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ProC skoly?

> Vysledky méreni vnitfniho ovzdusi byt poskytly rozsdhly
soubor informaci o tomto typu vnitrniho prostredi, proto se
pozornost zamérila na zmapovani dalsiho typu vnitrniho
prostredi, a to skol.

> Divody méreni ve Skoldch:

déti travi ve skole témér 1/3 Casu

jednd se o citlivou populaéni skupinu

hygienické limity kvality vnitfniho ovzdusi v
prostorech, kam patfi mimo jiné i skoly jsou ddny
vyhldskou MZ CR ¢.6/2003 Sb.a vyhlaskou MZ CR
410/2005 Sb. o hygienickych pozadavcich ha

prostory a provoz zarizeni a provozoven pro vychovu
a vzdelavani déti a mladistvych




Projekt

> Soucdsti ,Systému monitorovdni zdravotniho stavu
obyvatelstva ve vztahu k Zivotnimu prostredi”,

Cil projektu - ziskat zdakladni informace o rozpéti bézné se
vyskytujicich hodnot vybranych parametru v daném typu
vhitrniho prostredi a zjistit prostorovou variabilitu

sledovanych parametru v rdmci skoly

» Projekt mél 2 etapy
o Er'vni etapa byla realizovdna na prelomu roku 2006 -

007

e druhd etapa byla ng zdkladé vysledki prvni ¢dsti
upravena a realizovana na pocatku roku 2008




Pilotni studie

Méreni v zakladni skole v Neratovicich
> V ramci pripravy projektu méreni ve skolach
> kvéten 2006
> ZS v klidné lokalité v sidlistni zdstavbé
> Cil:
e Ovérit vypracované postupy
méreni a odbéru vzorkl
e Ziskat zdkladni informace
o Casové variabilité jednotlivych
parametrd v daném typu

=




Méreni v zakladni skole v
Neratovicich

> Dvoudenni méreni ve
tridé a v télocvicné za
béZného provozu a
venkovni ovzdusi pred
skolou

> Parametry - NO,, CO, O; R}8
- pouze venkovni ovzdusi, iR
PMo/PM, 5, VOC, HCHO,
mikroklimatické faktory
(teplota, vlhkost, tlak,
proudéni) a CO,




ZS v Neratovicich - vysledky

» Hodnoty koncentraci PM, 5 byly primo vdzdny
na intenzitu akftivit v télocvicne

Télocvicna - koncentrace PM2,5 - 23.5.2006
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ZS v Neratovicich - vysledky

> V netopné sezéné - problém dodrZeni limitt
mikroklimatickych faktord
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ZS v Neratovicich - vysledky

> Koncentrace plynnych skodlivin a VOC hluboko
pod stanovenymi limity

> Pribéh koncentraci CO, odpovidd rezimu vétrani

UCebna - koncentrace CO, - 22.5.2006
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Monitoringu vnitr.ovzdusi ve Skolach

> \Vychazi z pozna‘rku ziskanych z méreni bytd, z pilotniho
projektu méreni v zakladni skole v Neratovicich a z literarni
reserse.

» Je soucdsti systému monl‘ror'mgu zdravotniho stavu
obyvatelstva ve vztahu k ovzdusi

> Byl realizovan v péti méstech CR (Brno, Ostrava, Hradec
Kralové, Plzen a Karvind)

> Findlni verze projekiu byla upravena ve spoluprdci s
pracovniky zdravotnich ustavd, hygienickych stanic a
pracovniky odboru hygieny d&ti a mlddeze




I.etapa projektu

Filosofie - v rdmci ndrazového proméreni za plného
(normalniho) vyucovaciho rezimu popsat:

® Vnitrni prostredi s nejdelsi potencidlni expozici
z vhitrniho ovzdusi (1ridy, ucebny).

® Prostredi s nejvyssi moznou okamzitou zatézi
z vnitrniho ovzdusi (télocvicny).

Méreni bylo doplnéno dotaznikovym Setrenim.

10



|.etapa

Byla realizovdna v péti méstech CR (Brno,
Ostrava, Hradec Krdlové, Plzen a Karvind)

V?bér Skoly

V rdmci oblasti (mésta) byly zastoupeny
ruzne typy kol (zdéné, panelové, staré,
nové ..) a ruzné typy lokalit (sidliste,
administrativni Casti ... atp.)

Metodicky ndvod MZ CR a Hlavniho
hygienika CR z 23.3.2007 pro méreni a
stanoveni chemickych, fyzikdlnich a

biologickych ukazatell kvality vnitfniho
prostredi podle vyhlasky ¢. 6/2003 Sb.
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I.etapa

> Mérené latky/parametry

® Rozsah mérenych ldtek vychdzel z Viyhldsky MZ CR &.
6/2003 Sb. 1. NOZ, CO, O; (pouze outdoor)
suspendované Cdstice fr‘akce PM;o/PM,; 5, tékave
organické latky (benzen, toluen, suma xylendl, styren,
etylbenzen, trichloreten a TeTrachloreTen) formaldehyd
a mikroklima.

