%, MéFeni vnitiniho ovzdusi ve
skolach

y

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

‘ |

Centrum hygieny Zivotniho prostredi

Odborna skupina hygieny ovzdusi

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



Projekt

> Soucdsti ,Systému monitorovani zdravotniho
.. stavu obyvatelstva ve vztahu k Zivotnimu
S\, prostiedi”,

il projektu - ziskat zdkladni informace o rozpéti
bézne se vyskytujicich hodnot vybranych
parametrd v daném typu vhitiniho prostiedi a
zjistit prostorovou variabilitu sledovanych
parametrd v ramci skoly

Projekt mél 2 etapy
® prvni etapa byla realizovdna na prelomu roku
006-2007.

® druha etapa byla na zdkladé vysledku prvni
¢asti upravena a realizovana ha po€atku roku

2008




I.etapa projektu

“5_Filosofie - v ramci ndrazového proméfeni

za plného (normdlniho) vyuc€ovaciho

rezimu popsat:

® Vnitfni prostiedi s nejdelsi potencidlni
expozici z vnitfniho ovzdusi (tfidy, ucebny).

® Prostiedi s nejvySSi moznou okamzitou
zatézi z vnittniho ovzdusi (télocvicny).

Méreni bylo doplnéno dotaznikovym
Setfenim.
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Byla realizovdna v péti méstech
CR (Brno, Ostrava, Hradec
Krdlove, Plzen a Kar'vma)

V)"bér' Skoly
V ramci oblasti (mésta) byly
zastoupeny rizné typy skol

(zdéné, panelove, staré, nové ..) a
rizné typy lokalit (5|d||s’re

administrativni ¢dsti ..... atp.)

Metodicky ndvod MZ CR a

Hlavniho hygienika CR z
23.3.2007 pro méfeni a stanoveni
chemickych, fyzikalnich a
biologickych ukazatel kvality

vnitiniho prosttedi podle vyhlasky
¢. 6/2003 Sb.




I.etapa

> Mérené latky/parametry

n  ®Rozsah méfenych latek vychazel

™z Vyhlddky MZ CR ¢&. 6/2003 Sb. tj. NO,,
CO, O3 (pouze outdoor) suspendovcme
Edstice fr'akce PM,o/PM,; 5, tékave
organické latky (benzen ‘toluen, suma
xylenl, styren, etylbenzen, trichloreten a
tetrachloreten), formaldehyd a
mikroklima.

® V obou prostordch (ucebna, télocvicna)
byl, pfed zahdjenim vyucovani, pfed rannim
vyvétranim a pfed pfichodem Zakd odebran
jeden vzorek ovzdusi do kanystru pro
identifikaci or'gcmlckych latek.

® CO, jako ukazatel miry ventilace




I etapa

> Lokalizace méricich mist

® Ucebna (PM,,, PM, 5, VOC, HCHO, mikroklima,
nadz)éedno méfici misto, stfed mistnosti 1,5 m

® Télocviéna (suspendované Edstice PM;y a PM, 5,
organické latky) - jedno méfici misto - dle
dispozice télocvicny (vyklenek)

® Venkovni ovzdusi - (VOC, suspendované Castice
frakce PM,y, CO, O5, NO, véetné
meteorologickych charakteristik)

mobilni systém nebo representativné umisténa
stacionarni stanice (ne ddle jak 200 m od skoly)

Méfily se uéebny 1. stupné ZS
méfilo se v topné sezdné (listopad - dnor)




I etapa

» Odbérové intervaly

Ucebny a télocviény

- 4 hodinovy integrdlni odbér od cca 8°° do
129 hod. (VOC, PM 4, PM, 5, HCHO - pouze
uéebna)

- v u€ebné kontinudlni zaznam
mikroklimatickych faktord a CO,, popf.
suspendovanych Cdastic frakce PM,, méfenych
¢itaci ¢astic (GRIMM) s uréenim
gravimetrického faktoru

Venkovni ovzdusi

- kontinudlni zdznam z automatickych
analyzatoru (CO, O5, NO/NO,/NO,
suspendované Cdstice frakce PM, a
mikroklimatické faktory

