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Abstrakt

Prezentovany prispevok sa zaoberd hodnotenim kvality vnatorného prostredia (IEQ) vo vytypovanych
kancelariach novopostavenej LEED certifikovanej administrativnej budovy. Hodnotenie IEQ spocivalo
v monitoringu vybranych rizikovych IEQ faktorov a dotaznikového prieskumu. Vysledky monitoringu faktorov
IEQ ukazali, e monitorované kancelarie spiiajui pozadované legislativne a LEED limity. Na IEQ
v monitorovanych kancelariach najviac vplyva pritomnost’ uzivatel'ov a upratovacie prace. Samotni uzivatelia
hodnotia IEQ v kancelariach tejto administrativnej budovy pozitivne. Zo ziskanych vysledkov celkovo vyplyva,
ze kancelarie prislusnej administrativnej budovy poskytujii uzivatel'om zdravé a komfortné vnitorné prostredie,
ktoré vyrazne nenartisa ich pracovny vykon.
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Abstract

The presented paper deals with the assessment of the indoor environmental quality (IEQ) in the selected offices
of the newly built LEED certified administrative building. The IEQ assessment consisted of monitoring selected
IEQ risk factors and a questionnaire survey. The results of IEQ monitoring showed that the monitored offices
meet the required legislative and LEED limits. The presence of occupants and cleaning activities have the
greatest impact on IEQ in the monitored offices. The users themselves evaluate the IEQ in the offices of this
administrative building positively. Overall, the results obtained show that the offices of the relevant
administrative building provide a healthy and comfortable indoor environment that does not significantly disrupt
the occupant's work performance.
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1 UVOD

V sucasnosti mozno v stavebnom priemysle pozorovat’ vzrastajuci zaujem o vystavbu zelenych budov. Zelené
budovy predstavujii trend smerom k udrzatelnej a ekologickej vystavbe. Tieto budovy spéjaju nizsie
prevadzkové naklady, zdravsie pracovné prostredie a Setrnost’ k zivotnému prostrediu [1]. V poslednych dvoch
desatrociach krajiny po celom svete vyvinuli velké mnozstvo systtmov hodnotenia na posudzovanie
a certifikaciu  zelenych budov [2]. Kvalita vnatorného prostredia (IEQ) je zahrnutd skoro vo vsetkych
certifikaénych systémoch zelenych budov, ako zakladny faktor hodnotenia zdravotného rizika pre uzivatel'ov
vnutornych priestorov [3]. Medzi najcastejSie vyuzivané medzinarodné certifikatné systémy zelenych budov
patria LEED a BREEAM [4]. V systéme certifikdcie LEED je IEQ hodnotend v rdmci kategorie "Indoor
Environment Quality" a v systtme BREEAM je zaradend do sekcie "Health and Well-being". Sucastou
hodnotenia IEQ v oboch certifikacnych systémoch je aj pravidelné testovanie a vyhodnocovanie rizikovych
faktorov IEQ prostrednictvom realnych merani alebo subjektivneho hodnotenia samotnymi uzivatel'mi budovy.
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Rizikové faktory IEQ zahfiiajii parametre tykajice sa kvality vnutorného ovzdusia (IAQ), tepelného, akustického
a vizualneho komfortu [5].

Doteraz bolo vypublikovanych len zopar studii, ktoré sa zaoberaji hodnotenim IEQ v zelenych
certifikovanych budovach. Vicsina z nich je zamerana na subjektivne hodnotenie IEQ v tychto budovach,
pri¢om chybaju tie, ktoré hodnotia realny stav kvality vnitorného prostredia prostrednictvom merani rizikovych
faktorov IEQ [6]. V stadii podla Lee a kol. sa zistilo, ze spokojnost’ uzivatelov s budovou a pracovnym
prostredim nestvisela s dosiahnutou trovilou hodnotenia [7]. Podl'a stidie Lee a kol. administrativne budovy
s certifikaciou LEED dosahovali vyssiu spokojnost’ uzivatel'ov s IAQ ako budovy bez certifikacie LEED. Okrem
toho budovy s certifikdciou LEED vykazovali vy$Siu vykonnost uzivatelov, ktord suvisela s kvalitou
kancelarskeho vybavenia, kvalitou tepelného komfortu, IAQ, cistotou a Udrzbou budovy v porovnani
s necertifikovanymi budovami [8]. Vysledky dotaznikovej $tudie podla Altomonte a kol. ukazali, Ze samotna
certifikicia BREEAM zrejme zasadne neovplyvituje spokojnost’ uzivatel'ov s budovou a pracovnym priestorom.
Naopak, uzivatelia BREEAM certifikovanych kancelarskych priestorov mali tendenciu byt menej spokojni
s kvalitou ovzdus$ia a vizudlnym komfortom v porovnani s uZzivatelmi necertifikovanych priestorov [9].
Vysledky studie Jin a kol. ukazuju, ze spokojnost’ uzivatel'ov s IEQ v novozrekonstruovanej kancelarskej budove
s certifikdiciou BREEAM nie je dostatocne dosiahnutd a v kanceldrskom prostredi uzivatelia uprednostiiuju
vyssiu teplotu, viac ¢erstvého vzduchu, menej hluku a viac denného svetla [10].

