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Pfedmluva

Spravna vlihkost vzduchu se rozhodujici mérou podili na
rdznych situacich kazdodenntho Zivota — v prostredi obchodl
a kancelafi stejné jako v soukromych obytnych prostorech.
Viyznam obsahu vihkosti ve vzduchu je natolik dileZity, ze

v mnoha zemich existuji jasné smérnice pro provoz a Udrzbu
zvlh¢ovacich zafizent.

Védecky dolozeny je pfitom Uzce definovany rozsah od 40

do 60 % relativni vihkosti vzduchu, pfi jehoz dodrzovani jsou
zaruceny optimalni pfedpoklady zachovani zdravi, vykonnosti,
dusevni pohody a dalsich hodnot.

V modernich budovach s neprodysnym oplasténim, Ustfednim
vytapeénim a klimatizacnimi zafizenimi nelze tyto mezni
hodnoty béhem pracovniho dne dodrzet bez aktivniho
zvlih¢ovani vzduchu. |

Ukolem této brozury je poskytnuti [ékafsky ovérenych podklad(l
k zajistovani spravné vlihkosti vzduchu a dale informacf

o pfiznivych zdravotnich i hospodaiskych ucincich, které jsou
dosazitelné prostiednictvim spravného zvihcovani vzduchu na
pracovistich.
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Dulezity zdravotni parametr

Dostatecna vlhkost vzduchu
na pracovisti
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1 Pro¢ je vzduch v zimé tak ne-
pfijemné suchy?

Kazdy zna nepfijemné ucinky suchého
vzduchu: PokoZka je Supinaté a popraskana,
dochazf k vysouseni a podrazdéni nejen
nosni a hltanové sliznice, nybrz ¢asto i oci.
Mame pak pocit stisnénosti a stavame se
nachylnéjsimi k onemocnéni dychacich cest.
V ¢em vsak spocivaji pficiny toho, Ze byva
vzduch v mistnostech obzvlasté v chladnych
ro¢nich obdobich tak suchy?

Odpovedi poskytne stru¢né nahlédnuti do
obor( fyziky a termodynamiky. Vzduch se
neustale snazi odebirat z okolniho prostfedi
maximalni mnozstvi vihkosti a tuto vihkost
akumulovat v podobé neviditelné vodni pary.
Pro obsah vodni pary ve vzduchu, ktery je
dlsledkem tohoto pochodu, se pouziva
pojem relativni vihkost vzduchu se zkrdcenym
oznacenim . Hodnota @ = 1 (100 % relativni
vlhkosti vzduchu) odpovida tplnému
nasyceni vzduchu, napfiklad po dlouho
trvajicim desti.

Pfi hodnoté @ = 0 je vzduch naproti tomu
zcela bez obsahu vody.

Pfi téchto procesech viak sehrava rozhodujici
roli teplota vzduchu. Cim vy$3i je teplota

vzduchu, tim vice vody je vzduch schopen

na sebe vézat a pohlcovat ve formé pary. Tyto
fyzikalni souvislosti mezi vihkosti vzduchu

a teplotou vzduchu jsou zndzorfiovany

v takzvaném stavovém diagramu h-x (viz
vedlejsi diagram).

Jak jesté bude vysvétleno v dalSich kapitolach
brozury, k zamezeni vysychani sliznic a snizeni
zdravotnich rizik by v zimé neméla vihkost
vzduchu v mistnosti klesat pod zhruba 40 %.
PFiciny toho, pro¢ v zimé ¢asto dochazf ke
snizovanf vihkosti vzduchu na extrémné
nizkou a nezdravou uroven, ukazuje priklad
uvedeny na stranach 8 a 9.

Teplota (°C)

Diagram h-x podle Molliera, ktery je urcen ke znazoriiovani termodynamickych

procest

0123 45 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
TP T T T T TV PO T VTN U NPTV TP VTP VST VTR VU T TR YT I )

Absolutni vihkost (g/kg)

50

45

4

35

30

25

20

Podil vody
(nasyceni)

pZf NS A‘ : L
I:' Prijemné klima v mistnosti

Doporuceny rozsah vihkos
pro ochranu zdravi

Relativni vlhkost vzduchu (%)

Cim vyssi je teplota, tim vice vihkosti mdze vzduch pojmout. Relativni
vlhkost pritom kleséa.

15°C

Teplota 10 °C
5°C
0°C Maximalnf schopnost absorbovat

-5°C

100 %

66 % 46 % 33% 24 %

Relativni vihkost

ti

vodu



Situace znazornujici vihkost vzduchu v mistnosti v zimnim
obdobi bez aktivniho zvlhéovani vzduchu
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Zde mé venkovni vzduch teplotu 0 °C

a relativni vihkost 53 %. Jestlize se nyni

v kancelafi nebo v byté s teplotou 20 °C
otevfe okno a tento chladny venkovni
vzduch zac¢ne proudit do mistnosti, zahteje se
Ucinkem vytapéni mistnosti rovnéz na teplotu
20°C.

V disledku tohoto zahfati klesne, jak
znazornuje hofejsf vyobrazeni, vihkost
vzduchu na Uroven, kterd ¢inf jiz pouze asi

14 %.

Aby bylo mozno zabranit takovému
vyraznému klesanf vihkosti vzduchu

v mistnostech a namisto toho zajistit vihkost
vzduchu dosahujici alespor 40 %, kterd je
prospeésnd zdravi a v mistnostech je vniména
jako prfjemna, musf byt suchy vzduch

v téchto mistnostech trvale kontrolované
zvlh¢ovan (viz vyobrazeni nize, které
zndzormuje aktivni zvihcovani vzduchu).

Ktomu Ucelu jsou vhodné zejména
zvih¢ovaci systémy, které jsou obsazené

ve vétracich zafizenich a které upravuji
nasavany venkovni vzduch tak, aby pfi
pfivadéni do mistnosti mél pfesné takovou
minimalni vihkost, jakd je poZadovana.

V budovéch, ve kterych neexistuji mechanicka
vétraci zafizeni, mohou byt pouzivany také
decentrdini jednotky ke zvihcovani vzduchu

v mistnostech.

Doporuceny rozsah vlhkosti vzduchu pro
ochranu dychacich cest

V diagramu h-x, ktery je uveden na strané
7,je cernym ordmovanim znazornén rozsah
vlhkosti vzduchu odpovidajici pfijemnému
klimatu v mistnosti. Tento rozsah je zalozen

na vysledcich mnoha zkoumant, kterd

byla provddéna v celosvétovém méfitku,

a na udajich, které nasledné byly prevzaty
do technickych pravidel, jakymi jsou

normy a smérnice. Odborni projektanti

se pfi navrhovani i pozdéjsim provozu
klimatizacnich systéma orientuji podle cilové
oblasti, ktera je v tomto diagramu vyznacena,
ve snaze dosahnout co nejpifjemnéjsiho
klimatu, a tedy i nejvyssi miry komfortu

v mistnostech.

Co v diagramu znazornuje modra oblast?
K zajisténi pifjemného prostiedi a komfortu
se ma pfi teplotdch v mistnostech mezi asi
22 °C(vzimé)a 26 °C (v lété) pohybovat
vlhkost vzduchu trvale mezi asi minimalné
35 % a maximalné 65 %. Nizsi hodnoty jsou
povazovany za,nepiijemné suché’, zatimco
vys$si hodnoty povazovany za,nepffjemné
vihké”.

Rozsifen této oblasti pfijemného klimatu
na rozsah teploty v mistnosti od 20 °C do
27 °Cje pak v diagramu h-x zndzornéno
prostfednictvim svétle modré plochy.

Zde se k dosaZzeni optimalné pfijemného
klimatu a co nejucinnéjsi ochrany zdravi
doporucuje zvysit doIni hranici relativni
vlhkosti vzduchu v mistnosti na minimalné
40 % (stav v zimnfm obdobi) a horni
hranici omezit na maximéalné 60 % (hranice
odpovidajici dusnému prostredi v letnim
obdobi).

O ddvodech téchto mirnych korekci

v diagramu, ktery zndzornuje pfijemné
klimatické podminky v mistnostech, se
doctete dale v této brozure.
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2 Jaké dopady ma pfilis nizka vihkost vzduchu na

lidské zdravi?

Zejména v topném obdobi se mezi
zameéstnandi pracujicimi v kancelafich

zvysuje pocet stiznosti na palici oci, suché
sliznice, potize pfi polykani, poruchy hlasu,
elektrostatické jevy a suchou pokozku. PFicinou
tohoto stavu je v téméf viech pfipadech pfilis
suchy vzduch v mistnosti.

