, boli simulované rozne
systémy osvetlenia. Po¢as simulovania vSetkych svetelnych podmienok respondenti vykonavali dlohy a vyplnili
dotaznik tykajuci sa svetelnych podmienok. Priemerna hodnota osvetlenosti bola 500 Ix, znizenie na 456 — 486 Ix
podla dotaznikového hodnotenia respondenti nevnimali ako vyznamné zlepSenie svetelnych podmienok; nérast od
500 do 579 Ix bol vnimany ako zlepSenie svetelnych podmienok na pracovnom stole pri vykondvani kancelérskych
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uloh. Osvetlenie pracovného stola neovplyvnilo poéet chyb pri pisani textu a respondenti hodnotili osvetlenie ako
adekvatne (94-100%) pri vSetkych simulovanych svetelnych podmienkach. Rzne urovne osvetlenosti ovplyviuju
vnimanie osvetlenia respondentmi, ale neovplyvnilo to ich pracovnu vykonnost.

= Zzistenie vplyvov vykonnosti;

= vyplnenie dotaznika va¢§im mnozstvom fudi, pomerne lacno;
= hodnotenie prebieha rychlo a fahko;

= vSeobecna otdzka mbze byt vSestranne pouZitelna;

= je beznou praxou;

= vztahy medzi prostredim a subjektivnym meranim su podporené objektivnym vyskumom, ¢o naznacuje, Ze
je to vyznamny ukazovatel;

= vysoka korelacia (vzajomny vztah) medzi vnimanymi G¢inkami a komfortom naznaduje, Ze vplyvy mézu byt
spolahlivo identifikovatelné.

= nie je overena presnost znalosti prace;

= Studie naznacuju, ze fudia velmi nizko hodnotia svoju vykonnost;

= vnimanie vykonnosti je skreslené

= Studie o vzajomnom vztahu medzi subjektivnym a objektivnym hodnotenim st malo dostupné (je ich malo);
= numerické stanovenie sa zda presnejSie ako subjektivne.

Kym niektori ludia sa lepSie sustredia v tichu, ini radi pracuju s hlukom v pozadi vratane hudby. MéZete zniZit hladinu
hluku, aby ste vytvorili pokojnejSie a pozitivnejSie pracovné prostredie pre tych, ktori nemaju radi hluk.

Pri vybere kancelarskych priestorov dbajte najma na pocet a velkost okien. Je lepSie pracovat v kancelariach s ¢o
najvacsim mnozstvom prirodzeného svetla.

Pohodiny nabytok moze zvysit produktivitu, zniZit bolest a inavu svalov a pozitivne ovplyvnit pohybovy aparat.

Hoci sa odbornici nevedia dohodnut na idealnej teplote v kancelarii, na zaklade nasich pozorovani sa najpohodinejSia
teplota pohybuje od 20 do 24 stupriov.

Hoci mnohi ignoruju kvalitu vzduchu v kancelarii, znecisteny vzduch méze viest k réznym chorobdm a zniZzene;
produktivite.

145



Ak rozSirite pracovny priestor, vSimnete si zvySenu efektivitu, motivaciu a kreativitu. Spravne by ste si mali rozmiestnit
aj nabytok, aby kancelaria nepdsobila neusporiadane.

Farby s vysokou vinovou dizkou maju vjznamny vplyv na Groveri energie, ¢o prispieva k efektivnej$ej praci.

Vyskumy ukazuju, ze pitie dostatocného mnozstva vody ovplyvriuje naSu pohodu, zlepSuje spanok, zvySuje energiu a
koncentraciu. Vysokokvalitnd voda méze zlepsit duSevnu jasnost a bdelost, ¢o vedie k produktivnej praci.

Aj ked mnohi ignoruju déleZitost rastlin v pracovnych priestoroch, ¢im viac zelene mate, tym vySSia bude produktivita
vaSich zamestnancov.

Na zvySenie produktivity musia fudia dodrziavat vyZivnu a vyvazenu stravu. MdZete si objednat’ Cerstvl zeleninu a
ovocie, aby boli dostupné pre kazdého zamestnanca.

Obr. 3.12  Zlé pracovné prostredie znizuje produktivitu

B
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Zdroj: https://www.alert-software.com/blog/how-to-increase-productivity-in-the-workplace

Podla zékona €. 355/2007 Z.z. pracovné podmienky su fyzikaine, chemické, biologické, fyziologické, psychologické
faktory a spdsob vykonu prace pdsobiace na zdravie a pracovnu vykonnost ¢loveka v pracovnom procese; sU
ovplyviiované rezimom prace, odpoCinkom a technickym stavom pracovného prostredia. Zdravé zivotné podmienky a
zdravé pracovné podmienky su podmienky, ktoré nepdsobia nepriaznivo na zdravie fudi, ale ho chrania a kladne
ovplyviuju.
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Na Slovensku plati Vyhlaska Ministerstva zdravotnictva SR €. 259/2008 Z.z., ktorou sa ustanovuju najvyssie pripustné
hodnoty zdraviu Skodlivych faktorov vo vnutornom prostredi budov. Tepelno-vihkostnou mikroklimou je komplexné
pdsobenie tepla, vihkosti a prudenia vzduchu, ktoré je suCastou celkovej mikroklimy vnutorného prostredia budovy.
Zakladné veli¢iny na hodnotenie tepelno-vihkostnej mikroklimy vo vnatornom prostredi su teplota vzduchu (ta),
operativna teplota (to), vysledna teplota gulového teplomeru (tg), relativna vihkost vzduchu (¢ alebo rh) a rychlost
prudenia vzduchu (va). Teplym obdobim roka je obdobie s priemernou dennou vonkajSou teplotou vzduchu 13 °C a
vy$3Sou; ak klesne priemerna denna teplota po¢as dvoch po sebe nasledujucich dni pod 13 °C, hodnoti sa prostredie
podla hodnét pre chladné obdobie roka. Optimalne a pripustné podmienky tepelno — vlhkostnej mikroklimy pre teplé
a chladné obdobie roka pre triedu Cinnosti ,1a“ podfa vyhlasky MZ SR ¢. 259/2008 Z.z. su uvedené v Tab. 1. Trieda
¢innosti ,1a“ — €innost' posediacky s minimalnou pohybovou aktivitou (administrativne prace), ¢innost posediacky
spojena s fahkou manualnou pracou ruk a ramien (pisanie na stroji, praca s PC, zostavovanie alebo triedenie drobnych
fahkych predmetov). Podla Nariadenia viady Slovenskej republiky &. 555/2006 Z.z., ktorym sa meni a dopiia
nariadenie vlady Slovenskej republiky ¢. 115/2006 Z. z. o minimalnych zdravotnych a bezpe€nostnych poziadavkach
na ochranu zamestnancov pred rizikami suvisiacimi s expoziciou hluku je pripustna hodnota hluku na pracovisku pre
skupinu prac Il 50 dB.

