Vysledky mérenit vnitrniho
ovzdusi ve skolach

M.Mikesova, B.Kotlik, K.iejglicové,
H.Kazmarova

Centrum hygieny Zivotniho prostredi

Odborna skupina hygieny ovzdusi

Pouzité fotografie pochdzi z fotodokumentace Z U Brno, KHS Ostrava, ZU
Karvind, ZU Hradec Krdlové, ZU Plzeri a SZU



Projekt

|
> Cil - ziskat zdkladni informace o rozpéti bézné
se vyskytujicich hodnot vybranych parametru
v daném typu vnitrniho prostredi - zakladni
skoly.
> Filosofie projektu - v ramci narazového
proméreni za plného (normalniho) vyucovaciho
rezimu popsat:
® Vnitrni prostredi s nejdelsi potencidlni
expozici z vnitrniho ovzdusi (tridy, ucebny).
® Prostredi s nejvyssi moznou okamzitou zgtézi
z vnitrniho ovzdusi (télocvicny).

Méreni bylo doplnéno dotaznikovym Setrenim.




Projekt

> Byl realizgvdn v péti
méstech CR (Brno,
Ostrava, Hradec Kradlové,
Plzen a Karvind)

> V)’lbér' Skoly
V ramci oblasti (mes’ra)
byly zastoupeny rizné
typy skol (zdene
panelove staré, nové ..) a
rdzné typy lokalit
(sidlisté, administrativni
Cdsti ..... atp.)




Skoly

Zastoupeni jednotlivych typt lokalit
16% 8%

20%

20%

O 1 - pozadova

02 - méstaka obytna zona s lokalnimi zdroji

03 - méstska obytna zdna pouze se zdroji REZZO II. a L.

W4 - méstska obytna zéna s doprawni zatézi 2 - 5 tis.vozidel/24 hod

W 5 - méstska obytna zona s doprawni zatézi 5 - 10 tis.vozidel/24 hod

W 6 - méstska obytna zona s doprawni zatézi vice nez 10 tis.vozidel/24 hod




Projekt

> Meérené latky/parametry
® Rozsah mérenych latek vychdzel z Vyhlasky MZ CR ¢.
6/2003 Sb. tj. NO,, €O, O (jenom outdoor)
suspendované cas‘rnce frakce PMIO/ PM, 5, tékavé
organické latky (benzen, toluen, suma xylend, styren,
etylbenzen, trichloreten a ‘reTrachlor'e‘ren)
formaldehyd a mikroklima.

® V obou prostordch (uCebna, télocvicna) byl, pred
zahdjenim vyuCovdni, pred rannim vyvétranim a pred
prichodem Zdku odebrdn jeden vzorek ovzdusi do
kanystru pro identifikaci organickych latek.

® CO, jako ukazatel miry ventilace




Projekt

> Lokalizace meéricich mist

® Ucebna (PM ar PMZ 5, VOC, HCHO, mikroklima, COZ)
jedno m mérict misto, stFed mistnosti 1,5 m nad zemi

® Télocvi¢na (suspendované castice PM,, a PM, 5, organické
latky) - jedno mérici misto - dle dispozice télocvicny
(vyklenek)

® Venkovni ovzdusi - (VOC, suspendované Cdstice frakce
PM,,, CO, O, NO, vCetné meteorologickych
charakteristik)

mobilni systém nebo representativné umisténd stacionarni
stanice (ne dadle jak 200 m od skoly)

mérily se ucebny 1. stupné ZS
mérilo se v topné sezéné (listopad - (nor)




V telocvicne




Ve tride




Projekt

» Odbérové intervaly

Ucebny a télocvicny

- 4 hodinovy integrdlni odbér od cca 8% do 12% hod.
(VOC, PM 44, PM, 5, HCHO - pouze uc¢ebna)

- v ucebné kontinudlni zdznam mikroklimatickych faktord
a CO,, popr. suspendovanych castic frakce PM,
merenych ¢itaci ¢astic (GRIMM) s uréenim
gravimetrického faktoru

Venkovni ovzdusi

- kontinudlni zdznam z automatickych analyzdtort (CO,
O5;, NO/NO,/NO,, suspendované cdstice frakce PM,, a
mlkr'okllma’rlcke fak‘rory

- integralni odbér paralelné s mérenim v u¢ebné (VOC)




Vysledky méreni

Teplota (oC) Vihkost (%) | CO, (%) |PM,s(ug/m®)|  PMy,(ug/im’) |HCHO (ug/m’)
ucebna [télocvicna| ucebna (télocvicnal ucebna ucebna ucebna |télocvicna ucebna
min 21,9 17,5 255 34,7 0,080 50 62,0 28,2 34
max 26,8 24.4 52,4 594 0,593 133,0 187,0 253,0 40,8
prameér 23,8 20,5 35,6 45,9 0,156 48,3 106,6 105,8 13,2
median 23,7 20,4 34,2 449 0,136 40,4 101,7 88,6 12,4
95% kvantil 25,3 234 445 53,9 0,203 105,1 1744 223,8 23,2
limit 21-23' 19-21° 30-65 - 80 150 60

“de Viyhlasky €. 410/2005 Sb. o hyg.poZzadavcich na prostory a provoz zafizeni a provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych




Vysledky méreni - voc

Berzen (ug/m) Toluen (ug/m’) Xyleny celkem (ug/m’) Styren (ug/n)
ucebna [télocvicng venkovnil ucebna |télocvicng venkovni | uéebna (télocviéng venkovni| uGebnatélocvicngvenkowni
min 0,5 0,5 0,5 0,6 0,7 0,5 0,3 09 0,5 0,5 0,5 0,5
max 8,7 90 10,0 .8 440 A0 1286 | 1200 40,0 98 3,3 0,6
promer 26 24 2.7 11,7 93 84 174 19,8 91 1,3 09 05
median 25 20 1,9 84 5,9 39 6,6 94 4.7 0,5 0,5 0,5
5% kvantil| 4,9 56 8,7 324 38,0 239 51,8 75,6 33,6 53 3,1 0,5
lirmit 7 300 200 40
Etylbenzen (pglm3) Trichloreten (pglm3) Tetrachlorethylen (pglm3)
ucebna [télocvicna venkovni| ucebna [télocviénal venkovni | uCebna |télocvicnal  venkovni
min 0,5 0,5 0,5 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6
max 34,8 22,0 7,1 8,3 10,0 1,5 22,7 11,0 52
prumeér 4.4 4.4 2,2 1,3 1,0 0,7 2,7 1,3 1,1
median 1,7 2,0 1,0 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6
95% kvantil 24,5 19,8 6,9 53 0,7 0,7 7,5 3,2 3,5
limit 200 150 150




Vysledky méreni
- suspendované Cdstice PM,,

Procentualni zastoupeni uc¢eben podle Procentualni zastoupeni télocviéen podle
koncentrace PM1o koncentrace PM;,
() 0,
m12% 012% B 16%
032%
0,
036% 0< 75 pg/m3 [H28% 0< 75 ug/m3

040% 0 75-100 ug/m3 O 75-100 pg/m3
[ 100-150 pg/m3 @ 100-150 ug/m3
m> 150 pg/m3 [124% m> 150 pg/m3

> Koncentrace susp. ¢dastic PM,, v 12% uceben (max. 187
pg/m3) a v 16% télocvicen (max. 253 pg/m3) prevysovala limit
dany vyhlaskou ¢.6/2003 Sb.

> Vliv podlahové krytiny




Vysledky méreni
- suspendované castice PM,; 5

Procentualni zastoupeni uéeben podie
koncentrace PMy5

012%

W16%
H12% .l 7
3 O< 20 yg/m3

o 020-40 ug/m3

@ 40-60 ug/m3

m60-80 ug/m3

0 28% m> 80 ug/m3

0

> Koncentrace susp. ¢dstic PM, 5 v 16% uceben
prevysovala limit dany vyhlaskou ¢.6/2003 Sb.
Maximum 133 pg/m3. (télocvicny z divodu nedplného
souboru dat nebyly hodnoceny)




Vysledky méreni - CO,
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> Pribéh koncentrace CO, odpovida rezimu vétrdni v uéebné
(doporucend hodnota koncentrace CO, je 0,1 - 0,12 %)




Dotazniky

» Dotaznik jsme ziskali celkem od 452 déti.
Priimérny vék déti byl 9 let.
» Dotaznik obsahoval 18 otdzek zamérenych na:

podminky bydleni a rezim dne ditéte

zdravotni stav ditéte (typ alergického
onemocheéni, priznaky alergickych onemocnéni, vyskyt
syndromu nemoci z budov, zhorsovéni priznak v

rizném prostredi)




Dotazniky

ospalost a anava béhem dne

svédéni a slzeni oéi

mimo nachlazeni:

ucpany nos a vodnata ryma
pokaslavani a drazdéni v krku
suchy kasel ve dne

hvizdavé dychani a piskoty

Zhorseni priznaka v riznych typech prostredi

S —

-t

_t

casta bolest hlavy h

O venku

W ve skole

Odoma

10 15

% déti s danym priznakem

20

25

> Ve skole se u 20 % déti zhorsila bolest hlavy a u 17 %

pocit dnavy.




Vysledky méreni - zavéry

> Z namérenych hodnot vyplyva, ze problém ve

>

vnitrnim prostredi skol Egeds‘ravu Ji suspendované
Castice a mikroklimatické faktory

Nalezené hodnoty CO, ukazaly, ze vyména vzduchu
v ucebndch je ve vétsine pripadu nedostatecna,
maximalni namérena hodnota CO, byla témér 5x
vyssi nez je hodnota doporuéenad

Koncentrace formaldehydu a dalsich tékavych org.
latek nepredstavovaly v mérenych skolach problém

20 % déti udava zhorseni bolesti hlavy ve skole (?)




Co dal?

Pro rok 2008 se pripravuje dalsi etapa méreni ve
skolach

Cil: - ovéFit reprezentativnost vysledkd 1. etapy
doplnénim informaci o Casové a prostorové variabilite
problemovych parametru

Projekt: v ramci kazdého kraje bude promérena jedna
ZS za plného vyucovaciho rezimu a popsano vnitrni
prostredi 10 uceben z hlediska:

- vyskového gradientu (podlaZzi)
- orientace oken na svétové strany




Co dal?

Mérené parametry

Rozsah mérenych parametri vychdzi z vysledki méren
1. etapy, kde se jako problemové ukazaly :

> mikroklimatické faktory - teplota a vlhkost

» CO, - indikator vymény vzduchu

> suspendované cdastice PMy, PM, 5, PM, ( o tuto
frakci bude projekt rozsiren)

’
I

Odbérové intervaly
V kazdé ucebne budou méreny vzdy 2 vyuCovaci
hodiny v€etné prestavky mezi nimi




Co dal?

Mérici mista
» Mereny budou ucebny 24k prvniho i druhého
stupné, zastoupena budou ruzna podlazi skoly

> V ucebné bude 1 mérici misto ve stredu
mistnosti cca 1,5 m nad podlahou

> Koncentrace suspendovanych castic ve
venkovnim ovzdusi budou prevzata z mistnich
staciondrnich stanic




Kdy?

Méreni bude probihat v fopné sezoné 2008

.J?gg




Dekuji za pozornost
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