BIOLOGICKE
PROBLEMY

U DODATECNE VYBUDOVANEHO
OBYTNEHO
PODKROVI

NOVE VZNIKAJICI OBYTNA PODKROVI, PREDEVSIM NA STARSI BYTOVE ZASTAVBE,
NEBYVAJI Z HLEDISKA BIOTICKEHO NAPADENI POVAZOVANA ZA ZVLAST RIZIKOVA
MISTA. PREDPOKLADA SE, ZE PRI DOBRE PROVEDENE TEPELNE IZOLACI

AT JIZ MEZI CI NAD KROKVEMI NEMUZE DOJIT K VYSKYTU MIKROMYCET Cl
DREVOKAZNYCH HUB A DREVOKAZNEHO HMYZU. POZNATKY Z POSLEDNI DOBY
A REALIZOVANE VYPOCTOVE MODELY VSAK NAZNACUJI, ZE | ZDE SE MUZEME,
ZA ZCELA SPECIFICKYCH PODMINEK, SETKAT S CELOU SKALOU NEJRUZNEJSICH

ORGANIZMU.




Stuper napadeni dreva TABULKA 01 - Optimalni teplotni a vihkostni podminky a pH pro rdst
drevokaznymi houbami je zavisly nékterych drevokaznych hub

na obsahu polysacharidd, ligninu
a privodnich latek ve drevu, podilu
vody a vzduchu ve dfevé, teploté vinkost % * | teplota®C  ** | pH
okolniho prostredi, zareni v riznych
vinovych délkdch a kyselosti

dfevni hmoty. Dfeviny, které jsou
vGéi houbam relativné odolné
(akat, dub, kastan), obsahuji vétsi
podil privodnich toxickych latek
typu tfislovin a Zivic. Naopak jiné
pravodni slozky na bazi dusiku,
hOFéllk.u’ dra_s,“,kl‘v' a vépm’ku rij?t * v zavorce hodnoty minimalni vihkosti

hub stimuluji. Dfevo se rovnez ** v zdvorce minimalni a maximalini teploty, pfi kterych dochdzi k riistu
stdva pfistupnéjsi pro houby

po predlpravach chemickymi

latkami, zarenim, pfipadné

po ataku bakteriemi, plisnémi

a drevozbarvujicimi houbami.

Druh houby Zivotni podminky ve dievé

Plisné a drevozbarvujici houby
vyvolavaji na drevé predevsim
estetické Skody, zvySuji permeabilitu
dreva a nékdy mirné ovliviuji

i pokles mechanickych vlastnosti.
Oproti dfevokaznym houbam
potrebuji k ristu pomérné

znacnou vihkost. Vétsina plisni

a dfevozbarvujicich hub roste pfi
80 - 125% vlhkosti smrkového
dreva, na drevé borovém vyzaduje
minimalné 40 - 60 % vlhkosti

a teplotu 20 az 30°C. Jsou ovsem (07
zaznamenadny i extrémy. Nielsen

et al 2003 uvadi Ze zastupci

rodtd Aspergillus, Eurotium,
Stachybotrys, Penicillium rostli na
dfevu a drfevénych kompozitech
vystavenych po dobu 4 aZ 7 mésicl
RV 78 %. To ovSem odpovida pouze
18 % hmotnostni vihkosti dfeva, coz
je hodnota v dostupné literature

dosud neuvadéna! f
. i Fq- J gl o
PoZadavky dfevokaznych hub na éw.’f:h
vlhkost a teplotu jsou uvedeny 2
v tabulce 01 (Reinprecht 1994).
Drevo také vyrazné znehodnocuije
drevokazny hmyz, zejména
Celedé Cervotocoviti (Anobiidae) -—
a tesafikoviti (Cerambicidae).
Vsichni brouci jsou zvykli na suché -~