Tab. 3.2 Optimalne a pripustné podmienky tepelno — vihkostnej mikroklimy
Operativna teplota Pripustné relativna
t [°C] Pripustna rychlost pridenia vzduchu va [m.s™] vihkost vzduchu
optimalna pripustna ¢ [%]
Teplé obdobie roka 23-27 20-28 <0,25 304370
Chladné obdobie roka 20-24 18- 26 <0,2

Podla Vyhlasky Ministerstva zdravotnictva SR &. 206/2011 Z.z., ktorou sa meni a dopifia vyhlaska Ministerstva
zdravotnictva SR €. 541/2007 Z.z. o podrobnostiach a poziadavkach na osvetlenie pri praci. NajnizSie pripustné
hodnoty celkovej udrZiavanej osvetlenosti vnutorného priestoru pracoviska alebo jeho funkéne vymedzenej Casti z
celkového osvetlenia su pre dlhodoby pobyt zamestnanca v priestoroch s dostatoénym dennym osvetlenim 200 Ix, so
zdruzenym osvetlenim 500 Ix. Dlhodoby pobyt zamestnanca na pracovisku je pobyt zamestnanca vo vnitornom
priestore alebo v jeho funkéne vymedzenej Casti, ktory trva v priebehu jedného dnia alebo pracovnej zmeny dihSie ako
$tyri hodiny. Zdruzené osvetlenie je trvalé dopifianie nedostaéujiiceho denného svetla svetlom zo zdrojov umelého
osvetlenia.

Tab. 3.3 Smerné hodnoty pre koncentraciu TVOC

Odportcanie Koncentracia TVOC [ug/m3]
<200 Komfort
200 - 3000 Expozicia viacerych faktorov
Molhave (1991) 201 —33000-25000  nepohoda
>25000 Toxické U¢inky
Seifert (1992) [21] 300
USA [22] 200
Nemecko [23] 300
Australia [24] 500
200 NajlepSia kvalita vnatorného vzduchu; 90% uzivatelov je spokojnych
Finsko [25] 300 Stredna kvalita vnitorného vzduchu; v miestnosti je slaby odor
600 Minimélna poZiadavka
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Podla Molhaveho ,Smernica je stborom kritérii, Specialne zostavenych pre oznacenie prahovych hodn6t Skodlivych
alebo bez Skodlivych ucinkov v sulade s dobrym zdravim®. Len malo krajin ma smernice pre koncentraciu sumy
prchavych organickych latok ( TVOC) vo vnatornom prostredi (Tab. 3.3). Napriek vSadepritomnym charakteristikam a
zavaznosti VOCs vo vnatornom prostredi je prekvapuijuce, Ze sa neobjavila/nevysla ziadna smernica pre koncentraciu
VOCs vo vnutornom prostredi. Suma prchavych organickych latok je ukazovatelom pritomnosti VOC v interiéri.

