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ZHRNUTIE

Dokument analyzuje vysledky merani kvali-
ty vnutorného prostredia v triedach a uceb-
niach, ktoré boli realizované na 28 réznych
Skolskych budovach v obdobi rokov 2015 az
2021.V triedach boli monitorované viaceré
fyzikalne a chemické faktory, ako su teplota
a vlhkost vzduchu, intenzita osvetlenia,
hladina akustického hluku, ¢as dozvuku,
koncentracia oxidu uhlicitého, tuhych castic
(prach) a prchavych organickych zlacenin.
Sucastou niektorych merani bolo taktiez
subjektivne hodnotenie kvality vnitorného
prostredia uzivatelov prostrednictvom
Standardizovanych dotaznikov.

Sahrnné vysledky popisuje kapitola 2.2

a detailny prehlad vysledkov je obsiahnuty
v prilohe 1. Dokument popisuje vysledky
merania a dopady podla styroch hlavnych
aspektov kvality vnuitorného prostredia,
ktorymi su kvalita vnitorného vzduchu,
tepelna pohoda, akusticky komfort

a svetelny a vizualny komfort.

28 ROZNYCH
SKOLSKYCH BUDOV:

Materské skoly,
Z3akladné skoly,
Stredné skoly,
Gymnazia,
Zakladna umelecka
Skola, Zakladna
Specialna skola,
Vysokoskolské

ucebne,

Univerzitna

kniznica... Bratislava
Senec
Trnava

Galanta

Merania na slovenskych Skolach, ktoré boli
predmetom tejto analyzy dokazuju, ze deti
travia velkd cast dna v nevyhovujdcom
prostredi, ktoré ma nezanedbatelny
negativny dopad na ich vykon a zdravie.
Limitné hodnoty meranych objektivnych
faktorov neboli splnené v znacnej casti
monitorovanych tried. Najzavaznejsimi
problémamisi vysoké koncentracie oxidu
uhlicitého a zvysena prasnost spojena

s nedostato¢nym vetranim, problém

s hlukom a zlym akustickym komFfortom

v triedach a prehrievanie tried v teplom
obdobi.

Dokument taktiez popisuje vplyv nezdra-
vého vnatorného prostredia na ziakov
a ucitelov (kapitola 2.3).

Nitra Kosice Trebisov
Nové Zdmky  Zarnovica  Sabinov Poprad
Komarno Prievidza Kezmarok
Levice Zilina Rimavska Sobota

UvoD

Priemerny ¢lovek travi viac ako 90 % svojho
¢asu vo vnutornych, uzavretych priestoroch
roznych budov. Vonkajsiemu prostrediu sa
dnes priemerny ¢lovek vystavuje minimalne.
Deti travia s vynimkou domova najviac ¢asu
v Skolach. Kvalita vnatorného vzduchu

v triede, kvalita akustiky, teplota v interiéri
Ci dostatok svetla vyznamne ovplyviuje ich
zdravie, dochadzku alebo vykon pocas
vyucovania. Viacero Studii a merani dokazu-
je, ze nevhodné prostredie vedie k zhorsenej
pozornosti ziakov, zvySenej chorobnosti,

k vzniku astmatickych choroéb ¢i oslabeni
imunitného systému.

Skoly v Slovenskej republike nie vzdy pred-
stavuju idedlne prostredie pre vzdeldvanie.
Mnohé budovy slovenskych skdl sd staré,
nie tepelne izolované, s nizkou tepelnou
pohodou, slabou kvalitou vnitorného vzdu-
chu a akustiky alebo nedostatocnym osvetle-
nim. Cast &kolskych budov na Slovensku
presla obnovou, ktorej stcastou bolo
zateplenie a vymena okien. To su prvé kroky
k zlepSeniu technickych vlastnosti budovy

a z pohladu energetickych Uspor to je

v poriadku. Zaroven sa vSak tieto budovy
takmer vzduchotesne uzavreli a pokial sa

v nich neriesil sic¢asne systém vzduchotech-
niky, majd dnes tieto budovy problém

s nedostatocnym vetranim. Doposial
netesné oknd aspon c¢iastoc¢ne priestor
prevetravali. Pokial vak boli nahradené
tesnymi, prestalo dochddzat aspon k takejto
prirodzenej vymene vzduchu infiltraciou.
Merania zaroven dokazujd, ze zabezpecovat
vetranie len instinktivnym otvaranim okien
pozadovanu vymenu vzduchu nezabezpedi.
Otvarat okno moze byt neprijemné aj

z dévodu nadmernej prasnosti a hluku

z dopravy v okoli budovy. Znizovanie ener-
getickej naroc¢nosti Skolskej budovy sa preto
nemoze dostat do konfliktu so zdsadami
tvorby zdravého vnutorného prostredia
budov.

Problémy s kvalitou vnitorného prostredia
v Skoladch sa netykajd len kvality vzduchu,
ktord je vnimana vzdy najintenzivnejsie.
Velkym problémom, o ktorom sa tolko
nehovori, je taktiez zla akustika a nedosta-
tocné osvetlenie v triedach. Pritom celkova
kvalita vnitorného prostredia v Skolskych
budovach je v skutku zdsadng, a to predo-
vsetkym z dévodu narokov na sustreden
pracu a kognitivne procesy pri uceni. Zabez-
pecenie kvalitného vnatorného prostredia

v Skoldch by zaroven malo byt stcastou
systémového pristupu v podpore kvalitnej
vychovy a vzdeldvania deti, do ktorého patri
samotny systém vzdeldvania, zdrava strava,
Ci dostatok pohybu a rovnako tak prostredie
v ktorom sa deti vzdelavaju.

Merania dokazuju, ze vo vndtornom prost-
redi Skol nie sU ¢asto dodrzané pozadované
mikroklimatické podmienky ako tepelny
komfort, vlhkost a dostatocné vetranie.
SGcasne sa dosahujd vysoké koncentracie
Skodlivin, najma tuhych ¢astic a prchavych
organickych zlGéenin. Casty je problém

s nevhodnou akustikou v triedach a nekvalit-
nym osvetlenim. Mnohé zistenia poukazuju
na zvyseny vyskyt symptémov syndrému
chorych budov, Gnavu, bolesti hlavy,
problémy s koncentraciou, detskd astmu
ainé respiracné infekcie u deti aj peda-
gdgov. Takéto prostredie nasledne vedie

k neziaducemu vplyvu na vzdeldvaci proces.

Slovenské Skoly navstevuje viac ako 1,1
miliéna deti a Studujlcich a priblizne 165
tisic pedagdgov (pozri prilohu 2). Len v rdmci
zdkladnych $kélich navstevovalo v Skolskom
roku 2020/2021 priblizne 486 tisic ziakov

v takmer 27,5 tisic triedach, ktorych ucilo
74 tisic ucitelov v celej Slovenskej republike.
Je v zadujme nas vsetkych, aby sa nase deti
ucili v podmienkach, ktoré dokazu naplno
rozvinGt ich potencidl a nie v podmienkach
znizujucich kvalitu vyucby.