prostredi a zZivi se celuldzou dreva.
Casto napadaji dfevo poskozené
houbami, které je pro né snadnéji
stravitelné. Na pocatku zivotniho
cyklu jsou vajicka, ze kterych se
vylihnou larvy pozirajici dfevo. Jejich
Zivot trva riznou dobu, podle druhu
hmyzu. Po ukonceni larvélniho
stadia se larvy zakukli. Pfed
kuklenim se larva pfiblizi k povrchu
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dreva a zachovad jen tenkou
neprokousanou blanku. Zde si
vytvoli misto pro kukleni oddélenim
chodbicky od ostatnich ¢asti zatkou
z pilin. Vylihly brouk potom vykusuje
vyletovy otvor v tenké blance dreva.
Tesarici se rozvijeji pfi vihkosti dfeva
9 aZ 65% (optimum 20 az 35%)

a pfi teploté 12 az 38°C (optimum
29°C). Cervoto&lim vyhovuije vy$si
vlhkost a pouze ob&asné ¢i témer
zadné vytdpéni. Optimalni teplota
pro v§echny CervotoCe je mezi

20 az 27°C, ale pro zakukleni je
nutny pokles. Optimalni teplota

pro Dendrobium striatum je 22°C,
optimalini vihkost dieva 30 %.

Pro stanoveni rizika pfi zabudovani
drevénych prvkd ve skladbach
stfech nad vytdpénymi prostory,
byly pro srovnani zvoleny dvé
modelové lehké stavby stfechy

s nosnym drevénym prvkem
(Zdenék 2005). V prvé skladbé
byla zvolena tepelna izolace mezi
krokvemi s pojistnou hydroizolaci
a parotésnou vrstvou z félie
lehkého typu /obr. 01/. Ve druhém
pfipadé byla tepelnd izolace

nad krokvemi a s parotésnou

vrstvou a pojistnou hydroizolaci

z asfaltovych past /obr. 02/. Jako
varianta byl modelovdn netésny
spoj ve vzduchotésné a parotésné
vrstvé. Primérna venkovni teplota
vzduchu byla ve vypoctu uvazovana
- 2,7°C relativni vihkost vzduchu
84,9%. V interiéru byla uvazovana
teplota vzduchu obytné mistnosti
cca 21°C a relativni vihkost vzduchu
50%. Vysledky prevodu hodnot
vypoctenych relativnich vihkosti

a teplot vzduchu v modelovych
konstrukcich streSnich skladeb

na hmotnostni vihkost drfeva jsou
uvedeny v tabulce 02.

Z porovnani tabulky 01 a 02

a hodnot uvedenych pro vyskyt
dfevokazného hmyzu okamzité
vyplyva, ze RV ve varianté 3
neumozriuje ani dlouhodobé

rlist dfevokaznych hub a je

silné nepfizniva i pro vyskyt
drfevokazného hmyzu. ProtoZe

se vypoctend hmotnostni vihkost
pohybuje nad hranici 9%, varianta
pripousti vyskyt tesarika krovového,
ovsem spiSe prezivani zavle¢enych
larev nez masivni vyskyt dospélcu.
To také souhlasi s vysledky

nahodilych prizkum( provedenych
v tomto sméru.

Pozoruhodna je v tomto sméru

i varianta 1. Hrani¢ni relativni vihkost
zde dosahuje 77 % a nachazi

se velmi blizko RV 78 % hmot.
uddvanou v nejnovejsi literature
jako hraniéni pro rst plisni (Nielsen
et al 2003). Velmi nizka teplota
pohybuijici se okolo 0°C neni

pro rlst plisni neprekrocitelnou
prekazkou. Je vSak zcela nevhodna
pro rdst dievokaznych hub

a hmyzu. Z literatury i z praktickych
ndlez( jsou znamy psychrofilni
formy plisni, které rostou (i kdyz
pomalu) i pfi zapornych teplotdch
blizkych nule (Fassatiova 1979).
Jsou to predevsim zastupci rodd
Cladosporium a Alternaria, ktef{

ale vyZaduji daleko vy$si hladinu
vlhkosti dfeva, nez pfi které

rostou rody Aspergillus, Eurotium

a Penicillium. Rdst plisni v této
varianté proto zatim nehrozi, i kdyz
adaptace vihkomilného rodu
Stachybotrys na nizsi hmotnostni
vihkost dreva, kterou uvadi

Nielsen et al 2003, je do jisté miry
pfekvapujici zjisténi (viz tabulka 03).