V celém sveté existuje velky pocet studif, které
se zabyvajl pficinami ztrat prijemného klimatu,
onemocnéni a snizeni pracovni vykonnosti

pfi vysokych teplotach (> 26 °C) a vysokych
hodnotach vihkosti vzduchu (> 65 %) na
kancelafskych pracovistich.

Nyni k nim pfibyvajf dalsf pozoruhodné
poznatky o Ucincich pfilis nizké vihkosti
vzduchu v mistnosti béhem suchych

a chladnych zimnich mésicd, které byly ziskény
prostfednictvim novéjsich studii. Nasleduje
tedy shrnuti ddleZitych vysledkd a poznatkd
vyplyvajicich z téchto studif.

PFlis nizka relativni vihkost vzduchu umoznuje,
aby si prachové ¢astice a na nich se nachézejicf
mikroorganismy a aerosoly déle zachovavaly
svoji schopnost vznéset se ve vzduchu. Pri
vyssi relativni vihkosti vzduchu jsou bakterie
obklopeny vodou. Tim se zvysuje hmotnost
Castic, které tak rychleji klesaji k podlaze. To
znamena, Ze se snizuje pocet ¢astic, které
mohou pronikat do dychaciho traktu.

Americti védci Lowen, Mubareka, Steel a Palese
Zjistili jiz v roce 2007 existenci vyznamného
vlivu vihkosti vzduchu na rychlost pfenosu
chfipkovych virQ. Pfi vihkosti vzduchu
vrozsahu 20 a7 30 % r. v. je riziko nakazenf asi
3krat vyssi oproti stavu s vihkostf vzduchu 50 %
r.v.Vroce 2013 byla tato souvislost prokézana

také tymem Johna D. Notiho, ktery zverejnil
vysledky studie,High humidity leads to loss

of infectious influenza virus from simulated
coughs”. Pfi vihkosti vzduchu ¢inici 43 %
dosahovala mira infek¢nosti virQi 15 9%, zatimco
pri relativni vihkosti vzduchu v rozsahu 7 % az
23 % se tato mira zvysovala na 77 %.

Prirucka s ndzvem ,Radce pro kancelare”, ktera
byla vydana obecné prospésnym sdruzenim
Deutsches Netzwerk Biro, doporucuje miru
vlhkosti vzduchu v mistnostech od 40 % do
60 %, prirucka 215-510,Posuzovani klimatu

v mistnosti” vydana pojistovnou DGUV udava
prfiemnou vihkost vzduchu v rozsahu 45 %

+ 15 % a v informacni brozure 202-090,Tridy —
mistnosti ve Skoldch” pojistovny DGUV se pise:
Prijemné klima v mistnosti podporuje dusevni
pohodu, vykonnost, schopnost soustfedént

a zdravi osob.” Déle je zde uvedeno:,Jakym
zpUsobem Ize pfiznivé klima v mistnosti
vyjadrit ¢iselné? Navzdory individudlnimu
vnimanf klimatu se vétsina lidi citi nejlépe

pfi teploté mezi 20 a 24 °C a relativni vihkosti
vzduchu mezi 40 a 65 % (pfi provadéni ¢innostf
s vysokym podilem feci)”

Studie, prirucky a brozury tudiz jednoznacné
dokumentujf, Ze na kancelarskych pracovistich
by mélo panovat vnitini klima s vihkosti
vzduchu nejméné 40 %, aby byla pracovnikiim
poskytovéna prijemnd pracovni atmosféra
podporujici dobry zdravotni stav, tedy
odstranujici ¢i alesport minimalizujici potize,
vcetné podrézdéni dychacich cest, palent

oci a suché pokozky, a nebezpeci prenasenti
plvodcl onemocnént.
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Studie provedena Yaleovou univerzitou S —_
Bunécné jadro vyviji anti-

2.1 U¢inky vlhkého vzduchu na nachylnost k chfipkovym in- ~ R
fekcim * R
Zdravé sousednf burika
Napadena burika
Suchy vzduch zhorsuje schopnost imunitnich bariér zabranovat pronikanf chfipkovych vird. }
‘o
olnterfé;ony

Bunécné jadro vysila inter-

1. Slizni¢ni bariéra
Epitelové bunky dychacich cest jsou opatieny fasinkami, které jsou pokryty

ferony.

2.Vrozena imunita

(rana faze boje s infekci)
hlenovou vrstvou. Na tomto hlenu zdstava ulpéld pfevazna cast vdechnutych Mikroorganismy, kterym se podafilo pfekonat prvni obrannou
virQ, bakterif a Skodlivin pochazejicich ze vzduchu. linii, jsou rozpoznavany a pozirany bilymi krvinkami plnicimi
Rasinky pak tento hlen pienaseji spole¢né s mikroorganismy a skodlivinami ve funkci policistd vrozené imunity.
sméru k hrtanu, kde mtze vykaslavan nebo polykdan. Bunky, které jsou zndmy jako makrofagy, predavajf takzvané

semiochemikdlie (interferony), které vyvolavaji produkci bilkovin,

\

Viry / choroboplodné zérodky s nimiz spolecné bojuji proti vniklym mikroorganismdm.

» =) = =

o 5% a2 Slizni¢ni vrstva (mukus)
Ql‘l‘t l (g ' !i { j/

-~

O
)

Rasinkovy epitel / fasinky

nedcinnymi. Intenzita onemocnéni se pfi nizké relativni vihkosti vzduchu onemocnéni. Tato ziskand imunitni odezva vychazi z lymfocytd
zvyduje nezavisle na virovém zatizeni. Velmi nizké vihkost vzduchu navic typu B aT, které byly iniciovany ockovanim nebo predchozimi

3. Ziskana imunita

(pozdni faze boje s infekci)

Zavéry studie provedené Yaleovou univerzitou: V pozdni fézi zanétu, kdy jiz byly pfekondny obé bariéry, jsou
V prostredi s pifli§ nizkou vihkostf vzduchu se tyto tfi bariéry stavaji vytvareny protilatky, které jsou specifické pro urcité pdvodce
zpomaluje regeneracni schopnost bunéc¢né tkané. infekcemi a které jsou ulozeny v imunologické paméti.
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2.2 Vliv vlhkosti vzduchu na Sifeni choroboplod-
nych zarodkd kapénkovou cestou

Kapénkami obsahujici choroboplodné zarodky
jsou nejmensi kapénky, které jsou schopné
vznaset se ve vzduchu a prenaset plvodce
onemocneéni. Pfi dychani, kychani nebo kaslant
se dostavaji prostfednictvim dychacich cest

do ovzdusi v mistnosti, ¢imz je umoznéno
prenaseni plvodct onemocnént, jako napfiklad
chfipkovych vir(i, na dalsi osoby.

Z hlediska schopnosti choroboplodnych
zarodkU prezivat i schopnosti kapének vznaset
se ve vzduchu sehrava rozhodujicf roli vihkost
vzduchu v mistnosti. Suchy vzduch v mistnosti,
tedy vzduch s relativnim podilem vihkosti

nizsim nez 40 %, umoziuje rychlé zasychanf
nepatrnych kapének, které jsou zatizeny
choroboplodnymi zarodky.

Nasledkem toho zUstavaji tito plvodci
onemocnéni zakonzervovani a velmi dlouho
infekent.

Pri relativni mife vihkosti vzduchu pohybujici se
v optimalnim rozmez{ od 40 do 60 % dochazi
ke smrstovani aerosold Ucinkem procesu
odpafovani pouze natolik, Ze se silné zvysuje
koncentrace soli v kapénkach, nasledkem
¢eho? jsou obsazené choroboplodné zérodky
usmrcovany.

2.3 Fyzikalni aspekty Sifeni choroboplodnych

zarodku kapénkovou cestou

Rozsah vihkosti Schopnost vznaset se ve

& L

Doba setrvani Nebezpeci ndkazy

vzduchu
Velké kapénky obsahuiici Nasledkem velmi nizké
60-100 % penky . ) Kratké doba pretrvavani ve koncentrace soli ve vodé
choroboplodné zarodky . . o Aetl .
r.V. " ’ vzduchu v mistnosti zUstavaji choroboplodné
klesaji a rychle se usazuijf

zarodky infekenf

Kapénky stredni velikosti
obsahujici choroboplodné
zérodky, s velmi malou
schopnosti vznaset se ve
vzduchu

40-60% . v.

pretrvavani ve vzduchu

Velmi kratkéa doba Vlysoké koncentrace soli
usmrcuje choroboplodné

v mistnosti zarodky

Malé kapénky obsahujici
choroboplodné zarodky

si zachovavaji schopnost
vznaset se ve vzduchu

0-40%r. v.