Spravna tepelnd rovnovaha, vdaka ktorej je v miestnosti
prijemnd teplota v lete i v zime, je dblezity aspekt
vnutorného prostredia v budovach. Kvalitné prostredie
je také, v ktorom nepocitujeme Ziadny tepelny diskom-
fort. Ten mo&ze nastat v prehriatej miestnosti pocas
teplych dni, sdlanym chladu z povrchu konstrukcie
alebo prisilnom prievane.

Hlavné faktory vnldtorného prostredia, ktoré
ovplyvnuju tepelnd pohodu su:

TEPELNA l ot

/1 teplota vzduchu
POHODA 7 radiacna teplota

71 vlhkost vzduchu

71 rychlost pridenia vzduchu.

-
ST ' RI As P E KT I Komfortné akustické podmienky vytvaraju prostredie,

ktorého cielom je zrozumitelne pocut zelané zvuky,

o ) 4
KVA L I T ' VN U To R N E H o vediet sa sUstredit ¢i citit sa prijemne a pokojne.

V takomto prostredi je zabezpecend dobra zrozu-
mitelnost redi, izolacia od hluku z okolitého
P ROST R E D IA priestoru a eliminacia nadmerného hluku
v miestnosti z vndtornych zdrojov.

AKUSTICKY Priamy vplyv na akusticky komFfort majd materidly
KOMFORT zabezpecujlce akustickd izolaciu konstrukcii a tech-
nickych systémov a pohlcujdce materidly sliziace
Zdrava mikroklimu v budovach ovplyvnuje na znizenie nezelanych odrazov vnatri miestnosti.
z velkej ¢asti vzduch, ktory by mal byt Cerstvy,
zdravy a neznecisteny ldtkami, ktoré majud
negativny vplyv na ¢loveka.

Tri hlavné znecistujuce latky ovplyvnujice
vzduch v interiéri su:

Svetelny komfort definuje mnozstvo a kvalitu svetla

2 oxid uhli¢ity (CO,) v danej miestnosti. Pre vizuadlny komfort je vSak dolezity
KVALITA 7 tuhé prachové &astice (PM - PM, ) taktiez kontakt s vonkajsim prostredim, zabezpeceny
A ' - prchavé organické zlGéeniny (VOC). optimalnym vyhladom na vonkajsie okolie.
VNUTORNEHO Na zabezpecenie dobrej kvality vzduchu v miest- Komfortné svetelné prostredie ovplyviuje dostatocny
VZDUCHU nostiach je potrebné zabezpecit optimalnu SVETE LNY prisun prirodzeného denného svetla v kombinaciou
vymenu vzduchu, eliminovat alebo znizit tvorbu P s kvalitou umelého osvetlenia (optimélna intenzita
vnutorného znecistenia a filtraciou precistit A VlZUALNY umelého svetla, oslnenie, distribdcia jasu, rovhomer-

vzduch, ktory prudi do budovy a von z nej. KOMEFORT nost osvetlenia ¢i farba svetla).




ANALYZA

MONITORINGU
KVP NA SKOLACH

A. MONITOROVANE PARAMETRE KVP!
A ICH LIMITNE HODNOTY

Medzi objektivne parametre KVP patria fyzikdlne a chemické faktory.

FYZIKALNE FAKTORY:

Pri posudzovani tepelno-vlhkostne;j
mikroklimy budov s zdkladnymi hodnotia-
cimi velicinami teplota, rychlost prddenia
vzduchu a relativna vlhkost vzduchu. Medzi
dalSie hlavné fyzikdlne faktory taktiez patri
osvetlenie alebo hluk.

TEPLOTA VZDUCHU (TA)

Vyhlaska MZ SR ¢. 259/2008 Z. z. v zneni
neskorsich predpisov uvddza limitnd hodno-
tu pre operativnu teplotu t_(0,). Teplota
vzduchu ta (0,) preto nemoze byt porovnand
s limitnou hodnotou, ma iba informativny
charakter. Operativna teplota je vyjadrend
aritmetickym priemerom medzi teplotou
vzduchu (B)) a strednou teplotou sélania

z okolitych pléch (O, ). Limitna hodnota
operativnej teploty pre u¢ebne v gkolach

a predskolskych zariadeniach je 20 - 24 °C.
Teplota vzduchu v triedach by vsak idedlne
nemala prekrocit 26 °C resp. 28 °C.

RELATIVNA VLHKOST VZDUCHU (0)
Priemernd hodnota relativnej vihkosti vzdu-
chu vo vnlUtornom prostredi je porovnana

s limitnou hodnotou 30 - 70 % v zmysle
Vyhldsky MZ SR ¢. 259/2008 Z. z. v zneni
neskorsich predpisov.

RYCHLOST PRUDENIA VZDUCHU (V)
Pripustnd rychlost pridenia vzduchu v uceb-
niach by mala byt v zmysle vyhldsky MZ SR
¢.259/2008 Z. z. v zneni neskorsich pred-
pisov menej ako 0,25 m/s v teplom obdobi
roka a <0,2 m/s v chladnom obdobi roka.

EKVIVALENTNA HLADINA HLUKU [LAeq]
Urcujlcou veli¢inou v zmysle Vyhlasky MZ
SR ¢. 549/2007 Z. z. vo vnUtornom prostredi
budov je maximalna hladina zvuku L,
alebo ekvivalentna hladina zvuku L, .
Pripustnd hodnota pre hluk z vnUtornych
zdrojov L, .. o @ hluk z vonkajsieho prostre-
diaL,,, je 40dB.

CHEMICKE FAKTORY:

Medzi hlavné chemické faktory kvality
vnutorného prostredia patri koncentracia
oxidu uhlicitého (CO,), koncentracia tuhych
prachovych castic (PM, . —PM, ) a koncentra-
cie celkovych prchavych organickych zlGdcenin
(TVOQ).

CAS DOZVUKU

Cas dozvuku ovplyviuje zrozumitelnost
hovoreného slova a je definovany ako cas,

za ktory poklesne hladina akustického tlaku
v miestnosti o 60dB. Inymi slovami, vyjadruje
ako dlho je v danej miestnosti pocut ozvenu
daného zvuku.

INTENZITA OSVETLENIA (Ix)

Intenzita bola merana v rdmci svetelnej siete
v Case, ked'sa v triede nenachadzali Ziaci.
Minimalna pripustnd intenzita osvetlenia pre
priestory so zdruzenym osvetlenim je 500
lux v zmysle Vyhlasky MZ SR ¢. 259/2008 Z. z.
v zneni neskorsich predpisov.

