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1. ZADANI

Studie Zdravé bydlenf 11.01.2018 1 KS 66.400,00/1 66.400,00
Bude se jednat o dlouhodobé méfeni dvou oblasti # organické mé&feni a méfenl mikroklima a praSnosti domu.

Méfeni organické # 1. Faze méFenl (mé&Fenl pfed nast8hovanim) probshne 11.1.2019. Nésledn& po cca 6 meésicich
prob&hne druhé méfeni a na zavér, po dalsich 6 ti mésicich probghne finalni méfeni (jiz méfeni stabilniho domu, cca
po roce a pal stafi domu).

MéFeni mikroklima a pradnosti # 11.1.2019 budou instalovany senzory do 4 mistnosti (kuchyfi, loZnice, détsky pokoj
a chodba). Nasledng alespori jeden ze senzorl zlistane instalovany do dokon&eni méfeni { do 1,5 roku sté&fl domu).

1. Méfenl tékavych organickych latek
2. Mé&fenl mikroklima a pra$nosti
3. Zpracovani a vyhodnoceni dat

Na zakladé jednani se zastupci fy Wienerberger s.r.o. v listopadu 2018 realizovala laborator
ovzdusi Centra zdravi a Zivotniho prostfedi Statniho zdravotniho Ustavu v obdobi od 14. ledna
2019 do 10. Cervence 2019 méreni kvality vnitfniho prostfedi v zadavatelem uréeném
(vybraném) rodinném domé. Jednopodlazni zdény rodinny diim s rekuperaci lezi ve vychodni
Casti obce Studenéves (okres Kladno, Stfedocesky kraj) — viz: mapa Google Earth. DUm je
vybaven centralnim vysavacem.

0 Elels@e el & (1] Ralals Phblasit se

Googlé Earth

Datu S 2Kn,

Cilem bylo popsat zatéz vnitfniho prostfedi cihlového rodinného domu od dokonceni hrubé
stavby, pres Upravy a stéhovani az po obdobi zabydleni uzivatel(l a obdobi béZného provozu
vsech mistnosti.

Zpracovala Laborator ovzdusi Strdanka 3/ 31
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Instalovana rekuperace je Jablotron Futura L

s filtraci pfivdadéného vzduchu. o
PR

Technické parametry

Pritok vzduchu

Specificka spotreba energie (SEC) v kWh/(m?.a) pro kazdeé pouzitelne klimaticke pasmo o kozdou pouzitelnou tridu SEC
Typ systému zpétného ziskdvani teplo

Vymenik

Tepelnd GEinnost zpétného ziskavani teplo
Hiading akustického vykonu Ly,

Referencni pritok

Eleltricky prikon pfi maximdinim pritoku a tiaku
Maximalni pfikon [vE. elektrickeho dotapani)
Referentni tlokovy rozdil

SPI

Rozméry (vxsxh)

Hmotnost

Kondenzat

Elektricke pripojeni

Provazni rozsoh bez predehfevu

Uzivatelske rozhroni

Vyken calé sestavy vE. rekuperoce vimeénikem - chiazeni / topeni

Rocni spotreba elektrické energia (AEC) (v kiWh/m? elekirické energie/rok] ("primarne”, "teple”, "studena”) pii referencnim

pritoku

RoEni Gspora tepla (AHS) (v kWh/m? primarni energie/rok) pro jednotlivé typy klimatu ("priméme’, "teplé”, "studeng”] pfi

referancnim pritoku

* Dle CSN EN 308

JABLOTRON
FutuRa /
FUTURA M FUTURA L
100 - 350 méth
A+
relwuperotni

entolpicky protiproudy s kontrolou zpétneho ziskw vihlast

O1.4 %"

45 dBo*

245 mifh*

320w

00 W

50 Pg**

0,33 Wim?/h1™

B35 x 805 x 522 mm

47,5 kg

Odvod kondenzatu odpodni trubkau HT 32 mm, sifan

230 V/50 Hz, 10 A; nopojeni no eleltrickou sit’ pies zdsuvku

-19°C do +45 °C

ndsténny ovlodot s integrovonym CO; senzorem, mabilni oplikoce
My JABLOTRON

17 kW - 4.4 1N /£ 4.8 ki

22011751757

47192421

Vybavena senzory CO, (NDIR senzor) pro snimani obsahu oxidu uhli¢itého v mistnostech
s proménlivym obsazenim osobami, rozsah méreni 0 — 5 000 ppm, pfesnost méreni + 50 ppm,
+3 % z méFené hodnoty COs.

Zpracovala Laborator ovzdusi 431
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2. KONTINUALNI MERENI

Kontinudlné byly ve c¢tyfech mistnostech domu
(kuchyn, loZnice a dva détské pokoje) sledovany n Od e ——
hmotnostni koncentrace ¢astic frakce PM3 5, oxid i
uhlicity (CO,), teplota a relativni vlhkost. PouZzita

byla low-cost senzorova méfidla NODE Air Visual

ovéfenda na kalibrované pfistroje laboratore. '
Po  dohotoveni hrubé stavby, v obdobi MR
nastéhovani a po zabydleni uZivatell byly ve

vnitfnim ovzdusi stanoveny tékavé organické latky.

PUDORYS 1.NP .

A
a8y, o
At

16 160

A

0y, 0 o 380, i 750?“ 13000 sy T S
LEGENDA “ - -

ZDIVO |_B"

ZDIVO POROTHERM 38T PROF, PB |
ZDIVO POROTHERM 18 AKU PROFI, P10

2DIVO POROTHERM 14 PROFI, P8/ 11,5 AKU PROFI, P10/ 8 PROFL P8

ZDIVO POROTHERM 30T PROF|, PB A 0TS PROF| P8

Pudorys objektu — predano zadavatelem — zakresleno rozmisténi senzor( (blizsi viz. pfiloha 1
— fotodokumentace.).

Senzor ,,SZU“ — kuchyné a obyvaci pokoj (,kuchyné®), senzor &. 6 — détsky pokoj 1 (“kluci),
senzor €. 3 — détsky pokoj 3 (,,mimino“) a senzor €. 9 — (,,loZnice”).

Senzory po celou dobu studie zaznamenavaly pres WI-Fl a webové rozhrani 5minutové odecty
hodnot sledovanych parametri. Hodnoty byly poté validovany.

Zpracovala Laborator ovzdusi Stranka 531
Centrum zdravi a Zivotniho prostredi
Statni zdravotni ustav



1=

Pro Wienerberger s.r.o. - Studie ,,Zdravé bydleni”

NATIONAL
OF PUBLIC
HEALTH

3. MERENI ORGANICKYCH LATEK

Dale provedli pracovnici Statniho zdravotniho uUstavu 3 série méreni tékavych organickych
latek. Prvni méfici kampan probéhla v novostavbé domu pfed nastéhovanim majitell dne
11. 1. 2019, druha méfici kampan probéhla dne 8. 4. 2019 nékolik tydnl po nastéhovani
majitell do domu, posledni 3. kamparn probéhla po cca % roce provozu domu, dne 10. 7. 2019.
Cilem méreni bylo zjistit, jak se méni Uroven koncentraci tékavych organickych latek v ovzdusi
novostavby v obdobi od dokonceni stavby pfes obdobi instalace nového vybaveni domu
a nastéhovani majiteld, po bézny reZim uzivani domu.

