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KONTAMINACIA BUDOV PLESNAMI

CONTAMINATION OF BUILDINGS BY FUNGI

Abstract

Insufficiencies in the quality of buildings are expressed in various ways. Some
insufficiencies depreciate aesthetic side of buildings; some of them limit their
functionality or lower their durability even security. Fungi belong to aesthetic but also
health defective factors of building usage. What are fungi? How do they express
themselves? What are causes of their origin? How can they be destroyed? Why does not
the occurrence of fungi decrease? Emphasis to prevention. These are themes | want to
answer in my article.

Abstrakt

Nedostatky v kvalite stavieb sa prejavuju réznym sposobom. Niektoré nedostatky
znehodnocuju stavbu po stranke estetickej, niektoré obmedzuju funkcénost’, alebo
zniZuju jej trvanlivost’ aZ bezpecnost’. Medzi estetické, ale aj zdravotne zavadné faktory
uZivania budov patria plesne. Co sii to plesne? Ako sa prejavuji? Aké su pri¢iny ich
vzniku? Ako sa daju likvidovat'? Preco vyskyt plesni neklesa? Doraz na prevenciu. To st
okruhy, na ktoré chcem vo svojom prispevku odpovedat’.

Uvod

Coraz Castejsie sa stretivame s problémom vyskytu plesni v budovach, v nasich
domacnostiach — ¢i v bytovych alebo rodinnych domoch. UZivatelia bytov, ktori st takto
,postihnuti, pripadne uZ maji opakovanu skusenost’ s beziispeSnym odstraiovanim plesni, si
kladt otazky:

e Co suto plesne?
Co je pri¢ina ich vzniku?
Maju vplyv na zdravie I'udi?
Ako im treba predchadzat’?
Ako ich likvidovat™?
S problémom vyskytu plesni zapasia aj v inych krajinach, odborna literatura uvadza Statistiku
percentualneho vyskytu kontaminacie bytov plesnami aj v takych vyspelych krajinach ako je
Vel’ké Britania, Belgicko, Nemecko, Raktsko, Holandsko [3].
LCudia museli vzdy zapasit’ s biopoSkodenim a najstarSie zaznamy su v starovekych indickych
védach az biblickych C¢ias (splesnivenie pSenice, v 3. knihe MojziSovej sa hovori
0 ,,malomocenstve domu* vratane technologie odstranenia — dezinfekcia palenim cédrového
dreva, oSkrabanie poskodenych omietok az po likvidaciu domu a 0dvoz na smetisko).
Mikroorganizmy st nevyhnutnou stucast’ou prirody, maji nezastupitelna funkciu. Ich prienik
z prirodného do umelého prostredia — obytného i vyrobného — je logicky. Vyzaduji rdzne
podmienky K Zivotu, vytvaraju rozne chemické polykultury a maji réznu odolnost’. Tym sa da
vysvetlit’ neuspesnost’ mnohych ,,univerzalnych* prostriedkov chemickej likvidacie.

! Méria Buciova, Ing. PhD. Katedra technoldgie stavieb, Stavebna fakulta STU Bratislava, Radlinského 11, 813
68 Bratislava, e mail: maria.buciova@stuba.sk

02/2012 142|Strana



Nehnutel'nosti a Byvanie ISSN 1336-944X

S problematikou biopoSkodenia budov sa v zahrani¢i zaobera multidisciplinarne odvetvie
stavebna mykologia, zahfiajuca poznatky z oblasti chémie, fyziky, mediciny a hygieny,
stavebnictva a zivotného prostredia. Stavebna mykolédgia je definovana ako vetva mykologie,
Ktora sa zaobera stidiom hub a plesni vo vnutri budov a v okoli stavieb [3]. Vyskyt plesni ma
priamy i nepriamy G¢inok na ,,zdravie® stavebnych materialov, konstrukcii a obyvatel'ov.

Co st to plesne?