Kvalita vnutorného prostredia zahffia kvalitu tepelnej pohody, kvalitu vnitorného vzduchu (IAQ), zdravie a pohodu,
ktoré moze vnutomné prostredie budovy pondknut obyvatelom a uzivatelom. Uroveri IEQ zavisi od mnohych
komplexnych vzajomne prepojenych parametrov a odraza vykonnost budovy vo vztahu k zdraviu a pohode jej
obyvatelov. Je dobre zname, Ze IEQ mdze byt ovplyvnené obyvatefmi a ich aktivitami vo vnatornom prostredi. Bolo
velmi délezité vyvinut lepSie riadiace techniky pre systémy vykurovania, vetrania a klimatizacie (HVAC), aby sa
zabezpecilo riadenie spotreby energie a pohodlia obyvatelmi, vzhfadom na déleZitost Uspor energie v budovach. Vztah
medzi Uroviiou spokojnosti obyvatelstva s podmienkami vnatorného prostredia a ich produktivitou na pracovisku je
dobre zndmy. Vztah medzi rozhodnutiami o obnove budov a Uroviiou spokojnosti obyvatelstva s kvalitou vnutorného
prostredia (IEQ) v8ak nie je dostatoCne preskimany. Uzivatelsky komfort a spotreba energie sa stavaju dvoma
protichodnymi entitami, ¢o vedie k pareto-optimalnym riadiacim liniam pri navrhovani HVAC systémov. Rozdiel v
energetickej naroénosti budov je znamym fenoménom. UdrZatelny navrh budov by mal byt v sllade s eSte
naliehavejSimi poziadavkami na usporu energie — ako v NZEB - a vysokou urovriou kvality interiéru. RieSenie dvoch
spolo¢nych vyziev pre vykonnost budov — zniZovanie uhlikovej stopy spojenej s poskytovanim komfortného vnutorného
prostredia a zlepSovanim zdravia a pohody obyvatelov — si vyZzaduje komplexnejSie pochopenie toho, ako funguje
vnutorné prostredie budov. Aby sme pochopili buducnost udrzatefnych budov, je délezité si uvedomit, Ze sluzby ako
HVAC a osvetlenie su poskytované tak, aby vytvorili vhodné pohodiné podmienky pre produktivitu zamestnancov. V
priebehu rokov bola IEQ Siroko Studovana z réznych perspektiv: od prvych experimentov na hodnotenie fyziologicke;
odpovede jednotlivcov sa stala koncepciou zameranou na Cloveka. Pandémia COVID-19 vyrazne ovplyvnila nas
kaZdodenny Zivot. Rychle Sirenie COVID-19 (SARS-CoV-2) a nasledné umrtia na celom svete viedli na konci decembra
2019 k vyhlaseniu pandemickej situacie vo svete. Podla $tudii fudia vo vSeobecnosti travia viac ako 60 % svojho ¢asu
doma a zvySok Casu v praci, Skole alebo dochadzanim, ¢o vedie k tomu, ze priblizne 90 % alebo viac ¢asu travia v
budovach (Obr. 3.9). To isté sa podarilo na 100 % dosiahnut v désledku pandémie COVID-19. Obavy zo Sirenia virusu
v stiesnenych priestoroch v désledku nedostatoéného vetrania postupne vyvolali potrebu zlepsit IAQ. IEQ budovy
vyrazne zavisi od vykonu budovy, osvetlenia a systémov HVAC. KedZe [udia travia viac ¢asu vo vnutri, je doleZité
identifikovat vztah medzi kvalitou vnatorného prostredia (IEQ) a zdravim obyvatelov budovy. Vzhladom na drastické
zmeny Kklimatickych podmienok a vplyv globélneho oteplovania by sa pozornost mala viac zamerat na kontrolu
fudského pohodlia a mala by sa analyzovat pomocou IEQ. Stratégie verejného zdravia na zniZenie prenosu v interiéri,
ako je vetranie a centralizovana izolacia, budi prospesné pri prevencii a kontrole COVID-19. Navrh moderného
pracovného prostredia musi zohfadiovat vysoku Uroven priestorovych a technologickych zmien poskytovanim citlivych
systémov vykurovania a kvality vzduchu. Obyvatelia budovy budl vyZadovat vnitorné podmienky na podporu €innosti
naro¢nych na pocita¢, ako aj papierovanie. Obsadenie je kfi¢ovou vstupnou premennou pre dimenzovanie HVAC v
budovéach. Projektanti HVAC v8ak zvy€ajne odhaduju Udaje o obsadenosti na zaklade predpokladov, ktoré len zriedka
odrazaju skutoénu situaciu. V doésledku toho mozu tieto predpoklady viest k poddimenzovanym alebo
predimenzovanym systémom HVAC, ktoré bud poskytuju prili§ nizke alebo prili§ vysoké Spickové zataZenie alebo
prietoky vetracieho vzduchu, neZ je skutoéne potrebné na spinenie poziadaviek na kvalitu vnitorného prostredia v
budovach pogas prevadzky budovy. Podla $tudie budovy pravidelne nefungujd na optimalnej trovni a ¢asto nespifiaju
prognozy projektu. Tieto poruchy ovplyviuju energetickl Gcinnost, zabezpeduju primerand kvalitu vnutorného
prostredia a spokojnost pouzivatelov. Spokojnost uzivatelov so zelerou je z hfadiska IEQ a vykonnosti budov vyrazne
vySSia ako z hladiska tepelnej pohody, kvality vnutorného vzduchu (IAQ), vybavenia, prevadzky a udrzby. Okrem toho
sa analyzuiju faktory ovplyvriujuce spotrebu energie budov s ciefom poskytnut ndvod na dalSie zlepSovanie vykonnosti
zelenych budov pocas fazy navrhu a prevadzky. Vysledky inej $tudie naznacuju, ze spravcovia budov by mohli venovat
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mensiu pozornost fudom Zijucim v energeticky Uspornych opatreniach a zaroveri venovat vacSiu pozornost
komunikéacii s beznymi fudmi, aby zvysili ich povedomie o Usporach energie. Vysledky tejto Studie tiez odhaluju, Ze
plytvajuci obyvatelia maju najvacsi potencial zmensit medzery, o mozno realizovat kombinaciou komunikacii a
zariadeni HVAC systémov so zonovym ovladanim. Podla Studie mozno robustnost kancelarskej budovy alebo systému
HVAC definovat ako mieru, do akej budova alebo systém spifia svoj Ucel navrhu v reainej situécii. Nedostatoéna
robustnost moze byt spdsobena precitlivenostou na odchylky od projektovych predpokladov, nerealnymi
poziadavkami na Udrzbu, integraciou vykurovania a vetrania, regulaciou mnozstva privadzaného vzduchu a
netransparentnostou pre obyvatelov a spravu budov. Ako uvadza Studia, hodnotiace nastroje pre administrativne
budovy su velmi délezité. Praca vykonana v Studii by mohla viest k vyvoju modelu IEQ, ktory by odrazal nézor
pouzivatela. Pouzitie premennych pouZivanych pri vypocte energetickej hospodarnosti budovy na vypocet IEQ je
ddlezitym krokom vo vyvoji metodik hodnotenia kvality vnitorného prostredia, ak sa maju porovnavat medzi spotrebou
energie a komfortom obyvatelov. VVyznam kancelarskeho prostredia pre pohodlie, produktivitu a zdravie pracovnikov
nemozno precefiovat.

Obr. 3.13 Percentuélne prerozdelenie ¢asu traveného zamestnancami vnutri
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Zdroj: https://www.bizjournals.com/washington/news/2021/04/06/steps-businesses-will-need-to-enhance-its-building.html

Nedavno boli materialy s vysokym obsahom prchavych organickych zlucenin (VOC) zdéraznené ako obzvIast Skodlivé
pre kvalitu vzduchu. EPA poukazuje na to, Ze koncentracie VOC su vyrazne vySSie v interiéri, az desatkrat vy$Sie ako
vo vonkajSom prostredi. KedZe VOC sa beZne vyskytuju vo farbach, lakoch, pripravkoch na ochranu dreva a inych
stavebnych materialoch, fudia, ktori travia vela ¢asu vo vnutri, su pravdepodobne vystaveni mimoriadne vysokym
hladinam tychto Skodlivych zlucenin.

Vnutorné prostredie nemusi byt toxicke, aby vyrazne ovplyvnilo jeho obyvatelov. To je to, ¢o Well Living Lab,
spolupraca medzi Delos a Mayo Clinic, zistilo vo svojej prvej Studii. Vyskumnici pripevnili biometrické nositelné
zariadenia na kancelarskych pracovnikov a monitorovali ich biologicku reakciu na rézne meniace sa prvky v prostredi,
vratane zmien v akustickych, svetelnych a tepelnych podmienkach. Laboratérium dospelo k zaveru, Ze takéto zmeny
ovplyvnili vykon, interakciu a spanok pracovnikov. Sme citlivej$i, nez by sme si mysleli, na ete jemnejSie zmeny
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prostredia a vysledkom je, Ze ak interiérové prvky nie su dokladne optimalizované, fudia sa nebudu citit ani podavat
najlepSie vykony.