Odbér vzorkl ovzdusi byl provadén v souladu s Metodickym navodem MZ CR a Hlavniho

hygienika CR z 23. 3. 2007 pro méfeni a stanoveni chemickych, fyzikalnich a biologickych

ukazatel( kvality vnitiniho prostredi podle Vyhlasky ¢. 6/2003 Sb. Pro zjisténi kvality vnitiniho

ovzdusi byly provadény dva typy analyz.
Odbér vzorku pro stanoveni uhlovodikli a vybranych halogenovanych slouéenin byl proveden
v souladu s normou CSN EN ISO 16000-5. PouZitd analytickd metoda je aplikaci normy CSN EN
14662-2. Metoda SOP 11/1.2 je zaloZena na prosavani vzorku vzduchu pres trubi¢ku naplnénou
aktivnim uhlim, na které se zachytavaji vybrané tékavé organické latky. Po desorpci sirouhlikem se
koncové analytické stanoveni provadi na plynovém chromatografu s hmotnostnim detektorem,
ktery umoznuje identifikaci nalezenych latek.
Druha metoda SOP 13/1.2 slouzi ke stanoveni dalsi skupiny tékavych organickych latek - aldehydd
a ketond v ovzdusi. Odbér vzorku byl proveden v souladu s normou CSN EN 1SO 16000-2. Pouzita
analytickd metoda vychazi z normy ISO 16000-3 pro stanoveni aldehydd a keton( ve vnitinim
ovzdusi. Jedna se o zachyceni latek na silikagelu napusténém 2,4-dinitrofenylhydrazinem (DNPH)
a naslednou desorpci acetonitrilem. Vzorek je poté analyzovan na plynovém chromatografu
s hmotnostnim detektorem.

Laborator ovzdusi Statniho zdravotniho Ustavu je pro tuto &innost akreditovdna u Ceského

institutu pro akreditaci pod ¢islem 1206.

Na sorpcni trubicky s aktivnim uhlim byly odebrany vzorky pro kvantitativni stanoveni

tékavych organickych latek a na trubi¢ky s DNPH byly odebrany vzorky pro stanoveni aldehyd(

a ketonu. Vzorky byly analyzovany ve Statnim zdravotnim Ustavu v Laboratofi ovzdusi.

Odbéry ovzdusi pro stanoveni organickych latek byly provadény v loznici, obyvacim pokoji

s kuchyriskym koutem a ve dvou détskych pokojich. Vzorky byly odebrany ve vysce cca 1,2 m

nad podlahou (dychaci zéna sediciho ¢lovéka). Dalsi sada vzorkl byla odebrana v loZnici tésné

nad podlahou. Méfené mistnosti nebyly pfed mérenim ani v jeho pribéhu vétrany.

- Prvni série méfeni se uskutecnila dne 11. 1. 2019 mezi 9. — 13. hod. V ramci tohoto méreni byl
v loZnici odebran i vzorek ,z podlahy”.

- Druha série méreni se uskutecnila dne 8. 4. 2019 mezi 9. — 12. hod.

- Posledni tieti série méreni se uskutecnila dne 10. 7. 2019 mezi 9. — 13. hod.

Délka odbéru byla vidy cca 3 hodiny, pfesné Udaje o ¢ase odbéru jsou uvedené v prilozenych
protokolech o méreni. Hodnoceny byly: benzen, toluen, etylbenzen, styren, xyleny — suma,
tetrachloreten, trichloreten, pinen, limonen, caren, hexanal, uhlovodiky Cs-Cio (suma
zahrnuje: cyklohexan, 2-methyl-hexan, 3-methyl-hexan, heptan, methyl-cyklohexan, dekan),
tetradekan, formaldehyd, acetaldehyd a aceton.

Zpracovala Laborator ovzdusi 6 [ 31
Centrum zdravi a Zivotniho prostredi
Statni zdravotni ustav
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4. VYSLEDKY
a) Organické latky

Vysledky méreni jsou uvedeny v Protokolech o méfreni ovzdusi ¢.

v

1.2/19/1, 1.2/19/15

a 1.2/19/34 které jsou priloZeny k této zpravé. Na listu ¢. 1 a 2 protokolu jsou vidy uvedeny
vysledky stanoveni tékavych organickych latek sorpci na aktivni uhli a na listu €. 3 a 4 jsou
uvedeny vysledky stanoveni aldehydd a ketond. Vysledky vsech tfi etap méreni jsou shrnuty
v nasledujicich tabulkach.

Kuchyné a obyvaci pokoj

Novostavba Po nastéhovani Bézné uzivani
Ukazatel jednotky ovzdusi ovzdusi ovzdusi
Benzen pg/m? 1,1 1,4 <0,5
Toluen pg/m? 11,2 3 1,2
Etylbenzen pg/m? 12 4,9 3,2
Styren pg/m? 4,2 1,9 2
Xyleny - suma pg/m3 14,8 7,5 1,2
Tetrachloreten pg/m? <0,5 <0,5 <0,5
Trichloreten pg/m? <0,5 <0,5 <0,5
Pinen pg/m? 17,7 4,7 3,3
Limonen pg/m? 4,1 1 <0,5
Caren pg/m? 2,3 1,1 <0,5
Hexanal pg/m? 3,9 13,5 6,5
Uhlovodiky Ce-C10* pg/m? 46,8 9,1 7,7
Tetradekan pg/m3 13,8 7,2 1,7
Formaldehyd pg/m? 16,2 35,5 29,7
Acetaldehyd pg/m? 9,2 5,5 3,2
Aceton pg/m? 146,5 44,2 29,7
Détsky pokoj €. 1 (,,kluci)
Novostavba Po nastéhovani Bézné uzivani
Ukazatel jednotky ovzdusi ovzdusi ovzdusi
Benzen pg/m? 1,2 1,2 <0,5
Toluen pg/m3 9,8 2 1
Etylbenzen pg/m? 10,7 3,5 3
Styren pg/m?3 3,6 1 2,5
Xyleny - suma pg/m?3 10,1 4,3 1
Tetrachloreten ug/m?3 <0,5 <0,5 <0,5
Trichloreten pg/m? <0,5 <0,5 <0,5
Pinen pg/m3 16,2 3,1 3,2
Limonen pg/m3 3,7 <0,5 <0,5
Zpracovala Laborator ovzdusi 731
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Détsky pokoj €. 1 (, kluci®)

