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SVETOZAR KATUSCAK

Environmentialne vhodné materialy
pre bytovi a verejnu vystavbu

. NajznamejS$im kritériom environmentilnej kvality stavebnych materidlov je moZné ohrozenie
zdravia obyvatelov, resp. uZivatelov budovy toxickymi litkami, ktoré sa mé6Zu z nich uvoliiovat.

K tomu v3ak pristupuji dalsxe, nemenej dolezi

it€ kritérid, ako napr. uvolnovanie skodlivin v proce-

se vyroby, spotreba e 'ergxe, bilancia CO,a s fiou stivisiaci vplyv na ozénowii vrstvu, ako aj vplyv
' stave_bmjch materialov na psychicky, fyzncky a socidlny komfort. Stibor charakteristik, ktoré vy)ad-
ruja Spravanie sa a vlastnosti matenalu v zivotnom prostredi oznacu;eme terminom envu'onmen-

tdln kvahta(BQ)ma - ”élu.

Stavebné materidly maji vplyv na kvalitu Zivotného

prostredia, obytného prostredia a ovplyviiuji zdravie Iudf
a ostatnych Zivych organizmov, ktoré Ziji v tomto prostredf

alebo v jeho dosahu.

Prili3 &asto sa hodnotenie prednosti a nedostatkov kon-
kuren¢nych materidlov a vyrobkov obmedzuje na hmatatel-
né a jasné charakteristiky, ako su cena a primdrne fyzikdl-
ne vlastnosti. Najc¢astejsie sa tieto vlastnosti bert do dvahy
aj v pomeroch ceny k vykonnosti, resp. hodnote vyrob-
kov (price/performance ratios), bez ohladu na charakte-
ristiky vyjadrujice vnemy a postoje zdkaznikov k tymto
vyrobkom.

Rastici vyznam z tohto hladiska maji ich environmen-
tdlne charakteristiky:

® prirodny charakter,

* vplyv na Zivotné prostredie,

¢ vplyv na zdravie.

S rastom blahobytu zvy3uju sa aj oakavania od Zivota.
Tento vztah je viak spojeny s dal3im vztahom - so zvy3uju-
cim sa blahobytom sa zvy3uji obavy o zdravie a Zivotné
prostredie (Ross, 1986), ¢o bude silne ovplyviiovat buddci
trh. Tento vyvoj sa stane realitou aj v novych stredoeurép-
skych a vychodoeurépskych trhovo orientovanych 3titoch.

Vplyvy materidlov na zdravie ¢loveka

Najzndmej$fm Kritériom environmentilnej kvality staveb-
nych materidlov je moZné ohrozenie zdravia obyvatelov,
resp. uZivatelov budovy toxickymi latkami, ktoré sa mézu

uvoliiovat z niektorych materidlov.

K tomu v3ak pristupuji dalie, nemenej dolezité kritéria:

¢ uvolfiovanie $kodlivin a spotreba energie v pro-

cese vyroby,

® bilancia CO, a s fiou stivisiaci vplyv vyroby a po-

uZitia urcitého stavebného materiilu na ozénovi
vrstvu,

® vplyv stavebnych materidlov na psychicky, fyzic-

ky a socidlny komfort.

Vzhladom na tieto d6évody treba posudzovat environ-
mentilnu kvalitu materidlu vo v3etkych piatich $tiadidch jeho
Zivotnosti:

1. ziskavanie surovin a vyroba stavebného materiilu,

2. proces vystavby,

3. poutZitie,

4. prestavba, recykldcia a sandcia,

5. likviddcia a kone¢né uskladnenie.

Z hladiska zdkaznika je najddleZitejsie pouZitie. Poc¢as
tohto 3tddia vznikaju najrozsiahlejsie a najintenzivnejie kon-
takty medzi materidlom a organizmom (M/O interakcie). T4
¢ast EQ, ktord sa zameriava na charakterizovanie materidlu
alebo vyrobku v 3tidiu pouZitia, zahriiuje najmi nasledujui-
ce parametre: fixdciu a bilan¢né charakteristiky CO,, toxi-
kologické vlastnosti, biokompatibilitu a obyvatelnost. Len
tazko mozZno presne oddelit, ktoré z tychto vlasnosti maju
vplyv priamo na zdravie ¢loveka a ktoré na Zivotné prostre-
die, pretoZe aj faktory ovplyviiujice Zivotné prostredie mézu
sa neskor, alebo nepriamo, prejavit na ludskom zdravi. Pre-
to je pravdepodobne najspravnejsie hodnotit ti¢inky materid-
lov na zdravie a okolie komplexne ako ich environmentil-
nu kvalitu.
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Environmentilna kvalita materidlov