- integralni odbér paralelné s méfenim v

uéebné (VOC)
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*  Vysledky méreni
Teplota(oC) | Vihkost(%) | CO, (%) | PMys(ug/m’)|  PMyy(ug/nt’) |HCHO (ugi)
ucebna |télocviénal ucebna (télocvicnal udebna ucebna ucebna (télocviéna ucebna
min 21,9 17,5 255 A7 0,080 50 62,0 28,2 34
max 26,8 244 52,4 594 0,593 133,0 187,0 253,0 40,8
| primeér 23,8 20,5 35,6 45,9 0,156 48,3 106,6 105,8 13,2
median 237 204 34,2 449 0,136 40,4 101,7 88,6 12,4
95% kvantil 253 23,4 44.5 53,9 0,203 105,1 174,4 2238 23,2
limit 2123 | 1921 30-65 - 80 150 60

! “die Whiasky €. 410/2005 Sb. o hyg.pozadavcich na prostory a provoz zafizeni a provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych
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Vysledky
\V4 v 4 ° V' 4 V' 4
Tékave organicke latky
' Benzen (ug/m’) Toluen (ug/m) Xyleny celkem (ug/m’) Styren (ug/m’)
udebna [télocviénd venkowni| udebna |télocvicng venkowvni | uebna |télocvicng venkovni| udebnaltélocviéng venkowni
min 0,5 0,5 0,5 0,6 0,7 0,5 0,3 09 0,5 0,5 05 0,5
max 87 9,0 100 | 48 440 340 1286 | 1200 40,0 98 33 0,6

prumeér 2,6 24 2,7 11,7 9,3 84 174 19,8 9,1 1,3 0,9 0,5
median 2,5 2,0 1,9 84 5,0 3,9 6,6 94 4,7 0,5 05 05
199 %kvantil] 4,9 5,0 8,7 324 | 380 23,9 51,8 75,6 33,6 5,3 3,1 0,5
limit 7 300 200 40

Etylbenzen (ug’m3) Trichloreten (pg’m3) Tetrachlorethylen (pg’m3)
udebna (télocvicng venkovni| udebna [t8locvidng venkowni | uGebna |télocvicng venkowni
nin 05 05 05 07 0,7 0,7 06 06 06
mex A8 20 71 83 10,0 1,5 27 11,0 52
A primer 44 44 22 1,3 1,0 0,7 27 1,3 1,1
£ Imedian 1,7 20 1,0 0,7 0,7 0,7 06 06 06
B%kvartil | 24,5 198 6,9 53 0,7 0,7 75 32 35
lirvit 20 150 150




Vysledky
Suspendované &astice PM,, '

L, Y

Procentualni zastoupeni uceben podle Procentualni zastoupeni télocviéen podle
koncentrace PM1o koncentrace PM;,
() 0,
m12% 012% B 16%
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 m100-150 ug/m3 | §
m> 150 pg/m3 [124% m> 150 pg/m3

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

> Vliv podlahové krytiny



Vysledky
Suspendované ¢dstice PM,; 5

Procentualni zastoupeni uc¢eben podle
koncentrace PM; 5

m16% ML

m12% ‘I 7
3 < 20 pug/m3
mIae 120-40 pug/m3
_ m40-60 pg/m3
: . m60-80 pg/m3
: : 2l > 80 ug/m3
0
_ \ ,.
\ R
L\ ' &

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




Oxid uhliity

Koncentace CO> v ucebneée

7:55 8:24 8:52 9:21 9:50 10:19 10:48 11:16 11:45
cas

> Prubéh koncentrace CO, odpovida rezimu vétrani v u¢ebné
(doporucend hodnota koncentrace CO, je 0,12 - 0,15 %)

— 3 o, — — —




Dotazniky

"8k Dotaznik jsme ziskali celkem od 452

\ \ déti. Primérny vék déti byl 9 let.

