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Projekt InAirQ

(zamysleme se nad vnitrnim ovzdusim,
napf. ve skolach,kde nejde a nikdy ne-
pujde jenom o méreni a o limity)

RNDr. Bohumil Kotlik, Ph.D ¥

Predem, tohotoredakcivyzadaného sdéleni,bych se chtél
priznatknékolikavécem.Touprvnije,Zenejsemzatizenytech-
nologiemi, tedy nutnosti fesit kompromis mezi potfebnym
a moZnym a toto téma tak rad prenecham povolanéjsim.
Tou druhou je, Ze za vice neZ dvacet let méreni kvality vnitr-
niho ovzdusi ve Skolach a skolkach jsem nevidél déti, které
by se dusily a pokud se ¢asto uvadéného pocitu Unavy/
ospalosti tyka, tak jsme usinali predevsim my — méfici sku-
pina. Nakolik to bylo zplsobeno zvysujici se koncentraci
oxidu uhlic¢itého ve tfidé, nasim brzkym rannim vstavanim
nebo skutecnosti, Ze jsme po x-té slyseli vyklad vyjmeno-
vanych slov ¢i zakladi scitani a odcitani, ponechavam ote-
vienym. Tou tfeti je, Ze neumim vyuZit limit CO, stanoveny
Vyhlaskou NMR €. 20/2012 Sb. Respektive pfFilis nechapu
jeho vyznam. | zde je vice dldvodl. Jednim je samotna
definice limitu, kterd umozniuje nejednotné vyhodnoce-
ni situace, tou druhou je jeho hodnota 1 500 ppm. A tak
u védomi, Ze prvni moziné ,zdravotni“ dopady jsou uva-
dény pro koncentraci 3 000 ppm CO, a vy33i a Ze Petten-
koferovo kritérium, na kterém neni mimochodem po-
treba uZ vice nez 100 let nic ménit, rika ,Ze maximalni
hodnota koncentrace CO2 ve vnitfnich prostorech
a pobytovych mistnostech, ve kterych se jesté ¢lovék citi
komfortné, je 1 000 ppm (0,1 %)“ tusim problém. A jesté
tu je Primyslova toxikologie, ktera uvadi ,Organizmus se
na vyssi koncentrace CO, dobfe adaptuje, pfi dlouhé expo-
zici se udava velmi slaby narkoticky ucinek, koncentraci do
5 000 ppm je mozno dychat fadu hodin bez ptiznak(.” To
by se také nemélo opomijet. Stanovena hodnota tak nema
primarné ,zdravotni” vyznam a zaroven prekracuje uzna-
vané kritérium. Dopady tohoto prekroceni, ¢imzZ nechci
snizovat vyznam pulsobeni diskomfortu, byly v posledni
dobé medialné casto ucelové nadhodnocovany. Trochu
se pfitom zapoming, Ze diskomfort mlze ve vnitfnim pro-
stfedi predstavovat nejenom zvysena hodnota oxidu uh-
licitého, ale moc nizkd nebo naopak moc vysoka vihkost
a teplota.

Vnitfni ovzdusi se obvykle definuje jako ,ovzdusi, které
nema pfimé spojeni's ovzdusim venkovnim a/nebo je natolik
ovliviiovano vnitfnimi zdroji, Ze se vyznamné lisi od ovzdusi
venkovniho. MUze mit zcela specifické mikroklima“. Je kom-
plikované, prostorové a ¢asoveé variabilni, multifaktorové.

¥/ STU — Ndrodni referenéni laboratof pro vnitini a venkovni ovzdusi
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Expozi¢né vyznamné typy vnitiniho prostredi

Z raznych typl vnitiniho prostfedi doslova ¢ni Skoly
a Skolky. Nikoli bezdivodné, jedna se o prostredi, ve kte-
rém travi znacnou c¢ast dne jedna z nejvice citlivych sku-
pin obyvatelstva — déti. Podle Gdaji za rok 2016-2017
(novéjsi nebyly k srpnu 2018 k dispozici respektive ne-
byly dohledatelné) bylo v CR:

W 5 209 rlznych typld materskych Skol = a v nich 362 653
déti v 15 856 tfidach;

M 4 140 zakladnich skol = 906 188 déti v 45 116 tfidach;

W 489 zakladnich uméleckych sSkol s 965 pobockami =

248 542 déti;

W 1 307 stfednich skol, udilist a gymnazii = 424 849 déti

a mladistvych v 19 380 tfidach.