Cielom tejto studie je posudit’ stav kvality vnatorného prostredia vo vytypovanych kancelariach zelenej
certifikovanej administrativnej budovy prostrednictvom realnych merani rizikovych faktorov IEQ
a subjektivneho hodnotenia (dotaznikov).

2 POPIS OBJEKTU A PRIESTOROV

Novopostavena administrativna budova, v ktorej bol vykonany monitoring IEQ, je situovand na vychode
Slovenska v centre mesta Kosice. Tato budova sa radi medzi tzv. zelené budovy ocenené certifikitom LEED
GOLD. Budova pozostava z monolitického Zelezobetonového zakladu. Zvisla nosna konstrukcia je tvorena
zelezobetonovym skeletom, ktory je po obvode vyplneny tehlovym murivom. Vodorovna nosna konstrukcia
pozostava zo zelezobetonovych stropnych dosiek. Deliace priecky su sadrokartonové a povrchovo upravené
bielou farbou. Povrch podlah v kancelariach je tvoreny anhydridovym poterom. Obvodovy plast’ pozostava zo
presklenného hlinikového fasadneho systému. Okna st otvaratelné s izolaénym trojsklom. Vnutorné interiérové
dvere su presklené v hlinikovom rame. Budova vyuziva velkoplosné salavé podlahové vykurovanie/chladenie.
V ramci nadstandardu budova disponuje stropnym chladenim/kazetovou klimatizaciou. Nadstandardnt kvalitu
pracovného prostredia v budove zabezpecuju najmodernejsie technologie, vratane zvlhéovacov a zabudovanych
snimacov teploty, relativnej vlhkosti, tuhych castic a CO,. Vzduch privadzany do budovy je zbaveny necistot
ucinnou filtraciou, tzv. plazmovym efektom — pomocou ionizatorov. Budova je patpodlazna.

Samotny monitoring prebiehal v dvoch reprezentativnych kancelariach nachadzajtcich sa na Stvrtom podlazi.
Prvé kanceléaria (Kancelaria 1) o rozlohe 85 m? je uzivana Siestimi osobami. Druha kancelaria (Kancelaria 2)
o ploche 30 m? je uzivana dvoma osobami. Obe kancelarie su vybavené Standardnym kancelarskym nabytkom
a technikou. V kazdej kancelarii je umiestneny koberec. Vsetky merania prebiehali za prirodzenych podmienok
v septembri roku 2020. Pocas merania dochddzalo v Kancelarii 1 k neustilej vymene vzduchu striedavo
prirodzenym spdsobom alebo aktivovanim mechanickych systémov. V Kancelarii 2 sice dochadzalo k vymene
vzduchu, ale len minimalne. Pre porovnanie bolo vykonané e$te jedno dodatoéné meranie v Kancelarii 2
(oznacena ako Kancelaria 2*) za nepritomnosti uzivatelov. Monitoring bol vykonavany len S$tyri mesiace po
nastahovani uzivatel'ov do priestorov budovy.