Dlouha doba pretrvévani ve

Soli se vylucujf krystalizaci
a choroboplodné zarodky

vzduchu v mistnosti o i .
zUstévaji zakonzervovéany

100% —
velkd kapénka obsahujicf
S — choroboplodné zarodky
=
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60% —
nasledkem odparovani se zvysuje koncentrace soli a choro-
boplodné zarodky jsou usmrcovany —55% —
Kapénky obsahujici choroboplodné 'c
zarodky se smrstuji na stfedni velikost “>°
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Relativni vihkost vzduchu, r. v. [%]
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PFi vihkosti vzduchu v mistnosti pohybuijici se v rozsahu 7-23 % r. v. dosahuje mira
infekénosti zanesenych choroboplodnych zarodkl po 60 minutéch hodnoty 77 %

]

Pri vihkosti vzduchu v mistnosti ¢inici 43 % r. v. je mira infekénosti zanesenych
choroboplodnych zarodkl po 60 minutach minimalni, dosahuje jiz pouze 15 %.

2.4 Infekénost choroboplodnych zarodki

vrsvs

Sificich se kapénkovou cestou

Vlhkost vzduchu ma vyrazné Ucinky vzduchu je nebezpeci ndkazy minimalni a pfi
na infekénost kapének obsahujicich

choroboplodné zarodky. Pfi stfedni vihkosti

Zdroj: Studie:,High humidity leads to loss of infectious influenza virus from simulated coughs’, autor dr. John D. Noti; v této souvislosti viz takeé str. 32

suchém vzduchu v mistnosti se skokové zvysuje.

Kapénky o prdmeéru 0,5 um
Doba setrvani ve vzduchu: 41 hodin

17

Kapénky o priméru 3 um
Doba setrvani ve vzduchu: 1,5 hodin

|

Kapénky o prdméru 100 pm
Doba setrvani ve vzduchu: 6 sekund

2.5 Doba setrvani choroboplodnych zarodku
Sificich se kapénkovou cestou ve vzduchu

Plvodci onemocnént, jakymi jsou napriklad
chfipkoveé viry, mohou byt prostiednictvim
kapének, v nichZ jsou obsazeny, kaslanim

a kychanim intenzivné vymrstovany rychlostmi
dosahujicimi az 20 m/s do mistnosti, kde jsou
nasledné vdechovéanim pfendseny na dalsi
osoby. VIhkost vzduchu v mistnosti pfitom
sehrava rozhodujici roli, pokud jde o schopnost
kapének obsahujicich choroboplodné zérodky
vznaset se ve vzduchu.V mistnosti se suchym
vzduchem dochazf ke smrstovani kapének
obsahujicich choroboplodné zarodky na prdmér,
ktery je mnohem mensi nez 1 mikrometr,
nasledkem ¢ehoz zUstavaji tyto kapénky po
cely den schopné vznaset se ve vzduchu. Tim
se zvysuje schopnost plvodcl onemocnéni
prezivat ve vnitinim prostfedi a soucasné
dochédzf k vyraznému zesileni schopnosti
kapének obsahujicich choroboplodné zérodky

Zdroj: Stephanie Taylor, MD, Taylor Healthcare Consulting

vznaset se ve vzduchu. Choroboplodné zarodky
pak mohou,prezivat” po mnoho hodin. Osoba,
kterd je nachlazena a v pfilis suché mistnosti
kasle nebo kycha, tedy vytvafi kontaminacni
atmosféru, kterd mdze pretrvavat i po dobu
nékolika hodin.
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Choroboplodné zarodky maji rady suchy vzduch

V suchém vzduchu se kapénky obsahujici choroboplodné zérodky
smrstuji a vysychaji.

Plvodci onemocnéni nasledkem toho zlstavaji zakonzervovani, coz
znamena, Ze si velmi dlouhou zachovavaji schopnost vznaset se ve
vzduchu a souvisejici infek¢ni potencial.
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Vihky vzduch usmrcuje choroboplodné zarodky

Pfi optimalni vlhkosti vzduchu (40-60 % r. v.) zGstavaji soli rozpusténé ve
vodeé tvorici kapénku, kterd obsahuje choroboplodné zarodky.
Koncentrace soli se pfitom uvniti kapénky postupné zvysuje natolik, ze
puvodci onemocnéni jsou béhem kratké doby deaktivovani.




21

3 Mohou rostliny zvySovat vihkost vzduchu?

Jako alternativa ke kontrolovanému
zvlhéovani vzduchu se na kancelafskych
pracovistich ¢asto uskute¢ruji pokusy
zvydovat vihkost vzduchu pouzitim rostlin.
Je viak takovy postup skute¢né prospésny
a ucinny?

V této souvislosti obsahuje radce Klima

v kancelafi" vydany pojistovnou DGUV
priklad s prekvapivym vysledkem: Rostliny
dokazi podstatné zvysovat vihkost
vzduchu v mistnosti pouze v ojedinélych
pFipadech.

Pfi proudéni venkovniho vzduchu (-4 °C

a 50% relativni vihkosti) do mistnosti

o velikosti 20 m? (22 °C a 50% relativni vihkost)
s vyménou vzduchu, kterd je vyjadfena
hodnotou 0,5 za hodinu, zde totiz panuje

po jedné hodiné klima s vihkosti vzduchu
dosahuijici jiz pouze 29 %. Aby bylo mozno
udrzet dosavadni vihkost v mistnosti na
hodnoté 50 %, musi byt vzduch v této
mistnosti zvih¢ovan vodou v mnoZstvi 230 g
za hodinu.

Typické kancelafské rostliny dokazi dosahovat
odparu, ktery ¢inf pouze asi 10 g vody na m?
plochy listl za hodinu.

Proto by v tomto pfikladu byl potfebny velky
pocet rostlin s celkovou plochou list&l 23 m?

k tomu, aby v mistnosti bylo opét dosazeno
pavodni vihkosti, ktera ¢inila 50 %.

V takovém pfipadé by se z kanceldfe stala
dZungle. Vlhkosti vzduchu v mistnosti, kterd
je prospésna lidskému zdravi, Ize mnohem
jednoduseji a bezpecnéji dosahovat
prostrednictvim aktivnich zvlh¢ovacich
systémd.
Teplota =22 °C
Relativni vihkost vzduchu = 29 %

Teplota: 22 °C
Relativni vihkost vzduchu: 50 %

K tomu, aby do ovzdusi v mistnosti bylo pfivadéno
230 g za hodinu, by bylo zapottebi 16 rostlin.
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Studie Fraunhoferova institutu

4 Jak zaméstnanci posuzuji vihkost vzduchu na

pracovisti?

Viyse popsané nepriznivé aspekty prilis nizké
vlhkosti vzduchu v mistnosti ve srovnani

se spravnou vihkosti vzduchu v mistnosti
zkoumal Fraunhofer(v institut pro fizenf

a organizaci prace (IAO) ve své dvouleté studii
VlIhkost vzduchu na kanceldiském pracovisti’.
Viysledky této studie velmi zfetelné dokladajf
skutecnost, ze osoby pracujici v kancelafich

si bez requlovaného zvihéovani stézuji

na poruchy majici pficinu v pfilis suchém
vzduchu, které pak nepfiznive ovliviuji jejich
dusevni rozpoloZent, zdravotnf stav i pracovni
vykonnost. Vyssi vihkost vzduchu v mistnosti
byla naproti tomu dotazovanymi osobami

posuzovéna prizniveé a vnimana jako prijemna.

Skladba studie

V prlbéhu studie byl ve stavajici budové
po dobu nékolika tydn zapinadn a vypinan
systém pro zvih¢ovani vzduchu, pficemz
teplota v mistnostech se pohybovala

v rozmezi asi 22 az 23 °C. Pfi regulovaném
zvih¢ovani ¢inila relativni vihkost vzduchu
v mistnostech zhruba 40 %, v ostatnich
pfipadech dosahovala vihkost vzduchu

v budové hodnot pouze asi 23 az 28 %.

Hodnoceni pracovniho prostiedi jednotlivymi
uzivateli se uskutecriovalo na zakladé
pétibodové stupnice, a to od moznosti,zcela
souhlasim” po moznost,vibec nesouhlasim”.
Vedlejsi grafy souhrnné znazornuji
nejdilezitéjsi vysledky studie.

Ze zndzornénych Udajl vyplyva, Ze pfi
aktivnim zvysovani vihkosti vzduchu

v mistnostech na asi 40 % nevnimala z&dna

z dotazovanych osob tuto vihkost jako prilis
nizkou — 84 % téchto osob dokonce vihkost
vzduchu oznacovalo jako dobrou.

