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Vnitreni ovzdusi

> miZzeme definovat jako ovzdusi, které nemad prime
spojeni s ovzdusim venkovhim nebo Je natolik
ovliviovano vnitrnimi zdroji, Ze se vyznamne lisi od
ovzdusi venkovniho. Lze ho rozdélit na :

- Byty
- Pracovni prostredi

- Pobytove prostory (jejich definice/vycet jev § 13
zdkona 258/2000 Sb. ve znéni novely 471/2005
Sb.)

- Ostatni (dopravni prostifedky, jiné stavby... dosud
hefeseno)



INDOOR x OUTDOOR

Hodnoty koncentraci nékterych znecist'ujicich
latek byvaji ve vnitrnim prostredi prostredi
casto vyssi nez v prostredi venkovnim,
divodem jsou:

> Vnitrni zdroje téchto latek

> Chovani uzivatell vnitfnich prostor
(nedostatecné vétrani, pretopené mistnosti,..)



INDOOR X OUTDOOR
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Hlavni zdroje latek ve vnitfnim
prostredi

> stavebni materiadly

> vybaveni interiéru

> lidska &innost @
> venkovni ovzdusi A




Sledované parametry

Mikroklimatické faktory - teplota, vihkost

> na vlastnostech tepelné-vlhkostniho klimatu
zavisi i mnozstvi latek, které se uvolni ze stav.
materidll a z vybaveni mistnosti do vnitrniho
prostredi

> nizka vlhkost vzduchu muze byt pocit'ovdna jako
suchost, pdleni a drdzdéni sliznic

> vyssi teploty, nizkd vlhkost vzduchu - zdravotni
problémy (dychaci cesty, bolesti hlavy....)

> vysoka vlhkost (plisné)
> nizkd teplota (pocit nepohody)



Sledované parametry

° > X N4
Oxid dusicity
> Jeho zdrojem v interiéru je jak venkovni ovzdusi,
tak vnitrni zdroje (vareni, vytapeni, kourent).
> Zpusobuje pdleni a sdchost sliznic, drazdi ke kasli.

> Jeho dlouhodobé psobeni je spojovdno s vyssim
vyskytem onemocnéni hornich cest dychacich.

Zimni/sezdona - kuchyn a détsky pokoj
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Sledované parametry
Formaldehyd

> Je obsazen v syntetickych pryskyricich, lepidlech, v
nékterych moridlech na drfevo, ale i v obleceni, Cisticich
prostredcich, kosmetice, dokonce i v nékterych
nekvalitnich plysovych hrackdach

> Je mozno ho identifikovat ve vétsiné prostredi.
Nejvetsimi antropogennimi zdroji znecisténi ovzdusi_
formaldehydem jsou exhalaty dopravnich prostredku a
prumyslove spalovaci procesy

> V prirodé vznikd pri fotochemickych procesech, je
obsazen také v rostlinach, v ovoci, zeleniné a ve drevu

» Vindooru je jeho zdrojem také koureni

» Formaldehyd md drdzdivy (cinek, ktery se mize projevit
ako pocit suchosti sliznic, svédéni kuze, drazdéni ke
asli, drazdéni ocnich spojivek, zhorseni obtizi u alergiku.

> je prokdzanym karcinogenem pro ¢lovéka




Sledované parametry

vOC (benzen, toluen, xyleny, etylbenzen,

>

>

>

tetrachloreten, trichloreten,....)

WHQO definuje VOC jako vsechny org. slouc¢eniny, které maji bod
varu 50 - 260 °C. Dle zdkona o ochrané ovzdusi - VOC - jakdkoli
org. slou¢. nebo smés org. sloucenin, s vyg’imkou methanu, jejiz
pocatecni bod varu je mensi nebo roven 250 C pri
atmosferickém tlaku 101,3 kPa.

Hlavnim zdrojem tékavych organickych ldtek v interiérech je
koureni, pouzivané Cistici prostredky, deodoranty, kosmetické
pripravky, osvézovace vzduchu, vonné oleje, natéry, barvy a laky,
stavebni materidly, koberce, podlahoviny, nabytek a venkovni
vzduch, zejména v bytech umisténych v blizkosti hustého
dopravniho provozu.

