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gako,n C. 226/1,922 Sb.,vjlmz,se meni a doplvajl zakgny o | ierreg EZ
skolach obecnych a obcanskych ministerstva skolstvi a CENTRAL EUROPE 537
narodni osvety (tzv. maly skolsky zakon) ~ InAirQ

obsahoval mimo jiné pozadavek, aby se pfri
projektovani novych skol pamatovalo na velke, vzdusné
ucebny s dostatecnym a ucelnym vétracim zarizenim a
spravnym vytapenim.
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Faktory, ktere lide zvlaste vnimaji  inierreg
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ve vnitrnim prostredi i

tepelné-vihkostni
mikroklima

hluk

Opravdu dulezité

tlak na kvalitu prace
Opravdu duilezité osvtieni
To lze asi ve skolach skrtnout tabékovy kou?
prostorova stisnénost
préace pfes tas
To ve $kolach zastupuje ucitel nadfizent
(a reditel/lka) a spoluzaci spolupracovnic
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Pokud to shrneme

Kvalitu vnitrniho prostredi ovliviiuje cela rada spolupUsobicich
faktoru. Z téch hlavnich lze uvést architektonické reseni,
umisténi budovy a hluk v jejim okoli, orientace a usporadani
vnitrniho prostoru, vybaveni, osvétleni, doba dozvuku
(akustika) ...

A co z toho ve vnitrnim prostredi nejvice smyslové at’ uz
pozitivné Ci negativné vnimame?

Primarné teplotu, vlhkost a proudéni vzduchu (které maji
nejvétsi vliv na subjektivni pocit pohody), zapach (nékteré
chemicke latky), prasnost, hluk, osvétleni, u citlivych osob se
nékdy uvadi i elektricka a elektromagneticka pole a Uroven
ionizace vzduchu.
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A proc se aktualné resi IAQ?

Méni se stavebni postupy
= stavebni materialy (beton) - prodysnos
= $iroké pouzivaniplastl a lep

= synteticke matev

Montované budovy - n
2 ° R —
Nove zpuso

|
Aspekty Uspory
Igozdilné
Cas stravé
vnitrnim prostr edRy
Studie ukazal skytuji vyssi hodnoty
koncentracifieReerys tek nez ve venkovnim ovzdusi
SBS (Sick building sy )
A ,last not least” - roZvijeji se nase znalosti a analytickeé postupy
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SBS - co nachazime v nemocnych
budovach (WHO)

(Ne kazda nemocna budova je ma vsechny a ne kazda budova je nemocna, pokud
nastane néktera z uvedenych situaci.)

= Budova byla postavena po roce 1960

= Klimatizovana budova, okna nelze otevrit

= Velmi jasna nebo blikajici svétla

= Vétrani, topeni a osvéetleni nelze dostatecné ovladat
= Koberce nebo calounéni

= Mnoho otevrenych polic nebo Uloznych prostoru

= Novy nabytek, lakované povrchy

= Opomijena udrzba, nedostatecny uklid

= Vysoké teploty nebo velké kolisani teploty

= Velmi nizka nebo velmi vysoka vlhkost

= Chemické znecist'ujici latky (cigaretovy kour, ozon) nebo VOC ze stavebnich
materiald a zarizeni

= Zvysena prasnost, vykyt vlaknitych struktur ve vzduchu
= |T technologie, pocitacové monitory, vyssi hladina hluku
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Priciny SBS

mohou vznikat béhem planovani a vystavby

nebo béhem provozu, udrzby a pouzivani

budovy;

v konkrétnich pripadech je obtizné najit

pricinu;

problémy lze rozdeélit do 4 kategorii (WHO):
= mistni faktory (infrahluk)

= stavebni materialy, vybaveni, problémy
spojené s funkci budovy (emise
chemickych latek ze stavebnich
materiald a nabytku, osvétleni, topeni)

= problémy nezavislé na strukture budovy
(prach, plisné ....)