TABULKA 02 — Maximalni relativni vihkost, teplota a odpovidajici hmotnostni vihkost dfeva ve vypoctenych

variantach skladeb stfech

1) Skladba s tepelnou izolaci mezi a pod krokvemi /obr. 01/, idedIni stav -2,2az0°C

2) Skladba s tepelnou izolaci mezi a pod krokvemi /obr. 01/, pribézna spara

3) Skladba s tepelnou izolaci nad krokvemi /obr. 02/

91-99

24 - 31

8,8az11°C

55 - 62 10,5-11,5 17,7 az 20°C

)
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TABULKA 083 - Souhrn dosavadnich néazort na kolonizaci stavebnich
substratd, véetné dreva plisnémi v zavislosti na trovni soucinitele
hygroskopicke rovnovahy (a,) (Wasserbauer 2000)

a, na stavebnich
substratech

teplota prostredi

12°C

25°C

TABULKA 04 — Vliv pfitomnosti mikroskopickych dievokaznych hub na
uroven pH konstrukéniho dreva

popis vzorku

drevokazna houba

pH

TABULKA 05 — Nékteré pripravky k preventivni povrchové ochrané
dreva proti biotickym skidcim.

Ndzev pripravku

Doporuc¢ena | Minimalni | Zplsob aplikace Vyrobce

koncentrace | davka
pfipravku
* g/m2

dodavatel

*%

* doporucena koncentrace vodného roztoku (%)
** minimalni natér 2x, doporucuje se 3x i vice.
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Jako jednoznacné nejhorsi vychazi
varianta 2. Hmotnostni vihkost
dfeva je dostacuijici pro rist
prakticky vSech drevokaznych hub,
drevokazny hmyz nevyjimaje. Nizsi
teploty znamenaji pouze zpomaleni
rdstu, nikoliv UpIné zastaveni (viz
tabulka 02). Pokud je dfevo bohaté
nasyceno vodou (kondenzat)

je mozné ocekavat nasledujici
,SCénar” nastupu biotickych &initeld
na drevéné prvky.

Atak velmi vihkého dreva (nap¥. pfi
zatékani desté) zahajuji specifické
bakterie (Bacillus asterosporus,
Mycobacterium, Actinomyces spp.).
Tyto bakterie v prvni fazi rdstu
vyrazné omezuji rist dfevokaznych
hub zejména dfevomorky

(Serpula lacrymans), tramovky
(Gloeophyllum sepiarium), pornatky,
(Fibroporia Vaillantii), koniofory
(Coniophora puteana) ¢echratky
(Paxillus panuoides) a nékterych
drevozbarvuijicich plisni. Mimo to
rozkladaji i nékteré biocidy uréené
pro ochranu dreva (napf. kvarterni
amoniové slouceniny).

Dalsi skupinou, ktera nastupuje
paralelné &i za bakteriemi, jsou
dfevozbarvuijici plisné, které jsou
schopny proniknout do dreva az
do hloubky 10mm. (Aspergillus
fumigatus, Fusarium solani).
Teprve jako treti vstupuji na
drevo saprofytické houby, které
vyZaduji nejen odumfelé drevo,
ale prfedevsim do néj vstupuiji
sekundarné a dostavaji se do styku
s odumrelymi nebo parazitickymi
druhy hub nebo skupinou plisni,
které ze dreva postupné vytlacuji
nebo jim konkuruiji.