3 METODIKA

Parametre tepelno-vlhkostnej mikroklimy (teplota vzduchu, relativna vlhkost' a rychlost’ prudenia vzduchu)
a koncentracii CO; boli zaznamenané pomocou multifunkéného zariadenia TESTO 435-4 s prislusnymi sondami
(Testo, Inc.; Nemecko). Koncentracie tuhych castic (PM) dvoch reprezentativnych frakeii (2,5 a 10 pum) boli
stanovené pomocou pristroja HANDHELD 3016 TIAQ (Lighthouse Worldwide Solutions, Inc., USA), ktory
vyuziva laser-diddovy svetelny zdroj a zbernti optiku pre detekciu castic. Koncentracie celkovych prchavych
organickych zltc¢enin (TVOC) boli stanovené fotoionizaénym detektorom s UV lampou ppbRAE 3000 (RAE
Systems, Inc.; USA). Pred samotnym meranim bola vykonanéa dvojbodova kalibracia - nulova a Standardného
referen¢ného plynu (izobutylénu). Vsetky namerané TVOC koncentricie si vyjadrené v ekvivalentoch toluénu
(korekeény faktor 0,5). Sondy a meracie pristroje boli umiestnené priblizne v strede miestnosti vo vyske 1,1 m od
podlahy. Parametre tepelno-vlhkostnej mikroklimy, tuhych castic a celkovych prchavych organickych zlicenin
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boli zaznamenavané v 1-minttovych intervaloch. Strednd radiacnd teplota bola merand v troch vyskach
pomocou Vernon-Joklovho gulového teplomera (priemer gule d = 0,1 m) podl'a ISO 7726 (1998), na zaklade
ktorej bola vypocitana aj operativna teplota [11]. Stredna radiacna teplota bola zaznamenavana iba pocas
pracovnej doby v Kancelariach 1 a 2. Z dat ziskanych pocas 24-hodinového merania boli samostatne
vyhodnotené tdaje zaznamenané pocas 8-hodinového pracovného &asu. Statisticky spracované vysledky boli
porovnané s poziadavkami na tepelno-vlhkostni mikroklimu a limitnymi hodnotami zdraviu skodlivych latok vo
vnutornom ovzdusi uvedenymi vo Vyhlaske ¢. 210/2016 Z.z [15]. Zaroven boli vysledky porovnané s LEED
v4.1 poziadavkami pre kvalitu vnatorného ovzdusia pre nova vystavbu a interiéry [16], [17]. Aktivny odber
vytypovanych prchavych organickych zluc¢enin (VOCs) prebiehal po dobu $iestich hodin. Vzorky vzduchu boli
odoberané do sorpcne;j trubicky Anasorb CSC pomocou vzorkovacieho ¢erpadla SKC PocketPump TOUCH. Po
odbere vzoriek boli vzorky analyzované v externom laboratoriu prostrednictvom plynovej chromatografie.
Vytypované VOCs zahrnaji zliceniny - toluén, xylény, styrén a tetrachloretylén - uvedené nielen vo Vyhlaske
MZ SR 210/2016 Z. z., ale aj na zozname LEED.

Na subjektivne hodnotenie kvality vnatorného prostredia bol pouzity modifikovany dotaznik vychadzajuci zo
stadii Cheung a kol. a Lee a kol. [12], [13]. Dotaznik obsahoval otazky tykajuce sa zékladnych informacii
o respondentovi a otdzky zamerané na vnimanie tepelnej pohody, koncentracii CO,, zépachu (koncentricie
TVOC), pritomnosti PM a celkovej IEQ. V druhej Casti sa dotaznik zaoberal subjektivnym hodnotenim komfortu
a pracovného vykonu, ako aj zdravotnymi symptémami spozorovanymi poc¢as vyskytu v budove.

Tepelny komfort bol hodnoteny pomocou indexov PMV (stredny tepelny pocit) a PPD (prepodkladané
percento nespokojnych). Oba indexy boli vypocitané pomocou nastroja CBE Thermal Comfort Tool, ktory je
podrobnejsie popisany v studii podla Tartarini a kol. [14]. Index PMV zohl'adfiuje Sest’ parametrov (metabolickll
aktivitu a tepelny odpor odevu uzivatel'ov, rychlost’ priidenia vzduchu, strednt radiacnu teplotu, teplotu vzduchu
a relativnu vlhkost)). Z PMV indexu je mozné vypocitat’ percento I'udi, ktori by neboli spokojni s konkrétnym
tepelnym prostredim, tzv. PPD index. V ¢ase merania (na jesen) sa uvazovalo s tepelnym odporom odevu
0,61 clo (nohavice, tricko s dlhym rukavom). Hodnota rychlosti metabolizmu pri aktivitich vykonavanych
posediacky bola v nastroji CBE zvolena ako 1,0 met. Vypocet indexov PMV zahfiial priemerné hodnoty teploty
vzduchu, relativnej vlhkosti a rychlosti vzduchu ziskané z merani pocas 8-hodinovej pracovnej doby.

