Cilem hygieny je zlepSovani zivotnich podminek jako ptfedpokladu zlepSeni
zdravotniho stavu populace a tim 1 kvality Zivota.

Faktory prostiedi:
teplota, ovzdusi, svétlo, hlu¢nost, prasnost, aj.
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Rovnice tepelné bilance Cloveka

M-W=C +E _+K+C+R+E+S

produkce = vydej + akumulace
energeticky vyde;j
mechanickd prace

. vymeéna citelného tepla dychanim

™
L=

. vyména vazaného teplo dychanim
vymeéna citelného tepla vedenim
vymeéna citelného tepla proudénim
vymeéna citelného tepla salanim
vymeéna vazaného tepla odpafovanim
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akumulace tepla v téle

Energeticky vydej M podle ¢innosti

¢innost metabolismus Mechanicka
ucinnost
W/m? met

Bazalni metabolismus 45 0,8 0
Sezeni, odpocivani 58 1 0
Stani, odpo¢ivani 65 11 0
Bézna kanceldrska prace 75 1.3 0
Lehka prace na strojich 150 2,6 0,1
Tezka manudlni price 250 43 0,1
Chuze po roviné 4km/h 140 2.4 0
Chiize po roviné 6km/h 200 3.5 0
Chuze se stoupanim 5% (4 km.h-1) 200 35 0
Chiize se stoupdnim 5% (4 km.h-1) 340 5,7 0,2

teplota kize w

tvar téla

diftzni propustnost kize
télni izolace

velikost télniho povrchuJ

CITELNE TEPLO

volna nebo nucena
konvekce

vedeni kontaktem
s pevnymi povrchy

.

vyména tepla salanim
s okolnimi plochami
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vzajemna
interakce
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| vysledna vzduchu

teplota okolnich ploch
relativni vihkost
rychlost vzduchu
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DYCHANI
 Pi1 klidném dychani nadechuje a vydechuje
dosp€la osoba as1 6-7 litri vzduchu za minutu. V
tomto pfipad¢ byva frekvence dychani 12 az 14
decht za minutu.

 Mnozstvi nadechnutého nebo vydechnuteho
vzduchu pi1 jednom dechu je as1 0,5 1.

* V klidu spotiebuje dospé€ly asi 0,25 1 kysliku a
vydechne asi 0,2 1 kysli¢niku uhli€iteho.



DYCHANI
* Atmosféricky vzduch ma priblizné toto
slozeni: 21% O, 0,04% CO,, 79% N..
* Prumérn¢ slozeni vydechnuteho vzduchu je:
16,5% O,, 3,51% CO,, 80% N,.

 Pf1 zvySovani télesné namahy spotieba kysliku
prudce vzroste



DYCHANI

Vv télesné namahy na spotiebu kysliku:

Prace Spotieba O, Tepové frekvence
[kegm/min] [ml/min] [tepti/min]
V klidu 267 64
288 910 103
540 1430 122
900 2143 161
1260 3007 173




Pristroje pro méreni mechaniky dychani

Pristroje méfici pfimo objemy — spirometr

YO BUBEHN
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Vychozim podkladem pi1 stanoveni davky Cerstvého
vzduchu pro osoby v prostoru je podminka, kterou stanovil
Max von Pettenkofer v roce 1877:

koncentrace oxidu uhliciteho
ve vnitinim vzduchu nema prekrocit 0,1 % oby;.
(Pettenkoferovo Cislo).

Odpovidajici davka venkovniho vzduchu pro osoby
nevykonavajici fyzickou ¢innost je cca 25-34 m3/h.os.



KDO ZA VEDU HORI

BURNING FOR SCIENCE

Zékladni zasady primarni prevence jsou obsazeny jiZ ve
starovékych kulturnich

a nabozZenskych tradicich 1 v nékterych preventivnich navodech ze
sttedovéku. pokrok hygieny nastal s rozvojem ptirodnich véd
koncem 18. stoleti.

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



Hygienické predpisy stanovuji mnoZzstvi Cerstveho vzduchu, ktere je potieba
do pobytovych prostor privadét bud’ podle podlahové plochy, vnitiniho
objemu budovy C¢1 predpokladaného poctu osob.

V CR je tieba Fidit se zejména natizeni vlady ¢.361/2007 Sb., kterym se
stanovi podminky ochrany zdravi pti praci, pripadné vyhlaskou Ministerstva
zdravotnictvi €. 410/2005 Sb. o hygienickych pozadavcich na prostory a
provoz zatizeni pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych.

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

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



Spotieba Kkysliku lidskym jedincem je pomérné mala, pohybuje se kolem
hodnoty 20-25 litru za hodinu, takze hlavnim diivodem, pro¢ vétrat, je odvod
latek, vznikajicich jednak v dusledku pobytu osob (oxid uhli€ity, vodni pary ¢i
odéry -pachy), jednak jako produkty prostiedi (organické tékave slouceniny -
VOC, oxid uhelnaty, atd.).

