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RIESENI

ANALYSIS OF BIOCORROSION OF ETICS — CAUSES AND SUGGESTIONS FOR
SOLUTIONS

Abstract

The development of the urban environment of towns and villages does not cause only a
change in the structure of the country, but also displacing a number of habitats in their
natural environment. In the circle of life, their role is irreplaceable, so they adapt to the
situation and look for the "niche™ in the built environment of towns and villages.

Preparation for the implementation of the insulation, the mere realization and maintenance of
ETICS requires reflection and new solutions to existing problems. A brief overview and
summary of the issues are contained in the paper.

Uvod

Mozné nasledky posobenia zivych organizmov na stavebnu konStrukciu ETICS st
mnohokrat podceniované. Do tejto skupiny patria nasledky z kontaminacie hubami, povlakmi
rias, machmi, liSajnikmi. Naopak, posobenie urcitej skupiny organizmov na ETICS
povazujeme striktne za zneCistovanie. Do tejto skupiny zarad’'ujeme prave hmyz - drobné
pavuciky s odbornym nazvom Dictyna civica. Usidl'ovanie kolonii netopierov v $trbinach
obvodovych plastov panelovych domov suvisi s posobenim viacerych faktorov, ktoré
v mnohych pripadoch vieme len tazko ovplyvnit. Vyskumy v tejto oblasti preukazuja, ze ich
,udomacnovanie je tiez dosledkom zmien prirodzeného Zivotného a klimatického prostredia
Vv krajinach strednej Eurdpy.

1. Kontaminacia mikroorganizmami

Prejavy adosledky biokorozie ETICS si rozmanité. Spolupodielaju sa na nich
environmentalne faktory v stéinnosti s fyzikdlnymi, chemickymi, ale aj stavebno-
technickymi a technologickymi faktormi, ktoré nie je mozné oddelit,, naopak treba ich chéapat’
ako Specificky interaktivny ekosystém. Aktudlnym problémom je kolonizacia
cyanobaktériami, riasami (algae) v symbidze s mikromycétami.

1.1 Prejavy — symptomy

Medzi zakladné vonkajSie a volnym okom viditelné prejavy biokordzie patria
farebné zmeny podkladu, ¢ize findlnej Gpravy ETICS. Farebné zmeny povrchov ETICS, na
ktorych sa svojim vyskytom apdsobenim podielaju Zivé organizmy, predstavuju Vo
vaésinovom podiele Skvrny Cierne, zelené, zelenkasté a ojedinele oranzové az Cervené.

Zmena vlastnosti podkladu, vtomto pripade aj celého suvrstvia kontaktného
zatepl'ovacieho systému je prejavom, ktory najviac ohrozuje jeho stabilitu a pozadované
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funkcie. Predstavuje hlavne inkrusticie alebo biogenické krusty, povrchové usadeniny,
trhliny, odlupovanie krust, tvorba Skrupin, vyrazanie a vykvet soli, biofilmy, porusenie
adhézie v skladbe kontaktného zatepl'ovacieho systému, ale aj zadrZiavanie vody, znizovanie
hydrofobizacnej schopnosti. Tieto zmeny su sposobené schopnostou mikroorganizmov
vyuzivat’ minerdlne prvky pritomné na stavebnom materidli v oxida¢nych reakcidch a tiez
priamym pdsobenim (chemickymi procesmi) produktov metabolizmu na podklad [12].

Velmi dobrym podkladom pre celoplo$nti vegetaciu je omietka na baze akrylatov
a disperzii. Na povrchu na baze silikatov bol v minulosti zaznamenany vyskyt ojedinele,
V spojeni s konstrukénymi alebo technologickymi vadami.

Obr ¢. 1 : Prejavy kolonizdacie biologickym materialom (riasy, synice, cyanobaktérie..):
a), b) - celoplosny vyskyt na severnej casti fasady, c) - lokalny vyskyt v miestach nerovnosti v
ploche, d) — lokdlny vyskyt v miestach odstrekujiicej vody
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1.2 Pric¢iny a dosledky patologického stavu

Priciny kolonizacie ETICS mikroorganizmami, ako aj néavrh technologie
dekontaminécie, vyplyvaju zo zakladnych zivotnych poziadaviek mikroorganizmov
a podmienok, ktoré im na stavebnom materiali vytvarame. Z realizovanych vyskumov
vyplyva mnozstvo zavislosti medzi ktor¢ patria [13]:

* najmd skutkovy stav fasddy so zateplenim vo vztahu k prostrediu, v ktorom sa
nachadza (orienticia, pritomnost’” vodnych tokov, pritomnost’ ornej pddy, stvislych
porastov...), ako aj vo vzt'ahu ku kvalite technologického prevedenia zateplenia (najma
rovinnost, prekrytie systému klampiarskymi prvkami, minimalizacia moznosti vzniku
tepelnych mostov v kritickych detailoch a stykoch...),

» podmienky existencie mikrobiologického materidlu na povrchu kontaktného
zateplovacieho systému, medzi ktoré radime poziadavky na svetlo, vlhkostny rezim,
teplota, prisun zivin (nutricné hodnoty), suvisiace environmentdlne vplyvy
a v neposlednom rade acidita podkladu,

= vytvara sa tiez uritd hypotéza zavislosti mikrobiologického rastu od pigmentov
podkladu. Vyskumy preukazujii intenzivnejsi a skorS$i nastup mikroorganizmov na
farebnej Skale odtienov Zzltej, okrovej povrchovej upravy. Suvislosti sa hladaju
V chemickom zlozeni pigmentov v konfronticii s prirodzenym  prostredim
mikroorganizmov.