4 VYSLEDKY A DISKUSIA

Sktimanie kvality vnatorného prostredia spocivalo v sledovani vybranych rizikovych faktorov I1EQ
a v subjektivnom hodnoteni tychto faktorov samotnymi uzivatel'mi.

Vysledky 24-hodinového monitorovania

V tabul’ke 1 s uvedené Statisticky spracované vysledky IEQ faktorov hodnotenych vo vybranych kancelarskych
priestoroch pocas 24-hodinového monitoringu.

Tab. 1 Vyhodnotenie vysledkov z 24-hodinového monitoringu.

Statistika Teplota Relativna ~ Rychlost’ prudenia PM2s PMio COz TVOC
[°C] vihkost’ [%] vzduchu [m/s] [ng/m3 [ng/m?]  [ppm] [pg/md|
Priemer 23,2 46,0 0,02 1,52 6,18 576 389
. Min 21,4 41,6 0,00 0,53 0,54 442 173
M Max 25,8 50,9 0,26 4,08 31,39 829 465
SD! 0,96 1,84 0,02 1,01 6,88 120,62 39,89
Priemer 2327 45,18 0,02 0,54 4,49 556 849
o Min 22,50 40,70 0,01 0,28 0,37 431 396
M Max 23,80 49,40 0,09 2,66 95,05 870 3192
SD! 0,24 2,92 0,01 0,26 8,55 135,42 401,31
Priemer 23,57 45,08 0,02 1,08 2,58 479 425
* Min 23,00 42,80 0,01 0,45 0,72 429 343
g Max 24,80 48,60 0,07 1,83 13,84 652 647
SD! 0,49 1,26 0,00 0,42 1,95 40,89 54,23
! Smerodajnad odchylka

Vysledky monitoringu parametrov tepelno-vlhkostnej mikroklimy naznaCuji, Zze medzi vybranymi
kancelariami su len minimalne rozdiely. Poziadavky Vyhlasky ¢. 210/2016 Z.z. pre relativnu vlhkost’ (30-70 %)
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a rychlost’ pradenia vzduchu (< 0,2 m/s) boli splnené v oboch monitorovanych kancelariach, vratane Kancelarie
2*, Rovnako tak nebola prekrocena ani legislativna poziadavka pre koncentracie PMio (50 pg/m? ) dand pre
24- hodinovt expoziciu. Certifikacny systém LEED v4.1 pre novu vystavbu a interiéry udava limitné hodnoty
pre koncentracie PMas (< 12 pg/m?®), PMjo (< 50 pg/m®) a TVOC (< 500 pg/m3). Hodnoty priemernych
koncentracii PMas a PMy neprekrocili pozadovany LEED limity. V pripade TVOC bolo prekro¢enie
pozadovaného LEED limitu o 41% pozorované jedine v Kancelarii 2. V porovnani s Kancelariou 1 bola
v Kancelarii 2 zistend o 54 % vys8ia pritomnost’ TVOC.

Priebeh koncentracii TVOC v jednotlivych v kancelariach pocas celkovej doby monitoringu je znazorneny na
Obr. 1 (vlavo). Prudky narast koncentracii TVOC bol zaznamenany v Kancelarii 2 po pracovnej dobe medzi
17:05 a 17:35 hod z dovodu upratovacich prac. Odporticana limitna hodnota pre koncentracie CO, podla
Pettenkofera (< 1000 ppm) nebola prekroc¢ena ani v jednej z uzivanych kancelarii [20]. Z Obr. 1 (vpravo)
vyplyva, Ze najvyssie koncentracie CO> boli zaznamenané pocas pracovnej doby, ked sa v kancelariach
nachadzali uzivatelia. Za ich nepritomnosti sa koncentracie CO» pohybovali v rozmedzi od 400-600 ppm.
Koniec pracovnej doby je v grafoch naznaceny modrou zvislou ¢iarou.
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Obr. 1 Priebeh koncentracii TVOC (vlavo) a CO; (vpravo) pocas 24-hodinového monitoringu.

