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Merenl antrn'lhO OVZCILIS'I CENTRAL EUROPE £

SZU se dlouhodobe zameéruje na sledovani kvality vnitrniho
prostredi v CR

|. Projekt Monitorovani zdravotniho stavu obyvatelstva ve vztahu k
vnitrnimu a vnéjsimu ovzdusi (MZSO):
monitoring bytl - 3 etapy (1999 - 2005)

monitoring predskolnich zarizeni - 2 etapy (1994-1998 a 2015-
2016)

monitoring skolnich zarizenich - 2 etapy (2006-2008)
Il. Mezinarodni projekty
Sinphonie - skoly (2011-2013)
InAirQ - skoly (2016-2019)

lll. Expertizni Cinnosti - méreni v bytech, skolach, kancelarich,
zdravotnickych zarizenich

_e TAKING COOPERATION FORWARD 2



Monitoring bytu nterreg

Monitoringu bytu - 3 etapy

1. Etapa 1994 - 1998 - pilotni studie - priprava a ovéreni zpusobu

odbéru vzorku a metod stanoveni jednotlivych parametru

Byty rodin s détmi predskolniho veku

2. Etapa 1999 - 2001 - celkem 120 bytu, 30 v kazdém ze 4 sidel

(Brno, Plzen, Hradec Kralové, Ostrava),

Byty nahodné vybrané ze souboru déti navstévujicich materskou skolu.

Pokryta sezonnost (topna x netopna sezona)

Méren detsky pokoj a kuchyn -
chemicke faktory - oxid dusicity, formaldehyd, tékave organickée latky
fyzikalni faktory - teplota, vlhkost, poletavy prach frakce TSP a PM,,
biologicke faktory - bakterie a plisné.
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Monitori ng bytu -2 . etapa :ZIENTRALT‘EU ROE% e

InAIrQ

celkové denni hodnoty pm10 - détsky pokoj

Asociovana studie

proméreni tydennich cyklu v
10 bytech

Cil:
- Zjistit casovou variabilitu
sledovanych parametrud ve

konc. pm10 v pg/m3

Vnitrn]m prOStred], = pondéli —— dtery =——streda —ctvrtek patek sobota =——nedéle

- vybér vhodného intervalu

pro méFeni('] 5:00 ai 20:00 NO, Letni sezéna - kuchyii a détsky pokoj
hOd.), -
- statistické vyhodnoceni D
Byly prokazany vyznamné S
vztahy transportu napi. NO, o WAWM e
mezi mérenymi mistnostmi. MON TUE WED THU FRI SAT SUN
e tydne '3 — kuchyi — détsky pokoj |
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Monitoring bytu - 2. etapa

Asociovana studie

Byl prokazan vliv sezony na
prubéh hodnot nékterych
parametru (formaldehyd, VOC).
(zvysena teplota = zvysené
emise z materialu)

Expertizy:

Problém vysokych koncentraci
formaldehydu v RD typ Okadl -
koncentrace az 200 ug/m;y
Reseni: rekuperace,

specialni sadrokartonove desky
zachycujici formaldehyd

Konc . HCHOD pg/md
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Zimni sezona - formaldehyd-détsky pokoj

Konc.HCHO pg/m3

50

Letnisezona - formaldehyd-détsky pokoj

40

30

20 -
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o o erres -
Monitoring bytl - 2. etapa iterreg B

-

Pro hodnoceni bytl neexistuji v CR limity
Orientacni srovnani s Vyhlaskou ¢. 6/2003 Sb., kterou se stanovi hygienické
limity chemickych, fyzikalnich a biologickych ukazatell pro vnitini prostredi
pobytovych mistnosti nékterych staveb.
Vysledky:
Oxid dusicity - NO, - limit 100 pg/m?3

- priumér 50 pg/m3, max. v kuchyni - v topné sezéné -190 pg/m3, v netopné 330

pg/ms.
Formaldehyd - HCHO - limit 60 pg/m?3, WHO 100 pg/m?3

- prumér 35 pg/m3, nad limitem 12 % hodnot v topné a 18 % v netopné.
- maximum v topné sezoné 150 pg/m3 a 108 pg/m3 v netopné.