Mohou zplsobit podrdzdéni hornich cest dychacich, dnavu,
bolesti hlavy.

Benzen je lidskym karcinogenem.



Sledované parametry
Aerosol/suspendované castice

> Organické i anorganické
» Ucinek je zavisly na velikosti ¢astic
> Veétsi Castice (nad 100 pm) sedimentuji velmi rychle a do dychacich cest se

prakticky nedostanou

Cdstice jejichZ velikost je mezi 100 a 10 ym jsou vétsinou zachyceny v
hornich cestdch dychacich

¢dstice mensi nez 10 um pronikaji do dolnich partii dychacich cest a byvaji
¢asto nazyvdny thorakdlnimi casticemi.
Castice mensi nez 2,5 ym se dostdvaji az do plicnich alveolli a jsou nékdy
nazyvany respirabilnimi ¢asticemi.
> Castice submikronické (< 0,100 pm) jsou pravdépodobné z velké cdsti opét
, strhdavany vydechovanym vzduchem a dostdvaji se ven z organismu.
> Ucinek ie zdvisly také na sloZeni Cdstic, na rozpustnosti v
télnich Tekutindch a na biologické aktivité. Vyznam maji
castice take jako nosi¢ dalsich latek, které jsou takto Iepe

transportovany do dolnich partii dychacich cest.

» Podle svého sloZeni a adsorbovanych latek mize mit prach
dc¢inky drazdive, toxickeé, fibrogenni i alergizujici.
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Sledované parametry

> ke zdrojum smési suspendovanych castic ve
vhitrnim pros‘rredl nekdy souhrnné nazyvané
.domdci prach” patri vytapeni, bioaerosol (spory
hub bakterie, roztoci, pyly), obyvatelé (Castecky
kize, viasy, pr'ach Z odevu) pohyb obyvatel
(zvur'ovam) i jejich Cinnosti (vareni, domaci pr'ace
kutilstvi ...), chov domdcich predevsim srstnatych
zvirat, kourent, transport z venkovniho prostredi Ci
okoli (ve’rr'cml ven‘rllace)



Sledované parametry

Plisne

> meéreni koncentrace spor plisni ve vnitrnim prostredi
se bézneé provddi, ale skute¢né mnozstvi je Casto
podhodnoceno, protoze ovzdusi navic obsahuje
devitalizované zdrodky, které netvori kolonie, ale maji
nezméneny alergenni a toxicky potencidl.

> Vzorky z ovzdudi se odebiraji riznymi metodami,
pouzivad se i prach z vysavace, nejefektivnéjsi jsou
odbéry aeroskopem, stéry a primo otisky z kolonit.

(V kuchynich - Cladosporium, Aspergilus, Chaetomium, v postelich
- Penicilium, Aspergilus, Aureobasidium, Chaetomium, kolem oken
- Cladosporium, Aureobasidium, zemina kvétin, kvétindace, ...)



Metodické ndvody na stanoveni
koncentrace nékterych chemickych
ukazateli kvality vnitfntho ovzdusi

>

V souladu s Vyhldskou MZ CR &.6/2003 Sb. byly
vypracovdny a hlavnim hygienikem schvdleny
metodické pokyny pro méreni nekterych faktord
vhitrniho prostredi pobytovych mistnosti.