= Psychologické/psychosomatické
problémy (spolecenské, fyzické atributy
a dalsi faktory)

TAKING COOPERATION FORWARD
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Platna legislativa

Zakon o ochrané verejného zdravi ¢. 258/2000 Sb.
v aktualnim znéni, § 13

Vyhlaska MZ CR ¢&. 6/2003 Sb., kterou se stanovi
hygienické limity chemickych, fyzikalnich a
biologickych ukazatel( pro vnitrni prostredi
pobytovych mistnosti

Vyhlaska MMR CR €. 20/2012 Sb., kterou se méni
vyhlaska €. 268/2009 Sb., o technickych
pozadavcich na stavby

Vyhlaska ¢. 343/2009 Sb., kterou se méni vyhlaska
C. 410/2005 Sb., o hygienickych pozadavcich na
prostory a provoz zarizeni a provozoven pro
vychovu a vzdélavani déti a mladistvych ve znéni

vyhlagky 465/2016 Sb.

_9 TAKING COOPERATION FORWARD 8
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se obvykle definuje jako

,prostredi/ovzdusi, které nema primeé spojeni

s prostredim/ovzdusim venkovnim a/nebo je natolik
ovliviovano vnitrnimi zdroji, ze se vyznamné lisi od
prostredi/ovzdusi venkovniho. MliiZe mit zcela specifické
mikroklima“

(nezahrnuje pracovni prostredi - tj. prostory znecisténé vykonem prace,
spotrebovavanymi Ci vyrabénymi materialy a souvisejicimi technologiemi)

a predstavuje kvalitu ovzdusi uvnitr budov reprezentovanou
koncentracemi znecistujicich latek a mikroklimatickymi
podminkami, které ovlivnuji zdravi, pohodli a vykon lidi uvnitr
tohoto prostoru

TAKING COOPERATION FORWARD 9




P v s o , interreg &
Ve vnitrnim prostredi pusobi CENTRAL oo e
g

i Mikroklima,
zdroje
Skodliviny,
droj ,
— Biologicke
agens

Clovék jako
zdroj Azbest,
radon

_% TAKING COOPERATION FORWARD T 10




mterreg
CENTRAL EUROPE =it

InAiIrQ

Mikroklimatické parametry



Mikroklimatické parametry

»1epelné vlhkostni podminky prostredi

Mikroklimatické podminky jsou urceny teplotou,
relativni vlhkosti a rychlosti proudéni vzduchu,
pricemz jsou tyto parametry na sobé zavislé,
nebot’ zména jednoho ma za nasledek i zménu
dalsich dvou.

Parametry mikroklimatu urcuji subjektivni pocit
komfortu (pohody az nepohody), v krajnich
pripadech, tj. pri prekroceni pripustnych
hodnot, mohou byt faktorem potencialné
ohrozujicim zdravi, zvlasté u citlivych jedincu.

_% TAKING COOPERATION FORWARD

12



miterreg

Mi krOklimatiCké pa rametry CENTRAL EUROPE £
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4 : - mterreg A
Podle platne legislativy

Pozadavky na fyzikalni faktory vnitrniho prostredi
jsou reseny vyhlaskou ¢. 410/2005 Sb. ve znéni
vyhlasky ¢. 343/2009 Sb. v platném znéni.

Jmenovité pro ucebny a télocvicny je uvedeno:
minimalni vysledna teplota 20°C, optimalni vysledna
teplota 22 + 2°C a maximalni vysledna teplota 28°C a
20 + 2°C pro télocvicny;
rychlost proudéni vzduchu 0,1 az 0,2 m/s;
relativni vlhkost 30 az 65 %;

a intenzita vétrani cerstvym vzduchem 20 az 30 m3 na
1 Zaka.