Naproti tomu pfi vypnutém zvlihc¢ovani
vzduchu uvéadélo 77 % Ucastnikd prazkumu,
7e vihkost vzduchu je pfilis nizkd. Navic
posuzovalo 54 % dotazovanych osob
zvlh¢ovani vzduchu v mistnosti jako
osvézujici. Také pfi posuzovani pfiznak
spocivajicich v,suchych dychacich cestach”
a,palicich ocich” byly ve zvih¢ovanych
mistnostech vysledky vyznamné lepsf, a to ve
vsech pfipadech o asi 20 procentnich bodd.
Studie provedena Fraunhoferovym institutem
tudiz jasné potvrzuje nepfiznivy vliv pfilis
nizké vihkosti vzduchu v mistnostech na

S

e

e

vieobecné rozpolozeni, na mozné drazdénti

ocf a na vysousenf sliznic.

U vdech symptomd, které byly pfedmétem
dotazovani, se mezi Ucastniky prizkumu
vyskytovalo v mistnostech zvih¢ovanych
na 40 % relativni vihkosti znatelné méné
stiznosti. VIhkost vzduchu na pracovisti

je proto vedle dobré kvality vzduchu

v mistnosti a pfijemné teploty dllezitym
predpokladem pro zvysovani dusevni pohody
a snizovani zatézujicich zdravotnich Gcinkd na
kancelafskych pracovistich.

Zpuasob vnimani stavu s vypnutym zvlhéovanim:

Mate béhem prace Castéji pocit vyschlych dychacich cest?

ano
Castecné

ne 35%

Pali vas béhem prace ¢asto oci?

ano
Caste¢né

ne 41 %
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Statistika vypracovana Institutem Roberta Kocha

5 P¥ilis nizka vlhkost vzduchu se projevuje velice vyraznymi
ucinky na Siteni chfipkovych vir(

V pfedchazejicich kapitolach byly popsany
nepfiznivé Ucinky a ohroZeni, které se pfi pfilis
nizké vihkosti vzduchu tykajf celkové pohody
a zdravotniho stavu osob pobyvajicich

v mistnostech. Tyto aspekty jsou vsak

pouze jednou ¢asti velkého celosveétového
problému. Podle vysledkd jedné z novych
studif je nizkymi hodnotami vihkosti vzduchu
podporovano sffenf vird chfipky (odborné
influenza), a tim zvysovano nebezpedi
nakazeni timto onemocnénim s ¢asto vaznym
nebo dokonce smrtelnym priibéhem.

Jiz mnoho rokd zaznamenava Institut Roberta
Kocha (RKI) ve svych epidemiologickych
zpravach, které se tykaji vyskytu chfipky

v Némecku, pocty pfipadl onemocnénf

a umrti zpdsobenych chfipkovou nékazou. Ve
zpravé za obdobi 2017/2018 dochdazi institut
k nasledujicim vysledkim (viz diagram: Pocet
akutnich respira¢nich infekci):

B Chripkova vina zacala s bliZicim se koncem
roku (v 50. kalendafnim tydnu) a svého
vrcholu dosahovala v Unoru a bfeznu (v 6.
az 12. kalendafnim tydnu), nac¢ez pomalu
odeznéla v préibéhu dubna.

WV obdobi 2017/2018 registroval institut RKI
zhruba 9 milion navstév lékare a 45 000
pfipadd odeslani do nemocnice, jejichz
pricinou byla chripkové infekce. Navic
institut odhaduje dalsich 5,3 milionu dnf
pracovni neschopnosti zplsobenych

osoby ve véku nad 35 let. Podle institutu
RKI vyplyva z Udajt za obdobi 2017/2018
mimorfadny nardst poctu onemocnéni
chfipkou oproti dosavadnim obdobim

s nejvyssim vyskytem, coz byla obdobi
2012/2013 a2 2014/2015, a to 0 2 miliony
pfipadl. Zde vyobrazeny graf pfedstavuje
statistiku vypracovanou Institutem Roberta
Kocha obsahujici pocty onemocnéni
zpUsobenych chripkovou nakazou, které
byly ohl&seny v obdobi 2017/2018. Graf
zndzorfuje jednoznacnou $picku vyskytu
v chladném, suchém ro¢nim obdobi mezi
prosincem a bfeznem (vyhodnocovano
zde bylo 332 873 ohldsenych pfipadd
onemocnen).

Pocet akutnich respirac¢nich infekci

800

Pocet pripadii chfipky oznamenych Institutu Roberta Kocha v obdobi

kalendafnich tydnti 40/2017 az 20/2018

Pocet pfipadl onemocnéni chfipkou
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Studie provedena Yaleovou univerzitou v kvétnu 2019
6 Nova studie Yaleovy univerzity doklada, Zze suchy vzduch
v mistnostech zesiluje ucinky chfipkového onemocnéni

Z grafickych zndzornéni na strané 25 je zfejma

vyznamna souvislost mezi chfipkovymi

onemocnénimi a velmi nizkou vihkostf
vzduchu v mésicich prosinci az dubnu. O tom,
zda takova souvislost skutecné existuje, byly
také vedeny sporné diskuse v |ékafskych

kruzich. Dal3i ddkaz byl podan v roce 2019

vyzkumnymi pracovniky renomované

americké Yaleovy univerzity, kteff predlozili
vysledky své studie s ndzvem,Low ambient
humidity impairs barrier function and innate
resistance against influenza infection”.

NejdUlezitéjsi vysledky, které jiz byly

vizualizovany na strandch 12 a 13, Ize shrnout

nasledovné:

B Souvislost mezi velmi nizkou vihkostf
vzduchu a schopnosti chfipkovych vir(
preZivat a Sifit se skutecné existuje a byla
jednoznacné prokazana.

B PYilis nizkd vihkost vzduchu totiz omezuje
samocistici schopnost dychacich cest,
nasledkem ¢ehoz dochazf ke snizovani
odolnosti imunitniho systému proti
virm. Jestlize virus pronikne slizni¢nf
vrstvou dychacich organd jakozto prvni
imunitni bariérou, je uvolnovan interferon,
aby byly aktivovany geny, které s viry
dokéZou bojovat a branit jejich sifent.
Jestlize se vsak viru podafi prorazit i tento
druhy stupen obrany, je jako treti stupen
aktivovan samotny imunitni systém, ¢imz
je vyvolana specifickd imunitni odezva na
pfitomnost virQ. V prostredi s pfilis nizkou
vlhkosti vzduchu se tyto tfi bariéry stavajf

Zdroj: www.pnas.org/content/early/2019/05/07/1902840116

neucinnymi, coz ma za nasledek vznik
chipkového onemocnént.

B ntenzita onemocnéni se pfi nizké relativn{
vlhkosti vzduchu zvysuje nezavisle na
virovém zatizeni. Velmi nizké vihkost
vzduchu navic zpomaluje regeneracni
schopnost bunécné tkané.

Vedouci vyzkumného tymu profesorka Akiko

Iwasaki shrnuje Ustfedni vysledky studie takto:

Nase nové poznatky o vihkosti vzduchu

a z nich vyplyvajici aspekty a opatfeni ke
snizovani vyskytu chfipkovych onemocnénf
majf mimoradny vyznam, jelikoZ rozsah
sezénnich chripkovych infekci se nadale
zvétsuje a tyto infekce kazdorocné

v celosvétovém meéfitku zplsobuji nejméné
pul milionu smrtelnych pfipadd. Bylo rovnéz
prokéazano, Ze relativni vihkost vzduchu mezi
40 a 60 % prispiva k minimalizaci virovych
infekcf a ztéZuje proces jejich siteni. Nase
doporuceni proto zni: Velmi nizka vihkost sice
nenf jedinym faktorem, ktery madze zvysovat
miru Sifeni chfipkovych virl a onemocneént,
zajisténti relativni vihkosti vzduchu dosahujici
nejméné 40 % je vsak, zejména v chladnych
a suchych ro¢nich obdobich, vhodnym
opatfenim umoznujicim dosazeni zna¢ného
omezeni siteni chfipkovych virQ, a tedy

i snizeni poc¢tu onemocnéni.