Z Obr. 2 je zrejmé, ze upratovacie prace v Kanceldrii 2 neovplyvnili len koncentracie TVOC, ale aj
koncentracie tuhych Castic. Pritomnost’ osoby v Kancelarii 2 pocas upratovania sa prejavila aj na miernom
zvySeni koncentracii CO, (oznacené Sipkou). Upratovacie prace v tejto kancelarii spocivali vo vysavani
kobercov a aplikovani Ccistiacich prostriedkov. V Kancelarii 1 nebolo pozorované extrémne zvysSenie
koncentracii TVOC a tuhych castic vplyvom upratovacich prac, nakolko v ¢ase monitoringu v tejto kancelarii
ziadne upratovacie prace neprebiehali.
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Obr. 2 Koncentracie znecistujucich latok vo vnutornom ovzdusi zaznamenané v Kancelarii 2 pocas 24 hodin.
Vysledky ziskané pocas 8-hodinovej pracovnej doby

Pocas pracovnej doby od 9:00 do 17:00 sa teplota vntitorného ovzdusia v Kancelarii 1 pohybovala v rozmedzi od
21,4 do 25,8 °C a hodnoty relativnej vlhkosti od 41,6 do 50,9%. Maximalna rychlost’ prudenia vzduchu
dosahovala hodnotu 0,26 m/s. Priemerné hodnoty boli 24,2 °C pre teplotu ovzdusia, 45,9% pre relativnu vlhkost’
a 0,00 m/s pre rychlost’ pridenia vzduchu. V Kancelarii 2 sa pocas 8-hodinovej pracovnej doby pohybovala
teplota vnatorného ovzdusia od 22,5 do 23,8 °C, hodnoty relativnej vlhkosti od 40,7 do 45,2% a hodnoty
rychlosti pradenia vzduchu od 0,01 do 0,09 m/s. Priemerné hodnoty boli 23,50 °C pre teplotu vnatorného
ovzdusia, 41,73% pre relativnu vlhkost’ a 0,02 m/s pre rychlost’ pradenia vzduchu. Pocas typického pracovného
intervalu (9:00-17:00), kedy v tejto kancelarii neboli pritomni uzivatelia sa teplota vnutorného ovzdusia roznila
od 23,4 do 24,8 °C, hodnoty relativnej vlhkosti od 42,8 do 48,6% a relativnej vlhkosti vzduchu od 0,02 do 0,07
m/s. Priemernd hodnota teploty vnutorného ovzdusia bola 24,17 °C, relativnej vlhkosti 45,24% a rychlosti
pradenia vzduchu 0,02 m/s.
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Koncentracie PM s sa pocas 6smich hodin uzivania Kancelarie 1 pohybovali v rozmedzi od 1,25 do 4,08
pg/m’, zatial’ ¢o koncentracie PM ;o dosahovali hodnoty od 2,01 do 26,57 ug/m?. Priemerna koncentracie tuhych
Castic bola 2,74 ug/m’ pre PM,s a 14,09 pg/m? pre PMjo. V dobe uZivania Kancelarie 2 dosahovali priemerné
koncentracie PMy s hodnotu 0,45 pg/m?3. Priemerna koncentracia PMjo bola 6,16 pg/m?. Koncentracie PMy s sa
pohybovali od 0,28 do 0,78 pg/m® a koncentracie PMjo od 1,12 do 24,69 pg/m?®. Za nepritomnosti uzivatelov,
pocas $tandardnej pracovnej doby, sa koncentracie PM, s pohybovali od 0,45 do 0,85 pg/m?® a koncentracie PM
od 0,72 do 13,84 pg/m?. Priemerné koncentracia PMy s bola 0,60 pg/m?. V pripade PM;o dosahovala priemernd
koncentréacie hodnotu 2,68 ug/m?.