Zatial ¢o vSetkych 9 zakladov zdravej budovy je nevyhnutnych pre optimalizované vnutorné prostredie, mnohi dizajnéri
a podniky sa vyrazne zameriavaju na kvalitu vzduchu. To dava zmysel, pretoze EPA uvédza, Ze zla kvalita vnutorného
ovzdu$ia moze mat dlhodobé Ucinky na zdravie, vratane chordb dychacich ciest, rakoviny a srdcovych chordb. Mene;
zavazne, ale napriek tomu Skodlive UCinky zahffiaju podraZzdenie, bolesti hlavy, zévraty a Unavu. Je dobre
zdokumentovang, Ze nedostatoéné vetranie (a teda niZSia kvalita vnitorného vzduchu) moze viest k strate produktivity
a spokojnosti. EPA navrhuje niekofko metdd na zlepSenie 1AQ, ako je odstranenie alebo znizenie znedistenia ovzdusia,
zZlepSenie vetrania a pouzivanie CistiCov vzduchu. KedZe kvalita ovzdusia ovplyviuje vSetkych obyvatefov a moze mat
trvalé nasledky, musi byt najvy$Sou prioritou pre kazdého.

Vztah medzi vonkajSim a vnutornym prostredim je prepojenejsi, ako by sa na prvy pohlad mohlo zdat. To naznacuje
sprava Institutu mediciny z roku 2011, v ktorej sa uvadza, ze zmena klimy méZe zhorsit uz aj tak zIé vnutorné
prostredie. Abstrakt uvadza: ,Ako sa svetova klima meni, budovy, ktoré boli navrhnuté tak, aby fungovali v ,starych*
klimatickych podmienkach, nemusia dobre fungovat v ,novych® — &o ovplyviiuje zdravie tych, ktori v nich zija, pracuju,
Studuju alebo sa hraju.“ Faktory, ako je kvalita vzduchu, vihkost budov, tepelné naméahanie a vetranie, to vSetko moze
byt nepriaznivo ovplyvnené zmenou klimy. Ak tieto prvky nie su zaCiarknuté, mézu vytvarat Skodlivé vnutorné priestory,
takZe je délezité ich monitorovat v starych aj novych budovach.

Typické vnutorné prostredie dnes nie je presne to, €o by sa dalo opisat ako ,spojené s prirodou®. Vnutorné priestory
maju tendenciu byt skor uzavreté od prirodného sveta a mnohé z nich nemaju ani okna. Spojenie s prirodou je presne
to, €o sa biofilny dizajn snazi vytvorit, aby podporil zdravSie prostredie pre [udi. Biofilny dizajn méze pomoct zlepsit
behaviorélne zdravie, ako aj socialnu interakciu a pracovny vykon. Mnohé dalSie aspekty biofilného dizajnu su
prirodzene zdravé — napriklad pritomnost rastlin méZe zvysit IAQ - a je to tieZ vysoko udrZatelna filozofia dizajnu,
vdaka Comu je atraktivnou volbou pre fudi aj pre vnutorné prostredie.

Vacsina vnutornych priestorov je postavena tak, aby bola pohoding, ale len malo stavitelov a projektantov kvalifikuje
pohodlie po¢as planovania a procesov vystavby. Komfort mozno korelovat s vnutornymi prvkami, ktoré ovplyvriuju
obyvatelov. Studia v International Journal of Sustainable Built Environment skimala tepelny komfort, akusticky komfort
a vizuélny komfort. Kazdy prvok je nevyhnutny pre celkové IEQ a je potrebné ho regulovat, aby sa maximalizoval
komfort uzivatelov. Okrem toho je mozné s tymito prvkami manipulovat a vytvarat rézne vnutorné prostredia. Napriklad
prirodzené vetranie spdsobuje, Ze [udia sa citia blizSie k prirode ako mechanické vetranie. Jednotlivé urovne pohodlia
tak méZu byt prispdsobené potrebam obyvatelov a miestnemu prostrediu.

Rozsah negativnych zdravotnych ucinkov, ktoré méze mat vnutorny priestor na obyvatelov, sa ¢asto kategorizuje pod
pojmom syndrém chorych budov. Ako definuje EPA, syndrém chorych budov (SBS) sa ,pouZiva na opis situacii, v
ktorych uzivatelia budovy pocituju akutne ucinky na zdravie a pohodlie, ktoré sa zdaju byt spojené s Casom stravenym
v budove, ale nemozno identifikovat Ziadne konkrétne ochorenie alebo priginu. “ Zatial €o vinnikov mozno €asto fahko
identifikovat (napr. materialy s vysokym obsahom VOC, nedostatoéné vetranie atd.), ak sa SBS neliei, moze vyrazne
ovplyvnit zdravie ludi. SBS mdZe ovplyvnit viac ako len fyzické zdravie; pracovnici mdZu zaznamenat stratu energie
a produktivity, zatial ¢o navstevnici a hostia mozu pocitovat nespokojnost s priestorom. NajlepSou prevenciou proti
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SBS je nepretrzity dohlad nad prvkamiinteriéru a neustala udrzba, aby sa zabezpecilo, Ze IEQ je &o najlepSie. Podobne
ako SBS, choroba suvisiaca s budovami (BRI) sa tyka zdravotnych problémov, ktoré ,mozno priamo pripisat
kontaminantom budov vo vzduchu®. Studia z roku 1994 v Journal of Allergy and Clinical Immunology kategorizovala
mechanizmy, ktoré latky spdsobuju BRI, do Styroch kategérii: imunologické, infekéné, toxické a drazdivé. Je tiez
mozné, ze BRI spdsobi viac ako jeden z tychto mechanizmov. Problémom SBS a BRI sa vSak da predchadzat a daju
sa zvladnut pomocou bdelosti a proaktivnych opatreni.

Ludské cirkadianne rytmy st zodpovedné za regulaciu naSich energetickych cyklov, ale mnohé umelo osvetlené
komercné prostredia tieto prirodzené rytmy narusaju. V kancelarskom prostredi to Casto spdsobuje, Ze pracovnici
pocas dia nepodavaju vykon a citia sa ospali, a vo vSeobecnom komercnom prostredi to méze spdsobit pokles nalady
u fudi. Zohladnenie cirkadiannych rytmov v zastavanom prostredi v kone¢nom désledku pomaha pri zvySovani vykonu
a vytvara pozitivnejSie emécie. Najma cirkadidnne zalozené osvetlenie je velmi prospesné. BohuZial, vela vnutornych
prostredi nemé dostatok svetla na biologicku stimuléciu obyvateflov a uspokojenie cirkadiannych cyklov. Ked je svetlo
dostatoéne schopné stimulovat biologicku odpoved, IEQ sa zvySuje. V jednej $tudii sa obyvatelia, ktori dostavali viac
cirkadiannych stimulov, stali menej depresivnymi a viac spali. Uprava osvetlenia pod'a cirkadianneho cyklu cloveka je
jednoducha, ale dramaticky efektivna zmena, ktoru moze lahko urobit kazdy vnutorny priestor.