® V obou prostordch (u¢ebna, télocvi¢na) byl, pred
zahdjenim vyucovani, pred rannim vyvétranim a pred
prichodem Zdki odebrdn jeden vzorek ovzdusi do
kanystru pro identifikaci organickych latek.

® CO, jako ukazatel miry ventilace
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I.etapa

> Lokalizace méricich mist

® Ucebna (PM,, PM; 5, VOC, HCHO, mikroklima,
Czce) ), jedno merici misto, stfed mistnosti 1,5 m nad
I

® Telocvicna (suspendovane Castice PMy; a PM; s,
organicke latky) - jedno merici misto - dle dispozice
telocvicny (vyklenek)

® Venkovni ovzdusi - (VOC, suspendované Castice

frakce PM,,, CO, O5, NO, véetné meteorologickych
charakteristik)

mobilni systém nebo representativné umisténa
staciondrni stanice (ne dale JC(k 200 m od skoly)

Mérily se ucebny 1. stupné ZS béhem topné sezény
(listopad - dnor)

13



I.etapa

> Odbérové intervaly

Ucebny a télocvicny

- 4 hodinovy integrdlni odbér od cca 8% do 129 hod. (VOC,
PM 15, PM; 5, HCHO - pouze ucebna)

- v ucebné kontinudlni zaznam mikroklimatickych faktord a
CO,, popr. suspendovanych Cdstic frakce PM,, mérenych

¢itaci ¢dstic (GRIMM) s uréenim gravimetrického faktoru
Venkovni ovzdusi

- kontinudlni zdznam z automatickych analyzatord (CO, O,
NO/NO,/NOy, suspendované Cdstice frakce PM; a
mikroklimatické faktory

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

14



V télocvicné h




Ve tride
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Vysledky méreni

Teplota(oC) | Vihkost(%) | CO, (%) [PMys(pgim’)| PMy(ug/m’) |HCHO (ug/m)
ucebna [télocvicnal ucebna |[télocvicnal ucebna ucebna ucebna (télocvicna ucebna
min 21,9 175 25,5 34,7 0,080 5,0 62,0 28,2 34
max 26,8 24,4 52,4 59,4 0,593 133,0 1870 | 2530 40,8
prumer 238 20,5 35,6 459 0,156 483 1066 | 1058 13,2
median 237 20,4 34,2 44.9 0,136 40,4 101,7 88,6 12,4
95%kvantil | 253 234 445 53,9 0,203 105,1 1744 | 2238 232
limit 2123 | 1921 30-65 ] 80 150 60

“die Whlasky €. 410/2005 Sb. o hyg.poZadavcich na prostory a provoz zafizeni a provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych




Vysledky
Tékavé organicke latky

Benzen (pglm3) Toluen (pgm3) Xyleny celkem (pglm3) Styren (pglm3)
ucebna [télocvicng venkovni| ucebna [télocvicng venkovni | utebna |télocvitng venkovni| ucebnaltélocvicng venkowvni
min 05 05 05 0,6 0,7 0,5 0,3 0,9 0,5 0,5 05 05
mex 8,7 9,0 100 | 548 | 440 340 | 1286 | 1200 | 400 9,8 3,3 0,6

prumeér 26 24 27 11,7 9,3 84 174 19,8 9,1 1,3 0,9 0,5

median 2,5 2,0 1,9 84 55 3,9 6,6 94 4,7 0,5 05 05

5% 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’m")
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

prumer 44 44 22 1,3 1,0 0,7 27 1,3 1,1

median 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
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Suspendované castice PM,,

Procentualni zastoupeni uc¢eben podile

koncentrace PMyo

W 12% 012%

036%
040%

0O< 75 pg/m3
0O75-100 pg/m3
71100-150 pg/m3
m> 150 yg/m3

Vysledky

Procentualni zastoupeni télocvi¢en podie
koncentrace PM,,

W 16%
[132%
[ 28% 0<75 g3
075-100 pg/m3
@ 100-150 pg/m3
[124% m> 150 hg/m3

> Koncentrace susp. ¢dstic PM;y v 12% uceben (max. 187 pug/m3) a v
16% télocvicen (max. 253 pg/m3) prevysovala limit dany vyhldskou

¢.6/2003 Sb.
> Vliv podlahové krytiny
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Suspendovane castice PM; 5