Vo vsetkych troch kancelariach boli pocas 8-hodinovej pracovnej doby sledované aj koncentracie CO»
a TVOC. V Kancelarii 1 sa koncentracie CO; roznili od 604 do 829 ppm a koncentracie TVOC od 173 do 465
pg/m3. Priemerna koncentracia CO; bola 733 ppm, kym koncentracia TVOC dosahovala v priemere 378 pg/m?>.
870 ppm. NajnizSia koncentracie TVOC dosahovala hodnotu 396 pg/m* a najvyssia hodnotu 851 pg/m?.
Priemerna koncentracia CO, bola v tejto kancelarii 736 ppm a priemerna koncentracia TVOC bola 752 pg/m?.
Bez pritomnosti uzivatelov v Kancelarii 2 sa koncentracie CO, pohybovali od 482 do 550 ppm s priemernou
koncentraciou 501 ppm. V priemere dosahovala koncentracia TVOC v Kancelérii 2* hodnotu 481 pg/m?, pri¢om

Ani pocas 8-hodinovej pracovnej doby sa priemerné hodnoty parametrov tepelno-vlhkostnej mikroklimy od
seba vyrazne nelisili. Pocas pracovnej doby bola navySe zaznamendvana stredna radiacnd teplota, ktord bola
pouzita pri vypocte operativnej teploty. Ziskané hodnoty operativnej teploty pre Kancelarie 1 a 2 sa nachadzali
v ramci optimalnych (20-24 °C) a pripustnych (18-26 °C) legislativnych limitov. Koncentracie CO, sa v oboch
obsadenych kancelériach drzali na rovnakych trovniach. Ked’ze merania prebiehali za prirodzenych podmienok
(pri aktivnej ventilacii) boli tieto hodnoty zaroven pod odportc¢anou limitnou hodnotou 1000 ppm. Od 9:00 do
17:00 bola v Kancelarii 2 zistena o 50% vyssia pritomnost TVOC ako v Kancelarii 1 a 0 36% vysSia priemerna
koncentracia TVOC ako v Kancelarii 2*. LEED limitna hodnota bola v Kanceldrii 2 prekrocend o 34%. V tomto
casovom useku v Kancelarii 2 este neprebichali upratovacie prace a zvysend koncentracia TVOC skor suvisi
s pritomnost'ou 0s6b a so znizenou intenzitou vymeny vzduchu v tejto miestnosti. Vyskyt TVOC v Kancelarii 2*
pochadza z kancelarskeho vybavenia a techniky, popripade sa ¢ast TVOC uvolniuje z materialov aplikovanych
pri vystavbe budovy. Koncentracie tuhych castic (PMas a PM1o) dosahovali najvyssie Grovne v Kancelarii 1, ¢o
suvisi sjej vys$Sou obsadenostou. Ku kolisaniu koncentracii tuhych castic v jednotlivych kancelariach
dochadzalo najmé pri pohybe uzivatelov po miestnosti. Aj napriek tomu sa vSak koncentracie PMzs a PMjg
pocas celej doby uzivania kancelarie, ¢i uz v Kancelarii 1 alebo 2, nachadzali pod pozadovanymi legislativnymi
(len PMjg) a LEED limitmi. Okrem zaznamenavania koncentracii TVOC, boli zaroven v kazdej kancelarii
odobrané vzorky ovzdusia pre analyzu vytypovanych zdraviu skodlivych VOCs, konkrétne toluénu, xylénov,
styrénu a tetrachloretylénu. Vysledky laboratornej analyzy ukézali, Zze vytypované prchavé organické zliceniny
sa nachadzali pod limitmi stanovenia (LOQ), a teda ani v tomto pripade nedoslo k prekroc¢eniu pozadovanych
LEED, ¢i legislativnych limitov.

Subjektivne hodnotenie IEQ

Do dotaznikovej stidie sa celkovo zapojilo 12 uzivatel'ov (8 Zien a 4 muzi). Tito uzivatelia uviedli, Ze na svojom
pracovisku travia 40-50 hodin tyzdenne, ¢o je priblizne 8-9 hodin denne. Vic¢sina respondentov bola mladsich
ako 40 rokov, okrem dvoch muzov, ktori spadali do vekovej kategorie 41-50 rokov. Zo vsetkych respondentov
boli len dvaja faj¢iari. Dve posudzované kancelarie boli uzivané nefajéiarmi. VSetci opytani vykonavali pracu
administrativneho typu.