REHVA zareagovala v roku 2020 na situéciu Sirenia koronavirusu (SARS-CoV-2) spdsobujuceho ochorenim (COVID-
19) promptne, uz 17. marca 2020 vydala usmerfiovaci dokument k zvladaniu situacie v reZzime pandémie covidu-19,
ktory aktualizovala 3. aprila 2020 a neskor 3. augusta 2020, pricom tento dokument bol zaloZeny na najlepSich
aktuélnych dostupnych dokazoch a znalostiach. Na zéklade vyvoja situacie, velkého ohlasu a dopytu bol tento
dokument 3. aprila 2021 aktualizovany a takisto doplneny o najcastejSie kladené otazky a zhrnutie praktickych opatreni
tykajucich sa prevadzky zariadeni v budovéach.

Dokument uvadza praktické odporucania pre prevadzku budov:

V budovach s ndtenym vetracim systémom sa odporic¢a predizit ¢as prevadzky vetrania. Je potrebné zmenit
prevadzkové hodiny vetracieho systému tak, aby sa vetranie zacalo pri menovitom prietoku najmenej 2 hodiny pred
zaciatkom pouZivania budovy a prepnite na niz$iu rychlost 2 hodiny po ¢ase pouzivania budovy. V pripade vetracich
systémov riadenych podfa potreby, (DCV- Demand controlled ventilation, menia prietok vzduchu podfa Ziadanej
hodnoty CO2), je potrebné zmenit 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, je potrené udrzovat vetraci systém 24
hodin denne 7 dni v tyzdni v prevadzke pri znizenom prietoku vzduchu (ale nie vypnutom rezime vetrania). V
administrativnych budovach, ktoré boli uzavreté pre pandémiu sa neodporica vypnut vetranie, ale nechat’ systém
nepretrzite pracovat v utlmenom rezime, pri znizenom prietoku vzduchu. Dané odportc¢ania v jarnom obdobi s malymi
potrebami energie na vykurovanie a chladenie spdsobuje iba malé energetické straty, zatial ¢o poméha odstranovat
Castice virusov z budovy a z povrchov. VSeobecné odporucanie je privadzat ¢o najviac vonkajSieho vzduchu.
Kla¢ovym aspektom je mnoZstvo Cerstvého vzduchu dodévaného na osobu. Ak sa z dévodu zefektivnenia znizi pocet
zamestnancov, je potrebné obmedzenie koncentracie zvySnych zamestnancov v mensich priestoroch, ale je potrebné
udrziavat medzi nimi rozstup (minimalna fyzicka vzdialenost je 2 — 3 m), aby sa podporilo prevetravanie. Odsavacie
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ventilacné systémy toaliet musia byt vzdy zapnuté 24 hodin denne 7 dni v tyZdni a musia zabezpecit podtlak, aby sa
tym zabranilo prenosu Castic aerosolu z fekalii.

V8eobecne sa odporuca vyhybat sa preplnenym a zle vetranym priestorom. V budovach bez nuteného vetrania sa
odporuca aktivne pouzivat otvaratelné okna (ovela viac ako obvykle, aj ked to spdsobi urcity tepelny diskomfort).
Vetranie oknami je dobry spdsob, ako zvysit' intenzitu vymeny vzduchu. Pri vstupe do miestnosti otvorte okna na
priblizne 15 minat (najma ak miestnost predtym bola obsadena inymi osobami). V budovach s nitenym vetranim sa
vetranie oknami méze pouZzit aj ako dalSi prostriedok na zvySenie intenzity vetrania. Otvorené okna na toaletach s
pasivnym vztlakovym vetranim alebo nutenym odsavacim systémom mézu spdsobit’ Sirenie kontaminovaného prudu
vzduchu z toalety do inych miestnosti, Co znamend, Ze vetranie zacne pracovat v nespravnom (opacnom) smere.
Potom by sme sa mali vyhnut otvoreniu okien na toalete. Ak nie je zabezpecené dostatocné odsavanie z toaliet a neda
sa zabranit' vetraniu oknami na toaletach, potom je délezité nechat okna otvorené aj v inych priestoroch, aby sa
zabranilo Sireniu kontaminovaného aerosélu v celej budove.

Obr. 3.14 Prirodzené vetranie
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Zdroj: https://www.appropedia.org/Natural Ventilation

Relativna vihkost (RH) a teplota prispievaju k prenosu virusu vo vnutri budovy, €o ma vplyv na zivotaschopnost virusu,
na tvorbu aerosélovych (kvapEkovych) 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 odoIné proti zmenam prostredia a su citlivé iba na velmi vysoku relativnu vihkost
vzduchu, vy$Siu ako 80 %, a teplotu vy3Siu ako 30 °C, ktoré zase nie su prijatelné v budovach z inych dévodov (napr.
tepelny komfort a mikrobialny rast). Zistilo sa, ze SARS-CoV-2 je vysokostabilny po¢as 14 dni pri 4 °C. Na inaktivaciu
virusu by bolo potrebnych 37 °C pocas jedného dria a 56 °C po¢as 30 minut. Stabilita SARS-CoV-2 (Zivotaschopnost)
bola potvrdena pri typickej vnutornej teplote 21 — 23 °C a relativnej vihkosti 65 % ako velmi vysoka stabilita virusu.
Spolu s predchadzajucimi dékazmi o MERS-CoV je dobre zdokumentované, ze zvihéovanie az do 65 % mbdze mat
velmi obmedzeny alebo Ziadny vplyv na stabilitu virusu SARSCoV-2. Dékazy preto nepodporuju, Ze mierna vihkost
(RH 40 - 60 %) bude prospesna pri znizovani zivotaschopnosti SARS-CoV-2, takze zvih¢ovanie NIE je metddou na
znizenie zivotaschopnosti SARS-CoV-2. Malé kvapdcky, ktoré su predmetom zaujmu (0,5 — 10 mikrénov), rychlo sa
odparia pri akejkolvek urovni relativnej vihkosti (RH). Dychacie cesty v nose a sliznice su nachylinejsie na infekcie pri
velmi nizkej RH 10, 20 %, a to je dévod, pre€o sa niekedy v zime navrhuje zvih¢ovanie (na uroveri 20 - 30 %). Tato
nepriama potreba zvlhéovania v zime v pripade COVID-19 nie je relevantné vzhlfadom na prichddzajuce klimatické
podmienky (od marca oCakédvame vnutornd vihkost vzduchu vy$Siu ako 30 % vo vSetkych eurdpskych klimatickych
podmienkach bez zvlhCovania). Preto v budovach vybavenych centralnym zvihovanim nie je potrebné menit ziadané
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hodnoty zvlh&ovacich systémov (zvyCajne 25 alebo 30 %). 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.