Novostavba Po nastéhovani Bézné uzivani
Caren pg/m?3 5,4 1 <0,5
Hexanal pg/m?3 3,8 3,5 3,5
Uhlovodiky Ce-Ci0* pg/m? 45,9 5,8 7,4
Tetradekan pg/m? 19,7 3,1 1,6
Formaldehyd pg/m? 17,7 30,3 23,6
Acetaldehyd ug/m?3 11,8 8,9 8,9
Aceton pg/m?3 134,4 27,4 34,2
Détsky pokoj €. 3 (,,mimino®)
Novostavba Po nastéhovani Bézné uzivani
Ukazatel jednotky ovzdusi ovzdusi ovzdusi
Benzen pg/m?3 1,2 1,4 <0,5
Toluen pg/m?3 9,5 2,1 0,9
Etylbenzen pg/m? 10,7 4,5 2,3
Styren pg/m? 3,8 1,3 0,9
Xyleny - suma pg/m? 9,5 4,8 3,9
Tetrachloreten pg/m?3 <0,5 <0,5 <0,5
Trichloreten pg/m?3 <0,5 <0,5 <0,5
Pinen pg/m?3 17,7 4,5 3,2
Limonen pg/m? 5,6 0,5 <0,5
Caren pg/m? 5,5 1,3 <0,5
Hexanal pg/m? 4 5,2 3,1
Uhlovodiky Ce-Cio* pg/m?3 44,3 6,3 4,1
Tetradekan pg/m?3 22,9 2,5 0,5
Formaldehyd pg/m?3 21,5 33,5 25,1
Acetaldehyd pg/m? 14,8 5 4,9
Aceton pg/m3 137 38,5 37,1
LoZnice
Novostavba Po nastéhovani | Béziné uzivani
Ukazatel jednotky |ovzdusi| podlaha ovzdusi ovzdusi
Benzen pg/m3 1,1 1,4 1,4 <0,5
Toluen pg/m? 11,3 13,4 1,7 0,8
Etylbenzen pg/m?3 12,3 12,7 2,6 2,2
Styren ug/m?3 3,8 4,1 0,8 1
Xyleny - suma pg/m?3 10,7 11,4 4,5 3,1
Tetrachloreten ug/m?3 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Trichloreten ug/m?3 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Zpracovala Laborator ovzdusi 8|31
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LoZnice
Novostavba Po nastéhovani | Béiné uzivani
Pinen ug/m? 22,4 22,2 2,7 2,6
Limonen pg/m?3 6,5 4,9 <0,5 <0,5
Caren pg/m? 5,7 4,2 <0,5 <0,5
Hexanal pg/m? 3,6 3,6 6,8 6,3
Uhlovodiky Cs-Ci0* pg/m? 46,4 43,1 4 5,2
Tetradekan pg/m?3 14,4 12,1 2,5 1,2
Formaldehyd ug/m?3 17,8 20,6 21 27,5
Acetaldehyd pg/m?3 10,2 11,8 5,6 3,4
Aceton pg/m? 146,2 203,4 25,3 31

Ve stru¢ném shrnuti:

Latky vice vazané na stavbu/materialy:

Koncentrace benzenu se ve vsech mérenych mistnostech béhem vsech etap pohybovala
v rozmezi < 0,5 — 1,4 pg/m3, coi je uroveri odpovidajici pozadovym hodnotam ve
venkovnim ovzdusi.

U toluenu doslo ve vSech mistnostech mezi prvni az tfeti etapou k poklesu koncentrace od
cca 10 ug/m3 v novostavbé na Uroveri asi 1 pg/m? pti rezimu bézného uzivani domu.
Obdobné tomu bylo i v pfipadé etylbenzenu a sumy xylend, kde doslo ve vsech
mistnostech k poklesu koncentrace z 10— 15 pg/m?3 v novostavbé na 1 — 4 pg/m3 pfi rezimu
bézného uzivani domu.

K poklesu koncentrace doslo také u styrenu, kdy vsak jiz v novostavbé byly koncentrace
nizké a neprekrodily 5 pug/m3.

Koncentrace chlorovanych uhlovodikl trichloretenu a tetrachloretenu byla ve vsech
etapach ve véech méfenych mistnostech pod mezi stanovitelnosti, tj. < 0,5 pug/m3.

K poklesu koncentraci doslo také u dalSich latek pinenu, carenu, tetradekanu a sumy
uhlovodik Ce-Cio.

Koncentrace acetaldehydu se pohybovala od 3,2 do 14,8 pg/m?3, nejvyssi koncentrace byly
zaznamenany v prvni etapé, dale doslo k mirnému snizeni koncentraci.

Koncentrace acetonu v ovzdusi se v jednotlivych mistnostech pohybovala od 27,4 do
146,5 pug/m3. Jako vyrazny zdroj se ukazala podlaha. Nejvy3si koncentrace byly zméfeny
v prvni etapé ve fazi novostavby, poté koncentrace acetonu ve druhé a treti etapé vyrazné
klesla na Uroveri nepfesahujici 45 pg/m3.

Latky vazané vice na vybaveni domu:

Koncentrace formaldehydu se v mérenych mistnostech béhem vsech tti etap pohybovala
od 16,2 do 35,5 pg/m3, po nastéhovani doslo ve viech mistnostech k mirnému zvyseni.

U hexanalu se v loZnici, obyvacim pokoji a v détském pokoji ¢. 3 ve druhé etapé po
nastéhovani mirné (zdravotné nevyznamné) koncentrace zvysila.

Zpracovala Laborator ovzdusi
Centrum zdravi a Zivotniho prostredi
Stdtni zdravotni ustav
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hodnoty toluenu, sumy xylend, acetonu, formaldehydu a hexanalu v grafech

érené
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b) Teplota
(jako vzor vybrana vidy jedna mérena mistnost)

Tydenni pramérny pribéh 5minutovych odectl v détském pokoji (,mimino“) v jednotlivych
etapach (ostatni mistnosti — viz. pfiloha €. 2)

Détsky pokoj ("mimino") - teplota - srovnani etap - prabéhy Sminutovych odectd [°C]
30

28

26

ey W oo W e VUL A NPV ST " 2 W

1.etapa (14.1.-3.3.2019) ) etapa (4. 3.- 7. 4. 2019) 3.etapa (8. 4.-10.7.2019)

20
88888888888888888888888888888888888888888888888888888888
OCMUOVUOAOAANNOVEHOMOVAOAANWNMOVAOMOVIAIANNMNIVAOMOVAAIANNIVIAODNMNOVOAAIANNVKHOOMNOVAOAANNOWKHOMOOAAN WO o

= = N = =N = =N L B B o) = N = =N - = - N
PONDELI UTERY STREDA CTVRTEK PATEK SOBOTA NEDELE

Mezietapové srovnani tydennich primérnych dennich hodnot v détském pokoji (,mimino*
(ostatni mistnosti — viz. pfiloha €. 2)

Détsky pokoj ("mimino") - teplota - srovnani etap - 24hodinové priaméry

[°C]
30
W 1.etapa(14.1.-3.3.2019) W 2.etapa(4.3.-7.4.2019) W 3.etapa (8. 4.-10.7.2019)
28
26
24 ]
22
20

pondéli utery stieda Ctvrtek patek sobota nedéle

Z namérenych hodnot je zfejmé, zZe v prlibéhu prvni etapy méreni (tj. od dokonceni stavby po
nastéhovani) probihalo ,sefizeni” béhu systému vymény vzduchu a rekuperace a nastaveni
provozni teploty; moiné a pravdépodobné je i to, Ze systém vymény vzduchu nebézel

kontinudlné. Ve treti etapé se vdomé zacala pravdépodobné prosazovat vyssi venkovni
teplota (viz odpoledni maxima).

Zpracovala Laborator ovzdusi Stranka 1131
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c) Relativni vihkost
(jako vzor vybrana vidy jedna mérena mistnost)

Tydenni pramérny pribéh Sminutovych odectl v détském pokoji (,kluci“) vjednotlivych
etapach (ostatni mistnosti — viz. pfiloha €. 2)

Détsky pokoj ("kluci") - vlhkost - srovnani etap - pribéhy Sminutovych odectd [%]
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Mezietapové srovnani tydennich pramérnych dennich hodnot v détském pokoji (,kluci)
(ostatni mistnosti — viz. pfiloha €. 2)

Détsky pokoj ("kluci") - vihkost - srovnani etap - 24hodinové priméry [%]
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Hodnota vlhkosti je a vidy bude vice zavisla na vlhkosti ve venkovnim ovzdusi — proto jsou
nejnizsi hodnoty méreny v zimnim obdobi a narlstaji s ristem relativni vihkosti ve venkovnim
ovzdusi. V prvni etapé méreni odpovidaji méfené hodnoty venkovnim prostfedi, kolisani
hodnot ve druhé a treti etapé je dlsledkem vymény vzduchu, kdy dodatecnym zdrojem
vlhkosti, mimo postupného vysychani stavebnich material je venkovni ovzdusi.
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d) Oxid uhlicity (CO>)
(jako vzor vybrana vidy jedna mérena mistnost)