KONCENTRACIA OXIDU UHLICITEHO (CO,)
Oxid uhlicity sa prirodzene vyskytuje vo
vzduchu a je najbeznejsi kontaminant
vnutorného prostredia budov. Je produktom
dychania ludi a v zle vetranych priestoroch sa
moze jeho koncentrdcia zvySovat. Koncen-
trdcia CO; je uddvand v ppm (parts per
milion) a ¢asto krat sa pouziva ako indikator
kvality vnatorného ovzdusia. Koncentrdcia
CO, v uzavretej miestnosti moze byt aj
niekolkondsobne vyssia nez vo vonkajSom
prostredi. Vo vzduchu vo vonkajSom pros-
tredi sa pohybuje na Grovni okolo 350 - 400
ppm, v mestach a priemyselnych oblastiach
je to 450 ppm.

Najvyssie pripustna priemernd expozicna
hodnota v pracovhom ovzdusi je podla
Nariadenia VIady SR ¢. 355/2006 Z. z. 5000

ppm.



Koncentrdcia by vSak v interiéri nemala
urcite prekrocit 1500 ppm a idedlna koncen-
tracia sa pohybuje medzi 600 — 1000ppm.
Odportcanad limitnd hodnota pre CO, podla
Von Pettenkofera? je Groven 1000 ppm
(Pettenkoferovo kritérium).

KONCENTRACIA TUHYCH CASTIC

[PMO,5 - PMm]

Niektoré tuhé castice, ako napriklad prach,
$pina, sadze alebo dym, st dostatocne velké
alebo tmavé na to, aby ich bolo mozné vidiet
volnym okom. Iné s také malé, Ze ich
volnym okom nevidno.

Limitnd hodnota pre koncentracie tuhych
Castic stanovend Vyhladskou ¢. 259/2008 Z. z.
v zneni neskorsich predpisov pre PM,  pre 24
hodinovul expoziciu je 50 ug/m3. V zmysle
Vyhlasky MZP SR &. 244/2016 Z. z. o kvalite
ovzdusia, sU stanovené limitné hodnoty pre
vonkajsie ovzdusie pre PM, (50 pg/m?
denna resp. 40 pg/m? rocnd) PM, . (25
ug/m?3 resp. 20 yg/m3).

Niektoré merania prebiehali len pocas
vyucovania a nie je teda mozné namerané
Gdaje porovnavat s touto limitnou hodno-
tou. Aj napriek tomu vSak namerané vysled-
ky poskytujd ndhlad na situaciu v jednot-
livych triedach, a umoznujd skonstatovat
pritomnost zvysenych koncentracii tuhych
Castic v monitorovanych triedach, najma
koncentracii PM, .

KONCENTRACIE CELKOVYCH PRCHAVYCH
ORGANICKYCH ZLUCENIN (TVOC)

Prchavé organické zlaceniny (VOC) patria
medzi vyznamnych znecistovatelov
vnutorného vzduchu. VOC obsahuju Siroku
Skalu prchavych chemikalii (ako s formalde-
hydy, benzén, naftalén, tetrachlormetan,
xylény, atd.), ktoré sa mozu vyparovat zo
stavebnych vyrobkov alebo ndbytku bezne
priizbovej teplote v priebehu niekolkych
tyzdnov alebo rokov. VOC sa dostavaji do
pobytovych priestorov v désledku uvolfova-
nia zo stavebnych materidlov a vyrobkov na
baze drevotriesky, penovych a kompozitnych

V zmysle Vyhlasky ¢. 259/2008 Z. z. v zneni
neskorsich predpisov st uvedené len limitné
hodnoty pre jednotlivé chemické latky vo
vnitornom ovzdusi ako je formaldehyd ci
naftalén. Odpordcand hodnota pre koncen-
tracie TVOC podla Larsa Mglhaveho? (Dan-
sko) je 200 ug/m3.

SUBJEKTIVNE HODNOTENIE KVP

Sdcastou niektorych merani Stavebnej
fakulty TUKE bolo taktieZ subjektivne hod-
notenie kvality vnitorného prostredia
uzivatelov prostrednictvom Standardi-
zovanych MM dotaznikov*. Subjektivne
hodnotenie je vyznamnym ndstrojom
pouzivanym na ziskanie obrazu o KVP.
Dotazniky obsahujd otdzky o vnimanej
kvalite vnutorného prostredia, o zdravot-
nych tazkostiach sudvisiacich s pobytom

v danom prostredi, ako aj otdzky psychoso-
cidlneho charakteru.

B. ZHRNUTIE A ZHODNOTENIE
VYSLEDKOV MERANI

Merania na slovenskych skolach, ktoré boli predmetom tejto analyzy dokazujq,
Ze deti travia velkd ¢ast dna v nevyhovujicom prostredi, ktoré ma vyznamny
negativny dopadna ich vykon a zdravie. Limitné hodnoty meranych objek-
tivnych faktorov neboli splnené v znacnej casti monitorovanych tried.

=9 gce e Sep
)

KVALITA TEPELNA AKUSTICKY SVETELNY
VNUTORNEHO POHODA KOMFORT A VIZUALNY
VZDUCHU KOMFORT
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KVALITA
VNUTORNEHO
VZDUCHU

Latky znecistujlce ovzdusie boli zistené v triedach v koncentracidch,
ktoré v niekolkych pripadoch presiahli odporicané hodnoty, a ktoré
boli Skodlivé pre zdravie Skoldkov. Vnatorny vzduchu v triedach je
Castokrat vyrazne horsi nez vo vonkajSom prostredi.

KVALITA VNUTORNEHO VZDUCHU =2

Jednym z najvyznamnejSich problémov
v Skolach spojenych s kvalitou vnutorného
vzduchu su vysoké koncentracie CO, pocas

vyucovania.

V dobe vykurovacieho obdobia, pocas
ktorého sa okna neotvaraju tak casto,
prekracovali hodnoty CO: Groven 1500ppm
takmer pocas celého dna vo vsetkych sledo-
vanych triedach. Hodnoty stUpajd spravidla
od doby, kedy sa v triede zacinaju zdruzovat
deti a vyucujlci, a pocas prvych hodin
vyucovania ¢astokrat vystidpia na hodnoty
okolo 3000ppm, teda hodnoty dvojnasobne
prevysujdce maximalnu pripustnd koncen-
traciu v interiéri. Priebeh koncentracie CO: je
ovplyvneny vetranim tried pocas prestavok,
kedy koncentracia vo vacsine pripadov
klesla. Naopak nedostatocnd intenzita vetra-
nia sposobila, Ze pocas vyucovacej hodiny
koncentrdcia postupne stipala a dosahovala
zdraviu Skodlivé hodnoty. Merania jasne
dokazujd, ze prirodzenou vymenou vzduchu
a intuitivnym otvaranim okien nie je mozné
zabezpedit optimdlnu Groven koncentracie
CO:s..

V jednej zo sledovanych ucebni, v ktorej bola
osadend vzduchotechnickd jednotka boli
dynamické zmeny v nameranych paramet-
roch vnitorného prostredia priamo ovplyv-
nené danym systémom. V dobe spustene;j
vzduchotechnickej jednotky nestipala
hladina CO:z a udrzala si Groven po 600ppm.
Naopak, po vypnuti vzduchotechniky zacala
hladina COz vyrazne stupat, az dosiahla
Grovne okolo 1400ppm.