Zakladnou podmienkou vzniku kolonizacie ETICS mikroorganizmami zostava pravidelny
vlhkostny rezim povrchu a prisun zivin.

= Mikroorganizmy potrebujui pre svoj rast prisun organickych latok. Vyuzivaja ich z
pritomnosti na substrdte — poréznom podklade omietky zateplovacich systémov
(ETICS), nerovnostiach, ktoré zachytavajii necistoty (prach, pel’). Niektoré druhy
dok4Zu vyuzivat mineralne prvky a soli v oxidacnych reakciach. Zaroven sa dokazu
rozvijat' 1 po vycCerpani Zivin, nakol'ko po uhynuti svojimi odumretymi zloZkami
obohacuju povrch podkladu o nova organickt hmotu.

* Tiez acidita podkladu zohrava podstatni Ulohu pri kolonizacii kontaktnych
zateplovacich  systémov  mikroorganizmami. Riasy ako  mikroorganizmy
mikroskopicky identifikované vo vzorkdch z fasaddy neznésaji vysoké pH okolitého
prostredia (okolo 12). V pripade, ze klesne pH okolitého prostredia a podkladu
priblizne na 9, je pri vhodnych Zivotnych podmienkach na vlhkom podklade nastup
rias zakonity. Silikatové omietkoviny radime medzi alkalické stavebné materialy.
Vplyvom atmosférickej karbondcie acidita podkladu v Case klesd. Z uvedeného
dovodu je v mnohych pripadoch vyskyt rias zaznamenany volnym okom az po 4-6
rokoch po ukonceni realizacie zateplenia.

* Pri vyrobe omietkovin sa do produktov priddvaju chemikalie, ktoré maji zabranit
vzniku plesni, kvasenia v baleni pred samotnou aplikaciou. Uinnost’ chemikalii
zabezpeCuje pozadovanu trvanlivost vyrobku, eliminuje vznik mikrobiologickej
kontaminacie v poCiatoénom obdobi uzivania, avSak s casovym obmedzenim. Pri
predpoklade dodrZania lehoty rozpadu Uc¢innej chemickej latky obsiahnutej v baleni
omietky v zmysle platnej legislativy [3], [4], takto ziskana prvotna odolnost
povrchovej vrstvy voc¢i mikroorganizmom straca G¢innost’ priblizne po 2-3 rokoch od
aplikacie.
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Obr.¢. 2: Faktory podmienujuce vznik biokorozie ETICS

Faktory priaznivo Faktory nepriaznivo
pedmienujlice vanik bickordzie podmisnujice venik bickorozie
Orientacia fasady k svetowym - - Orientacia fasady k svetowym

strandm (5, 57} | BIOKOROZIA FASAD s KZS ' strandm (J, Jv} 2
&
Zabenenie Baktéris /Imh\ Riasy Osinenie [
@ 3 - Flesne Ligajnik . o
E Pritormmost’ porastow Machy \\l—l// ‘u':%ie risﬂiny ||"' Lokalizacia stavby g
E Viodné plochy, toky Ernironmentaine £
= - . cinftele
% Zavlazovane plochy \I _.E;
= Zrazkova voda IIr § I|I
WzduEna vihkost |
{rosa, namraza) |
Enedistenie fasady | o Prejavy bickorizie | = Skladba kontakineho
_g § zateplovacieho systému (izolant)
4 8
@ - - B Hribka povrchove] Upravy -
- - — | Wizualny prejav - chiyba | omistky
'ufy!..rsheqre hechnqlngldcym | E - l g -
zaradeni a vetracich otwarow E‘g : _ E% Materidlova baza omistiy
- - - #3 | Hlbtnvyprqau-pnmcha| = 2 — - -
F’rekrhy:e'lcla;nplar;kyml 2 2 = 2 Porovitost’ a Struktira omistiy 2
1]'\] .- - e
reem n g - - 1B Hydrofiobizaéng schopnost =
— = | Strata funkcil - havaria | 2= — g
o Akrylatowe krycie hmoty E 2 § E Sorpéna schopnost povrchu L %
% Medostatoéna hriibka omietky - "3 Farba omictiy, povrchu 3
= —
g Mizka akumulacns schopnosf ﬁ 2 Tepeino-akurmnuladng schopnos?
=1
= Technologicke a dilataéné trhliny 2 g Technolégia realizacie
Difiizia vodnjch par z interiéru | | | b | = Technologické zasady
a tepeine mosty | '.\ Kontrola kvality
Zanedbana Gdriba, ochrana | | Aplikacia biodetergeniov
fasady Pravidelna Gdrba, ochrana

01/2011 92|Strana



Nehnutel'nosti a Byvanie ISSN 1336-944X

1.3 Technologie rieSeni

Principialne s v praxi vyuzite'né viaceré metody technologie sanacie.