Benzen - limit 7 pg/m3

- prumér v topném obdobi 5,9 pyg/m3, v netopném 4,7 pg/m3,

- nad limitem 15 % domacnosti
Z biologickych faktor( nejvyznamnéjsi vyskyt plisni - v 18% domacnosti.
Vyskyt souvisi s typem zastavby - castéji v rodinnych domech nez v bytovych
domech a v domech cihlovych nez v domech panelovych.
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MOnltOrlng bYtu - 3. etapa CENTRAL EUROPE £
 InAIrQ

3. Etapa 2002 - 2005 -

5 mést (Plzen, Brno, H. Kralové, Ostrava, Karvina)

Celkem 100 bytl - 20 v kazdém sidle, vybrano nahodnym vybérem
velikostné nejfrekventovanéjsich bytd CR (45 az 74 m2?) - zajistoval CSU
> Pokryta sezonnost (topna/netopna)

> Sledovany byly parametry kvality vnitrniho ovzdusi

« chemické faktory - tékavé organicke latky (benzen, toluen, suma
xylend, styren, tetrachloreten), oxid dusicity, formaldehyd

o fyzikalni faktory - teplota, relativni vlhkost, suspendované castice
frakce TSP a PM,,

o biologické faktory - bakterie, plisné
» Mérena kuchyn (kromé VOC) a nejvetsi obytna mistnost bytu
» Jednotné SOP a systéem QA/QC vcetne PZZ
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Monitoring bytu - 3. etapa

Vysledky

»Nizké hodnoty NO, a VOC (kromé benzenu)
- primérna hodnota koncentrace NO,

neprekrocila 20 pg/m?3

» Benzen

- pramér - 6 pg/m?3
limit 7 pg/m3 prekrocen u 12 % vysledk
v topné sezoné a 10 % v netopné

> Mikroklima (teplota, vlhkost)

- mérené mistnosti v bytech jsou obecné
spise ,,teplejsi“ a ,,sussi“ nez je
doporucovano.

» Formaldehyd
- prumér 35 pg/m3

pg/m3/3 hod.

pg/m3/3 hod.

- v topné sezoné pramér v obou mistnostech 30 pg/m3 (maximum je 80 pg/m3),

diterreg ™

CENTRAL EUROPE et

HEmedian
Oprimér
= 75percentil

Popisné charakteristiky NO2 v bytech
120 —Q @) O
o @) o
! -

=95percentil
© max

celkem | topna | netopna pokoj kuchyn

topna | netopna| topna | netopna

celkem topna | netopna pokoj kuchyn

- v netopné sezoné prumeér 45 pg/m3 (max. pres 200 pg/m3)
- limit 60 pg/m3 prekrocen u 9 % vysledkd v topné sezoné a u 20 % v netopné

—©
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© max

8




o . o ILeIIec -
Monitori ng bytu -3 . etapa :ZIENTRAL EUROEE e

> Suspendované castice PM,,
malé rozdily mezi mistnostmi - ce_lkovy prumeér 43 pg/m?3 (limit 150 pg/m3)
byly méreny i hodnoty vyznamné vyssi :

- v topné sezoné v kuchyni 952 pg/m3, v pokoji 212 pg/m3 (stejny byt)

- v netopné sezoné 843 pyg/m?3 v pokoji, ve stejném byté v kuchyni 199 pg/m?3
vétsina hodnot v pokojich i kuchynich vsak neprekrocila 100 pg/m3

Popisné charakteristiky PMio v bytech

100 —
90
-— _— -_—
80 "
'g 70 —_— - B median
£ 60 O primér
S 50 25percentil
£ 40 — f— = 75percentil
“a | - | = 95percentil
3 30 2 min
20 +
10 +
0_
topna netopna topna netopna
celkem topna netopna pokoj kuchyn
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MOnltorlng SkOl a SkOlek CENTRAL EUROPE 52
~ InAiIrQ

Monitoring skol a skolek v ramci projektu MZSO
Davod: Déti jsou velmi citliva populacni skupina na nebezpecné
chemické latky tj. na kvalitu prostredi.