Tydenni prlmérny pribéh S5minutovych odectl v loZnici vjednotlivych etapach (ostatni
mistnosti — viz. pfiloha €. 2)

Loznice - CO, - srovnani etap - pribéhy 5minutovych odeétl [ppm]
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Mezietapové srovnani tydennich primérnych dennich hodnot v loZnici (ostatni mistnosti — viz.
pfiloha €. 2)

LozZnice - CO, - srovnani etap - 24hodinové praméry [ppm]
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Je zfejmé, Ze systém vymény vzduchu ma nastaveny regula¢ni hodnotu nékde na uUrovni 1 000
ppm COy. A Ze v pribéhu prvni etapy se uZivatelé vdomé vyskytovali sporadicky. Priibéh
hodnot v loZnici, mistnosti s nejdelSi nepretrzitou dobou pobytu osob, po nastéhovani jiz ma
charakteristickd maxima v no¢nich hodinach.
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e) Prasnost frakce PM3 s
(jako vzor vybrana vidy jedna mérena mistnost)

Tydenni primérny pribéh Sminutovych odectl v kuchyni v jednotlivych etapach (ostatni
mistnosti — viz. pfiloha ¢. 2)

Kuchyné - PM, s - srovnani etap - pribé&hy Sminutovych odectl [ppm]
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Mezietapové srovnani tydennich priimérnych dennich hodnot v kuchyni (ostatni mistnosti —
viz. pfiloha €. 2)

Kuchyné - PM, 5 - srovnani etap - 24hodinové priméry [ppm]
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Prasnost frakce PMy;5 ve vnitinim ovzdusi md jednoznacnou vazbu na aktivity uZivatelQ.
Zatimco v prvni etapé pred nastéhovanim je zfejmy efekt dalSich drobnych stavebnich Gprav
domu (nejvyssi hodnoty byly proto vtéto etapé méreny v loznici a v détském pokoji), po
nastéhovani hodnoty vyrazné klesnou a objevuje se zfetelny tydenni cyklus s vikendovymi

maximy.
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5. DISKUSE

a) Vlivy na zdravi — organické latky

Pro vnitfni prostfedi bytd a rodinnych domd neexistuje v Ceské republice 7adné legislativni
opatreni, které by oSetfovalo pozadavky na kvalitu ovzdusi. Pro orientaCni srovnani je mozné
vychazet z Vyhlagky MZ CR €. 6/2003 Sb., kterou se stanovi hygienické limity chemickych,
fyzikalnich a biologickych ukazatel( pro vnitini prostfedi pobytovych mistnosti nékterych
staveb. Tato vyhlaska je pouzivana pro hodnoceni vnitfniho ovzdusi napf. ve Skolach,
ubytovacich a kulturnich zafizenich. Pro byty a rodinné domy je mozné tyto limitni hodnoty
brat pouze jako orientacni. Z latek, které byly pfi méfeni vdomé nalezeny, jsou ve Vyhlasce
¢. 6/2003 Sb. uvedené limitni koncentrace pro:

benzen 7 ug/m?3
toluen 300 pg/m?
etylbenzen 200 pg/m?3
xyleny (suma) 200 pg/m3
styren 40 pg/m3
formaldehyd 60 pg/m3

Z orientacniho srovnani namérenych hodnot s limitnimi je patrné, Ze koncentrace vsech
nalezenych latek byly ve vSech odebranych vzorcich béhem vsech tfi etap nizsi nez uvedené
limity.

Pro dalsi nalezené latky (pinen, limonen, caren, suma uhlovodik( Cs — Ci0, hexanal, tetradekan,
acetaldehyd a aceton) nejsou limitni koncentrace ve Vyhlasce ¢. 6/2003 Sbh. stanoveny, v dalsi
Casti je proto uvedena toxikologicka charakteristika téchto latek spolu s doporuc¢enymi nebo
referenc¢nimi koncentracemi. Pro doplnéni informaci je zde uvedena i toxikologicka
charakteristika formaldehydu.

Toxikologicka charakteristika identifikovanych latek

* Terpeny (pinen, limonen, caren)
Pinen je bezbarva kapalina charakteristické viné pinie. Jedna se o pfirodni terpen vyskytujici se ve
dvou formach a-pinen a B-pinen, ktery se uvolnuje ze strom(, ovoce, hub nebo kvétin. Vyznamny
antropogenni zdroj predstavuje dievozpracujici prdmysl. V interiéru jsou jeho zdrojem drevény
nabytek, Cistici prostfedky, osvéZovace vzduchu a kosmetika. Pinen mizZe, v zavislosti na
koncentraci, pUsobit drazdivé na klzi, o¢i a dychaci cesty. Slabé drazdivé ucinky jsou uvadény
po nékolikahodinové expozici 450 - 500 mg/m? pinenu. Cichovy préh je udévan vrozmezi
0,016 - 0,064 mg/m3. V materidlu Evropské komise ,The INDEX project” z roku 2004 je uveden
dlouhodoby expoziéni limit pro a-pinen 450 pg/m?3.
Limonen je pfirodni nebo syntetickd bezbarva kapalina, kterd se pouziva jako aditivum
v potravindch, cisticich prostredcich, parfémech, atd. Jedna se o monoterpen, ktery se v pfirodé
vyskytuje v silici citrusovych plodd. Hlavni cestou expozice (96 %) jsou potraviny. Limonen se bézné
vyskytuje ve vnitfnim ovzdusi, jeho zdrojem v interiéru jsou Cistici prostfedky, osvéZovace vzduchu,
kosmetika apod. Plsobeni vysokych koncentraci viadu stovek az tisich miligramd muze
zpUsobovat podrazdéni oci, pokozky a nervové soustavy. V materialu Evropské komise , The INDEX
project” z roku 2004 je uveden dlouhodoby expozi¢ni limit pro limonen 450 pug/m?3.
Caren patfi rovnéZ mezi monoterpeny, v pfirodé se vyskytuje stejné jako a-pinen v silicich
borovicovitych drevin. V interiéru mlze byt jeho zdrojem drevény nabytek, Cistici prostredky,
osvézovace vzduchu.

e Uhlovodiky Cs - C10
Uhlovodiky Cs — Cio jsou alifatické uhlovodiky s 6 — 10 uhlikovymi atomy. Vlastnosti téchto
sloucenin, zejména fyzikalni, znacné zavisi jednak na poctu uhlikovych atom( v jejich molekule, ale
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také na jejich strukture, predevsim na vétveni jejich uhlikatého skeletu. Kapalné uhlovodiky
Cs — Cy0 jsou velmi dobrymi rozpoustédly nepolarnich nebo malo polarnich latek, zejména dobfe
se v nich rozpoustéji tuky. Zakladnim Gcinkem uhlovodikll je ucinek narkoticky. Tento Ucinek
vzrlsta se zvySovanim molekulové hmotnosti. U nizsich ¢len( alifatickych fad je narkoticky ucinek
nepatrny a tyto latky lze povaZovat za toxikologicky inertni. U vyssich clenl alifatické rady
se predpoklada pfimé drazdéni kiry mozkové. Dalsim vseobecnym ucéinkem uhlovodiki je ucinek
drazdivy (odi, dychaci cesty az plice, klZe). Také tento Gcinek stoupa ve vsech radach se stoupajici
molekulovou hmotnosti, proti tomu se vSak soucasné snizuje tékavost. Maximum vyse zminénych
ucinka se proto projevi u uhlovodik( Cyo. Plsobeni vysokych koncentraci uhlovodikd mlze zpUsobit
poskozeni nékterych organd, zejména jater, ledvin, srdce a cév. Ve Statnim zdravotnim Ustavu byla
stanovena pro hodnoceni smési alifatickych uhlovodiki Ce - C1o doporucena hodnota maximalni
pFipustné koncentrace 1000 pg/m?3, jako roéni stiedni hodnota.