Vysledky janovych merani dokazujq,
ze optimalnu Uroven CO2 nie je mozné
v triedach zabezpecit pocas celej doby

vyucovania ani v letnych mesiacoch, kedy su
okna v triede spravidla otvorené. Od zaciat-
ku vyucovania za¢nl hodnoty stipat a do-
siahnu Groven nad 1500ppm. Pod Groven
1000ppm klesne koncentracia spravidla az
poobede, kedy triedu deti opustia. Vacsinu
¢asu sU teda vystavené nadlimitnym hod-
notdm. Merania potvrdzuju, Ze prirodzenym
vetranim oknami dokazeme za hodinu zabez-
pecit maximalne dvojndsobnd vymenu
vzduchu v triedach. Pre spravnu kvalitu
vnutorného vzduchu je vSak potrebné zabez-
pecit 4 az 6 ndsobnl vymenu vzduchu.

Podla Vyhlasky ¢. 527/2007 Z. z. musi byt
vymena vzduchu v zariadeni pre deti

a mladdez zabezpecena tak, aby zabezpecova-
la v ucebniach 20 - 30 m3/hod. na jedného
ziaka. Takyto objem je vSak castokrat mozné
zabezpedit len ndtenym vetranim.

Problém vysokej koncentracie oxidu
uhlic¢itého v triedach dobre ilustruju taktiez
nasledujuce komparativne vysledky
z merani, ktoré realizovala Stavebna fakulta
TUKE v 69 triedach na slovenskych skolach.

Vysledky s rozdelené na merania, ktoré boli
realizované pocas vykurovacieho obdobia

a na merania mimo vykurovacieho obdobia.
Grafy zndzornuju podiel ¢asu pocas bezného
vyucovacieho dna, v ktorych sa hodnota
koncentracie COz2 pohybovala v danych
rozmedziach. V triedach bolo zabezpecené
vetranie len pomocou okien.

13
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Vykurovacie
obdobie

28%

MW <1000 ppm M 1000 - 1400 ppm

/1 Graf 1: Podiel ¢asu v triede, pocas ktorého
su deti vystavené danym koncentraciam
CO2 (meranie v 69 triedach poc¢as a mimo
vykurovacieho obdobia)

Z grafov je zrejmé, ze pocas vykurovacieho
obdobia (kedy st okna otvaraju s pravidla
menej CastejSie) travili deti viac ako tri
Stvrtiny ¢asu (78 %) v prostredi, v ktorom
bola prekroc¢end odporuicana limitnd hodno-
ta 1000ppm. Takmer patinu ¢asu sa Uroven
pohybovala na hodnotach vyssich ako
2000ppm. Aj napriek tomu, Ze pocas teplej-
Sich dni mimo vykurovacieho obdobia byvaju
oknd Casto krat otvorené, boli ziaci a peda-
gdgovia vystaveni hodnotdm CO2 nad
Groviou 1000ppm pocas takmer polovice
vyucovania (44 %).

Vyznamnym problémom v sledovanych
triedach bola taktiez prasnost, ktort doka-
zuju zvysené koncentracie tuhych castic.
Vyrazné prevysenie limitnych hodnot bolo
zaznamenané v jesennych, zimnych a jarnych
obdobiach, kedy bola limitnd hodnota 50 p
g/m? pre PM, /v niektorych pripadoch
prekrocenad dvoj az Stvorndsobne na hodno-
ty presahujice 200 — 300 yg/m3. Naopak

v junovych meraniach, pravdepodobne

z dovodu intenzivnejsieho vetrania a nizsich
exteriérovych hodnot, neboli limitné hodno-

1400 - 2000 ppm

Mimo vykurovacieho
obdobia

2000 - 3000 ppm

> 3000 ppm

ty prekracované. Vyznamnym zistenim boli
pozorované zmeny koncentracii v niektorych
z monitorovanych tried, v ktorych bola pocas
doby merania osadena Cisticka vzduchu. T4
zabezpecila, Ze hodnoty tuhych Castic sa

v dobe spustenej ¢isticky udrziavali na hod-
notach blizkym nule.

Odporacané hodnoty pre hladiny TVOC
boli prekracované takmer vo vsetkych
sledovanych triedach, predovsetkym

v chladnejSom obdobi, kedy s oknd pocas
vyucovania zvacsa zatvorené a prchavé latky
sa hromadia vo vzduchu v triede. Z priebehu
koncentracii v triedach a porovnaniach

s exteriérovymi hodnotami v niektorych
meraniach je zrejmé, Ze vyznamné zdroje
TVOC pochadzali hlavne z vnitorného prost-
redia tried.

Nekvalitny vnitorny vzduch dokazany objek-
tivnymi meraniami potvrdzuju aj subjektivne
hodnotenia ucitelov a Ziakov z dotazniko-
vych prieskumov. Za velky problém v triede
povazovala velka Cast respondentov prave
vydychany vzduch ¢ prasnost. Casto vysky-
tovanymi symptémami medzi nimi bola
Unava, bolest hlavy ¢i problémy s koncen-
traciou. Tieto problémy mozu mat sdvis
prave s nepravidelnou vymenou vzduchu

v miestnosti.

¢O JEPRIGINA? ¢

Kvalita vzduchu v interiéri ¢iastocne z4visi od
kvality vonkajsieho vzduchu. Vzduch
vinteriéri je vSak znacne ovplyvneny proces-
mi a ldtkami, ktoré sa vytvaraja a vyskytujd
vo vnutri budov.

Vinteriéri je zdrojom zvySenych koncentracif
CO, predovsetkym clovek, ktory ho produku-
je prevazne vydychovanim. ZvySovanie oxidu
uhli¢itého ma za nasledok teda najma
pritomnost a pocet Ziakov v miestnosti,

jej velkost a nedostatocné vetranie.

Znecistenie vzduchu v interiéri tuhymi casti-
cami PM je sposobené nielen vndtornymi
zdrojmi ale aj vonkaj§imi. Castice vo vonkaj-
Som prostredi pochddzajd najcastejsie

z dymu z kirenia, z vyfukovych plynov aut,

z priemyselnych kominov alebo sa do
ovzdusia dostavaja aj virenim castic
usadenych na zemi. Do interiéru sa dostanu
vetranim alebo na obleceni Ziakov. Koncen-
trdciu vo vnitornom ovzdusi zaroven
vyznamne zvysuje suché zotieranie skolskej
tabule. Vysoka koncentracia tuhych castic
PM,,je v triedach casto krt dosahovana ako
dosledok pohybovej aktivity pocas prestavok
rozvirenym castic usadenych na zemi.

K zvySenej koncentracii mdze prispiet

v triedach aj napriklad pouzitie koberca,
ktory zachytdva velké mnozstvo PM castic.
Jednym z cinitelov, ktori sa podielaji na
koncentracii tuhych ¢astic PM je tiez vzdiale-
nost od frekventovanej cestnej komunikacie.