Monitoring skol

1. Etapa - prelom 2006 -2007

2. Etapa - pocatek 2008
byla upravena na zakladée
vysledku 1. etapy

Monitoring skolek - 2015 - 2016
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SkOIy - 1.etapa CENTRAL EUROg e

Cil - v ramci narazoveho
promeéreni za plnéeho
(normalniho) vyucovaciho
rezimu popsat:

Vnitrni prostredi s nejdelsi
potencialni expozici

z vnitrniho ovzdusi (tridy,
ucebny).

-

Télocvicny - prostredi s nejvyssi
moznou okamzitou zatézi

Z vnitrniho ovzdusi

Venkovni ovzdusi - mobilni

system |
TAKING COOPERATION FORWARD 11



S kO ly -1 . etapa (I:ENTRAL EUROE s
 InAIrQ

Pilotni studie - $kola v Neratovicich (SZU)

Monitoring v 5 méstech (Brno, Ostrava, Hradec Kralove, Plzen a
Karvina), v kazdém 5 skol v topné sezoné

Vybér skoly - v ramci mésta byly zastoupeny rizné typy skol
(zdéné, panelové, staré, nové ...) a ruzné typy lokalit (sidlisté,
administrativni casti)

Rozsah méfenych latek vychazel z Vyhlasky CR ¢. 6/2003 Sb. tj.
suspendované cCastice frakce PM,,/PM, 5, tékave organické latky (benzen,

toluen, suma xylenu, styren, etylbenzen, trichloreten a tetrachloreten),
formaldehyd a mikroklima

CO, jako ukazatel miry ventilace (ve tride)
Venkovni ovzdusi navic NO,, CO, O,
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Skoly - 1.etapa

Vysledky- oxid uhliity - CO,

Doporucena hodnota 1 500 ppm (0,15 %)

> prubéh odpovida rezimu vétraniv
ucebné

» maximalni hodnota 4 000 ppm

> nalezené hodnoty CO, ukazaly, ze

vymeéna vzduchu v ucebnach je ve
vétsiné pripadd nedostatecna

Mikroklimatické parametry
meérené tridy byly obecné

spise teplejsi a sussi nez je
doporucovano (teplota 21 - 24 °C,
vlhkost 30 - 65 %).

milteIrey -

CENTRAL EUROFPE
~ InAIrQ

Koncentace CO,v uéebné
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Skoly - 1.etapa

Vysledky- suspendované castice

Procentualni zastoupeni uéeben podle Procentualni zastoupeni ueben podle
koncentrace PM 4o koncentrace PM2 5
m12% 012% m16% L%

m12% ‘l :
o= 20 pg/m3
EDE e 20—40ug /m3
036% o< 75pg/m3 O pa/m
0 40% O75-100 pg/m3 [ 40-60 pg/m3
O 100-150 pg/m3 m 60-80 pg/m3
= 80 pg/m3
m>= 150 pg/m3 T 28Y% ]
(]

12 % uceben nad limit (max. 187 pg/m3) 16 % uceben nad limit (max. 133 pg/m3)
16 % télocvicen (max. 253 pg/m3) Télocvicny nebyly hodnoceny, nelplny
Vliv podlahové krytiny (koberec x PVC)  soubor dat

Vysledky- organické latky
Hodnoty nizsi nez bytech - prdmér benzen skoly 2,6 pg/m3 (x byty 5,3 pg/m3)
formaldehyd skoly 13,2 pg/m3 (x byty 35 pg/m?3)
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gkOly = Z.Gtapa CENTRAL EUROPE 12
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Skoly 2. etapa

Realizace méreni: 2008 (leden-duben)

Cil: ovérit reprezentativnost vysledku z 1. etapy a doplnit informace o
prostorove variabilité v ramci skoly

» v kazdém kraji byla zmérena 1 zakladni skola (14 skol)

» Vv kazdé skole zméreno 10 uceben

Mérené parametry:

Rozsah vychazel z vysledku méreni 1. etapy, kde se jako problémové
ukazaly :

» mikroklimatickeé faktory - teplota a vlhkost

» CO, - indikator vymény vzduchu

> suspendované castice PM,y, PM, 5, PM, 4

Odbéroveé intervaly:

2 vyucovaci hodiny véetné prestavky mezi nimi
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Skoly - 2.etapa

Suspendovaneé castice

milteIrey -

CENTRAL EUROPE

> ve 46 % trid byl prekrocen limit pro PM,, (150 pg/m3/1 hod.) - max. 558 pg/m?3
> ve 21 % byl prekrocen limit pro PM, 5 (80 pg/m3/1 hod.) - max. 207 pg/m?