Celkem to je asi 12,1 tisic Skolskych zafizeni, budov,
které navstévovalo priblizné 1,7 milionu déti a mladis-
tvych, a lze odhadnout, Ze se jednalo o 81,7 tisic trid.
Jednd se o jiz nékolik let ustaleny stav, kdy meziro¢ni
zmény jsou zanedbatelné. (Zdroj: http://www.msmt.
cz/vzdelavani/skolstvi-v-cr/statistika-skolstvi/statistic-
karocenka-skolstvi-vykonove-ukazatele). Druhym, ex-
pozitné mnohem vyznamnéjsim typem mikroprostredi,
jsou pak byty. Ale ty zatim legislativné feSit neumime
a je otazkou jestli chceme. Zvlasté pak v pripadé kolau-
daci ¢i pronajm0 by to totiz uz chtélo vice nez pouhou
formu doporucenti, kterd snad mlize mit vyznam u uziva-
nych bytl. Cesta k certifikaci budov — obytnych prostor
je bohuzel jesté dlouha a vidy se na ni pozdéji objevi
prekazky ,zplsobené” uzivateli — napfiklad jejich Zivot-
nim stylem a aktivitami (obcas i aktivitami sousedl — ty-
pickym ptrikladem je infiltrace cigaretového koure, ale
nasly by se mnohé dalsi).

Ale co je zde doopravdy problém?

Nechme ted stranou komeréné zamérené medidlni
kampané ¢i pripadnd PR vyjadfeni. Na rozdil od ven-
kovniho ovzdusi, je zde nasSe poznani (zatim) totiz vidy
omezeno na ¢asové ohranicené studie, ¢asto zamérené
pouze na vybrané typy mikroprostfedi. Percepci vnitf-
niho prostfedi pritom ovliviiuje celd rfada spolupusobi-
cich faktord. Z téch hlavnich lIze uvést architektonické
reSeni, umisténi budovy a hluk v jejim okoli, orientace
a usporadani vnitfniho prostoru, vybaveni, osvétleni,
doba dozvuku (akustika). A co z toho ve vnitfnim pro-
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stfedi nejvice smyslové at uZ pozitivné, ¢i negativné vni-

mame? Primarné teplotu, vlihkost a proudéni vzduchu

(které maji nejvétsi vliv na subjektivni pocit pohody), za-

pach (nékteré chemické latky), prasnost, hluk, osvétleni.

U citlivych osob se nékdy uvadi i elektricka a elektro-

magnetickd pole a Uroven ionizace vzduchu. Vzhledem

k nasi doslova Zivotné dllezité potrebé dychat, zde vidy

bude kvalita ovzdusi tim nejvyznamnéjsim kritériem.

Naprosto zasadni ale je si vidy uvédomit, Ze jedno mé-

feni (jedna narazové promérena trida, kancelar, byt) uz

z principu nemUZe podat objektivni informaci o situaci

v celém objektu.

Pokud se pokusime shrnout to, co nejvice ovliviiu-
je kvalitu vnitfniho ovzdusi, skonéime u jednoduchého
vyCtu, ktery plati bez vyjimky pro vsechny typy/druhy
vnitfniho prostredi, a to i kdyzZ se lisi vyznamem respek-
tive podilem vnitfnich a vnéjsich zdroja.

W Architektonické feseni/projekt, stavba, pouZité sta-
vebni materidly véetné dodrzovani technologickych
postupl pfi stavbé (a nasledné pri stavebnich upra-
vach a rekonstrukcich).

MW Splnéni poZadavk( na vétrani/na vyménu vzduchu
a na zajisténi tepelné vlhkostniho standardu.

B Vybaveni (v€etné predmétl bézného uzivani).

m UdrZba - provoz objektu (tklid, drobné opravy).

B Provadeéné cinnosti, aktivity.

B Venkovni ovzdusi (okolni zdroje — doprava, primysl,
energetika) tj. infiltrace.

B Povédomi o moznych rizicich u provozovateld a uzi-
vateld.

Pokud z vyse uvedeného seznamu pomineme bod
Venkovni ovzdusi...,, ktery nds decentné upozornuje na
skutecnost, Ze kvalitu prostredi v okoli v Zadném pftipa-
dé nelze zanedbavat a bod posledni, ktery nas vSechny
tak trochu ukoluje a zavazuje v oblasti predavani infor-
maci, pak pro vSechny ostatni body vyctu lze dohle-
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dat prislusné problémové kausy. Tém pak neomezené
a dlouhodobé vladne technologicka nekazen v podani
zlatych Ceskych ruci¢ek. Ve spojeni s pohrdanim pravi-
dly ¢i neznalosti az nekompetentnosti, pfitom mlze vést
v extrémnich pripadech k akutnimu ohroZeni zdravi,
o diskomfortu uzivatell nemluvé.