Pokud neni v budové kromé lidi jiny vyznamny zdroj znecCisSténi, 1ze regulaci
mnoZstvi vymény vzduchu vazat na koncentraci oxidu uhlicitého, ktery ma
piimou vazbu na metabolizmus c¢lovéka — na kazdych 5 spottebovanych
molekul kysliku vyprodukuje lidsky organizmus 4 molekuly CO,

Mnozstvi vyprodukovaného CO, na osobu Cini podle aktivity
10 az 75 litru za hodinu.




Clovék tedy produkuje tento plyn ve vyznamném mnoZstvi
a v zavislosti na aktualni fyzicke zatézi, takze je CO, pomérné dobrym
indikatorem potreby vétrani.

Toho si1 jiz vSiml —prvni hygienik- Max Joseph von Pettenkofer (1818-1901),
ktery na zaklad¢ prizkumu ve Skolach, kdy zjistoval souvislost mezi
koncentraci CO, a procentem osob, nespokojenych s vnitinim klimatem, jako
mezni piijatelnou hodnotu stanovil koncentraci 0,1 % (1000 ppm) CO.,.

Takeé prezentovana méfeni, provadéna v experimentalnich objektech, zcela
potvrzuji velmi tésnou a rychlou vazbu mezi pritomnosti a mnoZzstvim osob a
zménou koncentrace CO, v méfenych prostorech.



Zékladni myslenka pro ventilaci podle Pettenkofera je ta, Ze lidé by méli
vnimat kvalitu vzduchu jako pfijatelnou od prvniho okamziku pfi vstupu do
mistnosti.

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

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

Pettenkofer si uvédomil, Ze koncentrace CO2 siln€ koreluji s vini
lidskych pachi.

Soulad s CO, koncentrace limit, dobrou kvalitu vnittniho ovzdusi je
zpusobeno nizkou zaru¢ena jinymi latkami.
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Odérové mikroklima je slozka prostredi tvofend odéry - toky odérovych latek
v ovzdusi, které exponuji subjekt a spoluvytvari tak jeho celkovy stav. Odéry
jsou plynné slozky ovzdusi vnimané jako viné nebo zapachy, produkované
clovékem nebo jeho €innosti, pfip. uvolnovane ze stavebnich konstrukci.

Do interiéru budov vstupuji odéry jednak z venku, jednak zevniti - ze
vzduchotechnickych zatizeni, stavebnich materialli, zatizovacich predmétu a
hlavné z ¢innosti ¢lovéka.

Mimo bézné odery (koufeni, ving jidel) se v interiéru vyskytuji 1 styreny,
formaldehydy a odpary z natéru, tedy latky dfive neznamé.

Odérova sloZka determinuje vyménu vzduchu v interiéru. Neni to ani potieba
kysliku pro dychani, ta je ve srovnani s poZadavky na odstraiiovani odért
minimalni (potfebné mnozstvi vzduchu je pouze cca 1 m3.h-! na osobu), ani
potieba odstranovani toxickych plynt, které se bézné v téchto interiérech
nevyskytuji.



Pro aktivni vétrani okny:

Doba potiebna pro vétrani k tplne vymeéné vzduchu v mistnosti pii
narazovem vétrani (Uplné oteviené okno) je zavisla na venkovni teploté (v
zim¢ Smin, na jafe a podzim 15 min,v lét€ 25 aZz 30 minut)

UZ mirny vitr (cca. 5 km/h) mize vyménu vzduchu zdvojnasobit.
Nejsilngjsi hnaci silou pro vétrani je ,,termika“. Cim je vétsi rozdil teplot
mezi interiérem a exteriérem, tim vétsi je snaha teplého vzduchu uniknout
otevienymi okny.



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

Pro prubézné odstranovani béznych télesnych pachi klasicky Pettenkofertv
normativ pozaduje 15-25 m3.h-! na osobu.

Splnit, aby takovy proud vzduchu zajistil komfort obyvatel 1ze
dosahnout pouze pomoci fizené¢ho vétrani.

Tato hodnota je stale zakladni veli¢inou standarda vétSiny vyspélych stata.
Vychazi z ni standard ASHRAE, DIN a;..

1 osoba - CO, (podle aktivity) 10 az 75 1 za hodinu.
Ve Ctyi¢lenné domacnosti je proto potiebné mnozstvi Cerstvého
vzduchu za den 2000 a 3000 m?, aby koncentrace CO, zistala pod

kritickou hodnotou.