Plesne (mikroskopické huby — mikroorganizmy - mikromycéty) su jedno alebo viacbunkové
organizmy, eukaryotické (ktorych bunky maju jadro individualizované a pokryté blanou),
heterotrofné (ziskavaju vyzivu oxidaciou organickych latok). Neobsahuji asimilacné
pigmenty, preto nie st schopné asimildcie. Na vyzivu st nendrocné, vSeobecne vyzaduju
mierne kyslé prostredie, dostatok kyslika, vlhkost’ a teplotu 20 - 30°C (idealne podmienky)
[1]. Plesne ziskavaju ziviny zrdznych neZivych (odumretych) organickych substratov
rastlinného alebo zivoc¢isneho pdvodu, na ktorych rasti saprofiticky (vyzivuju sa hnijucimi
latkami). Patria teda medzi parazity, pripadne hyperparazity.

Viacsina mikromycét ma stielku tvorenu vldknami — hyfami, ktoré sa vetvia, vzijomne
spletaju a vytvaraji tak podhubie — mycélium. Mycélium sa deli na ¢ast’ vzdusnu, ktord plni
ulohu reproduk¢énu a na ¢ast’ vegetativnu, ktord je prilnuta a vnorena do substratu (zivného
podkladu). NajcastejSie sa rozmnozuju spérami, ktoré moézu vznikat réznymi sposobmi
(pohlavne a nepohlavne).

Plesne sa okrem vlastného ploSného rozrastania S§iria sporami vzduSnou cestou (su aj
v bytovom prachu) a priamym prenosom z infikovanych zdrojov, napr. potravin, ovocia,
zeleniny, bytovych kvetin, pody a pod.

V prirode sa vyskytuje vela druhov arodov. Vyskytuji sa izolovane alebo kumulovane.
Z odobratych 188 wvzorick zo 14 lokalit na tzemi SR, prevazne =z bytov, bolo
v mikrobiologickom laboratoriu katedry zdravotného inZinierstva SvF identifikovanych 57
réznych rodov a druhov plesni. Z prehl'adu v tabul’ke je zrejmy najvyssi percentudlny vyskyt
druhov plesni. Su to:

Penicillium sp. (15,9%) Fusarium sp. (7,4%)
Cladosporium sp. (11,4%) Aspergillus sp. (6,8%)
Alternaria sp. (7,8%) Stemphylium sp. (6,6%)

Vo vicsine odobratych vzoriek sa vyskytovalo viacero druhov plesni v réznych
kombinaciach, pocet ,,spolupdsobiacich® plesni sa vyskytoval od 2 do 10, pri¢om v pocte spor
prevladal urcity druh, napr. Penicillium, Cladosporium a iné [2].

Kde sa plesne vyskytuji a ¢o je pric¢ina ich vzniku?

V bytovych stavbach sa plesne vyskytuju v miestnostiach:

e kde sa naraba s vodou (kuchyne, kupelne, pracovne),

e Vv miestnostiach nedostato¢ne vetranych (komory, Spajzy, Spajzové skrine, pivnice),

e Vv obytnych miestnostiach s vysokou relativnou vlhkostou vzduchu, kde aspon obcas
kondenzuju vodné pary,

e zle uzivanych (nadmerné susenie bielizne, pestovanie kvetov),

e pri znizeni vykurovacej teploty (z dovodu energetickych spor a pod.),

e pri zmene vykurovacieho systému — napr. z lokalneho vykurovania na tuhé paliva na
plynové (pri spalovani plynu sa uvolnuje voda, co ma za nésledok zvysenie vlhkosti
vzduchu v interiéri).
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Casto sa stretdvame s plesiiami v byte v miestach tepelnych mostov v obvodovych stenach
domov. Zrejmé je tiez zavislost medzi znizovanim infiltracie vzduchu do bytu (napr.
dodato¢né utesnenie kridiel okien a dveri, vymena drevenych okien za plastové, vytvaranie
zimnych zahrad) a nedostatoénym vetranim.
V poslednom case sa stretavame 1S plesnami, ktoré rastu na stavebnych materialoch uz
behom realizacie stavieb. Ide o pouzitie naterovych hmot a impregnacnych latok na baze
zlucenin organickej chémie, ktoré obsahuju dostatocné mnozstvo Zivin, alebo napr. pri pouziti
stavebnych materidlov napadnutych plesiiami, ktoré nie si vyrobcom dostato¢ne chranené
proti napadnutiu.
Plesne v bytoch sa vyskytuju na stenach, stropoch, parapetnych murivach, obkladoch, medzi
obkladackami a pod obkladom, na podlahach, kobercoch, textiliach, okennych a inych
tmeloch, kuchynskych linkach, na polymérnych latkach, na latexovych a glejovych nateroch,
na dreve, nabytku i v bytovom prachu.
Ak su pre plesne vytvorené podmienky, ktoré sa povazuju za optimalne, vytvaraju porasty
roznych farieb — od bielej cez zltu, ruzovu, oranzovu, Sedo-zelent, po ¢iernu. Napadnutie
moze byt bodové az celoplosné.
Podmienky vzniku kontaminécie plesfiami su:

e zvysena vlhkost’ podkladu a vzduchu,

e nedostato¢né vetranie,

e malo, prip. Ziadne slne¢né Ziarenie,

e minimalny obsah Zivin.
Za vhodné intervaly sa povazuje:

e teplota povrchu od +10 do +40°C,

e teplota vzduchu +5 do +50°C,

e vlhkost’ podkladu nad 1,8% hmotnostne,

e relativna vlhkost’ vzduchu v uzatvorenych miestnostiach nad 65%,

e pH podkladu od stupnia 3 do 10.
Jeden z najdolezitejSich faktorov vzniku plesni je zvySena vlhkost' konstrukcii. Pritomnost’
zvySenej vlhkosti podkladu vytvara vhodné podmienky pre biokoréznu nakazu — vznik
a kontamindciu stavebnych prvkov plesiiami. (,,Kde je voda, tam je zivot®).
Prirodzené stavebné latky obsahuju vzdy urcité mnozstvo vody (vol'nej, chemicky viazanej).
Terminom vlhkost’ stavebnych latok rozumieme vodu fyzikalne rozptylent v stavebnej latke.
Vyjadruje sa hmotnostnym alebo objemovym pomerom vody k pevnej latke. Pouziva sa
zjednodusSena klasifikacia vlhkosti w stavebnych konstrukeii:

w menej ako 4% vlhkost’ nizka
4% menej ako w menej ako 7,5% vlhkost’ zvySena
7,5% menej ako w menej ako 10,0 % vlhkost’ vysoka
w viac ako 10,0 % vlhkost’ vel'mi vysoka ( zamokrenie)

w =m,/ mg. 100 (%)

kde w je miera vihkosti (%),
my — hmotnost’ vlhkého materialu (kg),
ms - hmotnost’ suchého materialu (kg).
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Zdroje vihkosti v konstrukciach st:

zemna vlhkost, ktord moze vniknat’ do konstrukcie z okolitej zeminy sorpénymi
a kapildrnymi silami a jej vnikaniu mdzeme resp. musime zabranit’ spravnou
izolaciou,

atmosfericka vihkost, ktord moze vniknit' do konstrukcie pri zrazkach (dazd,
sneh) cez strechu aobvodové konstrukcie priamo alebo nepriamo ako
odstrekujtiica voda od terénu alebo inej budovy,

sorpcna vlhkost, ktord vnika do konStrukcie v dosledku sorpénych vlastnosti
latky, z ktorej je konstrukcia postavena (hygroskopia),

stavebna vilhkost (zabudovand, technologicka vlhkost) - pouzivanim tzv.
mokrych technolégii pri klasickych metodach stavania prebytocna technologicka
(zdmesova) voda presiakne pevnymi hmotami a prevlhéi celu konstrukciu.
Zabudovana stavebna vlhkost' pomaly putuje k povrchu atam sa vyparuje.
Rychlost’ vysuSovania je zavisla od druhu pouzitych stavebnin, hrubky muriva,
orientacie k svetovym strandm, chemického zloZenia vody, tepelnych pomerov a
pod. Trvéa niekol’ko rokov, kym sa prebytocnd vlhkost' v konstrukcii odpari.
Z grafu zavislosti vysuSovania tehlového muriva sa da stanovit, Ze napr. tehlové
murivo hr. 45 cm sa vysusSuje cca 1,6 roka. Tomuto problému sa nevenuje
dostato¢na pozornost. Stavby v snahe rychleho ukoncenia sa predCasne
,uzavieraju®, nedodrzuju sa technologické prestavky, postupy a stavby nemaji
dostatocny Cas na prirodzené vysuSenie stavebnych konStrukcii. Nadbytocna
stavebna vlhkost’, nasledné uzatvorenie stavebnych konstrukcii nepriedusnymi
stavebnymi materidlmi mé velakrat za nasledok vyskyt neziaducich plesni,
kondenzovana vihkost zo vzduchu, ktora je Casto jedinou pri¢inou zvysenia
vlhkosti  konStrukcie avelmi ovplyviluje jej tepelno-technicky rezim.
Kondenzéacia vlhkosti vytvara priaznivé podmienky pre rast plesni. Vlhkost
Vv stavbach moZe kondenzovat’ z troch dévodov:

o na povrchu konStrukcie, ak teplota jej povrchu dosahuje, vo vztahu na
teplotu arelativnu vlhkost' vzduchu, hodnotu rosného bodu, alebo je
obmedzena difuizia vodnych par cez konStrukciu,

o vo vnutri konStrukcie, zasluhou difizie vodnych par vtej Casti, kde
Ciastkovy tlak difundujucich vodnych par je vicsi ako cCiastkovy tlak
nasytenych vodnych par,

o kombindciou predchadzajicich pri€in, ked” sa kondenzéaciou vodnych par
v konStrukcii zmeni jej koeficient priestupu tepla, nastane intenzivnejsi
odvod tepla z vnutorného povrchu a nasledkom toho sa na povrchu
konstrukcie dosiahne hodnota rosného bodu,

prevadzkova alebo uzivatel'ska vlhkost’, ktora vnika do konstrukcii pri pouzivani
budovy (mokré vyrobné procesy v priemysle, kupelne a kuchyne v bytoch,
pracovne a pod.). Vniknutiu vlhkosti do konsStrukcie sa najcastejSie zabrafiuje
obkladmi, natermi a pod.

Vlhkost” do konstrukcii moéze vnikat’ aj z dovodov porach zdravotno-technickych zariadeni, ¢i
uz priamo vnutornych rozvodov (kanalizaénych a vodovodnych potrubi, dazd’ovych zvodov
ap.) alebo verejnych rozvodov inzinierskych sieti. Vo velkej miere vyskytu porich je na
pri¢ine zanedbana Gdrzba. Voda z porusenych instalacii silno zméca konStrukcie a len vel'mi
pomaly sa z konstrukcii odparuje. ZvySena vlhkost’ znehodnocuje tepelno-technické vlastnosti
konstrukeii a podporuje prvotnt pri¢inu vzniku bionakazy. Vlhkosti, resp. vnikaniu vlhkosti
do stavebnej konstrukcie treba venovat’ zvySent pozornost’ a urobit’ vSetky opatrenia, aby sa
zabranilo jej vniknutiu do konstrukcie a tak sa zvysila jej zivotnost' a zamedzil vznik a rast

plesni.
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Dal§im vyznamnym faktorom vzniku a vyskytu plesni v budovach z tepelno-technického
hladiska su tepelné mosty. Ak je v konStrukcii nosny prvok, ktory mé vacSiu tepelnu
priepustnost’ ako ostatnd konstrukcia, hovorime, ze v konstrukcii s tepelné mosty. Ked'ze
tepelny most méa vicsSiu tepelnu priepustnost ako ostatnd Cast konStrukcie, nastdva na
vnatornom povrchu tepelného mostu prudky pokles teploty. Tepelné mosty vznikaju
najcastejSie  na vonkajSich kuatoch konstrukcii, na spojoch vnutornych a obvodovych
konstrukcii a v obvodovych konsStrukcidch (pri nadokennych a naddverovych prekladoch,
atikach, stropnych nosnych prvkoch, loggiach, balkénoch). Vo vsetkych miestach s tepelnymi
mostami treba prekryt’ tepelny most efektivnym tepelno-izolaCnym materidlom tak, aby
rosného bodu. Vyber kritickych detailov a ich postidenie zavisi od materialovej skladby
plasta a konstrukénej tvorby jeho detailov.

AKy je vplyv plesni na zdravie obyvatel’ov?