Vysoké Grovne TVOC mozu byt sposobené
znizenou intenzitou vetrania v triedach,

a teda nedostatocnym zriedenim Skodlivin
vo vnutornom vzduchu. Zdrojom tychto
latok v interiéri sU stavebné materidly,
lepidl3, koberce ¢i ndtery, z ktorych tieto
latky postupne vyprchavaja.

KVALITA VNUTORNEHO VZDUCHU =2

Zdrojom vSak mozu byt taktiez samotni
ziaci a vyucujlci a ich kozmetika ¢i odevy
a doplnky.

Zvysené Urovne koncentracii pocas zimného
obdobia vsetkych troch [dtok v danych
meraniach naznacuju nedostatonu intenzi-
tu vetrania v tomto obdobi. Dostatocnd
vymena vzduchu vo vndtornom prostredi je
v praxi malokedy dodrziavana. Tymto
dochddza k akumulacii znedistujucich ldtok
vo vzduchu v interiéri a nedostatocnému
prisunu Cerstvého vzduchu. Problémy

s kvalitou vzduchu sa tykajd najma dobre
izolovanych budov bez nGteného vetrania.
Takyto stav nastava napriklad po obnove
budovy, pri ktorej sa zlepsili tepelnotech-
nické vlastnosti obdlky budovy a neinstalova-
lo sa nGtené vetranie. ZlepSovanim tepel-
no-izola¢nych vlastnosti obalky sa zvysuje
vzduchotesnost budovy. Tento stav je
priaznivy pre Gsporu tepla, avsak negativny
pre zabezpecenie prisunu cerstvého vzduchu
a odvod Skodlivin. Manudlne otvéranie okien
vsak nie je rieSenim. Vetranie prebieha obcas
intenzivne, obcas vobec, sposobuje lokalnu
tepelnl nepohodu ziakov v blizkosti okna

v zime a dochadza k vyznamnym tepelnym
stratdm. Nedostatocné vetranie tried

a absencia filtracie vzduchu je jednou

z najhlavnejsich pric¢in nezdravého a nekva-
litného vnutorného vzduchu v triedach.

Specifickym problémom su gkoly situované
v blizkosti cestnej alebo zelezni¢nej komu-
nikacie. Z dovodu vyrazného hluku z exterié-
ru je nutné mat pocas vyuky zatvorené okna.
Pokial je v triede zabezpecend vymena
vzduchu len prirodzenym vetranim, vyucuju-
Ci a Ziaci sa Castokrat musia rozhodovat
medzi vacSou akustickou pohodou a nevy-
dychanym vzduchom.
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NajvyraznejsSim problémom z hladiska
tepelnej pohody v triedach je vyrazné
prehrievanie tried v junovom obdobi.

Teplota vzduchu v interiéri dosahuje uz

v prvych dnoch mesiaca na poludni hodnoty
v priemere okolo 26 °C a v druhej polovici
mesiaca dosahuje v priebehu dopoludnia
hodnoty ¢astokrat na Grovni od 30 °C do

32 °C. Specifickym problémom s triedy
otocené na juhozdpadnl a zapadnu stranu,
v ktorych sa teplota v podvecernych ho-
dindch akumuluje v zatvorenej miestnosti

a trieda ostdva prehriata az do rana. Je
mozné predpokladat, ze problém s prehrie-
vanim tried sa bude tykat taktiez prvych
tyzdnov v septembri. Aj napriek tomu, ze
problémy poukazuji hlavne na posledné
tyzdne v jani, z dévodu zmeny klimy sa
takéto situdcie budu s velkou pravdepodob-
nostou tykat ¢im dalej tym vacsSieho poctu
tyzdnov v poslednych a prvych mesiacoch
Skolského roka.

V zimnom obdobi neboli pozorované
vyrazné problémy s hodnotami teploty
vzduchu. V priestoroch bez nGteného vetra-
nia a primeraného vykurovania, resp.

s nedostatocnou tepelnou ochranou, vsak
mo&ze nastat problém s nizkou teplotou

v dobe kedy prebieha prirodzené vetranie
oknami. Z dévodu vydychaného vzduchu

sU ziaci ndteni otvarat okna.

Vykurovacie
obdobie

0% 7 2%

H<19°C MW19°C-20°C M 20°C-21°C 21°C - 22°C

TEPELNA POHODA

Teplota priestoru moze nasledne poklesnuit
¢o znizuje tepelnd pohodu, a takisto méze
vznikndt lokdlna nepohoda vplyvom prieva-
nu. Pripustna rychlost prddenia vzduchu

v ucebniach (menej ako 0,25 m/s) viak bola
dodrzana v danych meraniach.

Obdobne ako v casti, ktord popisuje kvalitu
vzduchu, hodnoty relativnej vihkosti a teplo-
ty vzduchu dobre ilustrujd nasledujlce
komparativne vysledky z merani, ktoré
realizovala Stavebna fakulta TUKE v 69
triedach na slovenskych skolach. Vysledky sd
rozdelené na merania, ktoré boli realizované
pocas vykurovacieho obdobia a na merania
mimo vykurovacieho obdobia. Grafy
znadzornuju podiel ¢asu pocas bezného
vyucovacieho dna, v ktorych sa hodnoty
teploty a hodnoty relativnej vihkosti pohy-
bovali v danych rozmedziach.

N Graf 2: Podiel ¢asu v triede, pocas
ktorého su deti vystavené danej teplote
(meranie v 69 triedach pocas a mimo
vykurovacieho obdobia)

Mimo vykurovacieho
obdobia

0% 0% 0%

Mc

22°C-23°C M 23°C-24°C W >24°C



18

Vykurovacie
obdobie

Mimo vykurovacieho
obdobia

<20% 20% - 30%

7/1Graf 3: Podiel ¢asu v triede, pocas
ktorého sa hodnota relativnej vihkosti
pohybuje v danom rozmedzi (meranie

v 69 triedach pocas a mimo vykurovacieho
obdobia)

Relativna vlhkost v triedach pocas vacsiny
merani dosahovala odportc¢ané rozpatie od
30 do 70 %. Aj z nasledujucich grafov je vsak
zrejmé, ze v chladnejSom obdobi (vykurova-
com obdobi) sa vlhkost vzduchu v triedach
pohybuje na nizsich hodnotach nez pocas
teplejsich dni. Relativna vlhkost sa v niek-
torych chladnych dioch dostdva na Groven
nizsiu ako 30 %. Takto nizko relativna vlhkost
vytvara riziko pre prenos virusovych
ochoreni.

CO JE
PRICINA?

Jedna z pricin problému s prehrievanim tried
je spojend so spbésobom vetrania a prevadz-
ky Skoly a absenciou exteriérovych prvkov
(ako su slnolamy, rolety ¢i zallzie), ktoré by
zabranovali priamym slnec¢nym [G¢om
prenikat do interiéru.