Casova variabilita

Prubéh koncentraci jednotlivych frakci
suspendovanych Castic v ucebné

350 T
300 prestavka
‘g
9 200 +—\A y \
S
= 150 A
g NW—NM
~ 50
0 P T e T e T e e et e e e re e e e e e e e e et e rr e e e e e e
% L N S N I R
R S 57 @ @@

e PN 1() e P©ND S PMI1.0

Prostorova variabilita
Vyznamnée rozdily mezi
tridami v ramci 1 skoly
PM,, - rozdil 34 - 480 pg/m?3
PM, 5 - rozdil 17 - 172 pg/m?

TAKING COOPERATION FORWARD 16



gko ly - 2 . etapa (I:lENTRAL EUROE s

- Imairg
Mikroklimaticke faktory + CO,

> ve 22 % trid nebyl dodrzen limit pro vlhkost (30 - 65 %), min. 17 %
> ve 36 % nebyl dodrzen limit pro teplotu (20 - 24 °C), max. 30 °C
» ve 34 % byl prekrocen limit pro CO, (od roku 2012 - 0,15 %)

Rozpéti hodnot koncentraci CO; v mérenych skolach

__ 035
“E 030
eh
= 0,25
5 020
P
H 015
5
S 0,10
S 0,05
0,00 : . : : . |
oy ) <Y £ A S aﬂ.\ = @ P = D AN
\&’@% %{@.\&‘ &“‘ @’?Q}@@;{i@r\@ @q &’@yﬁ Sﬂ’e‘ Qi%}{b &?}& g &@ x@{ﬁ‘b&é%\&
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“d-"c‘}g @f‘@ 15% ‘-b‘aa@ a@q{d ,@%’ c"‘l@.ﬁ N ,@&; _t?%\@ \@'\b @\,ﬁ' %@\b
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’ﬁ& PO 4@@ A® i5@9 o P
l M
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Schools Indoor Pollution and Health: Observatory Network in Europe

Projekt Sinphonie

Schools Indoor Pollution and Health: Observatory Network in Europe
Vnitrni prostredi skol a zdravi: Sit’ pro sledovani v Evropé 2010 - 2012

o méreni chemickych, fyzikalnich a biologickych parametrui ve
skolach a v jejich okoli

0 dotazniky pro déti, rodice, ucitele a spravce skol

0 testy koncentrace a pozornosti zaku

o spirometrie - vySetreni plicnich funkci zakd

o propojit informace

o posoudit rizika pro zjisténé problémy kvality ovzdusi ve skolach

o pokyny a doporuceni )

o publikace, seminare... vystupy

\

> vstupy

(o TAKING COOPERATION FORWARD 18
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Schools Indoor Pollution and Health: Observatory Network in Europe

- 4 SkOI __,. ;'Sunml ~
¥ +* Finland /

Cluster 1/

-t
o

’ ""‘ 25 stath v kazdém 5 kol
Celkem 122 kol

v kazdé 3 tridy + venkovni
ovzdusi

CR 4 $koly v Praze + 1 Most

(rizna dopravni a pramyslova
zatéz)

4 SKUPINY ZEMI

Cluster 1: S: 14
Cluster 2: Z :37
Cluster 3: C+V : 42
Cluster 4: J : 29
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Schools Indoor Pollution and Health: Observatory Network in Europe

Mérené parametry kvality ovzdusi - odbéry Po - Pa

Vnitrni ovzdusi

Venkovni ovzdusi
Mobilni mérici jednotka Horiba - automatické
analyzatory (NO,, SO,, O;, CO, PM) + VOC,
formaldehyd

Tékavé organické latky (benzen, trichloreten,

tetrachloreten, pinen, limonen, naftalen)

Formaldehyd - HCHO Pasivni sampler
Radiello

Oxid dusicity - NO, Ozon - O; Oxid uhelnaty - CO
Oxid uhlicity - CO,

(v dobé vyucovani) Testo
Suspendovane castice frakce PM;o; PM, s -
analyzator Grimm
Mikroklimatické parametry(teplota, vlhkost)
Radon (4 tydny)
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Schools Indoor Pollution and Health: Observatory Network in Europe