Plesne st nielen estetickym, ale aj deStrukénym a hlavne hygienicky Skodlivym faktorom
uzivania budov. Niektoré¢ znich su toxigénne, produkuju mykotoxiny, spOsobuju alergie
a ochorenia. Najnebezpec¢nejSie z nich st aflatoxiny. Pritomnost mikroskopickych hub
v ovzdu$i moZe vplyvat’ na zdravotny stav cloveka niekol'kymi spdsobmi. U niektorych l'udi
vyvolava alergické prejavy, u d’alSich posobia metabolity plesni na dychaci trakt toxicky.
Mikroskopické huby su schopné prenikat’ do tkaniva ¢loveka a vyvolat’ ochorenie s odbornym
nazvom mykoza. Infekcia z plesni z obytného prostredia ohrozuje najmi l'udi s narusenou
imunitou. Zname su klinické prejavy astmy, alergickej nddchy, zépalu celustnych dutin.
Specificky zdravotny problém vznika Tudom pracujucim v budovich s uzavretym
klimatizacnym systémom. Zamestnanci sa stazuji na draZdenie sliznice o¢i, nosa, priedusiek,
bolesti hlavy, zIt koncentraciu na pracu, pocit upchatého nosa a pod. V zahrani¢nej odborne;j
literatare sa hovori o syndréme chorych budov [3]. Ak je objektivne podozrenie, ze chorobné
priznaky obyvatel'ov bytu alebo zamestnancov sposobuje pritomnost’ plesni a ich toxinov, je
nutné vypatrat’ priamy zdroj kontaminicie — zaplesnené steny, kuty, rdézne opakovane
zvlh¢ované predmety, filtre a zariadenia klimatizacnych rozvodov a pod. Laicky povedané:
nepriatel'mi plesni st sucho a Cistota.

Preco vyskyt plesni neklesa?

Z doteraz ziskanych podkladov je mozné odhadnut, Ze celkovy rozsah napadnutia bytov
plesiiami je 2-7% z celkového poctu bytov. V niektorych pripadoch bola kontaminacia bytov
plesiami v poslednych podlaziach 50-90% vSetkych bytov [4]. U nedavnej rozsiahlej
panelovej bytovej vystavby je to sposobené nedostatkami z tepelno-technického hl'adiska, u
starSej vystavby chybajucou, prip. ,,odchaddzajucou izolaciou proti zemnej vlhkosti. V
sucasnosti vznika zvySeny vyskyt plesni u novostavieb. Do budov st montované vel'mi dobre
tesniace plastové okna, ktoré pri nedostato¢nom vetrani podporuju vznik a vyskyt plesni. Tiez
dodato¢né uzatvaranie loggii plastovymi alebo inymi systémami zasklievania. Na povrchové
Upravy stien a podldh sa pouzivaji nepriedusné materialy (vznika tzv. syndrom igelitového
vrecka). V snahe o skratenie Casu vystavby a urychleny navrat investicii sa nedodrZiavajua
odportcané technologické postupy, stavba jednoducho nema cas ,,prirodzene” vyschnut,
zostava v nej zabudovana technologicka vlhkost'.
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Prevencia

Na zamedzenie vyskytu plesni je dolezitd prevencia, ktora by sa mala riesit’ v Stadiach:

- projektu — navrhovat’" vhodné konstrukcie z hl'adiska tepelno-technického, Co najviac
pouzivat’ prirodné materidly, navrhovat’ priecne vetrané byty, vhodné klimatizacné systémy;

- realizdcie — zabudovavat' kvalitné materialy, spihajuce normové poziadavky, dodrZiavat
technologické postupy pri realizacii stavebnych procesov, vhodné klimatické podmienky pri
realizacii;

- uZivania — spravne vyuzivanie miestnosti podla ucelu, dostatocné vykurovanie, opakované
kratkodobé vetranie prievanom, udrziavanie Cistoty, dodrziavanie zdkladnych hygienickych
noriem (domovy odpad, chov domacich zvierat, skazené potraviny, bytovy prach,
klimatiza¢né filtre), u¢inna udrzba.