Vysledky

m16% 5 e

i, ‘

E28%

032 %

Procentualni zastoupeni u¢eben podile
koncentrace PM; 5

O< 20 pg/m3
120-40 pg/m3
@40-60 pg/m3
m 60-80 ug/m3
m> 80 ug/m3

> Koncentrace susp. ¢dstic PM, 5 v 16% uceben prrevy3ovala limit dany
vyhlaskou ¢.6/2003 Sb. Maximum 133 pg/m3(t+élocvicny z divodu

nelplného souboru dat nebyly hodnoceny).
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Vysledky
Oxid uhlicity
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> Priibéh koncentrace CO, odpovidd rezimu vétrdni v uéebné
(doporucend hodnota koncentrace CO, je 0,12 - 0,15 %) 21




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 onemocnén,
priznaky alergickych onemocnéni, vyskyt syndromu nemoci

z budov, zhorovadni priznakl v rizném prostredi)

22



Dotazniky

Zhorseni priznakt v rtiznych typech prostredi

svédéni a slzeni oCi 5

mimo nachlazeni:

ucpany nos a vodnata ryma ——l
pokaslavani a drazdéni v krku —_‘—'

hvizdavé dychani a piskoty —:'

% déti s danym priznakem

ospalost a unava béhem dne E
B! I
€asta bolest hlavy *
- I
]

| @ venku
] ] m ve Skole
- I

O doma
- I

suchy kasel ve dne ——I

- I
0 5 10 15 20 25

> Ve 8kole se u 20 % déti zhorsila bolest hlavy a u 17%

pocit Unavy.

23



I.etapa

Zavery

» Z namerenych hodnot v I.e’rcclpév Ifrlojg,k’ru vyplynulo, Ze
i ko

>

problém ve vnitrnim prostre predstavu #l
suspendované castice a mikroklimaticke faktory

Nalezené hodnoty CO, ukdzaly, Ze vyména vzduchu v
ucebndch je ve vetsiné gﬁipadu nedostatecnd, maximadlni
namerend hodnota CO, byla témér 5x vyssi nez je
hodnota doporucenad

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

24



IT.etapa projektu

Na pocatku roku 2008 (leden-duben) byla realizovdna 2.
etapa méreni s cilem ovérit reprezentativnost vysledkd
ziskanych v prvni etapé a doplnit informace o prostorové
variabilité vybranych parametrd.

V kazdém kraji zmérena 1 zdkladni Skola
(14 skol)

o Skoly byly vybrany ve spoluprdci s Krajskymi
hygienickymi stanicemi (ze 3 navrzenych skol byla
vybrdna 1 pro mérenti)

e v kazdé skole zméreno 10 uceben

» méreni provddéli pracovnici Zdravotnich Ustavt

25



II.etapa

Mérené parametry

Rozsah mérenych parametri vychdzel z vysledku
méreni 1. etapy, kde se jako problémové ukazaly

> mikroklimatické faktory - teplota a vlhkost
» CO, - indikator vymény vzduchu
> suspendované castice PM;g, PM, 5, PM;
( o tuto frakci byl projekt rozsiren)
Odbérové intervaly

V kaZdé ucebne byly méreny vzdy 2 vyuCovaci hodiny
vCetné prestavky mezi nimi

26






Vysledky méreni

> Zméreno bylo 14 skol, 141 uceben

PM,, PM, PM, , CO, vlhkost | teplota
(ug/m’) (ng/m”) (ng/m’) % % °C
min 3 0 6

max C558) Q07) 70 0,298 C52) C 30@
mediédn 146 51 12 0,124 35 23,7
25percentil 113 38 8 0,103 31 22,6
75percentl 74 19 ’(m 39 24,7
primér 63 17 0,138 35 23,8

limit (doporudeni) 150 80 - (012-015) [ 30-65 20-24

> Méreni potvrdilo, Ze koncentrace aerosolovych castic
a mikroklimatické faktory véetné koncentrace CO,
predstavuji ve skolach problém

28



vysledky tridy

ROZPéTi PMlo, PM2'5: PMI,O

Rozpéti hodnot koncentraci aerosolovych castic v
mérenych tridach
400
* 558 pg/m*® maximum naméreno v jediné tfidé v Pardubicich
350
= 300 Orozpéti hodnot min - max
o m25 - 75 percentil
3. 250 & median o]
Q
S 200 TR
= limit
§ 150 N * —
2 limit
~ 100 -
—
50 .
0 *
PM10 PM2,5 PM1,0
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vysledky

gy
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=

koncentrace [

350
300
250

200 -

150
100

(9,
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Pribéh koncentraci jednotlivych frakci
suspendovanych ¢astic v ucebné

prestavka
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Oxid uhlicity

vysledky

Koncentrace CO;, v u¢ebnach

>0,201 obj.% 0,060 -0,100 obj.
%

0,151-0,200 oby.
%

44%

0,101-0,150 obj.
%
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Pribéh koncentrace CO; ve vétrané ucebné

0,250

0,200 AVA/-"""‘/J\/\ B
M/V" \\.\/ VIIVVEt_Km
BN

0,100 S

0,150

0,050

01000 TTTTTT T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T I T T T T I T T T T T I T I T T T IT T TIT 1T

NIRRT - CHE S A W\ - BN TR S - e A
\Q. \Q. \Q. \Q. \Q. \Q. \Q. \Q. \‘\. \\. o \. \.