Komplexni kvalitu moZno urcit podla tychto skupin
kritérif: technické (TQ), ekonomické (EQ), estetické (AQ)
a environmentilne (EQ). Suibor charakteristik, ktoré vyjad-
rujd spravanie sa a vlastnosti materidlu v Zivotnom prostre-
df, oznacujeme terminom environmentilna kvalita (EQ)
materidlu. Skladd sa z ekologickych bilancif a ekologickych
vlastnosti. Konkrétny sibor ekologickych bilancii a ekolo-
gickych vlastnosti tvori ekologicky profil hmotnostnej jed-
notky alebo jedného kusa vyrobku.

Jednotlivé casti environmentilnej kvality materidlov sa
zacali Studovat a kvantifikovat najmi v poslednom desatro-
&f. Pozornost sa sustredila predovietkym na eko-bilancie,
¢o su udaje o spotrebe energie a surovin a o 3pecifickom
znecisteni vody a pody, spojenom s vyrobou jednotky ma-
teridlu alebo jedného vyrobku. Postupne sa pristupuje aj
k 3tidiu eko-vlastnosti materidlov.

EQ vyjadruje teda ti ¢ast kvality materidlov, ktord ma
vztah k Zivotnému prostrediu vo v3etkych 3tididch ich exis-
tencie - od taZzby surovin na vyrobu ur¢itého materidlu, cez
vyrobu a pouZitie, aZ po starnutie a recykldciu alebo likvi-
ddciu odpadov. Nepopisuje viak tieto procesy, ale z nich
odvodené vlastnosti materidlov ako materidlovo-inZinierske
charaketeristiky. Je to podobny rozdiel ako medzi chemicky-
mi procesmi a chemickymi vlastnostami latok.

Kritéria EQ

R6zni autori maju do urcitej miery odlidné ndzory na to,
ktoré kritérid su pri posudzovani EQ materidlov v obytnom
prostredf najdoleZitejsie. Podla Scheiwillera (1988) su to napr.:

- stupeii prirodného charakteru, podla stupiia spracova-
nia a mnoZstva pridanych cudzich substancif,

- biologické alebo ekologické riziko spojené s pouZiva-
nim daného materidlu (zaloZené na skiusenostiach),

- spotreba energie,

- eko-fyzikilne vlastnosti (elektrické, tepelné, akustické,
sorp¢né a difiizne),

- toxické vlastnosti,
- senzorické kritérid.

Krusche s kolektivom (in Scheiwiller, 1988) povazuji
okrem biokompatibility za najdéleZitejsie tieto kritéria:

- spotreba primdrnej energie pri vyrobe (kWh.m?),

- vznik nebezpec¢nych litok vo vyrobe,

- schopnost regenericie (regenerating-ability),

- schopnost znovupouZitia (reuse-ability),

- dostupnost v danej krajine,

- vhodnost decentralizovanej vyroby a pouZitia,

- U¢inky na zdravie.

Mantau (1992) urobil kvantifikdciu EQ stavebnych ma-
teridlov na zdklade preferencii zdkaznikov (consumer based
modelling), pri¢om poloZil tieto otdzky:

® Vytvdra zdravi obytnd klimu?

* Spdsobuje 3kody v prirode?

® M4 dlhd Zivotnost?

¢ UdrZovatelnost?

* Obyvatelnost?

® Robi peknu fasidu?

® Spotreba energie vo vyrobe?

® Znedistenie vzduchu pri vyrobe?

¢ Cena?

* Je kvalitny pocas likvidicie (nezataZuje Zivotné prostre-

die)?

Principy volby materidlov vhodnych z environmental-
neho hladiska

® Minimalizicia toxickych, alergickych a alergic-
ko-toxickych vi¢inkov. Stavebné materidly by mali byt zdra-
votne nezivadné a v hotovej budove by nemali byt zdro-
jom nijakych 3kodlivych emisii. Dnes v3ak prakticky ne-
existuju Ziadne kritérid zdravotnej inosnosti stavebnych ma-
teridlov a problematické je ito, Ze zdikon sice garantuje
ochranu zdravia pri prici (ochranu ¢loveka pred skodlivy-
mi litkami v pracovnom prostredi), ale nie ochranu ludf
v obytnom prostredi, pred bytovymi a priestorovymi jedmi.