To znamena. ze vvmeéna vzduchu ie potiebna v bvté s 75 m?2



Pracovni prostredi

Davky vzduchu na osobu na pracovisti podle typu provadene ¢innosti,

resp. energetickeho vydeje zaméstnance, jsou uvedeny v natizeni Vlady C.
361/2007 Sb.:

50 m>.h"! na zaméstnance tfid I nebo Ila (pfiblizné prace v sed€ spojena s
lehkou manualni ¢innosti),

70 m3.h'! na zaméstnance tiid IIb az I1Ib (piibliZzné prace vstoje obCasné spojena
s pomalou chiizi),

90 m3.h'! na zaméstnance tiid IVa az V (t€zka fyzicka prace).
*V ptip. koufeni je pozadovano zvysSeni davek vzduchu o 10 m3.h-!/os.
*S dalSim zvySenim davek vzduchu se pocita tam, kde je pracoviste s pristupem

verejnosti. Mnozstvi privadéného venkovniho vzduchu se zvySuje tmérné
predpokladané zatézi 0,2 az 0,3 osoby/m? nezastavéné podlahové plochy.



MnoZstvi vodni pary v obyvanych mistnostech

Vodni para je plyn bez barvy a zdpachu, trvale se produkuje ve velkém

mnozstvi (ve ¢tyiClenneé domacnosti vznika primérné za den objem vodni
pary cca. 10 000 az 19 000 I).

Relativni vlhkost vzduchu od ca. 40 do 70 % se povazuje za normalni.
Suchym vzduchem se podporuje elektrostaticke nabijeni a vysuSovani
sliznice, pti velmi suchém vzduchu (pod cca. 40 %) se vyskytuje mnoZeni

urcitych baktérii, ktere jsou zodpovédne za bronchialni onemocnéni

Pt1 déle trvajici relativni vlhkosti vzduchu vice nez 70 % vznika vétsi riziko,
Ze na chladnych mistech bude vodni para kondenzovat --- plisné.



Oxid uhlicity CO2

CO2 se uvolnuje pi1 dychani a spalovani, vysoké trovné nava
a potize s koncentraci.

Jako strop, koncentrace CO2 ve vysi1 0,1% (v zavislosti na

Pettenkofer).
Produkce CO2 od dospélych je zavisla na Cinnosti na 10 az 75 1

za hodinu, Vyména vzduchu je vyzadovana 1 - 0,5 tlyifpické pro 4

-R%%%ﬁ@s‘ii%%‘ﬁ?ﬂﬁ%ll’o%% kaneentrace CO2 silné koreluji s vuni
lidské pachy. Soulad s CO2 koncentrace limit, dobrou kvalitu

vnitfniho ovzdusi je zplisobeno nizkou zarucena jinymi latkami.

Zajistit trvaly soulad s limitem 1000 ppm CO 2 DIN 1946-6
pottebuje Cerstvy vzduch, prutok 30m * / h na osobu. Podle DIN
1946-2 pro vyssi, ale ne doporuceny limit z 1500 ppm CO2, staci
venkovni rychlost vzduchu 20m ? / h
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Stanoveni produkce CQO, od osob:

V klidu (noc):
q; =40 Wm2; frekvence 12 - 16 vdechi/min, kapacita 500 ml/vdech, tj. 360 - 480 1

vzduchu/hod/os. Pt1 zastoupeni CO, ve vydechovaném vzduchu 3,5 % obj. bude
maximalni produkce CO, :

Produkce =480 litra x 0,035 =16 1 CO,/hod/dospéla osoba.
(obdobné to vyjde z minutové produkce 0,26 1 CO,/min, tj. 15,6 1 CO,/hod).

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

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

Den:
q; = 60 Wm-?: zvvSena produkce 20 1 CO./hod/osoba:

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




Davka vétraciho vzduchu:
ptipustna kvalita mikroklimatu hodnocena podle CO,

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

pii venkovni koncentraci 370 ppm (tj. 0,37 1 m~) a
produkci 16 1 CO, /h/os vyzaduje prumérnou davku Cerstvého vzduchu:

I 16 =19 i fhios

mn "o 37

pro dodrzeni klasické Pettenkoferovy hodnoty 1000 ppm je nutny piivo



Vareni
Velkym zdrojem emisi para

SuSeni pradla nebo sprchovani
Vlhkost V nedostatecné vétranych koupelnach ke kondenzaci na st€énach a vzniku
plisni. [1]

Laserové tiskarny
Do ovzdusi mala mnozstvi ozonu

Desinfekéni prostiedky,Savo.Vyrazné drazdivé emise

Nabytek, koberce, podlahové krytiny
Cela rada organickych latek ,,,t€kavé organické slouceniny*
"VOC" z anglického Volatile Organic Compounds

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


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

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

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

Cena vétrani
Priimérny rodinny dim s objemem obytnych mistnosti 300m3

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

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



HUSTOTA VODNI PARY VE VZDUCHU

Pro hustotu nasycené vodni pary ve vzduchu plati empiricky vztah
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Hustota (t€z koncentrace) vodni pary ve vzduchu se vypocita jako

v ]



hustota vodni pary v [glm3]
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hustota vodni pary v [glm3]
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