DNN
|

koncentrace COz2 [%]

Prubéh koncentrace CO; v nevétrané ucebné
0,250

0,200 -

0,150 -

0,100
T,

0,050

05000 IR A A A NN I NN N NN I R R R R IR ERIE RN

NS

9 0 P> S A PN S B D O e D
AV AT AR AT A @ @ @ Y PP Y o




Vysledky - tridy

Suspendované cCastice
> V65 tridach (46%) byl prekrocen limit pro PM,, (150 pg/m3)

>

V 29 tridach ( 21%) byl prekrocen limit pro PM, 5 (80 pg/m3)

Mikroklimatické faktory + CO,

>
>

>

V 31 tridé (22 %) nebyl dodrzen limit pro vlhkost ( 30-65%)
V 51 tridé (36 %)nebyl dodrzen limit pro teplotu
(20 - 24 °C)

V 48 tridach (34%) byla prekrocena max. doporucend hodnota
€O, (0,15%)
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skoly

Rozpéti PM,,

3

koncentrace[pg/m]

Rozpéti hodnot suspendovanych castic PM, v
mérenych Skolach

400
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Koncentrace PM, 5

skoly

Rozpéti hodnot suspendovanych ¢astic PM; s v
mérenych Skolach
180
160 @ max. 207 pg/ Ry
ME 140 jedné ucebné
2 120 -
g 100
£ 80
-
8 60 -
S 40 |
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0
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Vysledky v ramci Skoly

> V kazdé skole 10 trid
PM;,

> nejvyssi rozdil mezi tridami v ramci jedné skoly - 478 pg/m3,
nejmensi rozdil 34 pug/m3, v ostatnich skolach 101 - 281 pg/m3

> nejvy38i primérnd hodnota ve gkole (primér z 10 zmérenych
trid) - 204 pg/m3 a nejnizsi - 117 pg/m3

PM2'5

> nejvyssi rozdil mezi tridami v ramci jedné skoly 172 pg/m3,
nejmensi rozdil 17 pg/m3, v ostatnich skolach 40 - 121 pg/m3

> nejvy38i primérnd hodnota ve gkole (primér z 10 zmérenych
trid) - 144 pg/m3 a nejnizsi - 36 pg/m3

35



Skoly
Koncentrace CO,

Rozpéti hodnot koncentraci CO;, v mérenych Skolach

3

koncentrace [pug/m]

oruceni

> nejvyssi rozdil mezi tridami v rdmci jedné skoly byl 0,199 obj. %
> nejvyssi prumérnd hodnota ve skole (prumér z 10 zmérenych
t¥id) 0,194 obj.%
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Vihkost

skoly

Rozpéti hodnot vlhkosti v méfenych skolach
70
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> nejvyssi rozdil mezi tridami v rdmci jedné skoly byl 28,9%

> primérné hodnoty vlhkosti ve $kole (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
35
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> nejvyssi rozdil teplot mezi tridami v rdmci jedné skoly byl 7,1 °C
> prumérné hodnoty teploty ve skole (primér z 10 zmérenych
trid) se pohybovaly od 21,7 °C do 25,6 °C 38




II.etapa
Zavery

> Namerene hodnoty potvrdily, Ze problém ve
vhitPnim prostredi skol predstavuji
suspendované castice a mikroklimatické
faktory.

> Nalezené hodnoty CO, ukazaly, Ze vyména

vzduchu v ué¢ebnach byla ¢asto nedostatecna
(34% trid).

> Z rozdilt hodnot mezi tfidami v ramci skoly
vyplyvad, Ze na zdkladé zméreni jedné tridy nelze
hodnotit skolu.
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Shrnuti

> Byly vytipovany problematicke parametry
vhitPniho prostredi skol - prasnost a mikroklima
(teplota, vlhkost),

> ve fridach je Casto nevyhovujici vyména

vzduchu indikovanad vysokymi koncentracemi
CoO,,

» VOC vcetné formaldehydu ve skole zasadni
problém nepredstavuji,

> rozpéti hodnot jednotlivych par'ame‘rru v
ruznych tridach v ramci jedné skoly mize byt
znaéné
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