- .
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Venkovni zdroje
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Venkovni zdroje

Doprava (vzdalenost od rusnych silnic, benzin x diesel,
auta x kamiony, parkovisté) (a rodicovské taxiky)

Elektrarny, energetické zdroje vcetné lokalnich
Ostatni prumyslové zdroje

Znecisténi v dusledku stavebni ¢innosti

Skladky odpadu

Zemeédélska ¢innost (napr. postriky, pesticidy)
Priroda (pyly, mikracka)

TAKING COOPERATION FORWARD
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, : oo - mterreg
Venkovni zdroje znecistenti R Ui

Architektonické faktory, které ovlivauji infiltraci
znecist'ujicich latek z venkovniho ovzdusi

= Pouzité technologie, stavebni prvky

= Orientace budovy

= Podlazi

= Orientace uceben (do ulice/do dvora)
= Okolni vegetace
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Mozny ,,bézny“ pomer koncentraci

CZ , imnterreg @
znecist'ujicich latek

CENTRAL EUROPE 52

FORMALDEHYD ’\\_
B ————

CO2 S ————

’—__-_“\——_
TOLUEN "

/“—“-_—*_
XYLENY S—————
f—\_—*&
ETYLBENZEN "=

/“—__-'_“_
BENZEN ®w
/—h-—'——-_
PM1,0 ®w

o =—
0,0
2,0
o - o - 4’0
MOZNY POMER KONCENTRACI L o
ZNECISTUJICICH LATEK ’
INDOOR/OUTDOOR

1

-
TAKING COOPERATION FORWARD_-' b 18 |




llllCllC&“

................

CENTRAL EUROPE &5
~ InAIrQ

Vnitrni zdroje
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Vnitrni zdroje znecisténi

= Stavebni a izola¢ni materialy
= Povrchové materialy (obklady stén, koberce, rolety,

zaclony)
= Vybaveni
= Qdparovani tékavych chemikalii z novych materiald
= Barvy

= Vosky, repelenty

= Klihy a pryskyrice

= Rozpoustédla

= Kopirky, inkousty

= (Cistici/dezinfekéni pripravky

= Biocidy, pesticidy

= Vyrobky osobni péce

= Lidé (vydechovany vzduch, koureni ?/!)
= Domaci zvirata, hlodavci, hmyz

= Plisné (od vlhkosti)

_9 TAKING COOPERATION FORWARD
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miterreg &

Typy vnitrniho prostredi a zdroju

Jenom pro ilustraci - rozdéleni typu vnitfniho
prostredi a typu zdroju.

Tabulka je urcena pro zakladni orientaci v oblasti
zdroju znecisteni vnitrniho ovzdusi.

Nelze predpokladat, ze je ¢i nékdy bude definitivni
a uplna.
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Potencialni zdroje ve vnitrnim interreg M

...........

CENTRAL EUROPE &

V tabulce je zpracovan orientacni souhrn
potencialnich zdroju ve vnitfnim ovzdusi.

Tabulka je urcena pro zakladni orientaci v oblasti
zdroju znecisténi vnitrniho ovzdusi.

Nelze predpokladat, ze je ¢i nékdy bude
definitivni a uplna.
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Biologicka agens
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B] O lOgl C ké age ns CENTRAL EUROPE =
~ Inairg

= plisné, kvasinky

= bakterie, viry

= zvireci chlupy, Supinky klze,
vykaly, sliny, moc

= hmyz (vykaly Svabu, roztoci,
atd.)

= pyly
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Biologicka agens - zdroje

Venkovni zdroje

plisné, bakterie ....
pyly ve venkovnim vzduchu

Vnitrni zdroje (hlavni podil)

stojata voda

vlhké povrchy a materialy

para ze sprchovani

klimatizace

calounény nabytek a koberce

zvirata (alergeny mohou byt pritomny meésice po odstranéni zdroje)
nemocni lidé

spatné provozované zvlhcovace vzduchu
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Pﬁélny ZV)’/§ené vlhkosti v bUdOVéCh CENTRAL EUROPE 525

Spatné provedené/nevhodné technologické Feseni

= Kapilarni absorpce podzemni vody do
konstrukcnich prvkd budovy (Spatna izolace)

= prusaky, dést, roztaty snih (pres strechu, stény
nebo spary), havarie

Kondenzace

= Nadmeérna tvorba pary nebo nedostatecné vétrani
= Nedostatecné vytapéni

= Chladné povrchy/tepelné mosty
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CENTRAL EUROPE

European Union
European Reg jonat
iopmert Fured

Devel

radon

‘Prehledna mapka vyskyturadonu
v Ceskérepublice. "

oncentrace radonu
nizka  stredni * vysokd

@ Ceski geologicki sluzba

-
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Azbest (MMF?) s
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Ra d on CENTRAL EUROPE 55