e Uhlovodiky Cs - C16 (tetradekan)

Alifatické a alicyklické uhlovodiky s 8 — 16 uhlikovymi atomy, kam patfi také tetradekan, jsou
nasycené uhlovodiky s molekulou bez nasobnych vazeb mezi atomy uhliku. Smési téchto
uhlovodikl se pouZivaji jako pohonné latky (benzin, motorova nafta), paliva a jako rozpoustédla.
Zakladnim ucinkem téchto uhlovodikll je plsobeni na centralni nervovou soustavu, tento Ucinek
se projevuje pri vysokych koncentracich. Dalsim vSeobecnym ucéinkem uhlovodikll je Ucinek
drazdivy (oci, dychaci cesty aZ plice, kGize). Ve Statnim zdravotnim Ustavu byla stanovena pro
hodnoceni smési uhlovodikl Cg aZ C16 doporucend hodnota pfipustné koncentrace 500 pg/m?, jako
rocni stfedni hodnota.

* Hexanal

Hexanal (hexylaldehyd) je pronikavé pachnouci, hoflava kapalina s teplotou varu 130 °C. Inhalacni
expozice vysokym koncentracim zplsobuje podrazdéni sliznic, kasel a dusnost. Pro hexanal nebyly
prokazany karcinogenni, teratogenni ani mutagenni Ucinky. V dostupnych toxikologickych
databazich nebyly nalezeny Zadné limitni hodnoty pro ovzdusi, ani pro pracovni prostiedi. Zdrojem
hexanalu muzZe byt dievotfiska a drevény nabytek, ze kterého se hexanal uvolfiuje pfi degradacnich
procesech. Podle US EPA se aldehydy, pfedevsim hexanal, mohou uvolfiovat rovnéz z alkydovych
barev, ve kterych sice neni pfimo pfitomen, ale vznikd pfi oxidacnich procesech zesteri
nenasycenych mastnych kyselin.

*  Formaldehyd

Formaldehyd je bezbarvy plyn s ostrym dusivym zdpachem. PouZiva se pro vyrobu mocovino-
formaldehydovych a fenol-formaldehydovych pryskyfic, plastickych hmot a meziprodukt pro dalsi
chemickou vyrobu. Vinteriéru staveb se uvolfiuje predevsim z drevotfiskovych materialli
pouzivanych pfi vyrobé nabytku a podlah, dale z lak(, barev, parketovych ochrannych natérd
a lepidel (materidly uréené pro interiéry by mély byt v soucasné dobé pred uvedenim na trh
testovany). Formaldehyd rovnéZ pouzivaji vyrobci k povrchové Upravé kobercovin a textilii.
Vyznamnym zdrojem je také cigaretovy kouf. Formaldehyd drazdi sliznice hornich dychacich cest
a spojivek. Drazdéni subjektivné pocitované jako suchost, drazdéni ke kasli, paleni o¢i a slzeni
mohou byt prvni pfiznaky zvysujici se koncentrace formaldehydu. Signifikantni zvySeni drazdéni
sliznic je popisovano od 100 pg/m?3, ale citlivi jedinci mohou vnimat formaldehyd i pfi niZsich
koncentracich. Cichovy prdh uddvd WHO pfi Sirokém rozsahu koncentraci 60 - 600 pg/m?.
Formaldehyd je klasifikovan jako lidsky karcinogen. NejduleZitéjsi cestou expozice formaldehydu
je inhalace, ktera je vyznamné vyssi u kurak(l. Svétova zdravotnicka organizace (WHO) doporucuje
stfedni hodnotu 30minutové koncentrace formaldehydu 100 pg/m?3 pro zabradnéni drazdivych
ucinkd na obecnou populaci. Tato hodnota by méla byt bezpecna i vzhledem k dlouhodobym
acinkdm formaldehydu, véetné karcinogenniho. V CR je ve Vyhlasce ¢. 6/2003 Sb. uvedena
hodinova limitni koncentrace pro formaldehyd 60 pg/m3.
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* Aceton
Aceton je bezbarva kapalina s charakteristickym pichlavym zapachem. Primarné se pouZiva jako
rozpoustédlo a jako meziprodukt v chemické i farmaceutické vyrobé. V téle mize vznikat pfi
poruchach latkové vymény (diabetes, hladovéni, horecka). Pfi inhalacni expozici se projevuji
drazdivé a narkotické ucinky acetonu. Na drazdéni acetonovymi parami si Clovék privyka.
U nepfivyklych dochdzi k lehkému podrazdéni sliznic u koncentraci 300 ppm (712 000 pg/m?3),
koncentrace 400 ppm (950 000 pg/m3) drazdi béhem nékolika minut. Aceton ma relativné nizkou
chronickou toxicitu. Referenéni koncentrace stanovend Statnim zdravotnim dstavem je 370 ug/m?
a je stanovena jako ro¢ni stfedni hodnota.

e Acetaldehyd
Acetaldehyd je pronikavé péachnouci, velmi tékava kapalina. Cichovy prah udavda WHO pfi
koncentraci 90 pg/m3. Koncentrace acetaldehydu ve venkovnim ovzdusi jsou v priméru kolem
5 pg/m?3, koncentrace ve vnitfnim prostiedi budov byva vys$si. Hlavnim zdrojem acetaldehydu pro
¢lovéka je metabolismus alkoholu a koureni. V interiéru se acetaldehyd muZe uvolfiovat z natér(,
lepidel, fenol-formaldehydovych pryskyfic a pfi spalovani dfeva v krbech. Jako vétsina aldehydu
plsobi na centralni nervovy systém a ma drazdivé ucinky na sliznice. Akutni toxicita acetaldehydu
je nizka. PFi nizsSich koncentracich prevaZuje drazdivy ucinek na sliznice. Mezinarodni agentura pro
vyzkum rakoviny (IARC) fadi acetaldehyd do kategorie 2B jako mozZny karcinogen pro Clovéka,
stejné tak US EPA zarazuje acetaldehyd do skupiny B2 mezi pravdépodobné karcinogeny pro
¢lovéka. Hodnoty doporucenych maximalnich koncentraci se v jednotlivych zemich lisi. V materialu
EU , The INDEX project” je uvedena limitni hodnota 200 pg/m?3.