Mikroklimatické parametry - CO,

Distribuce v jednotlivych statech [ppm] Zavislost CO, na plose mistnosti
5000 - - - - pFlpadajlm na zaka
3000
4000 2500 238444
2000 1
. o H 1500 1337
l 1000
2000 -
500

1000

*44p<0001

w= >15 m2/osoba
== méné

SIE (;Y M'T FII Rls BIE I:;E A:I‘ EIE F;'t’ L;K l"l' ClZ HIU B:A PIL LlT B'G- SIK Rlo PlT GlR AII.
WHO Guideline 1000 ppm, CR 1500 ppm

Rozpéti koncentraci 270 - 4960 ppm : vice nez polovina déti a ucitelu je exponovana
Prameér 1400 ppm, median 1260 ppm vyssim koncentracim nez je doporuceno WHO
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v
Y A

Schools Indoor Pollution and Health: Observatory Network in Europe

Vetrani ve skolach
Typ vétrani

B! Prirozena ventilace

B Mechanicka ventilace (rizena vyména vzduchu)

¥ Prirozena s pomocnym odsavanim

Typ ovladani pri rizené ventilaci

m CO, kontrola

m| Automaticky

®» Manualné (mistné)
m Manualné (centralné)

Vliv vétrani na koncentraci CO,:

tridy s prirozenou ventilaci - prumér 1510 ppm CO,

tridy s mechanickou ventilaci (14 %)- priumér 1087 ppm CO,

. b
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Schools Indoor Pollution and Health: Observatory Network in Europe

Prasny aerosol - PM10 a PM2,5 Distribuce koncentraci PM, 5 v

jednotlivych zemich
250 A

PM, 5:
WHO guideline: 25 pg/m3 (24 hod. primeér)
Vyhlaska ¢. 6/2003: 80 pg/m3 (1hod.)

200

150

Cely soubor:
Rozsah koncentraci 4 - 250 pg/m3

il

100 +

<>}

50

SBeBBET LT "

Pribéh koncentraci PM v uc¢ebné béhem tydne 78 L. .
SE FI MT DE FR BE UK IT EE AT SK CZ LT HU PT AL RS CY PL BG RO GR BA
800
700 — PM10 [
" 600 —PM25|_

500
400 |

koncentrace pg/m
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Schools Indoor Pollution and Health: Observatory Network in Europe

Chemické parametry - formaldehyd

Distribuce formaldehydu v jednotlivych zemich [pg/m?3]

80

Zdravotni ucinky a limity:

Paleni oci, drazdéni dychacich cest -
00 signifikantne pri >100 pg/m?
Cichovy prah (WHO) - 60 pg/m?3

I ' IARC - karcinogen 1A
7 ‘ { WHO - 100 pg/m?3 (30 min)
I L EU INDEX 30 pg/m?3 (kratkodoby limit)
% U Vyhlaska ¢.6/2003 - 60 pg/m3 (1hod)
20 % C
%%ééééé% % :

SE EE SK BA IT HU GR AL MT CY PT UK RS FI DE LT AT BE BG FR CZ PL RO

Cely soubor:
Pvrﬁmérné koncentrace 15 pg/m3, statisticky vyznamneé vyssi v Clusteru 2 a 3
CR - pramér 23 pg/m3, min. 12 pg/m3, max. 35 pg/m?3

_e TAKING COOPERATION FORWARD
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Schools Indoor Pollution and Health: Observatory Network in Europe

Chemické parametry - benzen

Distribuce koncentraci benzenu v zemich [pg/m?3]
40 4

Zdravotni ucinky a limity:
karcinogenni ucinky (leukémie)
WHO - neni bezpecny limit

EU Directive (2008/EC/50) - 5 pg/m?3
Vyhlaska €. 6/2003 -7 pg/m?3

30

Primérna koncentrace benzenu [pg/m?3]