Likvidacia plesni

Na likvidaciu plesni pouzivame rdzne technologie. Rozdel'ujeme ich na nepriame a priame.
Medzi nepriame technoldgie likvidacie plesni patria technologie, ktoré menia mikroklimu
stavby; napr. znizenie vlhkosti v objekte, odstranenie portch striech a zdravotno-technickych
zariadeni, zateplovanie objektov a vylicenie vzniku tepelnych mostov, zamedzenie
nevhodnych technickych zasahov v budovach a v blizkosti objektu.
Zvysena vlhkost’ vytvara vhodné podmienky na biokoréznu nakazu — vznik a kontaminaciu
stavebnych prvkov pleshami. Vysledky prieskumu aich zhodnotenie analyzou su
dostato¢nym podkladom na vol'bu sanacného opatrenia. Odstranenie vSetkych pri¢in vlhnutia
je zarukou sandacie. Pri rozhodovani o tom, v akom rozsahu a ktoru z metdd sanacii vlhkého
muriva pouzit, sa treba riadit’ niekol’kymi zdsadnymi tivahami:
e Akée suvislosti bude mat’ navrhovana metdda s d’alSimi stavebnymi pracami? Je
redlne tito metodu pouzit’?
e Neznamena navrhovand metdda také zasahy do muriva, ktoré st nezlucitel'né
S jeho historickym, resp. pamiatkovym charakterom?
e Je navrhovana metdéda z hl'adiska nakladov tmernd hodnote objektu a jeho
vyuzitiu?
Sana¢né metédy mozno z hl'adiska znizovania vlhkosti rozdelit’ na:
e zakladné stavebno-mechanické,
zalozené na prudeni vzduchu,
utesnovacie,
chemické, nahradzaju horizontalnu alebo vertikalnu plo$na hydroizolaciu,
elektrofyzikalne,
rieSenie vhodnymi povrchovymi upravami,
e kombinacie tychto metod.
Prehlad sanaénych metdd je zdkladnym vyberom dodato¢nych opatreni. Pri rieSeni vlhkosti
budov treba brat’ do tivahy aj stavebné opatrenia, ktoré maju odviest’ vol'na vodu od stien
budov, t.j. drendzové systémy, vsakovacie jamy a ryhy, odvodnenie pomocou cerpania zo
Sacht, studni a pod. V tychto pripadoch ide o vnikanie Casto tlakovej vody vplyvom vysokej
hladiny spodnej vody alebo podzemnych prametiov. Uloha drenazi v okoli budov bude
doplitujicou upravou niektorych sanacnych metod.
Technolodgie sandcie treba chépat’ ako systém, ktorému musi predchadzat’ prieskum stavu,
analyza druhov kontamindacie a skii§ky u€innosti opatreni.
V ramci systému sandcie mozno aplikovat’ viac samostatnych postupov. Ich vyber zévisi od
stupnia a veku kontaminécie, vysledkov doterajSich pokusov, agresivity vyskytujucich sa
druhov kontaminacie, od uc¢elu miestnosti a laboratérnych zisteni.
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Suvisiace stavebno-technické riesenia V tejto oblasti si zamerané najma na znizenie vlhkosti
obvodovych konstrukcii, odstranenie poruch zdravotno-technickych instalacii, hydroizolacii,
odvodnenia striech ana zvySenie odolnosti obvodovych stien proti vnikaniu vlhkosti
z atmosferickych zrazok.

Priame technoldgie sanacie a likvidacie plesni:

e mechanické — odstranenie nakazy oSkrabanim zamokra, aby sa neSirili do
vzduchu spdry a nasledna nova povrchova uprava najlepsie na baze prirodnych
materialov,

e fyzikdlne — UV ziarenie, ziarenie gama, mikrovlnné ziarenie, nizkofrekvencné
elektrické pole,

e Dbiologické — najdenie vhodnej protikultury,

e chemické — aplikdcia chemickych pripravkov za predpokladu dodrziavania
pravidiel BOZ.

Zaver

Problematika kontaminacie budov sa systematicky neriesi. Problémy sa riesia iba sporadicky,
okrajovo, Casto bez analyzy pricin. ,,Osvedcené* prostriedky chemickej likvidacie maju
spravidla kratkodoby uc¢inok. Odstranuju sa nasledky, anie pric¢iny. Systém prevencie (v
Stadiu projektu, realizacie i uzivania) a sanacie stavebnych konstrukcii a budov je
nedelitelnou sucastou stavebnych technoldgii na udrzbu a obnovu, ale i novu vystavbu.
Komplexné sanacné technologie nemo6zu nereSpektovat’ problematiku kontamindcie budov
plesnami.

Problém biokoro6zie stavebnych konstrukcii, budov a bytov je velmi vazna otazka Zivotného
prostredia, kvality stavebnej produkcie s moznym synergickym efektom, ktora vyzaduje
dlhodoby vyskum a finan¢né prostriedky.
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