Ide 0 metody nepriame, ktoré su v inhibicii a prevencii biokor6zie dlhodobejsie, ale
Vv stavebnictve Casto nie najjednoduchSie realizovatelné. Za nepriame povazujeme také
zasahy, ktoré spdsobuju spomalenie biologického rastu modifikaciou fyzikalnych
a chemickych, environmentalnych parametrov podkladu na nevhodné podmienky pre rozvoj
rias (omietka s nizSou poréznostou, vhodna uprava kapilarnej nasiakavosti, vhodna volba
biotickych prisad do omietok, pravidelnd tdrzba chemickymi konsolidantami, eliminacia
vysokej vzdusnej vlhkosti — odstranenie zelene, prisunom svetla a slneénych lacov, znizenim
zatienenia....). Nepriame metody povazujeme tieZ za prevenciu.

Na druhej strane priame metédy s sice kratkodobejSie, apreto si vyzaduju
periodicitu aplikdcie, ale o to jednoduchsie s uskutocnitel'né. Princip spociva v odstraneni a
vyhubeni celej zivej hmoty vratane organickych zloziek mikrofléry metodou priameho zasahu
(mechanicky, fyzikalne, biologicky a chemicky), ¢o je vlastne cieleny sposob Cistenia.

Experimentalne je v praxi osved¢ena priama chemickd metdda, v kombinacii s
mechanickym zasahom s nasledovnym technologickym postupom:

1. kontrola tesnosti vSetkych oplechovani parapetov - doplnenie chybajuceho utesnenia,
kontrola porusenia omietky - vyspravenie trhlin. Odstranenim nedostatku je mozné
v d’alSom obdobi eliminovat’ opdtovny mikrobiologicky vyskyt.

2. predizenie zvislych &asti oplechovania v miestach naméhania ETICS odstrekujiicou
vodou min na trovent 300mm nad horizontdlnu kons$trukciu (markiza, striesky,
sokle..) Odstranenim nedostatku je mozné v d’alSom obdobi eliminovat opédtovny
mikrobiologicky vyskyt.

3. odstranenie, redukovanie, presvetlenie vegetacie v priamom dotyku so severnou
alebo severozapadnou castou fasad (popinavé rastliny, kriky, machy liSajniky na
chodnikoch...). ZniZzenim vzdus$nej vlhkosti a znizenim zadrziavania vody vegetaciou
je mozné v d’alSom obdobi eliminovat’ opatovny mikrobiologicky vyskyt.

4. aplikacia Dbiocidneho pripravku valéekovanim celoplosne V jednej vrstve,
(aplikovanie striekanim nie je odporucané, nakolko je technologicky zlozité
zabezpecCit’ stvislu a nepreruSentl vrstvu pripravku a Vv pripade veterného pocasia je
viac nez pravdepodobna neziaduca kontaminacia pripravkom okolitého prostredia).

5. po 24 hodinach posobenia biocidov, pri vysokej kontaminacii (stvislé zelené
povlaky s krustami a slizom) je vhodné aplikaciu val¢ekovanim zopakovat, v smere
kolmom na 1. nater.

6. nasledne je po 24 hodinach pdsobenia biocidov nutné ocistenie fasady tlakovou
vodou vysokotlakovym ¢istiacim strojom, bez ohrevu vody, bez pridania
abrazivnych pripravkov (hrozi mechanické poskodenie podkladu). V lokalnych
vyskytoch je mozné umocnit’ ¢istenie mechanicky, kefovanim, ru¢ne ¢i strojom.

7. predizenie Zivotnosti technolégie dekontaminacie (viac ako 5 rokov) stabilizaciou
(vodné  sklo, silikbnové  hydrofobizatné  ndtery, natery  a aplikacie
nanotechnoldgiami...) biocidneho pripravku sa v praxi neosvedc¢ilo. V sucasnosti nie
su dostatocne publikované zavery a dosledky z moznych zmien difizneho odporu
oSetrené¢ho povrchu ETICS. Urcita hydrofobita povrchu je dané aj zlozenim omietky,
obsahom spojiva. Vyrobcovia hydrofobizacnych pripravkov deklaruju ich zivotnost’
max. 5 rokov. Hydrofobiza¢nym naterom, pripadne obnovovacim farebnym naterom
s prisadami biocidov a vodoodpudivych latok je mozné znizit’ zhromazd’ovanie vody
na povrchu fasady. Interferencia hydrofobizacnych pripravkov so stvrstvim ETIC,
najmi s tepelnou izolaciou, nebola doposial’ sledovana.
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8. po aplikacii aocisteni je vhodné zabezpecit' periodicka kontrolu vyskytu
mikrobiologického materialu na fasade (cca 2-3 roky po aplikacii biocidov),
minimalne vizualnou kontrolou, pripadne podrobnou laboratérnou diagnostikou
kvantitativneho zastipenia mikroorganizmov — odber sterom, lepiacim Stitkom.
9. pocas zivotnosti ETICS podla potreby zabezpecit' opakovanie dekontaminacie,
pripadne pri obnove fasady naterom, pridat’ biocidne pripravky do naterovej hmoty.
Najvhodnejsi Casovy horizont pre aplikaciu biocidnych pripravkov je povazované
obdobie vegetacného rozvoja mikroorganizmov, rias, hub, ¢ize na jar alebo na jesen.
Dekontaminaciu je mozné realizovat’ v ramci moznosti stavby a staveniska z leSenia, pripadne
Z montaznej lavky.
Pripravenost’ staveniska by mala obsahovat’ minimalne zdroj vody a zdroj elektrickej energie.
Dekontaminaciu biocidnym pripravkom je nutné realizovat za suchého, bezveterného
pocasia, kedy teplota okolia a zaroveni povrchu ETICS dlhodobo (aspoii 24 hod) neklesne
pod 5°C a dosiahne maximalne 25°C.