Zvyse uvedenych informaci vyplyvd, Ze koncentrace vSech zjisténych latek ve vsech

odebranych vzorcich nepiekrocily uvedené referenéni nebo doporucené maximalni

koncentrace a dle odborné literatury by nemély negativné pUsobit na lidské zdravi.

b) Vlivy na zdravi — mikroklimatické parametry, prasnost a oxid uhlicity

Mikroklimatické parametry
Tepelné-vihkostni mikroklima patfi k nejdalezitéjsim slozkdm pro zajisténi vnitfniho prostredi
z hlediska zdravi a spokojenosti lidi, ale i ve vztahu k Zivotnosti stavebnich materialli, budov,
vyrobnich technologii, atp. Teplota a vlhkost vzduchu se v budovach vzajemné Uzce ovliviuji
a podminuji. V obytnych stavbach se doporucuje dodrzet hodnoty dle tabulky:

parametr topné obdobi letni obdobi
operativni (vysledna) teplota t, °C 18-24 20-28
rychlost proudéni vzduchu w, m/s <0,1 0,1-0,2
rozdil teplotve vy$i1,7a 0,2 m °C 3 3
relativni vihkost rh; % 30-70 30-70

Vlhkost vzduchu v interiéru je vétSinou charakterizovana hodnotami relativni vihkosti vzduchu.
Pro letni i zimni obdobi se uvadi relativni vihkosti v rozmezi 30 az 70 %. Vyssi relativni vlihkosti je
dosahovano v letnich mésicich a naopak v zimnich mésicich diky suchému venkovnimu vzduchu
byva i relativni vlhkost v interiéru nizkda. Vyssi relativni vlhkosti v rozsahu 60 az 70 % jsou vhodné
jako prevence vysychani sliznic. S vyssi relativni vlihkosti se vSak zvySuje procento prezivajicich
mikroorganism0 v ovzdusi. Naopak pfi nizsi relativni vihkosti se sniZzuje mnoZstvi roztoc v textiliich
a vyskyt alergii. Vyssi vihkost vzduchu mize v zimnim obdobi zplsobovat jeji srazeni na chladnéjsich
povrsich a nasledné vznik cerné plisné. Vlhkostni problematice se v poslednich letech vénuje
zvysSend pozornost zejména v souvislosti se zvysujici se vzduchotésnosti obvodového plasté budov.
(zdroj: https://vetrani.tzb-info.cz/vnitrni-prostredi/8144-mikroklima-pasivnich-domu)
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Oxid uhlicity (CO2)

Kognitivni funkce ¢lovéka se snizuji se zvysSujici koncentraci oxidu uhli¢itého ve vzduchu (napftiklad
Spatnou ventilaci). Takzvané Pettenkoferovo kritérium (Pettenkofer, 1858) stanovuje 1 000 ppm
(0,1 %) jako maximalni hodnotu koncentrace CO; ve vnitfnich prostorech, pfi které se clovék citi
komfortné. Koncentrace presahujici 2 500 ppm pak muZze u citlivych jedincli vyvolavat bolesti hlavy,
ospalost pfipadné drazdéni dychacich cest. Koncentrace nad 5 000 ppm (tj. 0,5 %) zpUsobuji
neprijemny pocit a bolesti hlavy a koncentrace nad 5 % tlumi centralni nervovou soustavu a dychaci
centrum. Limit pro pobytové prostory, ktery Ize pro byty a rodinné domy poufZit, stanovuje Vyhlaska
MMR €. 20/2012 Sb. ve vysi 1 500 ppm.

Aerosolové castice

Aerosolové Castice obsazené ve vdechovaném vzduchu maji Siroké spektrum ucinkd na srde¢né-
cévni a respiracni Ustroji. Vzhledem k systémovému prozanétlivému ucinku, pisobeni oxidativniho
stresu a ovlivnéni metabolismu tuk(l, podpore aterosklerézy vcetné kalcifikace srdecni artérie,
ovlivnéni elektrické aktivity srdecniho svalu a dalSim ucinklim jsou Castice aerosolu povaZovany za
nejvyznamnéjsi environmentalni faktor ovliviiujici Umrtnost. Aerosolové ¢astice samostatné, stejné
jako celd smés latek pusobicich znecisténi venkovniho ovzdusi, jsou zafazeny od roku 2013
Mezindrodni Agenturou pro vyzkum rakoviny (IARC) Svétové zdravotnické organizace (WHO), mezi
prokazané lidské karcinogeny skupiny 1, pfispivajici ke vzniku rakoviny plic.

Dlouhodoba expozice zvysenym koncentracim ma za nasledek vyssi umrtnost na choroby srdec¢né
cévni a respiracni, véetné rakoviny plic a s tim souvisejici zkraceni délky Zivota, zvySeni nemocnosti
na onemocnéni dychaciho Ustroji a vyskytu symptomi chronického zanétu pridusek a snizeni
plicnich funkci u déti i dospélych. Kromé toho pribyva dikaz( o vlivu expozice ¢asticim na vznik
diabetu Il. typu, na neurologicky vyvoj u déti a neurologické poruchy u dospélych.

Pro pUsobeni aerosolovych castic v ovzdusi nebyla zatim zjisténa bezpecnda prahova koncentrace.
Predpoklada se, Ze citlivost jedincl v populaci ma tak velkou variabilitu, Ze ti nejcitlivéjsi jsou v riziku
ucinkl i pri velmi nizkych koncentracich. Pfi chronické expozici suspendovanym c¢asticim frakce
PM,s se redukce ocekavané délky Zivota zacina projevovat jiz od primérnych rocnich koncentraci
5 pug/m?3.

Kratkodobd expozice zvysenym koncentracim aerosolovych ¢astic se podili na nardstu nemocnosti
i Umrtnosti, zejména na onemocnéni srdecné-cévni a dychaci, na zvySeni poctu osob
hospitalizovanych pro onemocnéni kardiovaskularniho a dychaciho ustroji, zvyseni kojenecké
umrtnosti, zvysSeni vyskytu respiracnich symptomua a zhorseni stavu zejména astmatikd.

Pro vnitfni prostfedi bytl a rodinnych domd neexistuje v Ceské republice 7adné legislativni
opatreni, které by oSetfovalo poZzadavky na kvalitu ovzdusi. Pro orientaCni srovnani je mozné
vychazet z Vyhlagky MZ CR €. 6/2003 Sb., kterou se stanovi hygienické limity chemickych, fyzikélnich
a biologickych ukazatelll pro vnitfni prostredi pobytovych mistnosti nékterych staveb. Stanoveny
hodinovy limit 80 pg/m?3 pro frakci PMys Ize pro byty a rodinné domy brat pouze jako orientaéni.

Z vyse uvedenych informaci vyplyva, Ze koncentrace prasnosti a oxidu uhli¢itého namérené
v dobé bézného uzivani neprekracuji referencni nebo doporuc¢ené maximalni koncentrace
a dle odborné literatury by nemély negativné pusobit na lidské zdravi. Méreni
mikroklimatickych parametrti potvrdilo, Ze diftiizni vlastnosti keramickych cihel mohou
pozitivné prispét k odvétrani stavby.

c) Vliv venkovniho ovzdusi

Ten je v aktualni situaci moZno v podstaté zanedbat. Pokud pomineme prozatimni narazovy
vliv okolnich stavebnich Cinnosti, pak stavba stoji na kraji obce Studenéves, v mirné zvysené
dobfe provétravané poloze. V okoli nejsou vyznamné lokalni ani dopravni zdroje.
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d) Limity v Evropé

Pro doplnéni informace o rozdilnych urovnich limitnich koncentraci v dalSich evropskych
statech, je pfilozena nasledujici tabulka s nékolika vybranymi parametry kvality vnitfniho

prostredi.
PM3,s5 PMio Formaldehyd Benzen Toluen Xyleny Styren ETB
we/m*] | [ug/m’ | [ne/m’] [ug/m’] bg/m’] | [we/m’] | [wg/m’] | [wg/m’]
CR * 80/h* 150/ h.* 60/h.* 7/h.* 300/h.* 200/h.* 40/h* 200/h*
. 50/24h. | 50/24h. | 50/2h. | 0 0 g - -
Francie 10/ > rok ) )
20/1 rok | 20/1 rok 10 /1 rok - -
Némecko | 25/24 h. - 125/24 h. 300/24 h. -
30/24 h. | 200/24 h.
15/24 h. _ -
Norsko - 100/0,5 h. co nejnizsi - -
8 /rok ) )
160/20 m |300 /0,5 h.| 35/0,5 h. 300/0,5 h.
Rusko 35/24 h. | 60 /24 h. 3/24 h. 100/24 h. | 600/24 h. | 200/24 h. | 3/24h. | 20/24h.
25/1 rok | 40 /1 rok
100/0,5 h. 8000/24 h. i i
Slovensko - 50/24 h. - 4800/24 h.
60/24 h. 260/t i i
Svédsko 15/24 h. | 40/24 h. 50/24 h. - - - - -
h =hodina, t=tyden