Za urcitych podmienok mozu virusové Castice z odvadzaného vzduchu opat vstlpit do budovy. Zariadenia na spatné
ziskavanie tepla mézu prenaSat virus spojeny s Casticami aerosélu zo strany odpadového vzduchu na stranu
privddzaného vzduchu cez netesnosti. RotaCny regeneracny vymennik tepla typu ,vzduch/vzduch® (nazyvany tiez
entalpicky) moze mat zna¢nu infiltraciu vzduchu netesnostami v pripade zlej konStrukcie a Udrzby. V pripade spravne
funguijucich rotanych regeneracnych vymennikov tepla, ktoré st vybavené Cistiacimi sekciami a spravne nastaveng,
je stupen tesnosti priblizne rovnaky ako pri doskovych vymennikoch tepla — v rozsahu 1 -2 %.

Pri suasnych systémoch by netesnost mala byt pod 5 % a mala by byt kompenzované zvySenim privodu vonkajSieho
vzduchu podfa normy EN 16798-3:2017. Mnohé rotaéné regeneratné vymenniky v8ak nemusia byt spravne
nainStalované. NajCastejSou chybou je to, ze ventilatory si namontované tak, Ze vytvaraju vysSi tlak na strane
odpadového vzduchu. To spdsobi prienik odpadového vzduchu do privadzaného vzduchu. Urover nekontrolovaného
prenosu znecisteného odpadového vzduchu méze byt v tychto pripadoch cca 20 %, €o nie je prijatelné.

Rotacné regeneracné vymenniky tepla, ktoré su spravne navrhnuté, nainstalované a udrZiavané, maju takmer nulovy
prenos tuhych znegistujucich latok (vratane vzdusnych baktérii, virusov a hib), 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
mikrénu by mohli prenikat v nadmernom mnozstve netesnostami do privodu vzduchu.

KedZe miera netesnosti nezavisi od rychlosti otd€ania rotora, nie je potrebné vypinat rotory. Normalna prevadzka
rotanych regeneraCnych vymennikov umoZiuje dosiahnutie vy$Sieho prietoku vzduchu. Je zname, Ze prienik
infiltraciou je najvyssi pri nizkom prietoku vzduchu, preto sa odportéaju vyssie prietoky vzduchu.

Ak existuje podozrenie na netesnosti v systéme rekuperacie tepla, moze byt rieSenim nastavenie tlaku alebo obtok
(bypass) na znizenie tlaku (niektoré systémy mdzu byt vybavené obtokom), aby sa zabranilo situécii, 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 je mozné odporucit kontrolu celého systému na spatné ziskavanie tepla vratane merania rozdielu tlaku. Pre
dodrzanie vysokej miery ochrany by mal personal udrzby pinit Standardné bezpecnostné postupy tykajlce sa prace v
zneCistenom prostredi vratane pouZivania rukavic a ochrany dychacich ciest. Prenos virusovych ¢astic pomocou
zariadeni na rekuperaciu tepla nie je problémom, ak je systém vetrania vybaveny nepriamym systémom rekuperacie
alebo inym zariadenim na rekuperaciu tepla, ktoré zarucuje 100 % oddelenie vzduchu medzi vystupom a privodom
vzduchu.

Castice virusu z vyfukového potrubia sa mdézu znova dostat do budovy, ked st zariadenia na Upravu vzduchu
vybavené recirkulaciou vzduchu. Odportéa sa nepouzivat recirkulaciu vzduchu v centralnych vetracich systémoch
poCas epidémie SARS-CoV-2: odporuca sa uzavriet recirkulacné klapky (prostrednictvom automatického systému
riadenia budovy alebo ruéne). Vzduchotechnické jednotky so systémom recirkulacie su niekedy vybavené filtrami
vzduchu. Toto by nemal byt dévod na to, aby boli recirkulacné klapky otvorené, pretoZe tieto filtre normalne nefiltruju
Castice s virusmi, pretoZe maju Standardnu uéinnost nizku (trieda filtrov hruba G4/M5 alebo ISO/ePM10) a nie U¢innost
HEPA.

Niektoré systémy (fan coily alebo indukéné jednotky) pracuju s miestnou cirkul&ciou vzduchu (na urovni miestnosti).
Ak je to mozné (a nevyZaduju sa Ziadne vyznamné poziadavky na chladenie), odporuc¢a sa vypnut tieto systémy, aby
sa zabranilo recirkulacii virusovych ¢astic na drovni 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 mozu koncentrovat' a rozptylovat' najmensie Castice. Na povrchu vymennika tepla fan coilu sa virus
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mdZe zniCit zvySenim teploty na 60 °C na jednu hodinu alebo 40 °C na jeden def. Ak nie je mozné vypnut vymenniky
fan coilov (z dévodu potreby chladit alebo ohrievat), odporica sa, aby ventilatory boli v prevadzke 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.

Boli urobené prehnané vyhlasenia odporucajuce Cistenie ventilatnych potrubi, aby sa predislo prenosu SARS-CoV-2
cez vetracie systémy. Cistenie ventiladného potrubia nie je i¢inné proti infekcii medzi miestnostami, pretoze ventilagny
systém nie je zdrojom kontaminacie, ak vySSie uvedené odporuCania tykajuce sa spatného ziskavania tepla a
recirkulacie su dodrzané. Virusy s aerosdlom ako nosiCom nebudu fahko sedimentovat vo vetracich potrubiach a
normalne budu odvadzané pridom vzduchu. Z tohto dévodu nie su potrebné ziadne zmeny beznych postupov Cistenia
a udrzby potrubi. Ovela déleZitejSie je zvysit privod Cerstvého vzduchu a vyhnt sa recirkulacii vzduchu.