‘ » Dotaznik obsahoval 18 otazek
zaméfenych na:

® podminky bydleni a rezim dne ditéte

. / / v
zdravotni stav ditéte (typ alergického
onemochéni, pfiznaky alergickych onemocnénti,
vyskyt syndromu nemoci z budov, zhorsovdni

pfiznakl v rdzném prostiedi)




Dotazniky

Zhorseni priznakt v ruznych typech prostredi

ospalost a unava béhem dne ﬁ
Casta bolest hlavy *
svédéni a slzeni oci
O venku
mimo nachlazeni:
| H ve skole
ucpany nos a vodnata ryma _
pokaslivini a drézdsni v krk | o doma
suchy kasel ve dne _‘F .
hvizdavé dychani a piskoty m
0 5 10 15 20 25

i ! I % déti s danym priznakem

> Ve skole se u 20 % déti zhorsila bolest hlavy a u 17% .
pocit Unavy. =

y

._ -



I etapa

Zavéry

"8 Z naméfenych hodnot v I.etapé projektu
| vyplynulo, Ze problém ve vnitinim prostiedi
" 3kol predstavuji suspendované éastice a
mikroklimatické faktory

> Nalezené hodnoty CO, ukazaly, Ze vyména
vzduchu v u€ebnach je ve vétsiné pfipadu
nedostatecnd, maximalni namérena hodnota
CO, byla témérF 5x vyssi neZ je hodnota
doporucena

> Koncentrace formaldehydu a dalsich
tékavych org. latek nepredstavovaly v
méfenych skolach problem




II.etapa projektu

Na poédatku roku 2008 (leden-duben) byla
realizovana 2. etapa méfeni s cilem ovéfit

\e rezentativnost vysledkl ziskanych v prvni
eTape a doplnit informace o prostorové
variabilité vybranych parametra.

V kazdém kraji zmérena 1 zdakladni
skola (14 skol)
e Skoly byly vybrany ve spolupraci s

Krajskymi hygienickymi stanicemi (ze 3
navrzenych skol byla vybrana 1 pro méfent)

e v kazdé skole zméreno 10 ucéeben

« méfeni provadéli pracovnici Zdravotnich
dstavd




II etapa

Mérené parametry

Rozsah méfenych parametrd vychazel z
\/ysledku méreni 1. etapy, kde se jako
\ problémové ukdzaly :
> mikroklimatické faktory - teplota a vlhkost
» CO, - indikator vymény vzduchu
> suspendované Edstice PM;o, PM, 5, PM, ,
( o tuto frakci byl projekt rozsiten)

Odbérové intervaly

. /V kazdeé ucebné byly méfeny vzdy 2
“vyu€ovaci hodiny véetné prestdvky mezi nimi
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Vysledky méreni

» Zméreno bylo 14 skol, 141 u€eben

-_‘_\\
PM10 PM2’5 PMl,O C02 VlhkOSt teplota

\ (ug/m’) (ng/m”) (ng/m’) % % °C
min 3 0,066 ( 17 ) 6

max C558) Q07) 70 ©,298) 52 C 30,
| median 146 51 12 0,124 35 23,7
25percentil 113 38 8 0,103 31 22,6
75percentil 74 19 (0,166 ) 39 24,7
promer 63 17 0,138 35 23,8

limit (doporucenti) 150 80 - (0,12 - 0,15) 30 - 65 20-24

2> Méfeni potvrdilo, Ze problém ve skoldch
pfedstavuje koncentrace aerosolovych €astic
a mikroklimatické faktory véetné
koncentrace CO,




vysledky ttidy

0zpéti PMo, PM; 5, PM,

koncentrace [

Rozpéti hodnot koncentraci aerosolovych ¢astic v
mérenych tridach

* 558 pg/m*® maximum naméreno v jediné tfidé v Pardubicich

Orozpéti hodnot min - max
@25 - 75 percentil

[ )

S W o

S & S
| | |

n
=

¢ median

- limit
limit

-

=)

PM10 PM2,5 PM1,0




vysledky

Prubéh koncentraci jednotlivych frakci
suspendovanych ¢astic v uc¢ebné

prestavka
=) 300 M
::2 250 ' \
8 200 -
= ~M
% 150 & N
g 100
5 /\Mv%—."AvA:v.. —v/w*
=~ 50

0

©

)

97 97 97 97 97 978 QT80 8

e PM]( s===PM2,5 ——PM1,0




vysledky
Oxid uhliéity

Pribéh koncentrace CO; ve vétrané ucebné
— 0,250
) §' M
W 4 N 0,200 Bt B T IR
Koncentrace CO; v u¢ebnach 8 .M"’w \\/ vhvwitlr\anl
0,150 ; -
. - & 0,100
>0,201 obj.% 0,060 -0,100 obj. g 8 : S
\ % S 0,050
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‘ 44% Prubéh koncentrace CO;z v nevétrané ucebné
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" Vysledky - tridy