Lze tedy fici, ze pfi této varianté

u star$iho objektu s plivodnim
krovem a s nefunkéni biocidni
ochranou (coz je v praxi Casty
pfipad), je moZné dfive nebo
pozdéji oéekavat vznik biotického
napadeni velkého rozsahu. Protoze
drevo vyrovnava vykyvy vihkosti
velmi rychle, probéhne ,nastaveni*
pfiznivé hmotnostni vihkosti dieva
pro rdst v zavislosti na vysi RV

a tloustce dreva v pribéhu nékolika
hodin az dnd. Dalsi atak biotickymi
vlivy se rozviji v zavislosti na
primarnim osidleni dfeva jesté pred
realizaci pldni vestavby. Jestlize se
na dfevu pdvodniho krovu nachazi
tramovka nebo Cechratka (tyto




houby a zvlasté tramovka jsou po
dlouhou dobu na dfevu obtizné
viditeIné), potom Ize v pribéhu
¢asu oCekavat ndstup dfevomorky,
pfipadné i v kombinaci s outkovkou
(Trametes serialis). Pokud se na
starSim krovu nenachazi zadny
bioticky Cinitel, potom Ize v pribéhu
Casu ocekavat vyvoj biotickych
¢initeld, ktery zac¢ind v zdvislosti na
pfitomnosti kondenzatu sukcesi

za spolutiCasti bakterii a plisni

(viz vpfedu) nebo pfimo nastupem
drevokaznych hub.

Velmi pozoruhodné a ve svych
dudsledcich zcela nové vysledky
jsme ziskali pfi opakovanych
(statistickych) odbérech, pfi
kterych jsme odebirali vzorky dreva
z rlznych stavebnich objektd,

které nebyly zddnlivé napadeny
drevokaznymi houbami a hmyzem.
Jako pfiklad uvadime vysledky
rozbor( povrchu ndroznich vaznic
a souvisejicich vaznych tramd
stavebniho objektu z roku 1850
/tabulka 04/. | kdyz na povrchu
konstrukénich prvkd nebyly
vizualné zaznamenany zadné stopy
napadeni a rovnéz poklepova
metoda nesignalizovala pfitomnost
drevokaznych $kddcd, na
epifluorescencnim mikroskopu byly
ve vSech vzorcich nalezeny stopy
(ojedinélé hyfy) outkovky, tramovky
v jednom pfipadé i ojedinélé

hyfy pravdépodobné neaktivni
dfevomorky. V jednom vzorku byly
nalezeny i drobné poZerky pilouse
(Celed nosatcovit) a Cervotoce.
Hmotnostni vihkost mérena
elektrickym vihkomérem kolisala

v dobé odbéru v rozmezi 12,4% az
14,6 %, ovSem pH vodného vyluhu
se pohybovalo v Sirokém rozmezi
4,5 az 6 a velmi dobre kopirovalo
ojedinély a mikroskopicky vyskyt
hyf dfevokaznych hub (viz tab.

¢. 4). Nasakavost mikroskopicky
osidlenych vzork{ byla cca 150 %

a nasdkavost nenapadenych vzorkd
110% Uvedené nélezy tak potvrzuji
nase predstavy a kolonizaci starych
pudnich vestaveb biotickymi Ciniteli,
ktefi se mohou pfi realizaci varianty
3 rychle rozvijet.

06| Alternaria alternata
07| Stachybotrys atra

Pozn.: Dosavadni vysledky zaroven
naznacuji, Ze v budoucnu bude
pravdépodobné nutné prikrocCit

k zcela jinym zpdsobim hodnoceni
degradace drevénych konstrukci
neZ dosud. Hodnoceni by mélo

byt zaloZeno na posloupnosti
analyz: benzen — etanolovy extrakt
— holoceluléza — o. celuldza.
Metodika stanoveni o. celuldzy

v napadeném drevé indikuje kolik
celuldzy je ve sledovaném drevé
nezpolymerizovadno a nakolik

a z kolika procent je tedy studovany
prvek degradovédn (Reinprecht 1994).

Prozatim je zfejmé, Ze pro
konstrukce krovd je nezbytna
chemicka ochrana biocidy zejména
fungicidy (povinnost aplikovat na
krovy chemickeé pfipravky je dana
Nafizenim viady 163/2002 Sb.

z 24.4.2002, kterym se stanovi
technické poZadavky na vybrané
stavebni vyrobky ). VIhkost syrového
dreva se pohybuje v rozmezi 40

az 80%. V prabéhu pfirozeného
suSeni poklesne vihkost na 15 az
20% hmotnostnich, coz je vlhkost,
se kterou se na stavbach pfi aplikaci
biocidd nej¢astéiji setkavame.