Jednd se o metodicky pokyn, jehoz elektronicka
podoba je k dispozici na internetovych strdankdch
na adrese
www.szu.cz/chzp/ovzdusi/vnitrni_ovzdusi/index.htm

Predmétem — objektivni stanoveni jednotlivych
faktord kvality vnitfniho ovzdusi

Hlavnim cilem byla srovnatelnost vysledk



http://www.szu.cz/chzp/ovzdusi/vnitrni_ovzdusi/index.htm

Metodické navody

Zakladni pojmy (kapitola 1.)
vnitrni prostredi - ovzdusi ve vnitrnim prostredi
budov, s vyjimkou ovzdusi na pracovistich uréenych
zvl@stnim predpisem
znecist'ovani ovzdusi - vndseni jedné nebo vice
znelist'ujicich Idtek do vnitfniho ovzdusi v dusledku
lidské Cinnosti
vétrani - je rizena vyména znehodnoceného vzduchu
ve vnitfnim prostoru za venkovni
mikroklimatické podminky - podminky teplotni,
vlhkostni a proudéni vzduchu



Metodické navody

Zakladni kritéria pro hodnoceni kvality
vnitrniho prostredi (kapitola 2.)

Hodnoceni se provadi podle Vyhlasky ¢. 6/2003 Sb.,
kterou se stanovi hygienické limity chemickych,
fyzikdlnich a biologickych ukazatell pro vniteni
prostredi pobytovych mistnosti nékterych staveb

Méreni a vzorkovani by mélo byt provadéno i v souladu s
CSN EN ISO 16000-1 aZ 11, Vnitrni ovzdudi - Edst 1 aZ
11



Limitni hodinové koncentrace chemickych

ukazatell

Ukazatelé

oxid dusicity
frakce prachu PM,,
frakce prachu PM, 5
oxid uhelnaty
ozon

azbestova a mineraini viakna*

amoniak

benzen

toluen

suma xyleni
styren
etylbenzen
formaldehyd
trichloretylen
tetrachloretylen

Jednotka
pHg.m-3
pg.m3
pg.m-3
pg.m3
Hg.m-3

pocet vidken .
pHg.m
pHg.m
pg.m
pg.m
pg.m
pg.m
pg.m
pg.m
La.m

m-3

limit
100
150
80

5000
100
1000
200

300
200

200
60
150
150



Metodické navody

Vzorkovani chem.ldtek a suspendovanych
castic frakce PM,;, a PM, 5 ve vnitrnim
ovzdusi (kapitola 3.)

Definovany odbér - znamend prevedeni presné zméreného objemu
analyzovaného ovzdusi do analyzdtoru nebo zarizeni (kolektoru),
které je schopno analyzovat nebo uchovat stanovovanou slozku
(eventudlné slozky) pro ndslednou analyzu

NejbéZznéjsi principy zdchytu vzorku

» zdchyt do absorpéni kapaliny (frity, kapildrni absorbéry)
zachyt na filtr (acetylceluloza, nitroceluloza, teflon,...)
zachyt adsorpci (aktivni uhli, polymerni sorbenty)

odbér do vzorkovnic ( kanystry)

YV V V



Metodické navody

Strategie vzorkovani (kapitola 3.)

» Odbér vzorku ovzdusi je neopakovatelnym procesem.

> Vzorkovanim nesmi byt ovlivnén rezim Cinnosti v promérovanych
prostordach (hluk, zdbor prostoru) a mérené hodnoty. Odbér nebo
mérené hodnoty nesmi byt ovlivneny uzivatelem/uzivateli
promérovaného prostoru.

> Pri analyze a pripravé projektu a pfi méreni je nutno respektovat
- tvar prostoru a rozmisteni potencidlnich zdroju, systém vymény
vzduchu, govahu a rezim cinnosti zdroju, uzivatele a jejich
cinnosti, Typ a vyuziti méreného prostoru a mikroklimatickeé
faktory.

> Tam kde je o mozné - |ze vyuZit metody pouZzivané pro analyzu
vnéjsiho ovzdusi.

> Odbér representativniho vzorku lze zajistit pouze vhodné
zvolenou strategii vzorkovani a dodrzovanim spravnych postupu

odbéru vzorku ovzdusi.



Metodické navody
Specifika vnitrniho ovzdusi (kapitola 3.)

Pricinou méreni kvality vnitrniho ovzdusi byvaji
nejCastéji stiznosti uzivatell a z toho plynouci
konflikty. Rozeznavame

> méreni k uréeni expozice uzivatell riznym ldtkdm
respektive k hleddni vztahu mezi latkami
vyskytujicimi se ve vnitfnim prostredi a
nepriznivymi Ucinky na zdravi pozorovanymi
uzivateli nebo k odhadu zdravotnich rizik.