W 30% - 40%

W 40% - 60% >60%

Pricinou moze byt taktiez nevhodny typ
zasklenia okien a dveri alebo nevhodny
vyber druhu a hribky izolacného materialuy,
v pripade ak uz bola budova zateplena.
Problémom je tiez nevhodné rieSenie zaskle-
nia (tienenia), kedy sa neberie ohlad na
tepelné zisky a ochranu pred prehrievanim.
Dovodom moze byt, Ze s poziadavky na
zasklenie nedostatocne definované v projek-
tovej dokumentacii (¢astokrat len pomocou
parametra U,).

Z junovych merani teplot v triedach

a z porovnania s vonkajsimi teplotami je
vidiet, aky dopad ma bezne zauzivana
prevddzka v skole, v ktorej sa nenachadza
systém mechanického vetrania. Teply vzduch
sa z exteriéru pocas dna dostdva do tried,
kedy je potrebné vetrat otvorenymi oknami.
V poobednych az vecernych hodinach, kedy
sa trieda opusti a okna sa zavr(, sa teplota
akumuluje v miestnosti. Nakolko pocas noci
nedochadza k vymene vzduchu, teply vzduch
ostdva v interiéri, teplota sa akumuluje do
konstrukcii a miestnost sa nestihne cez noc
ochladit. Triedy otocené na zdpadnu stranu
dosahuju zaroven vo vecernych hodindch
extrémne vysoké hodnoty teploty vzduchu,
ktoré pocas noci nestihnd klesnut na
adekvatnu Uroven.

ASKUSTICKY
KOMEFORT

Vysoka akustickd nepohoda je vyznamnym

a Castokrat prehliadanym problémom

v slovenskych triedach a u¢ebniach. Velky
problém s akustikou vsak maju taktiez
jedalne, chodby alebo telocvicne. Nevhodné
akustické podmienky pre deti a ucitelov
dokazuju aj vysledky analyzovanych merani.
Z vysledkov merani vyplynulo, Zze niekolko
tried malo mimoriadne vysoké hladiny hluku
a vyzadovalo by si doplnkovi akusticky
Upravu na dosiahnutie primeranej Grovne
na vyucovanie a stadium.

Zaznam hluku vo vsetkych pripadoch pouka-
zuje na nesplnenie limitnej hodnoty ekviva-
lentnej hladiny zvuku, ktord je 40 dB. Dana
hodnota bola ¢astokrat dvojndsobne vyssia
a dosahovalo Urovne okolo 70 db az 80 db,
¢o predstavuje hluk cirkularky na drevo zo
vzdialenosti 10 metrov.

Studenti aj zamestnanci s vystaveni hluku
taktiez v roznych Skolskych priestoroch. Haly,
chodby a jedalne sa priblizuju k Grovniam
(vySe 80 dB), pri ktorych by sa mali zvazit
opatrenia na zmiernenie a riadenie hluku

z hladiska zavaznych predpisov v oblasti
ochrany zdravia pri praci.

Vysledky merani potvrdzuju aj subjektivne
hodnotenia ucitelov a Ziakov. Z pohladu ich
subjektivneho vnimania patril velky hluk

v u¢ebniach k jednym z najviac vysky-
tovanych problémov. Bohuzial, je ¢astokrat
preukdzané, ze ucitelia maju v porovnani

s inymi povolaniami viac problémov

s hlasom.
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¢O JEPRIGINA? ¢

Vyznamnym zdrojom hluku v prostredi skél
st samotni ziaci. Zdroj neziaduceho hluku
moze vSak Castokrat pochaddzat aj z exterié-
ru. Problémom su Skoly situované v blizkosti
cestnej alebo zelezni¢nej komunikacie.

Z dévodu vyrazného hluku z exteriéru je
nutné mat pocas vyuky zatvorené okna.
Pokial je v triede zabezpecend vymena
vzduchu len prirodzenym vetranim, vyucuju-
Ci a Ziaci sa Castokrdt musia rozhodovat
medzi vacSou akustickou pohodou a nevy-
dychanym vzduchom. Hluk mo6ze pochéddzat
taktiez z okolitych miestnosti a z technickych
zariadeni. Casto su deti v triedach
vyrusované hlukom z chodby alebo vedlajsej
triedy, moze ist o Sirenie krokového hluku
alebo sStruktirovaného hluku. Problémom
vsak byva taktiez nizka schopnost okien
zabranit hluku z exteriéru.

Nevhodné akustické podmienky taktiez
umocnuje vybavenie a stavebné Upravy
danych tried. Aby sa znizila expozicia
hlukom, je dolezity vyber materidlov na
povrchové Upravy stien, stropov a podlah.

Z dévodu potreby jednoduchej Gdrzby si

v triedach pouzivané materidly a Gpravy

s tvrdym povrchom, ktoré zvuk odrazaja.
Triedy vo vacsine pripadov neobsahujd
ziadne vybavenie ¢i stavebné Gpravy plniace
funkciu akustickych absorbérov, ktoré by
znizili hladinu akustického tlaku a pozitivne
ovplyvnili zrozumitelnost reci. Na zabez-
pecenie vhodnej priestorovej akustiky je
vSak nutné, aby boli v triede pouzité pohltivé
a odrazové povrchy v sprdvnom pomere a na
sprdvnom mieste.

SVETELNY
A VIZUALNY
KOMFORT

Nedostatocny vizuadlny komfort, teda
nedostatok denného svetla v kombindcii

s nekvalitnym umelym osvetlenim, je ¢astym
problém v slovenskych triedach a ucebniach.
Merania intenzity osvetlenia v niektorych
analyzovanych meraniach dokazujd vyrazne
nizSie hodnoty intenzity osvetlenia ako je
minimalna pripustnd hodnota pre priestory
so zdruzenym osvetlenim (500 lux) podla
Vyhlasky ¢. 259/2008 Z. z.

CO JE b

PRICINA?

Nedostatocny vizudlny komfort je zvacsa
sposobeny nedostato¢nym prisunom den-
ného svetla a neadekvatnym umelym osvet-
lenim v triede. Prisun denného svetla moze
byt ovplyvneny okolitou zdstavbou, stro-
mami, tieniacimi prvkami, velkostou

a poctom okien, typom zasklenia a rdmov.