Situdcia v redlnom byte i stavbe je zloZitd, pretoZe zdra-
votni zdvadnost obytného prostredia je otizkou mnoZstva
pritomnych 3kodlivin, zdvisi od geometrického a 3pecific-
kého povrchu a ostatnych stavebno-fyzikdlnych faktorov.
Problém 3kodlivych litok v stavebnych materidloch (in situ)
spodiva v tom, Ze ich urcité mnoZstvo sa dd odstranit vetra-
nim (napr. novej stavby), ale zvy3ok sa ,vyvetrat” jednodu-
cho nedd. Naopak, zvyskové litky z jednotlivych materid-
lov, nech su v akejkolvek nizkej koncentricii, postupne sa
rozlozia vo v3etkych objektoch priestoru, ako si omietka,
tapety, koberce, zdvesy, ndbytok, knihy atd, v zdvislosti od
ich adsop&nych schopnosii. Cyklickou desorpciou a adsorp-
ciou vznikd zmes réznych latok v ovzdudi tohto priestoru,
ktord podla mnohych autorov predstavuje urcité potencidl-
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ne zdravotné nebezpecenstvo (Sick THouse-Syndrom, Taus-
krankheitssyndrom). Toto je ale velmi diskutabilné, tazko
definovatelné, a jeho priciny sa dajd odstrdnit len s velkymi
nidkladmi, aj keby to majitel napriek neurcitosti (pre istotu)
chcel. Rie3enim v sicasnosti je pouZitie stavebnych materid-
lov bez obsahu 3kodlivin (eko-trieda A) alebo len s ich velmi
nizkym obsahom (eko-trieda B).

®* Pouiitie stavebnych materidlov s vy$Sou bio-
kompatibilitou (biocompatibility and/or dwelling ability,
BC/DA), vy$Sou psychometrickou preferenciou a mie-
rou komfortu (napr. drevo, tehly), na tikor materidlov s niz-
$imi BC/DA charakteristikami (napr. Zelezobetonu, plastov).
Podla WO sa zdravie definuje ako fyzicky, psychicky a so-
cidlny komfort, teda nie ako ,nepritomnost choroby”. Dnes
uZ existuju i psychometrické hodnotenia preferencie najpo-
uZivanejsich stavebnych materidlov; vo vietkych doterajsich
pokusoch o kvantifikdciu vhodnosti materidlov na byvanie
sa zistili vyznamné rozdiely aj medzi jednotlivymi netoxic-
kymi, resp. hygienickymi normami schvilenymi, stavebny-
mi materidlmi.

¢ Stavebné materidly z obnoviteInych zdrojov.
Podla tohto principu sa treba vritit k zvySenému vyuZiva-
niu materidlov z obnovitelnych prirodnych surovin a zniZzo-
vat pouZivanie fosilnych neobnovitelnych zdrojov, ako sid
uhlie, ropa, zemny plyn a z nich vyrdbané petrochemikalie
a plasty.

® ZniZovanie spotreby energie na vyrobu staveb-
nych materidlov (,sivej” energie). Spotreba energie na
vyrobu stavebnych materidlov sa skladd z primdrnej spotre-
by na ich ziskavanie, transport surovin a na vlastnd vyrobu,
a zo sekunddrnej energie na dopravu a pouZitic na stavbe
Na vyber materidlov z tohto hladiska by sa mali vyuZivat
ekologické bilancie. Su to ddaje kvantifikujiice spotrebu
energie a surovin, znecistenie vody, vzduchu a pddy a dcinky
na bilanciu CO, pre urcity materidl alebo vyrobok pocas
celého jeho Zivotného cyklu (Krusche a kol., 1982; Koenig,
1985; BUS, 1984; Hinger, 1988; Habersatter, Widmer, 1991;
Meier, Widmer, 1991; Holenstein, 1991, Oekobilanzen, 1992).

¢ Zohladiiovanie Zivotnosti stavebnych materia-
lov. DodrZiavanie tohto principu umoZiiuje ochranu Zivot-
ného prostredia zniZovanim objemu stavebnych odpadov.
Podla Steigerovho 3truktirneho principu (Steiger, 1989) tre-
ba stavebné latky zdruZovat do takych 3truktirnych celkov,
ktoré umoZiiuju ich vymenu po uplynuti Zivotnosti bez de3-
trukénych zdsahov do materidlovej ¢asti s dlh3ou Zivotnos-
tou, resp. inym cyklom vymeny.