> méreni ke kontrole plnéni stanovenych limitt Ci
doporucenych hodnot nebo méreni ke kontrole
ndpravnych opatreni



Specifika vnitrniho ovzdusi

> Koncentrace mérenych latek ve vnitrnim ovzdusi jsou
zdvislé na vydatnosti (emisi) - zdroju, infiltraci z
venkovniho ovzdusi a rezimu vétrani.

» Emise jsou vzdy zdvislé na mikroklimatickych
faktorech (teplota), aktivitdach uZivatell a na

chemickych a fyzikdlnich procesech
» Koncentrace maji casovou i prostorovou variabilitu

> Potencidlni expozice je funkci doby trvani, drovné
koncentraci a zdvisi na aktivité osob (plicni ventilace)



Specifika vnitrniho ovzdusi

Rezim provozu mérené mistnosti
(naruseni rovnovazného stavu, redeéni, infiltrace).

>

>

Konzervativni pFistup - méreni za nejhorsich
moznych podminek (uzavreny prostor bez vetrani).

Pokud jsou zdroje pouze ve vnitfnim prostredi, je
doporuceno méreni zacit az po urcite dobé po
vyvétrani (minimdlne go 3 hodinach) a v prubéhu
méreni vétrdni omezit na nutné minimum nebo
nevétrat, aby nebyl narusen rovnovazny stav.

V situaci, kdy je zdroj skodlivin ve venkovnim
prostredi a kdy hodnotime infiltraci, musi méreni
musi pokryvat obé varianty.



Specifika vnitrniho ovzdusi

> Pro hodnoceni skutecné expozice z vnitrniho
prostredi, je nutho pred a pri méreni zachovavat
standardni (obvykle uzivany) rezim vetrani.

> U rizené vymeény vzduchu (ventilace) nebo dpravy
vzduchu (klimatizace) by mélo méreni zacit minimdlné
po tfech hodinach o c%e\]lho spusténi (predpoklada se,
ze za tuto dobu se vzduch v mistnosti minimalné
trikrdt vymeénil).

» Pravidlo 10 % - odebirany objem vzorku za 1 hodinu by
mél byt mensi nez hodnota 10 7% prirozené ventilace a
nebo by mél byt mensi nez 10 % objemu mérené
mistnosti. :

(€SN EN ISO 16000-1, Cdst 1)



Metodické navody

¢

Odbér vzorkl, doba mérent

> Limity jsou stanoveny jako stredni hodnota
hodinové koncentrace

» Odbér vzorku ovzdusi ve vnitrnim prostredi
by mél charakterizovat
> prostorovou variabilitu

> Easgvou variabilitu (zmény rezimu,
sezonnost)

> dobu expozice (pobyt lidi)



Metodické navody
Pozadavky na jednotlivé metody (kapitola 4

Stanoveni koncentrace NO, ve vhitrnim ovzdusi

Pro stanoveni koncentrace oxidi dusiku ve vnitfnim prostredi Ize
pouzit

> klasické analyfické postupy (Guajakolova metoda, TEA)

+ levnéjsi, dostupnéjsi - analytickd koncovka pouzitelna pro
vice stanoveni

- pouze sumacni vzorek
- slozitéjsi manipulace se vzorky
- vyssi nejistota stanoveni
> pristrojové kontinudlni postupy ( princip chemiluminiscence)
+ informace o ¢asovém prubéhu koncentraci
+ jednoducha obsluha
+ vyssi citlivost
+ moznost paralelniho stanoveni NO, NO,
- vyssi naklady na porizeni analyzatoru
Mez stanovitelnosti - minimdlné 10% limitni hodnoty (10ug/m3)



Metodické navody

Stanoveni (suspendovanych ¢dstic) poletavého
prachu frakce PM;, a PM, 5 ve vnitrnim ovzdusi