Stav osvetlovacich sistav ¢astokrat nezod-
povedd poziadavkdm na sprdvne svetlenie.
Problémom je taktiez osvetlenie tabul, ktoré
sa na tabuliach odrdza a je nerovhomerné.
Negativom byva tiez geometria umelého
osvetlenia, teda nespravny pocet a rozmiest-
nenie svietidiel. Umelé osvetlenie byva
nepokryva poziadavky na kvantitativne
parametre osvetlenia. V niektorych triedach
je vSak naopak osvetlenie predimenzované.
Castokrat nie je splneny index podania farieb
a farba svetla nie je vhodna.
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C. VPLYV NEZDRAVEHO

VNUTORNEHO PROSTREDIA
NA ZIAKOV A UCITELOV

Nezdravé a nekvalitné vnatorné
prostredie v Skolach ma preu-
kazany negativny vplyv na zdravie,
pohodu, vykon ¢i dochadzku
Skolakov a pedagégov. Vystavenie
Sirokej Skale fyzikalnych, chemi-
ckych a biologickych skodlivych
faktorov v skolach méze viest

k vzniku diskomfortu, podrazdenia,
réznym kratkodobym a dlhodobym
zdravotnym problémom, moéze
zhorsovat existujuce zdravotné
problémy vratane astmy a alergii,
Sirit vzduchom prenosné infekéné
ochorenia, znizovat produktivitu
prace ucitelov, zamestnancov

a ziakov a zvySovat ich absenciu.

d5

KVALITA
VNUTORNEHO
VZDUCHU

Existuje mnozstvo znecistujlcich latok, ktoré
sa nachadzajd v interiéroch a ktoré mézu
mat negativny vplyv na zdravie deti a peda-
gdgov. Vyznam dostatocnej vymeny vzduchu
v interiéri pri znizovani zatazenia chorobou
sa potvrdil®> v mnohych pripadoch, ked'sa
zistilo, ze nedostatocné vetranie suvisi so
zvySenou chorobnostou alebo dokonca
dmrtnostou.

Zhorsenou kvalitou vnitorného vzduchu su
ohrozené najma deti, a to predovsetkym tie,
ktoré trpia alergiami, astmou alebo hyper-
reaktivitou dychacich ciest. Medzi tri hlavné
znecistujlce latky a bezne sa vyskytujice
latky v interiéroch, ktoré maji dopad na
nasu pohodu a zdravie patria vysokd koncen-
tracia oxidu uhlicitého (CO2), tuhych castic
(PM) a organickych prchavé latky (VOCQ).

Koncentracia oxidu uhlic¢itého v prie-
storoch vyznamne ovplyvnuje vykon

a pohodu detiv triedach. Pri vyssej koncen-
tracii, ¢ize pri vydychanom, nevyvetranom
vzduchu sa znizuje ich stUstredenie, klesa
produktivita a rychlost reakcie, prichddza
dnava a pocit na spanie. Pri vyssich koncen-
tracidch sa Unava zvysSuje a mozu sa objavit
bolesti hlavy a iné zdravotné tazkosti. Pri
presiahnuti Gdrovne 5000 ppm hrozia rozne
zdravotné rizikd a v takom prostredi sa
neodporudca dlhsi pobyt. Vysoké koncentra-
cie tuhych ¢astic sdvisia najma so zvysenim
rizikom kardiovaskuldrnych a plicnych
chordb, astmy a inych respiracnych
problémov. Expozicia tuhych Castic

je preukazatelne® spojend s nepriaznivymi

Koncentracia CO, [ppm] Miesto vyskytu, vplyv na éloveka

| 400 - 450 | | Koncentracie vo vonkajsom prostredi |
| 600-1000 | | Vyhovujuce koncentracie v interiéri |
| 1500 | | Max. pripustna koncentracia v interiéri |
| >1500 | | Priznaky Unavy, zniZovanie koncentracie |
| >2500 | | Ospalost, letargie, bolest hlavy |
| <5000 | | Maximalna bezpecna koncentracia bez zdravotnych rizik |
| > 5000 | | Neodporuca sa dihsi pobyt |

vysledkami na zdravie, najma u nachylnych
skupin obyvatelstva, ako su deti. Zvysend
koncentrdcia PM Castic moze zapricinit
zvysenu infekénost pre choroby ktoré sa
ndm do tela dostdvajl prostrednictvom
hornych dychacich ciest. Zatial ¢o vacsie
Castice (nad 10 ym) moézu pdsobit na
podrazdenie hornych dychacich ciest

s kaslom a kychanim a drdzdenie o¢nych
spojiviek, mensie castice sa dostavaji az

do dolnych dychacich ciest. Castice s rozme-
rom pod 2,5 pm sa mdzu usadzovat

v plicach alebo prenikat do krvného obehu
a m6zu mat nepriaznivé Gcinky na zdravie,
najma u deti. V lokalitdch s vysokym

a dlhodobym vyskytom zvysenych koncen-
tracii malych prachovych ¢astic v ovzdusi je
dokazany zvyseny vyskyt obyvatelov

s ochorenim dychacej a srdcovo-cievnej
sustavy.

Vysokd koncentracia tuhych ¢astic v triedach
vsak taktiez spbsobuje vyznamny problém

v dnesnom obdobi virusovych ochoreni akym
je COVID-19. Jemné prachové castice tvoria
funkciu akéhosi transportéra alebo ,taxiku”,

na ktorych sa virus efektivne a rychlo
prenasa. Znizenim koncentracie tuhych
prachovych castic v triedach dokdzeme
vyznamne dopomoct k znizeniu prenosu
virusov v Skolach. ESte vacsim rizikom mébze
byt kombinacia vysokej prasnosti s nizkou
relativnou vlhkostou vzduchu v triedach.
Takéto podmienky su totiz idedlne pre
Sirenie virusovych ochoreni.

Expozicia ¢loveka formaldehydu, toluénu,
xylénu a inym VOC je spojenad s negativnym
vplyvom na zdravie. Osobitnd pozornost sa
venuje formaldehydu, nakolko je jednym

z hlavnych VOC s moznymi mutagénnymi

a karcinogénnymi Gc¢inkami na ludsky orga-
nizmus. Uvolnuje sa z formaldehydovej
Zivice, ktord sa pouziva ako lepidlo na naby-
tok a zariadenie. Jeho karcinogénny Gcinok
bol preukazany v 80. rokoch minulého
storocia a ako alergén spésobuje najma
ochorenia dychacich ciest. DalSie organické
rozpuUstadla zo syntetickych materidlov
modzu sposobit alergické reakcie a pri
vysokych koncentracidch st rovnako
karcinogénne.
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TEPELNA
POHODA

Viaceré stldie a realizované vyskumy pouka-
zUujd na fakt, ze zvysend vnutorna teplota

v Skolach je spojend so znizenou vykon-
nostou uzivatelov. Zla tepelnd pohoda ma
priamy dopad na pozornost Studentov a ma
vplyv na zdravie a spravanie deti.

Vyznamnym problémom je prehrievanie
tried v teplom obdobi. Deti su citlivejSie na
vysSiu teplotu ako dospeli z dévodu vyssich
metabolickych rychlosti, vyssej telesnej
teploty a menej rozvinutych termoregu-
la¢nych schopnosti. Telo deti a mladistvych
sa tazie brani vysokym teplotdm v interiéri
a pocas horucich dni, kedy teplota vzduchu
v triedach dosahuje nadlimitné hodnoty
mo&zu byt Ziaci vystaveni riziku hypotermii.
Specifickym problémom je extrémne
prehrievanie miest v blizkosti okien bez
Upravy alebo tienenia, v ktorych sd Ziaci
vystaveny vysokému riziku hypertermie.
Niektoré Studie poukazuju na fakt, ze vyssia
vlhkost vzduchu zvysila vyskyt symptémov
syndrému chorych budov u Studentov.
Symptémy ochoreni hornych dychacich ciest
boli spojené CastejSie preukdzané v triedach,
v ktorych bolo prili§ hortco alebo prilis
chladno.