Pfi vy$Sich vihkostech nad bod
nasyceni vidken, ktery je u nasich
dfevin cca 30%, je jiz ochrana
problematickd. Zabudované

dfevo na stavbach se chrani pfi
rekonstrukcich natérem a postrikem,
k ochrané mirné naruSeného

dreva Ize pouzit také injektdZ nebo
bandazovani. Chemicka ochrana
dreva se ma realizovat pfi teplotach
kolem 20°C. P¥i nizSich teplotach,

zejména pod 10°C se sniZuje
penetrace ochranného pfipravku do
dfeva. Ochrana proti hmyzu se ma
provadét v dobé vyletl dospélych
jedincd, tedy od kvétna do zafi.

Aby byla biocidni ochrana ucinna, je

pred realizaci nutné:

* Vydistit povrch stfesni konstrukce
od rozvldaknéného dreva,
prachu a dalSich necistot. To se
tyka predevsim zhlavi, krokvi,
pozednic apod.

* Neutralizovat povrch dreva,
pokud je dfevo kyselé, natérem
nebo postfikem 10% vodnym
roztokem boraxu (Na,B,.10 H,0)
nebo 10% vodnym roztokem
sody (Na,C0O,.10 H,0).

e Kochrané dfeva pouzit néktery
z pripravk( uvedenych napr.

v tabulce 05.

Doporucuje se dodrzet minimalni
pfijmy uvedené v tabulce. Déle

se doporucuje alespor 1x rocné
provadet kontrolu tésnosti

a celistvosti stfesniho plasté, nejlépe
v destivém obdobi, a v pfipadé
zavad ihned provést opravy, protoze
vlhkost drevénych konstrukci nesmi
ani kratkodobé prevysit 20 % hmot.,
kritickou hodnotu pro napadeni
dfeva drevokaznymi houbami.

Ochrana krov( postfikem biocidy
se provadi u rozmérnych a Spatné
pfistupnych konstrukcich. Pravé
zde dochdzi nejCastéji k védomym,
¢i nevédomym chybam. Protoze
fada pfipravkl je barevna (nejcastéji
zeleny nebo hnédy odstin) previada




nazor, ze pro krov nastiikany do
lehce zelené barvy jiz postacuje pro
ucinnou ochranu proti biotickym
gkldcdm. Primym ddsledkem je
podrdstani a zahy i prerdstani takto
provedené ochrany drfevokaznymi
houbami. Jako pfiklad podcefiovani
minimalnich pfijmd biocidd na
ochranu dreva a ovSem takeé velka
adaptabilita dfevokaznych hub, je

v soucasnosti zjisténa rezistence
dfevomorky proti naftenatu
médnatému, citrdtu meédnatému

a dal$im médnatym solim (Green
and Clausen 2005).

Uginnost preventivni & represivni
ochrany proti $kldctm povrchovymi
metodami naruSuji vysusné trhliny,
které se tvoli ponejvice pfi pouziti
vlhkého dfeva v mistnostech
vytdpénych Ustfednim topenim.
Uginnost chemické ochrany také
klesa u vodorozpustnych pfipravki
pouzitych do prostredi, kde mize
dochdzet ke kondenzaci (pfipravky
na bazi kyseliny borité, tetraboritanu
sodného a polyboritand). Rovnéz
drevo zcela nezbavené kiry je
snadnéji atakovano dfevokaznym

DEKTIME

hmyzem. Povrchové naruseni dfeva
kdrovcem usnadriuje jeho dalsi
naruseni az destrukci tesarikem,

¢i CervotoCem. Je zndmo. Ze
organické biocidy samy pozvolna
stdrnou a to oxidaci vzdusnym
kyslikem, zvlaste pfi vyssi teplote.
Interakci s dal$imi nevhodné
volenymi slou¢eninami (natéry), jsou
nékteré fungicidy, napf. kvarterni
amonioveé slouceniny, pfi vysoké
vlhkosti dfeva a za pritomnosti
kondenzatu rozkladany bakteriemi.

<Richard Wasserbauer>
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