Profesorka dr. Akiko Iwasaki

Vedouci vyzkumného tymu Yaleovy univer
nasledujici studii: Low ambient humidity i
and innate resistance against influenza infeéctio
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7.1 Vlhkost vzduchu v mistnostech z hospodafského hlediska

V Némecku pracuje z celkového poctu 40
miliond vydéle¢né ¢innych osob asi 17
miliont zaméstnancl v kancelafich. Jejich
zdravotni stav, dusevni pohoda a pracovni
vykonnost velmi vyrazné zaviseji také

na dobré kvalité vzduchu, pfijemnych
teplotach a vhodnych drovnich vihkosti
vzduchu v kanceldfskych mistnostech. Velka
prospésnost dodrzovani téchto podminek
zfetelné vyplyvé z kazdoro¢nich statistik
,Narodohospodafské naklady zplsobené
pracovni neschopnosti” vydavanych
Spolkovym Ustavem pro bezpecnost prace
a pracovni lékafstvi (BAUA). Za rok 2017 tato

statistika udéava primérnou dobu trvéani
pracovni neschopnosti 16,7 dne na jednoho
zameéstnance, z ¢ehoz vyplyva celkové

669 mil. dnd pracovni neschopnosti, které
odpovidaji 1,8 mil. rokl nepfitomnosti v praci.
Pfitom jsou v této statistice zapocitany

pouze ,skute¢né” pripady Iékafsky uznané
pracovni neschopnosti — kromé nich

existuje jesté urcity pocet dni nepfitomnosti
kvlli onemocnénim, které nejsou Iékarsky
evidovany.

7 téchto dat vypocital Ustav BAUA za rok 2017
celkové naklady vzniklé zaméstnavateldm

v souvislosti s pracovnimi absencemi

Narodohospodarské naklady zpiisobené pracovni neschopnosti v letech 2014
aZ 2017 u 40 mil. zaméstnancti v Némecku (zdroj: BAuA)

2015 2016 2017
Dny pracovni neschopnosti (celkem) 543 mil. 587 mil. 675 mil. 669 mil.
Viypadek vyroby (mzdové néklady) 57 mld. € 64 mld. € 75mild. € 76 mld. €
Hruba pfidana hodnota (produktivita) 90 mld. € 113 mld. € 133 mld. € 136 mld. €

Dny pracovni absence zplisobené onemocnénimi dychacich cest (celkovy pocet)

Dny 65,7 mil. 83,2 mil. 91,2 mil. 92,2 mil.

Dny pracovni absence zplisobené onemocnénimi dychacich cest (v odvétvich finan¢nictvi, pojistov-

nictvi a sluzeb)

Dny 10,6 mil. 13,7 mil. 16,4 mil. 17,0 mil.
VWypadek vyroby (mzdové néklady) 1,1 mld. € 1,5mld. € 1,8mld. € 1,9mld. €
Hrubd pfidana hodnota (produktivita) 28mld. € 3,6 mld. € 44 mld. € 45mld. €

Dny pracovni absence zplisobené onemocnénimi dychacich cest (v odvétvich vefejnych a ostatnich

sluzeb, skolstvi a zdravotnictvi)

Dny 20,4 mil. 25,0 mil. 35,1 mil. 36,9 mil.
Vypadek vyroby (mzdové néklady) 2,0mld. € 2,5mld. € 3,6mld. € 39mld. €
Hrubd pfidana hodnota (produktivita) 2,5mild. € 3,1 mld. € 4,4 mld. € 4,7 mld. €

CJ‘/
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ve vysi 76 mld. € (prdmérné 41 700 €

na zaméstnance ro¢né) a v souvislosti

s vypadkem produkce ve vysi 136 mid. €
(prameérné 74 000 € na zaméstnance

ro¢né). Pfi nejvyssi hrubé pridané hodnoté
¢infci 97 500 € (2017) a délce pracovni
neschopnosti 14,6 dne pfipadajici na jednoho
zameéstnance zaujima v této statistice prvni
misto hospodéarské odvétvi financnictvi,
pronajimani a obchodnich sluzeb. Shrnuti
dualezitych dat shromazdénych Ustavem BAUA
za roky 2014 az 2017 je uvedeno ve vedlejsi
tabulce Podle analyz provedenych tUstavem
BAUA ¢inf podil onemocnénf dychacich cest
na celkovém poctu onemocnéni 13,9 %. Toto
¢islo odpovida asi 93 miliontm dnd, resp.

250 tisicam let absence. Za pouziti téchto
¢iselnych udajd a nékolika dalsich Gvah bude
nyni na zakladé prikladu vysvétleno, jaké
naklady spojené s pracovnimi absencemi
mUZe oCekdvat zaméstnavatel se 100
zaméstnanci pracujicimi v kancelafich pfi
nedostatecné a nezdravé vihkosti vzduchu

v mistnostech.

Predpokladejme 18 dni absence z dlvodu
onemocnéni pfipadajicich na kazdého
kancelarského zaméstnance (véetné
jednotlivych dnd onemocnéni bez lékafského
potvrzeni), z ¢ehoz pripada 15 % = 2,7 dne

na onemocnénf dychacich cest. Z téchto

. i

Udajl Ize odhadem stanovit 1,5 dne absence,
kdy je pfic¢inou prilis nizka vihkost vzduchu
(nachlazeni, chfipka, bolesti hlavy). Vezmou-li
se navic v Uvahu dalsi nepfiznivé Gcinky, jakymi
jsou samy o sobé ztrata soustfedéni a pracovni
vykonnosti osob (v ddsledku podrazdenti
nosnich a hltanovych sliznic, suchych oci

a svédivé pokozky) na kancelafském pracovisti,
Ize pfi umirnéném odhadu predpokladat
celkovou ro¢nf ztratu produkce odpovidajici
2,5 pracovniho dne na osobu. Téchto 2,5 dne
absence odpovida zhruba 1,2% podilu z ro¢nf
pracovni doby.

Na zdkladé hrubé pfidané hodnoty stanovené
Ustavem BAUA ¢inici v priméru 97 500 € na
kazdé kancelafské pracovisté v hospodarském
odvétvi financnictvi, pronajimani a obchodnich
sluzeb tudiz vznikaji kazdému zaméstnavateli
naklady souvisejici s pracovnimi absencemi

v disledku onemocnéni ve vysi 1,2 % z castky
97 500 €, coZ odpovidé nakladlim ve vysi
1170 € na osobu na rok.

V odvétvi vefejnych sluzeb, veetné skolstvi

a zdravotnictvi, je uddvéana hruba pfidana
hodnota na osobu na rok ve vysi 46 500 €.
Vychazi-li se i zde z odhadovaného vypadku
pracovni doby, jehoZ podil ¢ini 1,2 %, vznikaji
u kazdého zaméstnance néklady ve vysi 558 €
na osobu na rok.
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Priklad vypoctu:

7.2 S jakymi naklady musi zaméstnavatelé pocitat, chté&ji-li

se vyhnout pracovnim absencim?

Novostavba kancelaiského objektu

v mnichovské oblasti, kterd je ur¢ena pro
100 pracovnikd, je za Ucelem zajisténi dobré
kvality vzduchu v mistnostech vybavena
vétracim zafizenim s objemovym pritokem
venkovniho vzduchu ¢inicim 50 m*/h

na osobu = 5 000 m*h. Majitel firmy se
soucasné rozhod| pro montaz zarizeni ke
kontrolovanému zvlih¢ovéni vzduchu do
vetraciho systému, aby byla také v chladnych
ro¢nich obdobich zajistovana pfi péti
pracovnich dnech tydné v mistnostech

s teplotou 22 °C vlhkost vzduchu dosahujici
nejméné 40 %, kterd je prospésna pro zdravi
zaméstnancd.

Investi¢ni naklady spojené s montazi
zvoleného zvlh¢ovani vzduchu na zakladé
systému parniho systému zvlh¢ovani vzduchu
Condair GS s plynovym ohfevem zde ¢inf,
vCetné nezbytné Upravy zvihc¢ovaci vody,
zhruba 29 000 €.

Aniz bychom nynf zachdzeli do prilisnych
detaild, ¢ini ro¢ni néklady na provoz
zvih¢ovaciho systému, které zahrnuji spotfebu
plynu, vody a elektrického proudu spole¢né

s udrzbou, asi 3 600 €.

Co to znamena ve sledovaném obdobi
trvajicim 15 rokd?

Jak jiz bylo vycisleno, ¢ini podnikatelovy ztraty
produktivity zpdsobované pfilis suchym
vzduchem v kanceldfich 1 170 € na osobu

a rok. Pfi 100 zameéstnancich to odpovida
hodnoté 117 000 € za rok, resp. souctu

1,755 mil. € za 15 let.

Zvih¢ovani vzduchu, jehoz Ucelem je
zamezen{ vzniku téchto ztrat, jej bude stat

29 000 € ve formé jednorazové investice,

k ¢emuz poté pfibydou provozni naklady ve
vysi 3600 €x 15 let =54 000 €. Z toho vyplyva
soucet ¢infcf asi 83 000 € za 15 let.