® Vyhybanie sa zvla$tnym odpadom. Zvliitne od-
pady predstavuji stavebné komponenty, ktoré obsahuju pre-
dov3etkym tazké kovy (olovo, kadmium a ortut) alebo po-
mocné chemikilie, impregnacné a iné ochranné litky. Tie

totiZ uvolfiujui pri normdlnom spalovani toxické prvky, ale-
bo vyzZaduji zvldstne reZimy spalovania ¢i sklidkovania.

* Usporné pouZivanie tzv. environmentilne vhod-
nych (environmentaly friendly, Umweltfreundliche) synte-
tickych latok. Do tejto skupiny patri napr. polyetylén (f6-
lie), polypropylén (koberce a podlahoviny), polystyrén (izo-
la¢né dosky), pretoZe neuvoliiuji Ziadne 3kodliviny a dajd
sa likvidovat v spalovniach odpadu s normadlnym reZimom.
Pri kvalitnom spalovanf polyetylénu by mal vznikat len CO,
a voda. Avdak z hladiska sicasnych prognéz rastu koncen-
tricie CO, v atmosfére (sklenikovy efekt a globdlne zmeny
klimy) by sa mali brat do uvahy jeho bilancie pri takych
latkach, ktorych spalovanim vznikdi CO,a ktoré nie si ob-
novitelné. Materidly a litky, ktoré bilanciu CO, vyznamne
zhor3uju, treba pouZivat ¢o najmenej. Aj plasty, ktoré sa
v sticasnosti povaZuiji za hygienicky i environmentdlne ne-
zavadné, treba pouzivat usporne.

Priklady materidlov vhodnych z environmentilneho
hladiska

Pri urcitom zjednodu3eni, ktoré je vzhladom na zloZi-
tost tazko odhadnutelnych kombinovanych ucinkov réz-
nych vplyvov v mnohomateridlovej stavbe nevyhnutné,
moZno rozliovat 3 druhy stavebnych materidlov (Schwar-
zovd, 1991):

Typ A: Za ekologicky bezchybné sa v sicasnosti po-
vazujui materidly prirodné, z obnovitelnych surovin, bez
obsahu akychkolvek 3kodlivin ¢i zdrojov emisii.

Typ B: Za ekologicky prijateIné moZno povaZovat ma-
teridly s nizkym obsahom 3kodlivin, vyhovujice platnym
hygienickym normdm, alebo nespliiajice jednu z najvyssich
ckologickych podmienok, napr. regenerovatelnost, alebo ob-
novitelnost surovin, z ktorych sa vyrdbaja.

Typ C: Ostatné materidly a vyrobky z nich moZno pova-
Zovat za ekologicky problematickejsie a menej hodnotné.

Podlahoviny

Drevo. Drevené podlahy z réznych domidcich drevin.
Kvoli ochrane tropickych a subtropickych lesov treba pou-
Zitie tropickych drevin obmedzovat len na zdroje so zabez-
pecenou vyviZenou taZzbou a obnovou. Pri pouZiti domi-
cich drevin urtuje ekologickd progresfvnost jednotlivych
druhov ekologicky vyvidZzené lesné hospodirstvo, aj ked
v priemere v SR aj v mnohych inych 3titoch zisoby stro-
movej hmoty v lesoch stipaji. Lepidld na drevend parkety
typu A, t. j. ekologicky bezchybné, sa vyrdbaji na bdze
emulzie z véelieho vosku, pri¢om spojivd a rozpustadld si
z regenerovatelnych surovin; prikladmi takychto lepidiel s
vyrobky AURO ¢. 431, alebo BIO PIN AQUA.

Korok. Podlahy typu A sa robia z platni prirodného kor-
ku, ktoré neobsahuju syntetické lepidld. Lepidld na korkovd
podlabysa vyribajd tieZ na bize disperzif z prirodnych Zivic
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a z regenerovatelnych surovin, napr. AURO ¢&.381 alebo
VOLVOX 070. Ndterové systémy na korok predstavuji emul-
zie z v&elieho vosku, pri¢om spojivd a rozpustadld su z re-
generovatelnych surovin, ako pri drevenych podlahovindch.