20

12 [
- topna ‘ |
~| = netopna ‘ ‘
o a «f o celek | =
| L] : |
0 Jae%ééééééé%ég ‘ -
SE FI RO UK DE CY SK FR CZ AT BE MT PT BA LT EE AL GR IT HU RS BG PL , u u \_[7[—'7\J
) Cluster | - Cluster2 - Cluster 3 - Clusterd -
Cely soubor: - , )
Rozsah koncentraci PMS-38 pg/m3, prdmér 4 pg/m3 Statisticky vyznamne
CR priimér 2,9 pg/m3 vyssi v Clusteru 3

—e TAKING COOPERATION FORWARD:7 25
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Schools Indoor Pollution and Health: Observatory Network in Europe

Pouzité materialy ve tridach

Povrch stropu Material podlahy

1%

2,7% 0,0%
® Natreny barvou m Tapet
2 g y ¥/ Beton n
: Synteticky material  w Dlazdice z mineral. vidken  ® pyc. linoleun ;J Koberec
= D,revo nebo korek s Drevo . viny’l ’ L Ilssimmatog/e kparklc(-:'ty
Sadra o Jiné % Dlazba m Drevo nebo kore
Beton Jiny -

Il
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Schools Indoor Pollution and Health: Observatory Network in Europe

Pomeér koncentraci ve vnitrnim a venkovnim ovzdusi

P”oifnér vPrL‘]vmér Pomer I/0
Parametr ve tridach pred skolou viech hodnot
Indoor Outdoor
Formaldehyd 15,2 3 7,4
Benzen 4,0 2,7 1,5
Naftalen 2,2 0,9 3,7
Limonen 36,2 1,5 44,5
Oxid dusicity 13,9 2,4 NN
PM, s 45,4 39,9 1,4
Oz6n 8,1 71,0 [N
Oxid uhlicity 1470 446 3,5
Trichloreten 3,4 0,2 20,4
Tetrachloreten 1,2 0,5 1,4
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Schools Indoor Pollution and Health: Observatory Network in Europe

Zdravotni dusledky znecisténého ovzdusi

Prevalence vyskytu priznakl u déti ve tridach s nizkou a vyssi koncentraci limonenu

@ Sinphonie < 45 pg/m3
H Sinphonie > 45 pg/m3
O CR < 45 pg/m3
m CR > 45 ug/m3

podrazdéni kiize bolest hlavy tekuta ryma drazdivy kasel

Ve $kolach CR priimérna koncentrace limonenu 70 pg/m3 (min. 22 pg/m3, max. 195 pg/m?3)

TAKING COOPERATION FORWARD
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Schools Indoor Pollution and Health: Observatory Network in Europe
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Vystupy - materialy pro skoly i verejnost

T et e skakich vEvToPt

paperutent rpkajict

~. - "!- ?‘?‘c%
)4 . . . . . \-\-\-\
Dohledatelne na: http://www.szu.cz/tema/zivotni-prostredi/sinphonie .
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Projekt InAirQ (Nadnarodni adaptacni opatreni pro integrované
rizeni kvality vnitrniho ovzdusi)

Na projektu spolupracuje 5 zemi Evropské unie:
« Mad’arsko, Polsko, Ceska republika, Slovinsko a Italie

Cile:

« popsat zdravotni dopady kvality vnitrniho
ovzdusi na zranitelnou skupinu populace -
déti a

« podniknout kroky ke zlepseni skolniho
prostredi v oblasti stredni Evropy.

 iniciovat vypracovani politik a praktickych
opatreni ke sniZeni nepriznivych Ucinkd na
lidské zdravi.

N

—e TAKING COOPERATION FORWARD | —1 30



miterreg

P roj e kt I nAi rQ CENTRAL EUROPE £
~ Inair

Skoly riizného stari, typu budov i umisténi vzhledem k okolnimu
prostredi a kvalité ovzdusi
V CR - 12 3kol
- 9 skol v Praze 6
1 skola v kraji Vysocina - Jihlava
. 2 3koly ve Stifedoceském kraji - Mélnik a Celakovice

|. Etapa:

tydenni (5 dnu) proméreni kvality ovzdusi v jedné tridé (prvni stupen

ZS) v kazdé skole v topné sezoneé 2017 - 2018;

méreno bylo:

- ve tride - teplota, vlhkost, CO,, NO/NO,/NOy, prasnost (PM;y, PM, 5 a
PM, 4),VOC, kovy a radon

- u skoly - (mobilni system), CO, SO, a O;, NO/NO,/NO, meteorologicke
parametry, prasnost (PM,,, PM, 5 a PM, o), VOC, kovy

—e TAKING COOPERATION FORWARD 31




: : witerreg
P rOJ e kt I nA] rQ CENTRAL Eunog e

Mikroklimatické parametry - CO,

Vyhlaska €. 20/2012 Sb., (jako ukazatel kvality vnitrniho prostredi slouzi oxid uhliCity
CO,, jehoZ koncentrace ve vnitrnim vzduchu nesmi prekrocit hodnotu 1500 ppm)

Distribuce koncentraci CO, v [ppm] ve tridach
(prumérna koncentrace béhem vyucovani, minutova koncentrace pro MIN a MAX)
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Tékavé organické latky - nejvyznamneéjsi benzen
Koncentrace benzenu ve vnitrnim a venkovnim ovzdusi
(pramérna koncentrace v dobé vyucovani)
Limity:
0 - Directive EU - 5 pg/m?3

Vyhlagka &. 6/2003 Sb. - 7 pg/m3
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concentration (g m3)

ZvysSena zatéz ve skolach v Italii.
CR prumér 3,1 pg/m3 a maximum 5,1 pg/m3.
Srovnatelna koncentrace benzenu ve vnitrnim a venkovnim ovzdusi
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Formaldehyd

Koncentrace formaldehydu ve vnitrnim a venkovnim ovzdusi

35 4

Limity:
EU INDEX - 30 pg/m3

concentration (pg m3)
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Vyhlaska ¢. 6/2003 Sb. - 60 pg/m?3
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CZ-in CZ-out HU-in HU-out IT-in IT-out PL -in PL-out 8l-in Sl-out ALL-in ALL-out

CR primér 7 pg/m3 a maximum 12 pg/m3.
Koncentrace formaldehydu ve vnitrnim ovzdusi 4x vyssi nez ve venkovnim ovzdusi.
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Prasny aerosol
Kontinualni mereni pristroji Grimm, frakce: PM;y, PM, 5 a PM, , pocet Castic

Limit py, 5: Vyhlaska ¢. 6/2003 Sb., 80 ug/m?/hod.

Distribuce koncentraci PM, 5 ve tridach
(prdmérna koncentrace béhem vyucovani, hodinova koncentrace pro MIN a MAX)
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Index kvality vnitrniho ovzdusi - IKO

Kvalita vnitrniho ovzdusi je charakterizovana radou fyzikalnich a
chemickych faktorli === slozité popsatelny soubor

v ramci projektu navrzen IKO - jednoduchy nastroj k popsani zdravotné
relevantnich informaci o kvalité vnitrniho ovzdusi

vznikl pro potreby zainteresovanych stran projektu
vychazi ze zdravotnich Ucinkd latek

umoznuje navrzeni a zavedeni opatreni, ktera by vedla ke zlepseni
kvality prostredi ve skolach.

Déleni:
IAQ Index - vliv na zdravi (zahrnuje benzen, formaldehyd, PM, :)
Comfort index- parametry diskomfortu (teplota, vlhkost, CO,)
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IKO - vliv na zdravi (navrzene kategorie)

Benzen Formaldehyd Prasny aerosol
[ug/m?3] [ug/m?3] PM; 5 [ug/m?]

vyhovujici 1,7-4,9 10-19 @ 10-24 @
nezdravé 5-7,4 ® 20-50 25-49

Skoly proméfené v rdmci projektu InAirQ byly zafazeny do jednotlivych
kategorii, kdy pro posuzovani byl vzat vzdy nejhorsi zjistény parametr.
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Index kvality vnitrniho ovzdusi chlibhatd

IKO - parametry diskomfortu

Teplota [°C] Vlhkost [%] CO, [ppm]

o 37<RH<43
vyhovujici 17,5<T<18,5 67<RH<73 @ 600 - 1200 @

2
1

5,5 RH>73
75 RH<37 - 1200

Reseni problému - akéni plany, deklarace kol

diskomfort T>
T<

\.
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Dekuji za pozornost
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