Z porovnani obou vysledkd vyplyva pro
podnik,vynos” ve formé rozdilu mezi vydaji
spojenymi se zajistovanim dobré a zdravé
kvality vzduchu a odstranénymi ztrdtami
(vyplyvajicimi z nizsi produktivity), pficemz
tento vynos ¢ini 1,755 mil. €:83 000 € =

2 100 %, resp. 1,755 mil. € =83 000 € =
1,672 mil. €.
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Vypocet pfi 100 zaméstnancich pro celkovou provozni dobu ¢inici 15 let
v hospodaiském odvétvi poskytovani vefejnych a ostatnich sluzeb, véetné skolstvi
a zdravotnictvi

Hruba pfidana hodnota vytvafena jednim pracovnim mistem* x doba absence**= ztrdta
produkce 46 500,00 Euro x 1,2 % = 585,00 Euro ro¢né, pfipadajici na jednu osobu

Pocet zaméstnancl x ro¢ni ztrata produkce x provozni doba = celkova ztrata produkce
100 x 585 Euro x 15 let =837 000 Euro

Vypocet pfi 100 zaméstnancich pro celkovou provozni dobu ¢inici 15 let
v hospodaiském odvétvi finanénictvi, pronajimani a obchodnich sluzeb

Hruba pfidana hodnota vytvarena jednim pracovnim mistem* x doba absence**= ztrata
produkce 97 500,00 Euro x 1,2 % =1 170,00 Euro rocné, pfipadajici na jednu osobu

Pocet zaméstnancl x ro¢ni ztrdta produkce x provozni doba = celkova ztrata produkce
100 x 1 170 Euro x 15 let =1 755 000 Euro

Viynosnost, hospodarsky sektor:

Financovani, pronajimani. ..
1672000 Euro

1

Vynosnost, hospodarsky sektor:
Vefejny sektor. ..
754 000 Euro

e

Ztrata produktivity 1 755 000 Euro

Ztrata produktivity 837 000 Euro
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* Spolkovy Ustav pro bezpecnost prace a pracovni lékaistvi
** aproximovana celkova doba absence v diisledku onemocnéni dychacich cest
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8 Prehled vysledkd zdravotnickych studif tykajicich se vyznamu vlhkosti

vzduchu ve vztahu k lidskému zdravi

Pfenos chiipkovych vird vzduchem

V klimatizované mistnosti byl méren
procentudlni podil vykaslavanych chripkovych
virQ, které byly pfi rozdilné vihkosti vzduchu

v mistnosti i po jedné hodiné stéle infek¢nich.
PFi vihkosti vzduchu pod 23 % bylo po jedné
hodiné jesté vice nez 70 % vykaslanych
chfipkovych virl v infekénfm stavu. PFi
relativnf vihkosti 40 % bylo po jedné hodiné
méné nez 20 % vir( ve stale infekénim stavu.
Velmi nizka vihkost vzduchu zvysuje

riziko $ifeni ndkazy vydechovanymi nebo
vykaslavanymi chfipkovymi viry, zatimco
vlhkost vzduchu, ktera je vy3si nez 40 %, riziko
snizuje.

Nazev originalni publikace:

High humidity leads to loss of infectious influenza virus from
simulated coughs

Autofi:

John D. Noti, Francoise M. Blachere, Cynthia M. McMillen,
William G. Lindsley, Michael L. Kashon, Denzil R. Slaughter,
Donald H. Beezhold

Rok zvefejnéni:
2013

Doba pfezivani virti ve vzduchu

Viyzkumnici zjistili velmi dlouhou dobu
prezivani virt pri velmi vysoké vihkosti
vzduchu bliZici se 100 %. Nebezpedi pfenosu
virové nakazy zlstavalo zachovano po
dlouhou dobu rovnéZ tehdy, jestlize vihkost
vzduchu byla nizsi nez 50 %.

P¥i vihkosti vzduchu nad 50 % byly chfipkové
viry v prébéhu kratké doby deaktivovany.

Ma se za to, ze pfi odpafovani, ke kterému
dochazi v prostredi s klesajici vihkosti
vzduchu, zplsobuje extrémné se zvysujici
koncentrace soli v kapénkach deaktivaci vird.
P¥i vihkosti vzduchu niZsi nez 50 % uvedené
soli krystalizujf, ztraceji svij deaktivacnf
Ucinek a zjevné umoznuji konzervaci vird.
Znazornény mechanismus vysvéetluje, proc se
v zimnim topném obdobi pravidelné vyskytujf
chfipkové epidemie, k jejichz vzniku pfispiva
velmi nizkd vihkost vzduchu ve vytdpénych
mistnostech.

Nazev originalni publikace:

Relationship between humidity and influenza A viability in
droplets and implications

Autofi:
Wan Yang, Subbiah Elankumaran, Lindsey C. Marr

Rok zvefejnéni:
2012

b D%
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Vliv vihkosti vzduchu a vétrani na riziko
nakazy chripkou

Vyzkumnici pomoci modelovych vypocti
zkoumali miru rizika nakazenf chfipkou pfi
rozdilnych hodnotéach vihkosti vzduchu

a intenzitach vétranf v mistnostech.

Zvyseni intenzity vétranf snizuje riziko $ifent
nakazy odvadénim odpadniho vzduchu, ¢imz
se snizuje koncentrace virQ v ovzdusi mistnosti.
To je Ucinné predevsim u malych kapének
obsahujicich choroboplodné zérodky, které

si dlouho zachovavaji schopnost vznaset se

v suchém vzduchu uvnitf mistnosti. Vihkost
vzduchu v mistnosti je urcujici pro odpafovan
vykaslavanych kapének obsahuijicich
choroboplodné zérodky, a tudiz i pro jejich
konecnou velikost (dobu schopnosti vznaset
se ve vzduchu), a prostfednictvim koncentrace
soli i pro dobu pfezivani chfipkovych vird.
VIhkost vzduchu, kterd je vyssi nez 40 %,
snizuje riziko infekce tim, Ze umoZriuje rychlou
deaktivaci virQl a rychlé klesanf velkych kapének
k podlaze mistnosti. Suchy vzduch v mistnosti
ma opacné Ucinky, a riziko chfipkové ndkazy
tedy zvysuje.

Nazev originalni publikace:

Dynamics of airborne influenza A viruses indoors and
dependence on humidity

Autori: Rok zverejnéni:
Wan Yang, Linsey C. Marr 2011

==
=

=

Pro nase zdravi je idealni stfedni troven
vlhkosti vzduchu

Tato dUlezita literdrni reSerse vysvétluje
prostfednictvim odkazd na 99 studif, proc¢
stfedni vihkost vzduchu ¢inici 40-60 %
predstavuje idealni rozsah jak s ohledem na
pfimé Ucinky, jakymi jsou dusevni pohoda

a zdravotnf stav uzivatell budov, tak i ve
spojitosti s predchazenim zdravotnim
problémim zplsobovanym virovymi

a bakteriaInimi infekcemi, alergiemi,
napadanim plisnémi, roztoci stejné jako
necistotami v ¢asticové a plynné formé, které
jsou obsazeny ve vzduchu.

Stfednf Uroven vlhkosti vzduchu chréni

a osetfuje jednak pokoZku a jednak sliznice
nosu a dychacich cest. Optimalizuje
dynamiku vifen, Sifeni a usazovani skodlivin
prenasenych vzduchem ve smyslu zmirnovani
expozice.

Nazev originalni publikace:
Criteria for human exposure to humidity in occupied buildings

Autofi:
Sterling EM, Arundel A, Sterling TD

Rok zvefejnéni:
1985

33



34

L

Bariéra 3
Bariéra 2
Bariéra 1

Suchy vzduch je nejvétsi spolupachatel
skod zpisobovanych chiipkovymi viry

Studie provedena Yaleovou univerzitou,
jejiz vysledky byly zvefejnény v roce 2019,
poukazuje na zavazné dopady velmi nizké
vlhkosti vzduchu na obranyschopnost
dychacich cest vici infekcim v porovnani

s normalnf situaci pri vihkosti vzduchu cinicf
50 %. Nékolikadennf vystaveni dc¢inkdim
vzduchu s obsahem vlhkosti ¢inicim pouze
10 % ma za nasledek, ze:

1) fasinky, které maji odvadét hlen a viry

z dychacich cest, se stdvaji nekoordinovanymi
a neucinnymi,

2) vrozend bunécna a latkova imunita, ktera
zajistuje bezprostiedni boj s infekcf, je zcela
blokovana,

3) chfipkové viry mohou neomezené vnikat
do organismu, mnoZit se a zplsobovat
poskozeni tkani.