V suvislosti s COVID-19 sa objavil problém, aby sa vymenili filtre, a otazka aky je ochranny ucinok pred vonkajSou
kontaminéciou virusmi, ak vo velmi zriedkavych pripadoch su vyfukové otvory vetracieho systému v blizkosti vstupu
vzduchu. Moderné vetracie systémy (VZT - vzduchotechnické jednotky) su vybavené jemnymi vonkajSimi
vzduchovymi filtrami hned po vstupe vonkajsieho vzduchu (trieda filtrov F7 alebo F8 alebo ISO ePM2.5 alebo ePM1),
ktoré dobre filtruju Castice z vonkajSieho vzduchu. Velkost samotnych Castic koronavirusu je 80 — 160 nm (PMO0.1), je
menSia ako rozsah zachytavania filtrov triedy F8 (ucinnost zachytenia 65 — 90 % pre PM1), ale vela z tychto malych
Sastic sa zachyti na viaknach filtra difiznym mechanizmom. Castice SARS-CoV-2 sa tieZ agreguiji s va¢simi casticami,
ktoré sa uz nachadzaju v oblasti zachytdvania filtra. To znamena, ze v zriedkavych pripadoch virusom
kontaminovaného vonkajSieho vzduchu poskytuju Standardné filtre vonkajSieho vzduchu primeranu ochranu pre nizku
koncentraciu a prilezitostne rozSirené virusy vo vonkajSom vzduchu. Zariadenia na rekuperéciu tepla a recirkulaciu su
vybavené menej ucinnymi filtrami na strane odsavania vzduchu (G4/M5 alebo ISO coarse/hruby/ePM10), 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 hladiska vymeny filtra je mozné pouZit bezné postupy
udrzby. Zanesené filtre nie su zdrojom znecistenia, ale znizuju prietok privadzaného vzduchu, ¢o ma negativny vplyv
na samotné znecistenie vzduchu v interiéri. Preto musia byt filtre vymenené, ked su prekrocené limity tlakovej straty
alebo Casu alebo podla planovanej udrzby. Taktiez je mozné odporucit, aby sa nevymienali existujuce filtre vonkajSieho
vzduchu a nevymienali sa za iny typ filtrov, ani sa neodporuca menit' skor, ako je obvyklé. Personal udrzby HVAC
mbze byt ohrozeny, ak sa filtre (najmé filtre odpadového vzduchu) nevymiefaju v sulade so Standardnymi
bezpecnostnymi postupmi. Z bezpecnostnych dévodov pri manipulécii je treba vzdy predpokladat, ze na filtroch je
aktivny mikrobiologicky material vratane zivotaschopnych virusov. Toto je obzvlast délezité v kazdej budove, kde sa
v danom obdobi vyskytla infekcia. Filtre by sa mali vymiefat pri vypnutom systéme, pri pouZivani rukavic, s ochranou
dychacich ciest a likvidovat v uzavretom vrecku.

Cistiarne vzduchu v miestnostiach G¢inne odstraniuji ¢astice zo vzduchu, ¢o zaistuje Gginok podobny vetraniu. Aby
boli CistiCe vzduchu ucinné, musia mat ucinnost aspori HEPA filtra (Obr. 3.15). Zariadenia, ktoré pouzivaju principy
elektrostatickej filtracie (nie su tie isté ako ionizatory v miestnosti), €asto tieZ funguju celkom dobre.
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Obr.3.15 HEPA filter

Zdroj:
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https://www.mediclinics.com/en/blog/23_are-hepa-filters-a-safe-solution-for-covid-19.html

Pretoze prudenie vzduchu Cisticmi vzduchu je obmedzené, podlahova plocha, pre ktord mézu ucinne sluzit, je zvyCajne
pomerne mala, obvykle menSia ako 10 m2. Ak sa pouZzije Cisti€ vzduchu (zvySenie privodu Cerstvého vzduchu
pravidelnym vetranim je &asto uginnejsie), odporiéa sa umiestnit spotrebi& do blizkosti zony dychania. Specialne UV
Cistiace zariadenie na Cistenie vzduchu v miestnosti je tiez u¢inné na ni¢enie baktérii a virusov, ale $tandardne je toto
zariadenie vhodné pre vybavenie nemocnic a zdravotnickych zariadeni.

Ak su toaletné misy vybavené vekami, odporuca sa toalety vyplachnut uzavretymi vekami, aby sa minimalizovalo
uvolfiovanie kvapdcok a aerosélu do vzduchu obklopujuceho toaletnu misu. Je dolezité, aby fungovalo oddelenie

ovzdusSia vnutorného prostredia od kanala pomocou sifénu v mise toalety (bolo zaliate vodou).

Toto usmernenie REHVA o prevadzke technickych zariadeni budov zahffia 15 hlavnych poloziek, ako je znédzornené
na obrazku (Obr. 3.16).

1.

© N o ok w

Miery vetrania,

Prevadzkové Casy vetrania,
Prepisanie nastaveni riadenia dopytu,
Otvaranie okna,

Vetranie WC,

Okna na toaletach,

Splachovanie zachodov,

Recirkulacia,

Zariadenie na rekuperaciu tepla,

. Fan coily a delené jednotky,
1.
12.
13.
14.
15.

Vlykurovanie, chladenie a mozné menovité hodnoty zvihcovania,
Cistenie potrubia,

Filtre vonkajSieho a odsavaného vzduchu,

Udrzbarske prace,

Monitorovanie kvality vnitorného ovzdusia (IAQ).
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Obr. 3.16 Hlavné poloZky usmernenia REHVA pre prevadzku technickych zariadeni budov
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Zdroj: https://www.rehva.eu/fileadmin/user_upload/REHVA COVID-19 guidance document V4.1 15042021.pdf

Podla sucasného stavu poznania sa korénové virusy prenasaju kvapockovou infekciou a pomocou aerosoélov, preto
sa odportca dobré vetranie miestnosti s ¢o najvy$sim podielom vonkajsieho vzduchu.

Obréazok (Obr. 3.17) umozriuje odhadnut, aky je rozdiel medzi rychlostami vetrania kategérie Il a I. Pri 10 m2 na osobu
sa prietok vzduchu stava 1,4 a 2,0 I/s na m2 v kategdrii Il a |, ked sa bert do Gvahy nizko znecistujuce materialy.
Vlysledkom je vetranie kategorie Il v 43 % relativnom riziku a kategorii | v 34 %, €o ukazuje vyrazné zlepSenie, kedze
krivka ma celkom hlboky svah v tomto rozsahu.
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Obr. 3.17 Relativne riziko infekcie
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Zdroj: https://www.rehva.eu/fileadmin/user_upload/REHVA_CQOVID-19 guidance document V4.1 _15042021.pdf