V ramci experimentu bol v roku 2005 aplikovany a osvedceny s dobrym dlhodobym
ucinkom (min 3 roky, max 5 rokov) pripravok [11],:

» QOdstranovac rias, machov a lisajnikov G 600. Pripravok je uréeny na odstraniovanie
rias, machov a liSajnikov z povrchu fasdd a stavebnych konStrukcii, ako napr.
opornych murov, Sikmych striech atd’. Pouziva sa v kombinécii s naslednym oplachom
¢istenych ploch tlakovou vodou.

Utinn4 latka amonium a aldehyd. Aplikacia bez riedenia pri silnom mikrobiologickom
napadnuti, inak mozné riedenie az 1:4 ¢istou vodou. Spotreba 0,25kg/m2. Vyrobca
Weber-Terranova.

= HG — HAGESAN (Udaje vyrobcu: Odstrafiovaé zelenych povlakov a machov. Pdsobi
likvidane aj preventivne - mnoho mesiacov). Pripravok ma vyborné aplikacné
schopnosti, reaguje na defektnych miestach s povlakmi okamzite spenenim.
Ucinna latka didecil (dimethyl) Amonium chlorid. Riedenie 1:20- 5% s vodou.
Spotreba 1 1 na 100 m2 plochy. Na hladké povrchy az 1 I na 200 m2. Vyrobca HG
International B.V. Holandsko.

= ALGICID (Udaje vyrobcu: Dezinfekény, fungicidny a algicidny prostriedok, so
sanacnym ucinkom, ni¢i chlorofyl. Alkoholny roztok Specialnych biocidov s obsahom
triazinského pojiva a didecyldimetylamoniaku a chloridu. Bezfarebny. NanaSanie

Stetcom, valcekom alebo striekanim, na napadnuté plochy, eSte mokry povrch

drhneme nylonovym kartaCom az do spenenia. Po 6-8 hodinach povrch umyjeme

najlepSie pruidom vody. Povrch moZeme okartaCovat’ az po 1-2 fioch, ked’ je dokladne
vysuSeny. Na silno napadnuté plochy postup zopakujeme, avSak natrety povrch uz
neumyvame, nedrhneme nasucho, neodstraiiujeme nater ALGICID.Dalgie nanasanie
farby musi obsahovat’ fungicidne a algicidne roztoky(AMIKOL, JUPOL CITRO,

REVITALCOLOR AG). Cerstvy nater je potrebné chranit’ pred dazd’om. Spotreba 50-

100ml/m2 v zavislosti od stupna napadnutia a savosti povrchu. Vyrobca: JUB

Kastaco, s.r.o.

Pri pouziti akéhokol'vek biocidneho pripravku je potrebné tento odskusat’ na malej
ploche, s 24 hod prestavkou uréenou na pozorovanie interferencie - destruktivneho pdsobenia.
Pdsobenim biocidov nesmie v ziadnom pripade dojst’ k naruSeniu alebo poskodeniu omietky
alebo ktorejkol'vek vrstvy ETICS. Chemicka reaktivita v§ak moZe sposobit’ aj rozne estetické
zmeny a nedostatky (najmd pri vyraznych pigmentoch), kde po aplikacii mézu vzniknat
farebné odlisnosti, Skvrny na omietke.
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Obr. ¢. 3: Sledovanie ucinnosti zasahu dekontamindcie ETICS. Pouzité pripravky z lava:

Bochemit QB, HG-Hagesan, SAVO proti plesnam, CYPER 05 EM, JUBOCID, PROLUX
antiplesen.

September 2005 (7 dni po aplikécii)
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Obr. ¢. 4: Vyvojovy diagram: riadenie operativneho zasahu dekontaminacie ETICS
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2. Kolonizacia pavac¢ikmi

Dictyna civica — maly, zavality, teplomilny, synatropny pavik s velkost'ou asi 3-
5mm (Lucas 1850), z ¢elade cedivockovych, v laickej verejnosti tiez nazyvany pavucik
Lukas. Pochadza zo severnej Afriky a niekolkych ostrovov v Atlantickom oceane, kde Zije
v skalnych §trbinach. Jeho telo je pokryté drobnymi chipkami, vytvara malé, pevné
nepravidelné pavucinky a zakladné vladkna siete su obalované d’al§imi pavucinkami.