Nésledkem jsou ¢astéjsi chfipkova
onemocnéni se zavaznéjsim prabéhem.

Nazev originalni publikace:
Low ambient humidity impairs barrier function and innate
resistance against influenza infection

Autofi:
Eriko Kudo, Eric Song, Laura J. Yockey, Patrick W. Wong, Robert
J.Homer a Akiko Iwasaki,

Rok zvefejnéni:
2019

Nemocnicni infekce a velmi nizka vihkost
vzduchu

V rdmci studie provadéné v univerzitni
nemocnici bylo v 10 pacientskych pokojich
méfeno devét parametrd (T, RF, Lux, CO,, tlak
vzduchu, podil ¢erstvého vzduchu, vymeéna
vzduchu, pohyb osob, hygiena rukou).

V disledku poZzadované vysoké miry vymeny
vzduchu se primérna vihkost vzduchu
pohybovala v letnim pololeti okolo 40 %

a v zimnim pololeti okolo 30 %.

V zimnim pololetf byla mira vyskytu
nemocnic¢nich infekci znatelné vyssi nez

v |été. Tento narUst byl v korelaci se viemi
méfenymi parametry, nejvice viak s velmi
nizkou vlhkosti vzduchu. Nabizi se otazka, zda
ma nizka zimni vihkost vzduchu pfic¢innou
souvislost s nardstem vyskytu nemocnicnich
infekc.

Nazev originalni publikace:

Building science measurements for the hospital microbiome
project, Thesis Ramos T, 2014

Is low indoor humidity a driver for healthcare-associated
infections?

Autofi:
Dr. Stephanie Taylor, MUDr. Walter Hugentobler

Rok zvetejnéni:
2016
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Zimni vzduch, vytapéni, vétrani a clovék
dychajici zvlhéovany vzduch

V rdmci studie byly ve skolnich mistnostech
zkoumany souvislosti mezi vyse uvedenymi
pojmy a dobou prezivani chfipkovych vird.
VIhkost vzduchu v mistnosti je ur¢ovana
absolutnf vihkosti venkovniho vzduchu (kterd
je u studeného zimniho vzduchu velmi nizkd),
teplotou dosahovanou vytapénim, intenzitou
vétrani a pfitomnosti osob, které odevzdavaji
vlhkost do vzduchu v mistnosti.

Bez aktivniho zvihcovani vzduchu se vihkost
vzduchu v mistnosti pohybuje v zimnim
obdobi vétsinou okolo 30 %, pricemz

kolisa v zavislosti na pritomnosti osob a na
venkovn( teploté. Ve Skolni mistnosti preziva
70 % vnesenych chfipkovych virll po dobu
jedné hodiny. Pomoci zafizeni ke zvih¢ovani
vzduchu (o vykonu =2 I/h) Ize vihkost
vzduchu ve $kolnf mistnosti rychle zvySovat
na Uroven dosahujici 40, resp. 60 %, ¢imz se
podil chiipkovych virl preZivajicich po dobu
jedné hodiny snizuje na 50, resp. 35 %. Tato
skute¢nost je spojena se znatelnym snizenim
rizika Sifeni ndkazy.

Nazev originalni publikace:

Absolute humidity and the seasonal onset of influenza in the
continental United States

Autofi:
Koep TH. a kol.

Rok zvefejnéni:
2013

,

Usmrcujici Gcinek relativni vihkosti

vzduchu na bakterie obsazené
v aerosolech

Pod timto ndzvem byla jiz v roce 1947
zvefejnéna studie, v niz bylo prokdzano, Ze
tfi z nejcastéjsich bakteridlnich pavodcl
infek&nich onemocnéni dychacich cest
(pneumokoky, streptokoky a stafylokoky) jsou
pfi stfedni vihkosti vzduchu (40-60 %) rychle
deaktivovany, jestlize se dostavaji do styku

s rozprasovanou vodou obsahujici soli. Pfi
velmi nizké i velmi vysoké vihkosti vzduchu
viak viechny tyto tfi druhy bakterif pfeZivajf
po velmi dlouhou dobu.

Nazev originalni publikace:

The lethal effect of relative humidity on
air-borne bacteria

Autofi:
Edward W. Dunklin, Theodore T. Puck, Ph.D

Rok zvefejnéni:
1947
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9 Vlyjadtuji normy a smérnice stav vedeckého poznani, pokud jde o vyznam

vlihkosti vzduchu v mistnostech?

O zajistovan( vihkosti vzduchu v mistnostech,
kterd chrani a podporuje zdravi, dusevni
pohodu a pracovni vykonnost osob,
pojednava také nékolik technickych pravidel,
kterd jsou obsazena v normach a smérnicich.
Tato technicka pravidla viak téméf ve viech
pfipadech berou zfetel pouze na vysoké
hodnoty vihkosti vzduchu v mistnostech,
které ¢ini vice nez asi 65 % pri teplotach
vzduchu pres 26 °C, a na nepfiznivé Ucinky,
které takové dusné pracovni prostredi mize
mit na osoby pracujici v kancelafich. Téma
minimalnich hodnot vihkosti vzduchu

v mistnostech v chladnéjsich a suchych
ro¢nich obdobich bylo oproti tomu dosud
témeér trestuhodné zanedbévano - existuje

k nému totiz pouze, pokud vibec, nékolik
doporuceni bez konkrétnich predpisd, které
by bylo nutno dodrzovat. Dlvod tohoto stavu
spociva ziejmé v tom, Ze Cetné poznatky
tykajicl se mnoha pfiznivych Gcinkd minimalni
vlhkosti vzduchu v mistnostech ¢inicf asi 40 %,
které byly podrobné popsény v predchozich
Castech této brozury, dosud mezi odborniky
nenalezly naleZitou odezvu a k jejich
zaclenéni do technickych pravidel bude jesté
zapotfebi, aby vesly vice ve zndmost a dostalo
se jim priznivejsiho pfijetl. To by viak mélo byt
pouze otdzkou casu.

Normou, kterd ma Ustfedni vyznam

7 hlediska kvality, teplot a vihkosti vzduchu

v mistnostech, je DIN EN 15251 ,Vstupni
parametry vnitfniho prostiedi” (v budoucnu
DIN EN 16798, ¢ast 1). Zde jsou obsazena
nasledujicl vyjadfeni tykajici se vihkosti
vzduchu:,U budoy, které nepodléhajf

jinym pozadavkim nez tém, které souviseji

s pouzivanim pro lidské potfeby a ¢innosti
(napr. kancelarskych budov, skol a obytnych
budov), nenf zvihc¢ovani nebo vysouseni
vzduchu obvykle potfebné. Pfi hodnotach
relativni vihkosti vzduchu nizsich nez 30 % se
mohou vyskytovat nepfiznivé Ucinky na lidské
zdravi (projevujici se napt. suchymi sliznicemi)
a rusivé statické naboje. Pouzivaji-li se
zvih¢ovaci nebo vysouseci zafizeni, je nutno
zamezit nadmérnému zvlhcovani a vysouseni.
P¥i navrhovani mistnosti pouzivanych
osobami a vybavenych zvlh¢ovacimi

a vysousecimi zafizenimi je nutno pouzivat
doporucené technické hodnoty vihkosti
vzduchu, které jsou uvedeny v tabulce”
Véechny minimalni hodnoty vihkosti vzduchu,
jejichZ vycet je uveden v tabulce a které

se pohybuji v rozmezi od 30 % (u nejlepsi
kategorie mistnosti ) do 20 % (u nejhorsi
kategorie mistnostf Ill), se nachazeji pod
minimalnimi hodnotami doporucovanymi

Konstrukeni hodnota relativni vihkosti vzduchu

Typ budovy / mistnosti Kategorie

Mistnosti, u nichz nejsou kritéria |
souvisejici s vihkosti ur¢ovana

pouzivanim pro lidské potieby I

a ¢innosti. Specidlni mistnosti
(muzea, kostely atd.) mohou M
vyzadovat jiné mezni hodnoty.

pro vysouseni pro zvlh¢ovani
50 % 30 %
60 % 25 %
70 % 20 %

v rliznych studiich a brozuréach a cinicimi

asi 40 %. Tyto hodnoty jsou proto jen stezf
vhodné k tomu, aby zajistovaly zdravotné
nezdvadné a pfijemné pracovni prostredi

a snizovaly ohroZenf rznymi onemocnénimi.
Podobna tvrzeni si Ize precist také v normé
DIN EN 16798, ¢asti 3, Vétrani neobytnych
budov”. Podle téchto udajl ,neni zvihcovani
nebo vysouseni vzduchu v mistnostech

s pfivodem vzduchu zvenci zpravidla
potiebné. Pii navrhovani zplsobu vetranf
téchto mistnostf je vsak nutno pfihlizet

k meznim hodnotam pripustného rozsahu
vlhkosti, tedy k minimalni hodnoté pfi
zvlhcovani a k maximalni hodnoté pfi
vysouseni”. V této souvislosti existuji odkaz na
normu DIN EN 15251 a hodnoty uvedené ve
vedlejsi tabulce.