Pri subjektivnom hodnoteni tepelno-vlhkostnej mikroklimy bolo 67% z celkového poctu opytanych
spokojnych s teplotou vo vnitornom prostredi a az 83% opytanych vyjadrilo spokojnost’ s vlhkostou vo
vnutornom prostredi. Patdesiat percent opytanych nevnimalo ziadny prievan, zvySok opytanych vnima na
svojom pracovisku I'ahky, pripadne mierny prievan.

Vypocitané hodnoty PMV a PPD indexov pre Kancelarie 1 a 2 su zhrnuté v tabulke 2.

Tab. 2 Vysledné hodnoty PMV a PPD indexov.

Kancelaria 1 Kancelaria 2
Stredna radiacna teplota [°C] 24,5 22,8
PMV -0,37 -0,81
PPD [%] 8 19
Kategoria 11 v

Podl'a normy ISO 7730 (2005) mozno vnutorné prostredie povazovat’ za komfortné, ak sa ziskané hodnoty
ukazovatel'a PMV pohybuju v rozmedzi -0,5 az +0,5, ¢o predstavuje priblizne 10% nespokojnych [18].
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Vysledky ukazuju, ze na rozdiel od Kancelarie 2 (IV. kategoria — nizSia troven ocakavania) mozno podmienky
tepelnej pohody v Kancelarii 1 (II. kategoria — stredna uroven oc¢akavania) povazovat’ za komfortné. Podl'a EN
16798-1 (2019) nizSia Groven ocakdvani nepredstavuje ziadne zdravotné riziko pre uzivatelov, moze vSak
znizovat ich komfort [19].

Z celkového poctu opytanych 34% uviedlo, ze vnutorné ovzdusie z hl'adiska koncentracii CO, vnima ako
Cerstvé a az 58% ako mierne &erstvé. Co sa tyka zapachu vadsina uzivatelov nevnimalo vo vnitornom ovzdusi
ziaden zépach (67%), popripade vnimalo len slaby zapach. Na otadzku stvisiacu s pritomnostou tuhych Castic
(prachu) vo vnutornom ovzdusi odpovedalo 59% opytanych, ze na svojom pracovisku nevnima ziaden prach.
Zvysok povazuje pritomnost’ prachu na pracovisku za slabl alebo prijatelna. Az 45% uZzivatelov povazuje
uroven osvetlenia kancelarie za vel'mi vysoku a zvyS$nych 58% za vysokl alebo prijatelni. Vo vSeobecnosti
uzivatelia vyjadrili spokojnost’ s IEQ na svojom pracovisku. VSetci uzivatelia sa zhodli, ze z hl'adiska svojich
osobnych preferencii hodnotia vnutorné prostredie skor ako prijatel'né ako neprijatel'né.

Vysledky subjektivneho hodnotenia vplyvu faktorov kvality vnttorného prostredia na vykonnost’ uzivatel'ov
st znazornené na Obr. 3 (vl'avo). Az 41% opytanych uviedlo, Ze teplota vnatorného vzduchu mierne zvysuje ich
vykonnost’; 67% uviedlo, Ze vplyv vlhkosti povazuje za neutrdlnu vo vztahu k ich vnimanému vykonu; celkovo
59% opytanych uviedlo, ze prievan neovplyviiuje ich vykonnost’, pripadne ich vykonnost’ znizuje len mierne.
Presne 50% opytanych uviedlo, ze IAQ (vnimanie CO, a zapachu) povazuje z hl'adiska ich vykonnosti za
neutralne. 58% opytanych uviedlo, ze prach (pritomnost’ PMio) na pracovisku neovplyviuje ich vykonnost’.

Na Obr. 3 (vpravo) su znazornené vysledky subjektivneho hodnotenia vplyvu faktorov IEQ na komfort
uzivatel'ov. Vécsina respondentov hodnotila vnutornu teplotu, vlhkost’, vnimanie prievanu a kvalitu vnttorného
ovzdusia (PM zvlast’) ako vel'mi komfortné az komfortné.

Tuhé Eastice Tuhé Eastice
= velmi zvySuje
1AQ = zvyiuje 1AQ m velmi komfortné
H mierne zvySuje B komfortné
Prievan M neutralne Prievan = mierne komfortné
B M mierne znizuje m diskomfortné
Vlhkost ovzdusia u mizuje Vlhkost ovzdusia u velmi diskomfortné
Teplota ovzdusia i velmi znizuje Teplota ovzdusia
T T T T T 1 T T T T T 1
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
Percento opytanych Percento opytanych

Obr. 3 Subjektivne hodnotenie vplyvu faktorov IEQ na vykonnost’ (vl'avo) a komfort (vpravo) uzivatelov.