V nékterych zemich je limitni hodnota stanovena legislativné vyhlaskou ¢i zavaznou smérnici,
v nékterych zemich je limitni hodnota vydavana pfisluSnym ministerstvem zdravotnictvi
formou doporuéeni. Jak jiz bylo vy$e zminéno, v Ceské republice 7adné legislativni opatfeni,
které by oSetfovalo poZadavky na kvalitu vnitfniho ovzdusi bytl a rodinnych dom( neexistuje.
Pro orientaéni porovnani zjisténych hodnot Ize pouzit Viyhlasku MZ CR €. 6/2003 Sb., kterou se
stanovi hygienické limity chemickych, fyzikalnich a biologickych ukazatel( pro vnitfni prostredi
pobytovych mistnosti nékterych staveb, v tabulce jsou tyto hodnoty oznacené *.

e) Kvalita vnitfniho prostfedi bytl zjisténa vramci studii realizovanych v Systému
monitorovani zdravotniho stavu obyvatelstva v CR ve vztahu k Zivotnimu prostiedi

V roce 2003 probéhlo zatim posledni méreni kvality vnitfniho ovzdusi v bytech. Tato ¢ast
projektu byla zaméfena na velikostné nejfrekventovanéj$i trvale obyvané byty v Ceské
republice. Z namérenych hodnot chemickych, fyzikalnich a biologickych faktor( ve vnitfnim
prostredi bytd vyplyva, nasleduijici:

Zpracovala Laborator ovzdusi
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Relativni vihkost

Doporucenému rozmezi relativni vihkosti v bytech (30 — 65 %) neodpovidalo 17 % z namérenych
hodnot v pokojich a 21% hodnot v kuchynich. Vétsina hodnot (90 %) byla nizsi neZ je spodni
hranice doporuceného rozmezi relativni vihkosti. Celkové mensi vihkost byla nalézana v topné
sezoné nez v netopné. Rozdil mezi hodnotami zjisténymi v pokoji a kuchyni nebyl vyznamny.
Teplota

Optimalni teplota v bytech je 20 — 24°C. Z namérenych hodnot vyplyva, Ze se teplota v netopné
sezdné pohybovala v rozmezi 20 — 29°C, v topné sezdné v rozmezi 15 — 27°C. Primérné hodnoty
v netopné sezéné byly 24°C, v topné sezéné se pohybovaly tésné nad 22°C. Nebyl zjistén vyznamny
rozdil mezi kuchynémi a obytnymi mistnostmi.

Oxid dusicity

Primérnd hodnota koncentrace NO, zjisténd z tfihodinovych méFeni nepfekrodila 20 pg/m3,
95. percentil md hodnotu 41 pg/m3. Koncentrace v kuchynich (topna sezéna — 19,3 pg/m3;
netopna sezdéna — 20,2 pg/m?3) byly mirné vy3s$i neZ v pokojich. (topnd sezéna — 14,9 pg/m3;
netopna sezdéna — 15,3 pg/m*). Pouze v jediném ptipadé ze viech zméfenych mistnosti byla
zji$téna hodnota vy3si nez 100 pg/m?3 (kuchyri v topné sezéné- 121 pg/m3).

Formaldehyd

Pramér z naméFenych t¥ihodinovych koncentraci ve sledovanych bytech nepfekro¢il 40 pg/md.
V topné sezdné byla priimérna koncentrace v obou mistnostech nizéi neZ 30 pg/m3 (maximum bylo
80 pg/m3), v netopné sezdné nepresdhl primér hodnotu 45 pg/m3. Maximalni hodnoty byly
naméfeny v netopné sezdéné (pokoj - 199 pug/m?3, kuchyn - 214 pg/m3). Stiedni hodnota 60 pg/m?3
byla prekrocena u 9 % vysledkl v topné sezéné a u 20 % v netopné sezéné, kdy zastoupeni pokoju
a kuchyni je srovnatelné.

Tékavé organické latky

Tékavé organické latky byly méreny pouze v pokojich. Primérné hodnoty koncentraci toluenu byly
(31,2 pg/m3 a sumy xylen( (18,7 pg/m3). Ve véech bytech byla zjisténa pfitomnost benzenu.
U tohoto zastupce VOC je situace zavaznéjsi vzhledem k jeho karcinogennim zdravotnim Géinkim.
Primérnd koncentrace v netopné sezéné byla 2,7 pg/m? s maximem 8,5 pg/m3. Primérna
koncentrace v topné sezéné byla 8,6 ug/m?3. Koncentrace 7 ug/m? byla pfekro¢ena u 12 % vysledk
v topné sezéné a 10 % vysledkll v netopné sezéné. U styrenu a tetrachloretylénu byly zjistény nizké
koncentrace, vysledky méreni pod mezi stanovitelnosti se vyskytuji v 50 — 75 %.

Prasnost frakce PM,

Rozdily primérnych hodnot namérenych v pokojich a kuchynich byly velmi malé a prlimérné
hodnoty se pohybuji na hranici 50 pg/m?3. Byly naméfeny i hodnoty vyznamné vyssi, coZ bylo
zpUsobeno Zivotnim stylem obyvatell bytu (koufeni) nebo mimoradnymi okolnostmi pfi méreni
(oprava domu). Nejvy3si hodnota v topné sezéné v kuchyni byla 952 pg/m?3, v pokoji 212 pg/m?,
obé tyto hodnoty byly zjistény v jednom byté. V netopné sezéné byla namérena nejvyssi 3hodinova
koncentrace 843 ug/m?3 v pokoji, ve stejném byté byla naméfena v kuchyni hodnota 199 pg/m3.
Vétsina naméfenych hodnot v pokojich i kuchynich se viak pohybovala do 100 pg/m3.
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6. SOUHRN A ZAVERY
Pracovnici Statniho zdravotniho Ustavu realizovali pro fy Wienerberger s.r.o. pfiblizné palro¢ni
studii (11. 1. 2019 az 10. 7. 2019) méreni kvality vnitfniho ovzdusi v rodinném domé.

Cilem bylo zachytit zmény, trendy a vyvoj zakladnich parametrd kvality vnitiniho ovzdusi od
dokonceni stavby (novostavba se zakladnim vybavenim) do nastéhovani uzivateld a ndsledné
do stavu bézného uZivani domu.

DUm je jednopodlazni, ma cihlovy zaklad a je vybaven fizenym systémem vymény vzduchu
s rekuperaci. Ve Ctyfech vybranych mistnostech (kuchyné-obyvaci pokoj, loZnice a dva détské
pokoje) byly ve tfech etapach sledovany koncentrace organickych latek a kontinualné zakladni
mikroklimatické faktory (teplota, relativni vlhkost), indikator vymeény vzduchu (oxid uhlicity —
CO;) a prasnost frakce PM3s.

Méreni potvrdilo, Ze pouzité zdivo — zakladni stavebni material — keramické cihly (material
s nulovymi emisemi Skodlivin), neni zdrojem organickych latek v interiéru.