Jednoduchym spdsobom monitorovania vykonu vetrania je pouZitie snimacov CO2. Hodnoty CO, adekvatne opisuiju
mieru vonkajej ventilacie pri normalnej hustote obyvatelov. Ked osoby vstipia do miestnosti, nejaky ¢as trva, kym sa
koncentracia dosiahne hodnotu ustaleného stavu. V dobre vetranych miestnostiach sa koncentracia CO2 rychlo
zvySuje, v zasadacich miestnostiach a uebni do 30 minut a v kancelariach menej ako za hodinu. Teda rychlost narastu
koncentracie zavisi od ¢asovej konstanty miestnosti, ktora je reciprocna so zmenou rychlosti vzduchu (63 % zmeny
koncentracie sa deje v ramci 1 Casovej konStanty a 95 % pocas 3 ¢asovych konstant). Hodnoty CO» teda poskytuju
spofahlivu indikaciu o dostatoénosti vetrania. Pri rovnakej rychlosti vetrania je koncentrécia CO; niz$ia, ak sa napriklad
zniZi obsadenost, z dévodu fyzického odstupu alebo administrativnych opatreni. Zavislost koncentracie CO2 na
hustote uzivatelov je znazornena na obrazku (3.13) pre kancelariu s dvoma stupfiami vetrania. 2 I/s na m2 vetrania
zodpoveda dobrej praxi vnutornej klimy kategorie |, ktora je schopna udrzat CO2 koncentraciu pod 800 ppm, ak pripada
na jedného obyvatela aspoft 7 m2 podlahovej plochy. V pripade menSich rychlosti vetrania 1 I/s na m2, na udrZanie
koncentracie CO je potrebnych aspor 10 m? na osobu 1000 ppm. Pokial ide o CO,, podstatou je, Ze vysoka hodnota
CO2 bez pochybnosti naznaduje slabé vetranie. Nizky obsah CO. je dobry, ale nie je to samo osebe potvrdenim
nizkeho rizika prenosu aerosélu. Do Gvahy treba vziat aj dizku obsadenosti a velkost miestnosti.

Privodom filtrovaného upraveného vonkajSieho a odvodom znecisteného vzduchu z miestnosti sa v nej znizuje
virusovéa zataz. Pri planovani a prevadzke systémov sa preto odporucaju tieto zakladné usmernenia:

= Systémy vzduchotechniky by sa nemali vypinat mimo prevadzkovych hodin, ale mali by zotrvat v prevadzke
¢o najdlhsie,

= Objemové prietoky vonkajSieho vzduchu by sa nemali znizovat, ale naopak, zvySovat, ak je to mozné,

= Je potrebné kontrolovat' projekéné parametre obsadenosti priestorov osobami, pripadne tieto parametre
znizovat,

= Pri projektovani novych vetracich systémov je potrebné brat do uvahy zvySené parametre intenzity vymeny
vzduchu, zvySené prietoky vonkajSieho vzduchu a zabezpecit vykonoveé rezervy na ohrev a chladenie.
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Obr. 3.18 Koncentracia CO2 (absolutne hodnoty, ktoré zahfiaji vonkajSiu koncentraciu) zavislost od rychlosti vetrania a obsadenost
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Zdroj: https://www.rehva.eu/fileadmin/user_upload/REHVA COVID-19 guidance document V4.1 15042021.pdf

Pri zdévodneni tychto odportcani uviedla REHVA nézorny obrazovy priklad porovnania Sirenia kvapdckového
aerosodlu vo vetranom a nevetranom prostredi (podfa Leitfaden REHVA covid-19, 3. august 2020, obr. 3.19 a, b). Velmi
zjednodu$ena ilustracia ukazuje situaciu, ked infikovana osoba (vpravo) hovori a teda okolo seba S§iri infikovany
aerosol (malé Eervené bodky) smerujuci az k dychacej zone inej osoby (vlavo).

Vydych velkych kvapd&ok (ktoré maju mensi dosah) je oznaceny fialovymi bodkami. Ak je miestnost vetrana vetracim
systémom (obr. 3.19a), je mnoZstvo zachytenych €astic s virusom v dychacej zéne ovela nizSie ako pri vypnutom
ventilatnom systéme, ¢o znazorfiuje hustota ¢ervenych bodiek. Zapnuty ventilaény systém vidiet na Obr. 3.19a,
vypnuty na Obr. 3.19b.

Kym nebudu dostupné ucinné farmakologické lieCby alebo vakciny na zniZenie efektivneho reprodukéného Cisla na
menej ako 1,0 a zastavenie prebiehajicej pandémie COVID-19, klu¢ovym prvkom pri obmedzovani Sirenia virusu
SARS-CoV-2 mo6ze byt zvySena ventilacia. Klu¢ové odportcania suvisiace s ventilaciou (Obr. 3.20):

(1) Pripominat a zdéraznit manazérom budov, spravcom nemocnic a timom na kontrolu infekcii, ze technické kontroly
su ucinné na kontrolu a znizovanie rizik infekcie prendSanej vzduchom - a SARS-CoV-2 mé& potencidl a
pravdepodobne spdsobi niektoré infekcie touto cestou.

(2) Zvysit existujuce rychlosti vetrania (vymena vonkajSieho vzduchu) a zvySit Ucinnost vetrania — pomocou
existujucich systémov.

(3) Aby sa eliminovala akékolvek recirkulacia vzduchu vo ventilanom systéme, aby sa len privadzal Cerstvy (vonkajsi)
vzduch.

(4) Doplnit existujucu ventilaciu o prenosné CistiCe vzduchu (s mechanickymi filtraénymi systémami na zachytavanie
vzduchom prenaanych mikrokvap6cok), kde su oblasti znamej stagnacie vzduchu (ktoré nie su dobre vetrané
existujucim systémom), alebo izolovat vysoku pacientovu vydychovanu virusovu zataz (napr. na oddeleniach alebo
oddeleniach kohorty pacientov s COVID-19). Adekvatna vymena filtrov v CistiCkach vzduchu a ich udrzba je kltucova.
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(5) Aby nedoslo k preplneniu napr. Ziaci sediaci pri kazdej druhej lavici v $kolskych triedach, alebo zakaznici pri kazdom
druhom stole v reStauraciach, alebo na kazdom druhom mieste v MHD, kinach a pod.

Obr. 3.19 Priklad porovnania Sirenia kvapd&kového aerosélu vo vetranom (a) a nevetranom (b) prostredi

a) b)

1

https://www.asb.sk/stavebnictvo/technicke-zariadenia-budov/klimatizacia-a-vetranie/vetracie-a-klimatizacne-systemy-
neumoznuju-sirenie-koronavirusu-tvrdi-institut-roberta-kocha

Zdroj:

Obr. 3.20 Kontrola na technickej urovni na znizenie environmentalnych rizik pre prenos vzduchom
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