Vo volnej prirode zije na naSom uzemi priblizne 20 druhov pavucikov z Celade
dictyna, avSak len prave tento jediny kolonizuje fasady budov, chranené plochy mostnych
a cestnych stavieb. Do Eurdpy nasiel tento pavuk cestu v ase prvej polovice minulého
storo¢ia. V roku 1910 zaznamenali jeho vyskyt vedci v oblasti biolégie vo Francuzsku,
v pat'desiatych rokoch v Nemecku, zaciatkom Sest'desiatych rokov v strednej Eurdpe. V roku
1981 sa objavila zmienka o vyskyte po prvy raz v Slovinsku aj na Slovenku. O rok neskor ho
nasli prazski arachnolégovia, na murive Valdstejnskej zdhrady, v Pol'sku bol zaznamenany
v roku 2004, a v Taliansku sa datuje datum nalezu k roku 2003.

2.1 Prejavy - symptomy

NajcastejSim, vol'nym okom zaznamenanym prejavom, su nezndme kruhovité tmavé
Skvrny velkosti detskej dlane, ktoré sa vyskytuji na fasadach domov, chranenych castiach
cestnych a mostnych stavieb (zdznamy zo Slovinska). Jedna sa o necistoty, drobné vzdu$né
polutanty zachytené na pevnych vlaknach pavucin.
Tmavé kruhové skvrny sa na Slovensku vyskytujt prevazne:

e na fasddach s kontaktnym zatepl'ovacim systémom,

e na fasddach s termoomietkou alebo so sana¢nou omietkou, na novych ale aj

povodnych omietanych starSich, historickych fasadach objektoch,

e na fasade s podkladom z kamena, skla, keramiky, kovu

Kolonizacia pavucikmi posobi nehomogénne, ako bodkovand plocha, obvykle
nevyskytujica sa celoplosne, ale iba na niektorych ¢astiach fasad, ako su ostenia, nadprazia
okien, rimsy a pred dazd'om a silnym pradenim vzduchu chranené kuty fasadd. Vo zvySenej
miere ich moZeme pozorovat na miestach fasdd v blizkosti poulicného osvetlenia,
reklamného putaca alebo inak osvetleného miesta. Tato lokalizacia kolonii nestvisi priamo
s existen¢nymi podmienkami (potreba svetla). Pavuciky vyhladavaji dobre osvetlené miesta
z dovodu l'ahko dostupnej potravy (hmyzu) v okoli osvetlenia.

Obr. 5: Dictyna civica, zvdcsenie 1000x
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Obr. ¢. 6 Kolonizacia povrchu ETICS pavukmi. Skutocnd, volnym okom vnimand velkost

Obr. ¢. T: Kolonizacia povrchu ETICS pavikmi. Efekt na fasade s ETICS. Polyfunkcny dom
Bratislava

lﬂ!&‘ﬁ! 2]

2.2 Priciny a dosledky patologického stavu

Presné priciny kolonizacie stavieb drobnym teplomilnym paviacikom Dyctina civica
nie su celkom zname. V predchadzajuicom obdobi bol v spolupraci s odbornikmi z radov
entomologov, biologov, technologov, pamiatkovych ustavov a mnohych d’alSich odbornikov
na povrchové upravy zradov stavebnej praxe v okolitych Statoch realizovany dlhodoby
vyskum a mapovanie vyskytu pavaéika Lucas. Ulohou vyskumu bolo [7]:

e zistenie faktorov a zavislosti vyskytu na prostredi (teplota, vlhkost, osvetlenie,
pradenie vzduchu,
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e zistenie faktorov a zavislosti vyskytu na podklade, na ktorom kolonizuju ( drsnost,
farebny odtien, vlhkost),

e zistenie povodu tmavych skvin (odber biologického materidlu - entomologicky
vyskum),

e stanovenie dosledkov posobenia koldnii pavicikov na stavebntl konstrukciu ¢i stavbu
celkom.

Metodika  diagnostiky =~ a mapovania  zaznamenava  geografické  polohy
diagnostikovanych objektov, existenciu vegetacie v blizkom okoli, zatazenie znecistenim od
dopravy, priemyslu, orientaciu objektov voci svetovym stranam, intenzitu slneéného ziarenia,
intenzitu in¢ho osvetlenia, materidlova charakteristiku podkladu, intenzitu a rozsah farebnych
odtienov podkladu, vek a zivotnost’ podkladu.