Metody stanoveni

> pr”'imé pf"'fs‘l'r‘ojové - (Optické citace Castic-particle counter))
+ informace o ¢asovém pribéhu koncentraci
- hutno urcit korekéniho faktoru dle typu prachu
- vyssi porizovaci cena pristroje

> nepFimé . manuaini” tj. gravimetricka stanoveni po
zachytu na filtr
+ jednoduché, levné, dostupné (erpadlo, filtr, vdhy)
- pouze sumacni vzorek

Mez stanovitelnosti - minimalné 10% limitni hodnoty (pro PM,, - 15ug/m3
pro PM, 5 - 8 g/m3)



Metodické navody

Stanoveni koncentrace CO ve vnitrnim ovzdusi

Pro stanoveni CO v ovzdusi nejsou k dispozici a nejsou ani
vyvijeny neprimé (po zachytu do vhodného média)
analytické postupy stanoveni.

V soucasnosti je standardné vyuzivan princip méreni
vychaze jici z diferencniho spek’rrofo’rome’rrlckeho
méreni absorpce infracerveného zdareni (IC/IR) o ) = 4
700 nm oxidem uhelnatym ve vzorku ovzdusi.

Mez stanovitelnosti - minimalné 10% limitni hodnoty (500 pg/m3)



Metodické navody

Stanoveni koncentrace O, ve vhitrnim ovzdusi

Metody stanoveni
> neprimeé analytické postupy ( spektrofotometrie)
+ levnéjsi
- pouze sumacni vzorek

VVVVVV

- vyssi nejistota stanoveni
> pristrojove kontinudlni (UV spektrometrie)

+ informace o ¢asovém pribéhu koncentraci
+ vyssi citlivost
- vyssi porizovaci ndklady

Mez stanovitelnosti - minimalné 10% limitni hodnoty (10ug/m3)



Metodické navody
Stanoveni vybranych VOC ve vnitrnim ovzdusi

(benzen, toluen, suma xylénﬁ, styren, etylbenzen, trichloreten a
tetrachloreten)

Metody stanoveni

> sorpcni metody (desorpce tepelnd n. rozpoustédlem + GC)

+ jednoduché
- tepelnad des. - nutné dalsi zarizeni na desorpci -> ndklady
- pouze sumacni vzorek

> ROHYS?POVé me'rody (kryogenni zakoncentrovdni + GC)
+ vyssi citlivost, vétsi spektrum VOC
- hutné dalsi zarizeni na zakoncentovani vzorku -> naklady
> automatizované sys'rémy - (analyzator BTX - etylbenzen)
+ informace o ¢asovém pribéhu koncentraci
- pouze nékteré VOC (BTX, etylbenzen)

Mez stanovitelnosti - minimdlné 10% limitni hodnoty - benzen
0,7 yg/m3, styren 4 ug/m3, ...



Metodické navody
Stanoveni formaldehydu ve vnitfnim ovzdusi

Metody stanoveni ( pouze neprimé postupy)

> fotometricka metoda (spektrofotometrie)
+ levnéjsi, dostupnéjsi - analytickd koncovka pouzitelna pro
vice stanoveni ( bézneé pouzivané vybaveni lab.)
- pouze sumacni vzorek
- nizsi citlivost
- slozitéjsi manipulace se vzorky

> sor'pc‘:'ni metoda (desorpce rorpoustédlem + HPLC, GC)
+ jednoduchd manipulace
+ vyssi citlivost
- pouze sumacni vzorek
- hutné pristrojové vybaveni ( chromatograf) > ndkladné

Mez stanovitelnosti - minimdlné 10% limitni hodnoty (6 Lg/m3)



Metodické navody
Stanoveni koncentrace amoniaku ve vhitrnim
ovzdusi

Metody stanoveni

> neprimeé analytické postupy (fotometrickd m.s
pouzitim Nesslerova Cinidla nebo s pouz. indofenolove
modre (zdchyt na sorpCni trubicky), pouZiti denudert se
stanovenim iontovou chromatografii)