Zdroje:

= Puda/emanace z horninového podlozi - vyznamné
zemeépisné rozdily - sklepy hraji dulezitou roli pri
snizovani expozice

= Zemni plyn
= Vodovodni potrubi (voda, studné, vrty)

= Stavebni materialy (obsah prirodniho radioaktivniho
materialu + prisady, napr. popilek z tepelné
elektrarny, vysokopecni struska)

Dobra ventilace mulze situaci vyrazné zlepsit
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HILCIICy | “
CENTRAL EUROPE

- InAIrQ

Clovék jako zdroj ....
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miterreg &

Kontaminace zpusobené lidmi  &meda? =

= Vydechovany vzduch obsahuje 17,0 % (v/v) O, a 83,0 %
(v/v) CO,.

= Dospély vyprodukuje za hodinu 45 g potu a ve
vydechovaném vzduchu je priblizné, podle fyzicke
zatéze, 30 az 300 g vodni pary a 10 az 75 litru CO,.

= Navic dospély produkuje cca 316 KJ nebo tepla/hod.
= (plus néjaké bioefluenty)

= Aktivity, ¢innosti, zivotni styl
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. v 7 o ° . Ve 4 [ ] | “
Emise Castic podle aktivit (Cinnosti) ceuran uros

- InAIrQ

Cinnost Castice [nr/m3]
Stani/sezeni (bez pohybu) 100 000
Lehky pohyb 500 000
Pohyb téla a paze 1 000 000
Zména pozice 2 500 000
Pomala chulze 5 000 000
Primérna chuze 7 500 000
Gymnastika >15 miliond
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Vnitrni prostredi

Variabilni typu a doby expozice dana rezimem a vyuzitim
daného prostoru

Vyména vzduchu - vétrani, klimatizace, ventilace,
rekuperace, recirkulace vzduchu, plastova okna, omezeny
rozptyl latek

Emise ze stavebnich materialu

Narudst pouzivani syntetickych latek, nové konstrukcni
materialy, intenzivnéjsi pouzivani chemickych
(parfémovanych) cisticich a uklidovych a desinfek¢nich
prostredku

Mikroklimatické faktory (sklenikovy efekt)

Kombinace vlivu vnitfnich a venkovnich zdroju
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Vnitrni prostredi

Koncentrace mérenych latek ve vnitrnim ovzdusi jsou
zavislé na vydatnosti (emisi) zdroju (na vétrani),
chemickych a fyzikalnich procesech ...

Emise je zavisla témeér na rezimu provozu a aktivitach
uzivateld, na vnitrnich mikroklimatickych a venkovnich
meteorologickych podminkach

Koncentrace maji ¢asovou i prostorovou variabilitu

Méreni nebo odbér vzorku nesmi vyznamné
ovlivnit/ovlivnovat aktivity a vyuziti vnitrniho prostredi
(hluk, zabor prostoru) natoz mérené hodnoty

Odbér nebo mérené hodnoty nesmi byt ovlivnény
uzivatelem/uzivateli promérovaného prostoru
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Proc je kvalita vnitrniho ovzdusi ve inierreg

eeeeeeeeeeeee

CENTRAL EUROPE &5

skolach dulezita?

Podle daju za rok 2017-2018 bylo v CR:

= 5269 ruznych typu materskych skol = a v nich 362 756 déti v 15 969
tridach
= 4155 zakladnich skol = 926 108 déeti v 46 023 tridach

= 1 308 strednich skol, ucilist’ a gymnazii = 421 535 deti a mladistvych v
19 266 tridach

Celkem to je asi 12,1 tisic skolskych zarizeni, budov, které navstévovalo
priblizné 1,7 milionu déti a mladistvych, a lze odhadnout, ze se jednalo o
81,7 tisic trid. Jedna se o jiz nékolik let ustaleny stav, kdy mezirocni
zmeény jsou zanedbatelné.