Zavery z diagnostiky mapovania vyskytu kolonizacii pavacikmi poskytuji informéacie
o urcitych spolocnych charakteristickych znakoch, pripadne o vyhladédvanych zivotnych
podmienkach organizmov. Doposial’ zname zistenia konstatuja [6], [7]:

e Pavucik Lucas nepreferuje z hl'adiska farebnej Skaly, drsnosti, alebo materialovej bazy
ziadne Specialne povrchy.

e ZvysSeny vyskyt bol zaznamenany na v sicasnosti obnovenych fasaddach historickych
stavieb, fasadach s kontaktnym zateplovacim systémom a povrchoch s omietkou
s vylepSenymi tepelnoizolaénymi vlastnostiami (termo-omietkou).

e V naSich zemepisnych §irkach a na naSom kontinente nemé prirodzeného nepriatel'a —
predatora.

e PriCiny kolonizacie 1uzko suvisia s klimatickymi zmenami, ktoré sa deji v naSom
podnebnom péasme, najméd celkovym oteplovanim, zniZzovanim relativnej vlhkosti
vzduchu, zmiernovanim zimy a pomalym nastupom dvoch ro¢nych obdobi.

e Predpokladd sa, ze kolonizéacia stavieb a vytvdranie tmavych kruhovitych utvarov
bude d’alej postupovat’ spolu s postupom klimatickych zmien severne nad naSe
uzemie.

Dosledky kolonizacie, kontaminicie suvisia so Zivotnou c¢innostou kazdého
organizmu, so spdsobom obzivy, rozmnozovania, vylu¢ovania a podobne. Inak to nie je ani
Vv pripade drobnych teplomilnych pavuicikov.

e Doposial’ nebolo odbornikmi a vedcami zistené negativne chemickeé, biologické alebo
inak destrukéné pdsobenie paviucikov na podklad.

e Nebolo preukazané, poSkodzovanie podkladu vlastnou metabolickou ¢innost’ou.

e Svojou existenciou a vytvaranim vlaknovych tkrytov na povrchoch stavebnych
konstrukcii zachytdva polutanty z ovzduSia, ¢im znecistuje povrchy stavebnych
konStrukeii .

Z hladiska zavaznosti patologického, chorobného stavu mdzeme povedat, Ze
v pripade kolonizacie pavicikom Dyctina civica ide o opticky a esteticky nedostatok, ktory
znizuje estetické vlastnosti konstrukcie, ale neméd vplyv na funkcnost” alebo bezpecnost’
stavby, stavebnej konstrukcie, pozadovana funkcia stavby, stavebnej konstrukcie, materialu je
zachovana.

2.3 Technolégie rieSeni

Absencia poznania skutoénych pri¢in kolonizacie a zaroven z poznania Zivotnych
podmienok anajmi dosledkov kolonizacie, technoldgiu terapie oklieSt'uje. Vyuzitelna je
V podstate:

= Priama metdda dekontamindcie (cielené Cistenie):
= Je kratkodoba, a preto si vyzaduje periodicitu aplikacie.
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* Vyhodou je pomerne jednoduché uskuto¢nenie.
= Spociva v odstraneni a vyhubeni biologického nalezu.
= Realizuje sa:
o Mechanicky (kefy, metly, priemyselné vysavace).
o Chemicky (vyuziva Specifické foxické pdsobenie chemickych latok
a insekticidnych ucinkov).
= Prevencia:
= Pravidelné opakovanie Cistenia.

Pri vyuzivani priamej chemickej metddy technologie terapie narazime na viacero
problémov, ktoré vyplyvaji najmd so sucCasnej platnej legislativy V oblasti pouzitia
biocidnych, insekticidnych alebo antagonisticky posobiacich pripravkov. Poziadavka
dlhodobej ochrany chemickymi pripravkami je v rozpore s poziadavkami na ochranu
zivotného prostredia. Aplikacia ucinnych pripravkov bez dopadu na zivotné prostredie je
v §tadiu vykonévania doplnkového prieskumu - dlhodobého monitoringu, pricom ¢iastkové
zavery a zistenia su nasledovné:

= Zivotnost zdravotne nezavadnych pripravkov je kratka (10 az 20 dni, maximalne
dva roky). Podlichaju samovol'nému rozpadu vplyvom svetla, slnecného ziarenia,
vlhkosti. Pri opakovanej aplikdcii predstavuji zna¢né finanéné zat'aZenie pre
vlastnika stavby.
= Aplikécia pripravkov z dlhS§ou ucinnostou — Zivotnostou nie je z hygienického
hl'adiska pripustna, nakolko sa jednad o prostriedky (organofosfaty) ohrozujuce
zdravie.
= Aplikaciou insekticidov na povrchy stavebnych konstrukcii dochadza k zahubeniu
d’alSich zastupcov hmyzu, ¢o je z pohl'adu potreby oc€istenia povrchov stavebnych
objektov zbytocné a voci zivotnému prostrediu ekologicky neziaduce.
» Repelenty a atraktanty nie su na tento zivo¢is$ny druh ucinné.
= VyuzZitie biologického antagonizmu nebolo v praxi overované, nakolko nie je
znamy prirodzeny nepriatel’ tohto Zivoc¢isneho druhu.
= Roztok vodného skla sa po aplikacii insekticidov pouziva pre stabilizaciu
silikatového podkladu a zaroven vodoodpudzujiceho (hydrofobiza¢ného) Géinku.
DIhsia Gc¢innost’ a Zivotnost’ technologie sanacie s aplikaciou stabilizatora doposial’
nebola preukazana.
Vo vSeobecnosti bol odskiSany nasledovny postup technologie sanécie:
= mechanické ocCistenie vldkien pavucin (priemyselny vysavac, kefy, metly),
= odcistenie prachovych necistot umytim povrchu stavebnej konStrukcie tlakovou
vodou (mozné je pridat odmastovacie pripravky, v zavislosti od podkladu
povrchu),
= aplikacia dekontamina¢ného pripravku — insekticidov (néastrekom, val¢ekovanim,
nastrekom, Stetcom),
=  stabiliz4cia vodnym sklom,
= opakovanie postupu pri novom biologickom osidleni.
Prevencia vo forme pravidelného mechanického cistenia v jarnych alebo jesennych
mesiacoch pri kazdom novom naleze je vzhl'adom k Zivotnosti zasahu a vzhladom
k poziadavke na ochranu zivotného prostredia najoptimalnejSou technolégiou sanacie.