+ dostupné (metoda dle vybaveni laboratore)
- nizsi citlivost
- vy§§i nejistota stanoveni
> primé analytické postupy (analyzdtor NO/NO,/NO, s
onvertorem NH;, analyzdtor na fotometrickém principu)
+ informace o ¢asovém pribéhu koncentraci
- vyssi porizovaci ndklady
- vy3si ndroky na metrologickou ndvaznost
Mez stanovitelnosti - minimdlné 10% limitni hodnoty (20 pg/m3)



Metodické navody

Stanoveni koncentrace bakterii a plisni ve vnitrnim
ovzdusi

» Odbér vzorku je popsan ve Vyhlasce ¢. 6/2003 Sb.

Po odbéru jsou Petriho misky ulozeny do termostatu.
Inkubace se provadi pri 30 °C po dobu 48 az 72 hodin
(bakterie) nebo pri 25 °C po dobu 5 dnii (plisné). Po
inkubaci se spoCitaji vyrostlé kolonie bakterii nebo plisni.



Metodické navody
Prilohy

Pozadavky na laborator

> Akreditace 5I,A podle SN ISO EN 17025: 2005 pro
méreni ovzdusi.

> Autorizace MZ CR podle zdkona ¢. 258/2000 Sb., ve
znéni pozdéjsich predpisu, ve vymezeném rozsahu
provadet ¢innosti uvedené v § 83a, odst.1, pism. a) az
1)a § 83e.

> Prokazani pravidelné spésné (casti na srovndvacich
mérenich.

Zajisteni kvality méreni
> Interni kontrola (regulacni diagramy, ovérovani
presnosti a spravnosti metod)

» Externi kontrola (kalibrace pristroji, ddrzba a
ovérovani prutokoméru, metrologicka navaznost)



Legislativa

> ZAKON &. 258 ve znéni zdkona 471/2005 Sb. - o
ochrané verejného zdravi a o zmeéné nekterych
souvisejicich zakonu

> Vyhlaska ¢. 6/2003 Sb., kterou se stanovi
hygienické limity chemickych, fyzikalnich a
biologickych ukazatelu pro vnitfni prostredi
pobytovych mistnosti néekterych staveb

> Vyhlaska ¢. 491/2006 Sb. Ministerstva pro mistni
rozvoj, o obecnych technickych pozadavcich na
vystavbu



Méreni vniténiho
Nase zkusenosti:

> Méreni vnitrniho ovzdusi
bytu v ramci monitoringu
vhitrniho ovzdusi - sledovdni
celého spektra parametrda.

/7

> Expertizni Cinnost - méreni
v bytech, kanceldrich,
zdravotnickych zarizeni,
apod. - vétsinou sledovani
vybranych parametru kvality
vhitrniho ovzdusi

» Meéreni vnitrniho ovzdusi ve
Skolach v ramci dalsi etapy
monitoringu vnitrniho
ovzdusi - celé spektrum
parametru




Jak dychat v interiéru Cisty vzduch ?
.. Zmeénit trochu Zivotni styl... |

» Pravidelné intenzivné vétrat

» Nekourit

> Zbytelné nepouzivat Cistici prostredky a dezinfekéni
pripravky

> Vyhnout se trvalému uZivani pripravki typu vonnych
svicek a gelt

» Pro vybaveni interiéru volit spise prirodni materialy

> pouzivat omyvatelné i bezprasné povrchy



Jak dychat v interiéru Cisty vzduch ?
. zmeénit trochu Zivotni styl... |

» Omezit mnozstvi bytového textilu
> Dukladné odvétravat zplodiny z topeni, vareni,
pripadné ohrivani vody (karma)

> V oby’rn)'/ch mistnostech neprovozovat cinnosti
souvisejici napr. s modelovanim, ¢i podobnym hobby

(lepeni, svarovani). -
> UdrZovat optimdlni teplotu a vlhkost

(Nebo ... Zpatky na stromy)




Dékuji za pozornost a preji
vsem Cisty vzduch
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