V pripadé organickych latek, které byly zméreny v kazdé etapé tj. 11. 1. 2019 (novostavba),
8. 4. 2019 (po nastéhovani) a 10. 7. 2019 (po cca tfimésicnim normalnim uzivani domu)
v rodinném domé ve Studenévsi, byly ve vSech odebranych vzorcich zjistény koncentrace
nalezenych tékavych organickych latek nizsi, nez je uvedeno ve Vyhlasce MZ CR ¢&. 6/2003
Sb., kterou ale Ize pro hodnoceni byt a rodinnych domt pouZit pouze jako orientacni.
Koncentrace dalSich tékavych organickych latek, které nejsou ve Vyhlasce MZ CR €. 6/2003
Sh. uvedeny (pinen, limonen, caren, suma uhlovodiklii C¢ — Cio, hexanal, tetradekan,
acetaldehyd a aceton), se pohybovaly na urovni, ktera se bézné naléza v novych nebo
rekonstruovanych interiérech. Zjisténa uroven koncentraci by dle odborné literatury neméla
negativné pulisobit na lidské zdravi.

Z vysledkti je patrné, Ze u latek jejichZ zdrojem byla samotna stavba (zejména aceton z nové
podlahy), doslo vzhledem k prvni etapé k poklesu koncentraci, naopak u hexanalu a
formaldehydu, jejichz zdrojem je predevSim nabytek, doslo pfi druhé etapé méreni k
mirnému zvySeni koncentraci. Koncentrace organickych latek namérené ke konci treti etapy
byly jiz na nizké, zdravotné nevyznamné arovni.

Po pocatecnim (do)ladéni systému vymény vzduchu a rekuperace mérené hodnoty teploty,
relativni vlhkosti a oxidu uhlic¢itého neprekracovaly hodnoty, které vymezuji oblast osobni
pohody (well-being) uZivatelt.

Nizké a na hranici doporuceni WHO (a tedy i hluboko pod limitem stanovenym Vyhlaskou ¢.
6/2003 Sb.) byly v obdobi béZného uzivani domu hodnoty prasnosti frakce PM,,s. Na druhou
stranu prabéh hodnot v jednotlivych mistnostech vobdobi stavebnich uprav a
dokoncovacich praci témér dokonale ilustruje vliv téchto €innosti na kvalitu vnitifniho
prostiedi a vliv aktivit uzivateld.
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7. Priloha ¢. 1 — fotodokumentace (novostavba na zacatku I. etapy a na konci lll. etapy méreni)

LoZnice - novostavba a bézné uzivani

,deétsky pokoj — , kluci” - novostavba a bézné uzivani

,détsky pokoj— ,,mimino“ - novostavba a bézné uzivani

... Zpracovala Laborator ovzdusi Stranka 22|31
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8. Priloha €. 2 — souhrn vysledkud kontinudlnich méreni v grafech

a) Teplota
Détsky pokoj - teplota - srovnani etap - 24hodinové priméry [°C]
30
m 1. etapa(14. 1.- 3. 3. 2019) m2.etapa(4.3.-7.4.2019) m 3.etapa (8. 4.-10. 7. 2019)
28
26
24
2
20
pondéli atery stieda Ctvrtek patek sobota nedéle
LoZnice - teplota - srovnani etap - 24hodinové priméry [°C]
30
W 1.etapa(14.1.-3.3.2019) W 2. etapa(4.3.-7.4.2019) m 3. etapa (8. 4.-10.7.2019)
28
26
24
2
20
pondéli utery stfeda Ctvrtek patek sobota nedéle
Kuchyné - teplota - srovnani etap - 24hodinové prameéry [°C]
30
W 1.etapa(14.1.-3.3.2019) W 2.etapa (4.3.-7.4.2019) 3. etapa (8. 4.-10.7.2019)
28
26
24
2
20
pondéli utery stfeda Ctvrtek patek sobota nedéle
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Détsky pokoj - teplota - srovnani etap - prabéhy Sminutovych odeétd [°C]

30
1. etapa (14. 1. - 3. 3. 2019) 2. etapa (4. 3.- 7. 4. 2019) 3.etapa (8. 4. - 10. 7. 2019)
28
26
» NWM
22
20
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PONDELI UTERY STREDA CTVRTEK PATEK SOBOTA NEDELE
Loznice - teplota - srovnani etap - prabéhy 5minutovych odeétud [°C]
30
28
26
24
22
1. etapa (14. 1. - 3. 3. 2019) e ) tapa (4. 3. - 7. 4. 2019) 3.etapa (8. 4.-10. 7.2019)
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Kuchyné - teplota - srovnani etap - prabéhy 5Sminutovych odectu [°C]

30

28

26

24

22

——1].etapa (14. 1. - 3. 3. 2019) 2.etapa(4.3.-7.4.2019) 3.etapa (8. 4.-10.7.2019)
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b) Relativni vihkost

Détsky pokoj ("mimino") - vlhkost - srovnani etap - 24hodinové priméry

(%]

50
a5 W 1.etapa(14.1.-3.3.2019) 2. etapa(4.3.-7.4.2019) w 3. etapa (8. 4.-10.7.2019)
40
35
30
25
20
15
10

pondéli utery stieda Ctvrtek patek sobota nedéle

LoZnice - vlhkost - srovnani etap - 24hodinové priméry [%]

45 m1.etapa(14.1.-3.3.2019) m2.etapa(4.3.-7.4.2019) m 3.etapa (8. 4.-10.7.2019)
40
35
30
25
20
15
10

pondéli atery stieda Ctvrtek patek sobota nedéle

Kuchyné - vlhkost - srovnani etap - 24hodinové praméry [%]
45
W 1.etapa(14.1.-3.3.2019) W 2. etapa(4.3.-7.4.2019) m 3. etapa (8. 4.-10.7.2019)

40
35
30
25
20
15
10

pondéli utery stieda Ctvrtek péatek sobota nedéle
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Détsky pokoj ("mimino") - vihkost - srovnani etap - pradbéhy Sminutovych odectl [%]

WVM
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Kuchyné - vlhkost - srovnéni etap - prabéhy Sminutovych odectl [%]
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c) Oxid uhlicity (CO.)

Détsky pokoj ("mimino") - CO, - srovnani etap - 24hodinové priméry

[ppm]
600
® 1.etapa(14.1.-3.3.2019) m 2. etapa(4.3.-7.4.2019) m 3. etapa (8. 4.-10.7.2019)

550
500
450
400

pondéli atery stieda Ctvrtek patek sobota nedéle

Détsky pokoj ("kluci") - CO, - srovnéni etap - 24hodinové praméry [ppm]
600
m 1. etapa (14. 1. - 3. 3.2019) m2.etapa (4.3.-7.4.2019) m 3.etapa (8. 4.-10.7.2019)

550
500
450
400

pondéli atery stieda Ctvrtek patek sobota nedéle

Kuchyné - CO, - srovnani etap - 24hodinové priméry [ppm]
650
W 1.etapa (14.1.-3.3.2019) M 2.etapa(4.3.-7.4.2019) w 3.etapa (8. 4.-10.7.2019)

600
550
500
450
400

pondéli utery stieda Ctvrtek patek sobota nedéle
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Détsky pokoj ("mimino") - CO, - srovnani etap - pribéhy Sminutovych odect [ppm]
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2.etapa (4. 3. - 7. 4. 2019)
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d) Prasnost frakce PMys

Détsky pokoj ("mimino") - PM, s - srovnéni etap - 24hodinové priméry
[ppm]

40 ®1 etapa(14.1.-3.3.2019)  ®2.etapa(4.3.-7.4.2019)  m 3.etapa (8. 4. - 10.7.2019)
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pondéli utery stieda Ctvrtek patek sobota nedéle
Détsky pokoj - PM, - srovnani etap - 24hodinové priméry [ppm]
70
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