3. Obydlia netopierov
Povodnymi obydliami netopierov v prirodzenom ekosystéme su butlavé stromy,

dutiny astrbiny v korach stromov, ale najmid jaskyne, Strbiny v skalnych utvaroch.
V T'udskych obydliach sa usidlovali aj v minulosti najmd vo vysokych veziach a krovov

01/2011 100|Strana



Nehnutel'nosti a Byvanie ISSN 1336-944X

kostolov a chramov, kde mali pre svoju existenciu zabezpeCenti ochranu, pokoj a potrebnu
mikroklimu. NajcastejSie vyskytujucimi druhmi v l'udskych sidelnych ttvaroch st Vecernica
mala (Pipistrellus) a Rajniak hrdzavy (Nyctalus noctula).

Aktualnymi problémami je uvéznenie a sidlenie netopierov v dodato¢ne zateplenych
objektoch, hygienické nedostatky a poruchy stym spojené, ako aj povinnosti vyplyvajice
z platnej legislativy [1], [2].

3.1 Prejavy - symptomy

Zakladnym prejavom pritomnosti netopierov v panelovych bytovych domoch bez
zateplenia je vyskyt trusu priamo pod Ukrytmi, nalepené V blizkosti ukrytov, priamo
v §trbinach stykov panelov [9]. Kontaktnym a viditelnym prejavom (najmd v letnych
a skorych jesennych mesiacoch) je tiez opUsStanie Ukrytov za Sera za zdrojom potravy,
nalietavanie v okoli ukrytov vo ve¢ernych a skorych rannych hodinach [9]. Netopiere sa Zivia
vyluéne hmyzom. ZvySeny pohyb je preto mozné zaznamenat' a predpokladat’ v susedstve
a dostupnej vzdialenosti potencialnych zdrojov potravy, napr. v blizkosti lamp pouli¢éného
osvetlenia.

Zakladnym prejavom pritomnosti netopierov v zateplenom dome je v lepSom pripade
vylietavanie do interiérovych priestorov domu, nakolko spojenie S exteriérom im bolo
prerusené. V horSom pripade ide o hygienicky nepripustny prejav - zapach Siriaci sa
V interiéri budov po uhynutych jedincoch.

3.2 Priciny a dosledky patologického stavu

Usidlovanie netopierov V sucasnej zastavbe miest aobci nasej krajiny nie je
vV Europe ojedinely. Srozvojom urbanistického prostredia dochadza k vytlacaniu tychto
zivogichov z prirodzeného prostredia aj v okolitych krajinach (Nemecko, Cesko, Rakusko,
Mad’arsko, Pol’sko...). Dosledky kolonizacie stvisia s ich zivotnym cyklom, sposobom
obzivy, rozmnozovania, vylu¢ovania a podobne. Priamu suvislost’ nachadzame v prisposobeni
sa novému prostrediu po vytlaceni z prirodzeného ekosystému:

= Prostredie skar aS$trbin panelovych domov pripomina prirodzené prostredie
skalnych Strbin.

= Styky, Skary panelovych obvodovych plastov st naviac v zimnych mesiacoch
»temperované® tepelnymi unikmi z interiéru.

* V obdobi zimovania (priblizne od zaciatku novembra do konca marca) dokazu
netopiere v tkrytoch znizit’ svoju telesnu teplotu na minimum, ¢im sa im spomalia
vSetky zivotné funkcie a nastava obdobie tzv. hybernacie v zimnych mesiacoch.

=  Pri realizacii zateplenia bez prieskumu podkladu a reSpektovania stavu, dochadza
K uvdzneniu Zivych jedincov v priestoroch pod tepelnou izolaciou. Teplota v tikryte
sa zvySuje adochadza k pred€asnému prebudzaniu zivocichov. Netopiere majl
potom moznost’ opustenia ukrytu jedine do interiéru budov alebo dochadza k thynu
celych kolonii v uzatvorenych $trbinéch.