Stejné nespravnym smérem — casto

s odkazem na normu DIN EN 15251 - se
bohuZel ubiraji také dalsi technicka pravidla.
Napftiklad pravidlo 3.6, Vétrani’, které je
soucasti predpisl tykajicich se vybaventi
pracovist, obsahuje nasledujici vyrok:

,V pfipadé, Ze se vyskytnou stiznosti tykajicf
se vlhkosti vzduchu v mistnostech, je v ramci
posuzovani ohrozeni nutno zkontrolovat, zda
a popf. kterd opatfeni je tfeba pfijmout.” Také
,Doporuceni klimatiza¢nich zafizeni 2018’,
které plati pro vefejné budovy a které bylo
vyddno Pracovni skupinou statni a komunalni
spravy pro stroje a elektrotechniku

(AMEV), uvadi, Zze ,zvlhcovani a vysouseni

je obvykle potfebné pouze ve zvldstnich
budovach, jakymi jsou napf. muzea a néktera
zdravotnické zafizeni”,

Urcity zablesk nadéje, pokud jde o vihkost
vzduchu v mistnostech, obsahuje predpis
VDI 3804 ,Klimatizace — kancelafské budovy”,
ktery obsahuje nasledujici vyjadrent:
,Doporucuje se usilovat o dodrzovani
kategorie 1 s relativni vihkosti vzduchu 30 %
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podle normy DIN EN 15251 jako spodnf
mezni Urovné. Za timto Ucelem je zpravidla
potfebné zvihcovaci zafizeni. Hodnoty
relativnf vihkosti vzduchu nizsf nez 30 %
mohou mit za nasledek podrazdéni oci

a dychacich cest, a tudiz vytvareni pfiznivych
podminek k sifenf infek¢nich onemocnént.
Ddle mohou vznikat problémy souvisejici se
zvysenym statickym nabojem. Pri nizkych
venkovnich teplotach Ize o¢ekavat stav, kdy
v mistnostech nebude dosahovéno ani této
miry vihkosti vzduchu ¢inici 30 %.

Jaka je doporucena vihkost vzduchu?
Z3vazné definovana minimalni mira vihkosti
vzduchu na pracovisti v soucasné dobé
neexistuje. Profesni sdruzeni a Urazové
pojistovny zpravidla vychézeji z predpokladu,
ze dodatecné zvlhcovani vzduchu v mistnosti
neni nutné. Technické pravidlo pro vybavenf
pracovist ASR A 3.6, Vétrani” v této souvislosti
definuje pouze maximalni hodnoty, které
relativnf vihkost vzduchu pfi rozdilnych
teplotach v mistnosti nesmi prekracovat.
Zakon o bezpecnosti prace konstatuje

v § 5,Posuzovani ohrozeni’, ze ohrozeni

na pracovisti mdze byt zplsobovano také
fyzikalnimi vlivy. V pfipadé, Ze se vyskytnou
stiznosti zdravotniho razu, je zaméstnavatel
povinen zkontrolovat, zda je nutno pfijmout
opatreni a o jakd opatienf se jedna.

Aktualni technicka pravidla tudiz

s ohledem na pozadavky tykajici

se dodrzovani minimalnich hodnot
vlhkosti vzduchu v mistnostech
neodpovidaji dnesnimu stavu

poznatki v oboru lékafstvi a dalSich
védnich oborech, a méla by proto

byt naléhavé prepracovana tak, aby
pozadavky vychazejici z téchto poznatki
obsahovala.
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10 Rychla analyza klimatu v kanceldfi s grafy znazorfujicimi
vlhkost vzduchu v mistnosti jako rizikovy faktor

Jestlize si osoby na kancelafskych pracovistich
stézuji na nedostatecné teploty nebo Urovné
vlhkosti vzduchu nebo jestlize dochazi

k castému vyskytu onemocnéni dychacich
cest, poskytuje nasledujici postup rychlou

a jednoduchou moznost provedeni prvotni
objektivni analyzy a nésledného posouzenf
klimatu v mistnosti. ZpUsob je zaloZen na
pouziti takzvaného ,Grafu rizik souvisejicich

s klimatem” doporuc¢ovaném v informaci
215-510,Posuzovani klimatu v mistnostech”
vydané pojistovnou DGUV, kterd v Némecku
poskytuje zékonné Urazové pojistént. Jelikoz
viak tento graf rizik sestaveny pojistovnou DGUV
plati pouze pro stiZznosti tykajici se vysokych
teplot a vysokych hodnot vihkosti vzduchu

v mistnostech, spolec¢nost Condair vyvinula
,Graf rizik souvisejicich s vihkostf vzduchu

v mistnostech’, ktery je urcen pro suché klima.
Jak se tento graf rizik ma pouZivat a jaké
vysledky poskytuje?

Krok 1:

V kancelarich, kde existuji stiznosti na suché,
nepfijemné vnitfni klima, se provadi méfenf
hodnot vnitini teploty a vihkosti vzduchu.

Krok 2:

Zmérené hodnoty se zanaseji do grafl rizik
souvisejicich s vihkosti vzduchu v mistnostech:
Teplota na ose x, relativni vihkost vzduchu podél
sikmo probihajicich ¢ar zndzormujicich vihkost
vzduchu v mistnosti.

Krok 3:
ZpUsob pouziti grafu rizik souvisejicich s vihkosti

vzduchu v mistnostech je zfejmy z nize
uvedenych dvou pfiklad{.

Priklad 1: Potieba jednani
Tento zavér plati napfiklad pro mistnost

s teplotou 22 °C a vihkosti vzduchu dosahujici

pouze 30 %. Z téchto hodnot vyplyva

v diagramu prusecik A. Z tohoto bodu je
vedena vodorovnd Usecka, kterd prochazf

aZ klevému okraji grafu (k ose y), kde je
zakoncena bodem B. Poté se bod B spoji se
stupnici vihkosti vzduchu v mistnosti, ktera je
uspofadana vlevo vné vedle diagramu, a sice
s bodem odpovidajicim zmeéfené hodnoté
vlhkosti vzduchu v mistnosti (v tomto
piikladu 30 %). Cervena pfimka, ktera tim
vznikne, prochazi cervenou oblasti grafu
rizik. Tato oblast signalizuje nedostate¢nou
vlhkost vzduchu v mistnosti a z ni vyplyvajici
zdravotni ohrozeni. Proting-li tedy vysledna
primka cervenou oblast grafu rizik, ze
zdravotnického hlediska se doporucuje
zvyseni relativni vihkosti vzduchu v mistnosti.

Priklad 2: Optimalni vihkost vzduchu

v mistnosti

V porovnani s pfedchozim prikladem
zndzorfuje nasledujici pfiklad pomoci
zelenych pfimek v grafu rizik pfiznivé klima
v mistnosti s dostate¢nou vihkosti vzduchu.
Naméfeny byly teplota vzduchu v mistnosti
22 °C a relativni vihkost vzduchu v mistnosti
50 %.

Z toho vyplyva prisecik C, ze kterého je
znovu vedena vodorovnd Usecka vedouci
aZ klevému okraji grafu, kde je zakonc¢ena
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bodem D. Spojili se tento bod D se stupnicf
vlhkosti uspofddanou vedle diagramu,
konkrétné s bodem odpovidajicim zmérené
vlhkosti cinici 50 %, vznikla primka prochaz
zelenou oblasti. Tato oblast oznacuje
dostatecnou nebo dobrou vihkost vzduchu
v mistnosti a z ni vyplyvajici velmi malé riziko
zhorseni zdravotniho stavu nebo jiného
ohroZenf zplsobeného suchym vzduchem.

Jestlize pfimka prochazi neutralni zénou
grafu, tedy mezi ¢ervenou a zelenou oblasti,
rovnéz se doporucuje pfijmout opatfeni ke
zvysenf vlhkosti vzduchu v mistnosti.

Exemplare téchto grafti rizik souvisejicich
s vlhkosti vzduchu v mistnostech jsou
vam k dispozici k bezplatnému stazeni na
nasich webovych strankach.
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Predloha ke kopirovani: Graf zndzornujici vihkost vzduchu v mistnosti jako
rizikovy faktor
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