Pripoctéme ucitele (134,2 tisic - z toho 108,2 tisic zen) a dalsi personal,
jedna se o vnitrni prostredi, které denne navstévuje cca 2 miliony (20 %)
obyvatel CR.

(Zdroj: http://www.msmt.cz/vzdelavani/skolstvi-v-cr/statistika-skolstvi/statisticka-rocenka-skolstvi-vykonove-ukazatele).
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Navic

nnnnnnnnnnnn

Déeti jsou populacni skupina, ktera je velmi citliva na
nebezpecné chemické latky tj. na kvalitu prostredi.
Uvadi se, zZe spatna kvalita vnitrniho ovzdusi muze
narusit schopnost zaku ucit se.

Dusledkem spatné kvality vnitrniho ovzdusi mohou byt
bolesti hlavy, nevolnost, ospalost mohou byt pricinou

zhorseni zdravotniho stavu nebo az vzniku nékterych
onemocneéni.

PlUsobeni toxickych latek muze mit nejen akutni
priznaky jako je podrazdéni, ale dlouhodobém pusobeni
muUZe poskodit zdravi.

Pocit diskomfortu vede casto k nespokojenosti.
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Zakladni a materske skoly interreg H
- identifikovane problemy

Nejcastéji se jedna o problémy s provozem a vybavenim trid -
dopad na mikroklima vcetne CO, a na prasnost (hruba frakce PM, g )
a na organickeé latky.

Vliv mdze mit umisténi budovy (blizka dopravni zatéz, blizky
energeticky nebo pramyslovy zdroj).

Vyjimecné problémy s VOC/TOC (uklid, opravy za provozu,
technologicka nekazen pri rekonstrukcich). Nalezy vyssich hodnot
benzenu, rozpoustédel, vicesytnych alkoholud - 1ethyl-2hexanol,
casto terpenu (limonen a a-pinen).

Hodnoty formaldehydu (20 az 40 pg/m?3) - vzacné nad 60 pg/m3.
Lokalné mikrobiologické faktory.

Samostatnou kapitolu tvori azbest a Man Made Fibers - mineralni
vlakna (rekonstrukce).
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Vymeéna vzduchu - vétrani

poznamka:
cerstvy vzduch je jenom venku



miterreg

European Union

CENTRAL EUROPE &z

Pozadavky na fyzikalni faktory vnitrniho prostredi jsou reseny vyhlaskou c.
410/2005 Sb. ve znéni vyhlasky ¢. 343/2009 Sb.

Pro ucebny a télocvicny je stanoven pozadavek na vymeénu vzduchu 20 azZ 30

A A 4
M3 na 1 Zaka. coeoe e I -
- B —
- O g vetrameskily @ % | O vyhedar no«x Pe =
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Okenni, maualni vetrani CENTRAL EUROPE ==

Infiltrace: nahodné / Umyslné proudéni venkovniho
vzduchu okny, trhlinami a riznymi otvory v budovach.

Exfiltrace: pohyb vzduchu z vnitrniho do venkovniho.
Prirozené vétrani
Proud vzduchu - nastava hlavne diky dvéma
gradientim:

Tlak - rozdil mezi venkovnim a vnitrnim tlakem

Teplota - kdyz se teplota vnitrniho vzduchu lisi od
venkovni teploty

Prirozena ventilace maze byt neefektivni (vétrani
pouze ventilackami). Pokud neni zajisténo privanové
vétrani nemusi vzduch cirkulovat rovhomérné a v
nékterych prostorech zustava vydychany vzduch.

(zdroj pylu a skodlivin z okolniho vzduchu)

_% TAKING COOPERATION FORWARD 40



Rizena vyména vzduchu E'ELT‘&'EL%E-

Vytapeéni, ventilace, klimatizace (HVAC), rekuperace:

Reprezentuje pouziti ventilatord nebo klimatizacnich zarizeni ¢i systéma
rekuperace.
Hlavni prvky:

Vymeéna vzduchu

Rekuperace

Adjustace teploty

Vlhkost resena entalpickymi vyméniky (?)

Funkce:
Vytapi/chladi
Vétra
Filtrace (nékdy)
Zvlhcovani - odvlhcovani (nekdy)
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