Podrobné vyhodnotenie zdravotnych symptomov prejavujucich sa u uzivatelov pocas vyskytu v budove je
znazornené na Obr. 4.

mAno, &asto W Ano, niekdy  m Nie, nikdy

Problémy s paméatou

Dychaviénost

Suchd, svrbiaca alebo podrazdend pokoZka

Svrbenie v uSiach
Kagel |
Pocit suchého alebo podrazdeného hrdla

Vytok z nosa

Upchaty nos

Slzenie, pélenie alebo podrézdenie oéi
Pocit na zvracanie/nevolnost
Taikosti s koncentraciou

Zéavraty
Bolest hlavy

Pocit tazkej hlavy

Unava alebo letargia

Pozorované symptémy

0%  20%  40%  60%  80%  100%
Percento opytanych
Obr. 4 Zdravotné priznaky pozorované pocas pobytu v budove.

Medzi najcastejsie zdravotné symptomy, ktoré pocitovali zamestnanci pocas vyskytu na svojom pracovisku
patrili bolest’ hlavy, Ginava a letargia. Presne 50% opytanych sa vyjadrilo, Ze ma pocit tazkej hlavy, tazkosti
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s koncentraciou alebo pocituju slzenie, palenie alebo podrazdenie o¢i. Ak vezmeme do tvahy predchadzajiice
odpovede tykajuce sa vnimania IEQ, je mozné tvrdit, Ze zdravotné priznaky prejavujuce sa u vacsiny
respondentov suvisia skor s typom vykonavanej prace ako s IEQ.

5 ZAVER

V tejto s$tadii bola hodnotena kvalita vnatorného prostredia v novopostavenej LEED certifikovanej
administrativnej budove. V ramci hodnotenia kvality vnutorného prostredia v tejto administrativnej budove boli
sledované rizikové faktory IEQ v dvoch vybranych kancelariach za prirodzenych podmienok. Tieto dve
kancelarie sa liSili rozlohou a poctom uzivatelov. Okrem realnych merani bol vykonany aj dotaznikovy
prieskum, ktory bol zamerany na vnimanie rizikovych faktorov IEQ samotnymi uzivatelmi a na vplyv tychto
faktorov na ich komfort a vykonnost v danom pracovnom prostredi.

Z vysledkov relnych merani vyplyva, Ze obe kancelarie spiiiaji pozadované legislativne a LEED limity &o
sa tyka parametrov tepelno-vlhkostne mikroklimy, koncentracii CO,, PMs a PMjo. LEED limit bol prekro¢eny
jedine v pripade koncentracii TVOC v menSej kanceldrii, a to nielen pocas pracovnej doby, ale najmd po
pracovnej dobe, kedy v tejto kancelarii dochddzalo k upratovacim pracam. Pre porovnanie, boli merania
parametrov IEQ v tejto kancelarii zopakované, aj za nepritomnosti uzivatelov. Toto porovnanie dokazuje, ze
koncentracie TVOC prekrocili odporuc¢any LEED limit, najmid z dovodu pritomnosti uzivatelov v tejto
kancelarii.

Z dotaznikového prieskumu vyplynulo, Ze respondenti vnimaju IEQ v zelenej administrativnej budove
pozitivne a toto prostredie povazuji za komfortné az vel'mi komfortné. Vacsina respondentov uviedla, ze vplyv
parametrov IEQ zvySuje ich vykonnost, pripadne vplyv tychto faktorov vo vztahu k ich vykonnosti vnima
neutralne. Vzhladom na tieto odpovede mozno povedat, ze bolesti hlavy, Ginava ¢i letargia, ktoré sa pocas
pobytu na pracovisku vyskytli u viac ako polovice opytanych, suvisia viac s druhom vykonavanej prace ako
s [EQ.

Celkovo mozno konstatovat’, ze hodnotené kancelarie vybranej certifikovanej budovy poskytuji zdravé
a komfortné prostredie, ktoré vyrazne neovplyviuje vykonnost samotnych uzivatel'ov.
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