AKUSTICKY
KOMFORT

Dobré akustické prostredie ma zdsadny
vplyv na vykon deti a pedagégov. Vzhladom
na to, ze vyucbovy proces pozostava
prevazne z verbalnej komunikacie medzi
Ziakmi a ucitelom, je vytvorenie vhodnych
akustickych podmienok a hlavne zabez-
pecenie dobrej zrozumitelnosti reci

v triedach nevyhnutné. Hladiny hluku

a dozvuku ovplyvnujud kvalitu reci pre pos-
luchadcov. Znizenie oboch hladin zlepsuje
zrozumitelnost reci. Zrozumitelnost reci sa
meria pomocou Indexu prenosu reci (STI).
Dobrd zrozumitelnost reci je obzvlast
dolezitd pre malé deti, ktoré este nie su
schopné domysliet si nezrozumitelné
slabiky, ¢i slova z kontextu tak, ako je to

u dospelych posluchacov. Ucenie v prostredi
s velkym dozvukom a hlukom v pozadi, ktoré
znizuje zrozumitelnost reci sa tak pre nich
stdva Ginavnym a vedie k podrazdenosti,
mensej sUstredenosti, a tym aj k mensej
efektivite vyucby. Nevhodné akustické
podmienky zhorsuji schopnost prijimat
hovorené slovo, ¢im je schopnost deti ucit
sa vyznamne poznamenana.

Z13 zrozumitelnost vsak nema negativny
vplyv len na Ziakov, ale taktiez na ucitelov,
ktori s v takomto prostredi ndteni
rozpravat hlasnejsie, co moze viest

k hlasovému presileniu a z toho vyplyva-
jucich zdravotnych problémov.

VPLYV NEZDRAVEHO VNUTORNEHO PROSTREDIA NA ZIAKOV A UCITELOV

Vyssi hluk v pozadi, dlhsi ¢as dozvuku
a mensia sila zvuku zhorsuju zrozumitelnost
reci.

Nevhodné akustické podmienky v triedach
zvySujl ndroky na sustredenie, vedu

k skorsej Unave ziakov aj pedagdgov, a celko-
vo stazuju vyucbovy proces. S urcitostou
mobzeme povedat, Ze existuje priama slvis-
lost medzi ozvenou v triede a podradzdeno-
stou ucitelov a Studentov.

Je pravdepodobné, Ze v kazdej triede sa
nachddza zopdr Studentov s osobitnymi
sluchovymi a komunikac¢nymi potrebami
(SHCN) a osobitnymi vzdeldvacimi potrebami
(SEN). To zahfna nielen Studentov so stratou
sluchu ale aj tych, ktori maju poruchy sustre-
denia, a osoby Studujdce vinom ako rodnom
jazyku. Tyka sa to vsak kazdého, kto pocas
vyucovania nie je v optimalnom stave,
napriklad aj tych, ¢o sa dobre nevyspali alebo
sa necitia dobre. Je preto nevyhnutné, aby
rieSenie hlu¢ného prostredia v Skoldch bola
jedna z priorit pri rekonstrukcii alebo pri
vystavbe novej skoly.

A ) \I
5.
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SVETELNY
A VIZUALNY
KOMFORT

V umelom vndtornom prostredi dnes
trdvime minimalne tolko ¢asu ako nasi pred-
kovia travili vonku na dennom svetle. Svetlo
ale organizmus potrebuje stdle v rovnakom

mnozstve a jeho nedostatok ovplyviuje jeho
fyziologické funkcie a mdze narusit
psychickl rovnovadhu. Dostatok svetla je
kazdodennd nevyhnutnd potreba. Ma vplyv
na nasu ndladu, na to, ako efektivne pracu-
jeme a aj na nase zdravie.

Celkovy pocit pohody a pracovnid vykonnost
ziakov v triede vyznamnou mierou ovplyviu-
je prirodné svetlo a vo vSseobecnosti dosta-
tok svetla. Rada studif preukazala, ze denné
svetlo je nielen prospesné pre celkové zdrav-
ie a pohodu deti, ale mbze vyrazne zlepsit aj
ich prospech a vysledky v Skole. Slne¢né
Ziarenie ovplyvnuje zakladné biologické
pochody v ludskom organizme, napriklad
produkciu hormdnov, stav imunitného
systému a nervovej ststavy. Denné svetlo je
dolezité pre videnie, rozliSovanie farieb, ma
pozitivny vplyv na vitdlne funkcie organiz-
mov a ludskd psychiku.

Zabezpecenie dobrych kvalitativnych i kvan-
titativnych pomerov osvetlenia v triedach

a ucebniach je obzvlast dolezité preto, lebo
vyucovaci priestor tvori prvé vizualne prost-
redie naro¢nej zrakovej prace deti, ktoré
majd pomerne nizsiu svetelnu citlivost.

Dosledky dlhodobého nedostatku slnec¢ného
svetla mozu byt stéla stresova zataz, znizena
obranyschopnost, znizend schopnost kon-
centrdcie pocas ucenia, vysoka hladina
cholesterolu, nedostato¢na tvorba vitaminu
D, zhorsend ndlada, pocity Uzkosti, znizend
aktivita, ¢i nedostatok tvorby rastového
horménu u deti.
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VEDELI STE, ZE...

Studenti, ktori nie su vystaveni
vysokej teplote vzduchu v triede
dosahuju v testoch o 4 % lepSie
vysledky.”

Pokial sa v triede dostane koncen-
tracia oxidu uhli¢itého (CO,) nad
1500 ppm, mbzu deti pocitovat
unavu, stratu koncentracie a bolesti
hlavy. Koncentracia nad 5000 ppm
je uz zdravotne nebezpecna.

Dostatok denného svetla v trie-
dach je spojeny s 9 az 18% naras-
tom vykonu Studentov."

Zvysenie koncentracie CO, o kazdych
100 ppm oproti optimalnemu stavu
ma za dbésledok zvysSenu absenciu
Studentov o0 0,5%, teda o pol dna

za jeden Skolsky rok.’

Zvysenie akustickej pohody
absorbcnou upravou triedy znizuje
tep ucitela o 10 uderov na minutu.'>®

Kazdé znizenie nadmerného hluku
o 1 dB zlepsuje studijné vysledky
a vykon Ziakov 0 0,7 %.8°



28

Poznamky

"Tento sumar parametrov KVP popisuje vSetky parametre, ktoré boli sGc¢astou merani na Skolach. Kazdé
jedno meranie na danej Skole vsak nepozostdvalo z merania vSetkych menovanych parametrov.
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