3.3 Technologie rieseni

Technoldgie rieSeni stvisia s poznanim Zzivotného cyklu netopierov, zivotnych
podmienok, sposobu obzivy, vyluovania, reprodukcie. Odvijaju sa tiez od reSpektovania
povinnosti vyplyvajicich zlegislativy avnemalej miere aj od reSpektovania prirody
samotnej. Technoldgia rieSeni vyuzivana v okolitych krajinach Eurépy (najmd v Nemecku
a Rakusku) [9] je plnohodnotne aplikovatel'na aj v nasSich podmienkach.
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Pozostava z tzv. terapie:

radikalnej, kedy je nutné z dovodov neprijatel'nosti sidiel netopierov v Strbinach
bytovych domov (najmi hygienické dovody, technické nedostatky a dosledky v
zatepleni...) vykonat' presidlenie kolonii netopierov [10] [9]. Presidlovanie je
mozné realizovat’ len na zdklade dodrZania podmienok stanovenych uradom
Zivotného prostredia alebo tradom Statnej ochrany prirody SR. Viésinou sa jedna
zo strany orgdnov S$tatnej spravy o udelenie vynimky o ochrane Zivocichov spolu
s terminovymi podmienkami presidlenia, rozsahom ochrannych opatreni a ur¢enim
miesta presidlenia. Proces presidlenia musi vykonat' osoba na tato cinnost
opravnena.

pokial nie je nutné vykonat presidlenie Zivocichov, otvdra sa v suvislosti
s realizaciou ETICS priestor pre tzv. technologiu konzervativnu, ktora ponima
nahradné rieSenia sidiel Vramci pripravy realizacie ETICS, alebo tieZ rieSenia
operativne v ramci samotnej realizacie.

Ide vlastne o instalaciu nahradnych sidiel - budok netopierov do konstrukcie
ETICS v blizkosti miest povodnych vyletovych otvorov, alebo o inStalaciu
vyletovych otvorov na pdvodnych miestach sidiel.

Obr. ¢. 8: Priklad vyletovych otvorov netopierov v ETICS [10].

Obr. ¢. 9: Priklad operativneho zdasahu — osadenie budok netopierov na fasdadu s ETICS.
Bytovy dom Banska Bystrzca [10].
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Obr. ¢ 10: Riesenie sidiel netopierov V konstrukcii ETICS. Drevocementové ukryty
V Zatepleni. Bytovy dom Liberec [10].

V praxi je v zahrani¢i aV poslednom obdobi aj unas osvedfené zabudovanie
plastovych alebo drevotrieskovych budok do tepelnej izolacie, ktoré je mozné na povrchu
ukoncit’ rovnakou finalnou tpravou ako je cely povrch ETICS. TaktieZ sa vyuziva osadenie
Specialnych plastovych rarok prispdsobenych vo vnutri pre pohyb netopierov, v miestach Skar
povodnych vyletovych otvorov. Rurky sa osadzajt na podklad pod ETICS, v sklone smerom
K terénu, s presahom cez konecnt upravu, tak aby nedochadzalo k zne€istovaniu povrchov
ak penetracii zrazkovej vody. Casto krat sa vyuZivaju tiez otvory pre vetracie kanaliky
v stre$nej konstrukeii, ktoré vsak nie je mozné pre tento el opatrit’ sietkou [9], [10].

Dopad lokalnej zmeny hrabky tepelného izolantu po instaldcii budok, pripadne
dopad absencie tepelného izolantu v stykoch panelov — v miestach osadenia plastovych riirok
nebol doposial’ preukazany. Vyuzitim uvedenych technologii sa tiez vytvaraju v ploche
povrchovej uUpravy fasddy dalSie realizatne narocné kritické detaily, ktoré vytvaraja
predpoklady pre usadzovanie polutantov, penetraciu vody do systému, napitia v skladbe
a d’alSie mozné poruchy.
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Zaver

Efektivnost vynaloZenych nakladov na zateplenie je preukdzand viacerymi
odbornymi a vedeckymi prepoc¢tami. Vyzdvihuji sa najmi prinosy v oblasti Uspory tepla,
prinosy vyplyvajice z predizenia Zivotnosti obvodovych plastov a prinosy vo forme
uSetrenych financnych prostriedkov vo forme odstranenia ndkladov na udrzbu pdévodného
obvodového plasta (obnova naterov, omietok, Skarovania, obkladov...).

Problematika zniZzovania tepelnych strat, zvySenia pohody v bytovych domoch
hromadnej vystavby sa dari rieSit najmid za vyraznej pomoci S§tatnej podpory  pri
skvalithovani bytového fondu. V budtcnosti sa tak ako v okolitych krajinach, budeme
stretavat’ s novym problémom - Udrzba a ochrana ETICS, ich periodicita - v suvislosti SO
zabezpecenim  deklarovane] névratnosti investicii do zateplenia a zabezpeCenim
predpokladanej zivotnosti. Nové problémy vyZaduju nové rieSenia a tiez d’alSie naklady
stym spojené. V suvislosti s realizaciou opatreni na ochranu a podporu chranenych
zivoCichov je mozné ziskat vramci platnej legislativy [3] podporu na plnohodnotné
prefinancovanie vzniknutych nakladov. V stvislosti s technolégiou rieSeni mikrobiologickej
kontaminacie ETICS, kontaminacie drobnym pavicikom a reSpektovanim rovnovahy

Vv prirode finan¢na podpora absentuje.
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