Plastové podlahoviny, resp. linoled. Linoled z regenero-
vatelnych surovin, ako si LINOLEUM INI WALTON a pod.
Lepidld na plastové podlaboviny typu A predstavuji disper-
zie z prirodnych Zivic z regenerovatelnych surovin (VOL-
VOX 070, AURO 383, BIOFA 0650). Na cistenie tychto po-
dldh sa odporic&aji emulzné Cistiace prostriedkyz regenero-
vatelnych surovin (NAPLANA 2085) alebo len vlhkd ddrzba
bez syntetickych pridavkov.

Koberce.Vyrobky z viny, kokosu a inych prirodnych vla-
kien s pripadnou udpravou spodnej ¢asti prirodnym latexom
a jutou. V3etky pouZité suroviny su regenerovatelné. Prikla-
dom takychto vyrobkov si URANUS, PLUTO, CALICUT. Le-
pidld st typu AURO, BIOFA alebo NATURKLEBSTOF NA 88.

Spachtlovacie pripravky na podlahy najvyssej eko-kvali-
ty sa vyrdbaju z disperznych lepidiel z prirodnych Zivic a bie-
leho cementu.

Farby a laky

Ndstenné ndtery. Disperzné ndtery najvy33ej eko-triedy
rdznych typov sa riedia vodou, neobsahuji nijaké organic-
ké rozpustadld, titinovi belobu TiO,, ani Ziadne syntetické
makromolekulové litky. Ich vyroba je zaloZend na prirod-
nych Ziviciach, olejoch a v&elom vosku, pripadne na pri-
rodnej kriede. V3etky suroviny su regenerovatelné. Priklady
priemyselnych pripravkov: DUBRON 3010 ténovatelny far-
bami 3510 do 3590, prirodny disperzny niter DUBRON 400
ténovatelny pastami URA 410, ziakladovy ndter GRAVA, AURO
320 a 321, HHAGA zaloZené na rastlinnych olejoch, Ziviciach
a véelom vosku, ako aj nitery typu VOLVOX.

Lepidlové ndstreky. Prikladom je napr. LAUTENSCHLA-
GER, farba na stenu vyribani zo spojiv na bize celul6zo-
vych derivitov - regenerovatelnych surovin. Podobny zi-
klad mad ndter AURO Naturharz-Dispersionsbinder 327.

Silikdtové ndstreky najvyssej eko-triedy sa vyribaji na
bize vodného skla s obsahom menej ako 5 % disperzif zo
syntetickych polymérov (KABE, KEIM-BIOSIL, KIESELIT).

Protikorézne ndtery na kovy. Priemyselné preparity naj-
vysSej eko-triedy v sicasnosti nie si dostupné. Pripravky
typu B su obycajne zloZené z akryldtovych disperzif, rast-
linnych olejov, ale v. malom mnoZstve obsahuji aj rozpus-
tadla z neregenerovatelnych surovin.

Obklady stien a stropov

Tu nema masivne drevo rovnocennu alternativu. Na trhu
je dostatok vyrobkov z masivneho dreva s brisenym alebo
hoblovanym povrchom, ako aj s povrchovou 3truktirou
zvyraznenou kefovanim. Za vysokokvalitné sa povazujui aj
miikké vliknité zvukovoizola¢né dosky z drevenych alebo
rastlinnych vlikien bez obsahu lepidiel. Podobnu eko-kvalitu
majui sadrové dosky, sadrovokartonové dosky z prirodnej
sadry bez obsahu lepidiel a fungicidov.

Podobné priklady vyrobkov najvy33ej eko-triedy exis-
tuju aj v daldich oblastiach stavebnych materidlov, ako su
tapety, keramické platne a ostatné.

* * *

Nielen ,zeleny sentiment”, ale aj rastice environmentil-
ne a ekologické uvedomenie a vzdelanie zvy3uji poZiadavky
na environmentilnu kvalitu pouZivanych stavebnych mate-
ridlov. Rastd skupiny [udi, zdkaznikov, a teda aj firiem, kto-
ré majui najvy3Sie ndroky na zdravotnui i environmentilnu
kvalitu stavieb, stavebnych materidlov a byvania. Aj ked sme
naznacili, Ze tito oblast nie je e3te tak exaktne preskimand
a kvantifikovan4, ako napr. pevnosti alebo iné fyzikilne vlast-
nosti materidlov, postupne sa aj tu poznanie rozvija a sorti-
ment priemyselne vyrdbanych progresivnych vyrobkov, resp.
takych, ktoré sa o environmentdlnu kvalitu usilujd, rastie
a bude sa rozsirovat.
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