“SSuspendované cdstice
> V 65 tfidach (46 %) byl prekrocen limit pro PM,,
‘ N (150 pg/m?)
> V29 tfidach ( 21%) byl piekrocen limit pro PM, 5
| (80 wpg/m3)
Mikroklimatické faktory + CO,
" » V 31 tfidé (22 %) nebyl dodrzen limit pro vlhkost
‘ f ( 30-65%)
4> V 51 1fidé (36 %)nebyl dodrzen limit pro teplotu
(20 - 24 °C)
> V 48 tfidach (34%) byla pfekrocena max.
doporucend hodnota CO, (0,15%)




Skoly
Rozpéﬁ PMIQ

Rozpéti hodnot suspendovanych castic PM, v
400 mérenych Skolach
3
o max. 558 pg/m" v
350 jedné ucebné
\ “E 300 -
en
\ S 250 -
S
8 200 -
‘ i‘é‘; lim it
3 150 -
S 100 - !
‘ v
\ 50 -
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Koncentrace PM, 5

Rozpéti hodnot suspendovanych ¢astic PM, 5 v
mérenych Skolach

jedné ucebné

3

koncentrace [ug/m]
SRS
S O
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Vysledky v ramci Skoly
> V kazdé skole 10 tiid

P,

> nejvyssi rozdil mezi tfidami v rdmci jedné skoly - 478
\ tg/m3, nejmensi rozdil 34 pyg/m3, v ostatnich skoldch 101 -
\ 281 pg/m3
_ > nejvyssi prumérnd hodnota ve skole (pramér z 10
zmérenych tfid) - 204 pg/m3 a nejnizsi - 117 pg/m3
. PM2,5
‘ , > hejvyssi rozdil mezi tfidami v ramci jedné skoly 172 pg/m?,
nejmensi rozdil 17 pg/m3, v ostatnich skolach 40 - 121
pg/m?

> nejvyssi prdmérnd hodnota ve skole (pramér z 10
zméfenych tfid) - 144 pg/m3 a nejnizsi - 36 pg/m?3
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Koncentrace CO,

Rozpéti hodnot koncentraci CO; v mérenych Skolach

035
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oruceni

&

| 1¥id) 0,194 obj.%

4

> nejvyssi rozdil mezi tridami v rdmci jedné skoly byl 0,199 obj. %
> nejvyssi primérnd hodnota ve skole (primér z 10 zmérenych

Skoly
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Vihkost

Rozpéti hodnot vlhkosti v mérenych sSkolach

doporuceni

30...". II.I

vlhkost [%

@?’\ o &4\ « . 2 4'6@ . & @é’) S ‘0’2’ \s& \,\\ RN
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X
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nejvyssi rozdil mezi tridami v rdmci jedné skoly byl 28,9% .
primérné hodnoty vlhkosti ve skole (primér z 10 zmérenych .

trid) se pohybovaly od 28,1% do 43,3%
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Skoly
Teplota

Rozpéti hodnot teploty v méfenych skolach

teplota ['C]
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> nejvyééi rozdil teplot mezi tridami v ramci jedné skoly byl 7,1 °C
N > primérné hodnoty teploty ve $kole (primér z 10 zmérenych
\ trid) se pohybovaly od 21,7 °C do 25,6 °C

e

‘...



II.etapa
® w
Zavéry
" Naméfené hodnoty potvrdily, Ze problém
ve vnitfnim prostiedi skol pfedstavuji

suspendované Eastice a mikroklimatické
faktory.

Nalezené hodnoty CO, ukazaly, Ze
vyména vzduchu v u€ebndch byla €asto
nedostatecna (34% trid).

Z rozdild hodnot mezi tfidami v rdmci
skoly vyplyva, Ze na zdkladé zméreni
jedné tfidy nelze hodnotit Skolu.




“Shrnuti

> Byly vytipovany problematické parametry
\\ vm’rrmho prostiedi skol - prasnost a

mikroklima (teplota, vlhkost),

> ve tfidach je Casto nevyhovujici vyména
\ vzduchu indikovand vysokymi
koncentracemi CO,,

» VOC v€etné formaldehydu ve skole
| zdsadni problém nepfedstavuji,

> rozpéti hodnot jednotlivych parametrd v
rlznych tfidach v ramci jedne skoly mize
byt znacné
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