Po tom, co jsme méli moZnost navstivit realizované
vzorové projekty Skol a sSkolek (Rakousko, Finsko), je
zfejmé, Ze jsou zde nemalé rezervy uz v projektové fazi.
Komenského predstavu ,Schola Ludus” tak v CR na prv-
nim stupni zatim, aZ na svétlé vyjimky, omezuje stari
a vnitfni usporadani Skolnich budov, tj. unifikované tfi-
dy a naprosto nulova flexibilita vnitfnich prostor. Pro-
vozovatelé budov a projektanti spolu ruku v ruce také
odpovidaji za nedostatec¢né zajisténi vymény vzduchu
u mnoha realizovanych rekonstrukci a zatepleni. Ano,
jsou zde financni omezeni a misty neredlné predstavy
zadavatel(l, a patfi sem i vliv narlQstu poctu déti ve tfi-
dach, ale to na vysledku nic neméni. Dalsi vyvoj padu
kosticek domina je pak uz u nas pomérné dobre pred-
vidatelny. Po zatepleni budov bude zapotrebi zajistit
dostateé¢nou vyménu vzduchu (kdyZz nebude vyhovo-
vat pfirozené okenni vétrani, tak moznosti tu uz jsou
— vzduchotechnika, klimatizace, rekuperace; trochu se
zde pritom zapomind na moZnost autokontroly). Pak
logicky prijde na rfadu snaha o sniZeni zatim pomijené
a mnohem zdravotné vyznamnéjsi zatéze v budovach
prachem, kdy je nutno vzit v ivahu infiltraci z venkov-
niho ovzdusi, a plynnymi Skodlivinami (napf. oxidy du-
siku) — oboje zatim komercéné dostupné systémy rizené
vymény vzduchu nezajistuji. TakZe by se to zase muselo
celé predélat. Nastésti miZzeme také predpokladat, Ze
v té dobé uz nebudou Skoly v soucasné podobé zapotre-
bi a détem bude uZ pfi narozeni implantovan Cip nebo
budou rovnou dostavat néjaky typ osobniho komuni-
kacniho zatizeni.
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Kapitolou samou o sobé je vybaveni. Zatimco predmé-
ty béZného uzivani chrani prislusna legislativa, pouzi-
vani certifikovanych nizkoemisnich material( primarné
omezuje ekonomika a sekundarné povédomi provozo-
vatelU Skol a Skolek (tam je situace prece jenom lepsi).
Uvédomme si, Ze mame nejenom nové materidly a moz-
nosti, ale také pribézné zpresfiované odborné podklady
a hlavné ,nové” déti a ,nové", casto informacemi dohle-
danymi na netu vybuzené, rodice.

Problémem je velmi nizké aZ nedostatecné pové-
domi uZivatell/provozovatell a treba i uditeld sa-
motnych o vnitfnim prostfedi a o moznych dopadech
jejich zadsaha i aktivit. Osobni zkusenost s ucitelkou,
kterd ve tfidé nevétrala, protoze tam méla instalova-
nou cCisticku vzduchu, svéddi o rozsifeném zameénovani
vyznamu slov Cisty a Cerstvy; Cerstvy vzduch prosté je
a vidy bude jenom venku, jestli bude i Cisty je zce-
la jind otazka. Tady ma Rada pro Setrné budovy pred
sebou jesté hodné osvétové prace, a to nikoli jenom
mezi technology, ale hlavné mezi provozovateli a uzi-
vateli dotéenych budov.

Projekt InAirQ — pokracovani celoevropského projektu
SINPHONIE

Statni zdravotni Ustav v ramci dlouhodobého projektu
Monitorovani zdravotniho stavu obyvatelstva ve vztahu
k vnitfnimu a vnéj§imu ovzdusi [5] realizoval v CR v ob-
dobi 1994 aZz 2015 nékolik plosné koncipovanych studii
zamérenych na kvalitu vnitfniho ovzdusi jak v bytech
(2004-2005), tak v predskolnich (1994-1998 a 2015-
2015) [1, 5] a skolnich zafizenich (dvé etapy v obdobi
2006-2008) [2]. Ve Skolach se pozornost soustredila na
nejmladsi a nejcitlivéjsi skupinu déti, na déti v mater-
skych Skolach nebo na prvnim stupni zakladni skoly. Ma
to svoji logiku, je zde prima vazba zndmé skupiny déti
na kmenovou tfidu, respektive tfidu ve sSkolce, vliv ak-
tivit i dopad jednani a pristupu jednotlivych uditeld. Ve
spojeni s vystupy z mezinarodniho projektu Sinphonie

(2011-2013) [3], kde SZU zastupoval CR, tak jiZ existu-
je dostatecné mnoistvi Gdajl a zkuSenosti, ze kterych
Ize Cerpat. A to i pres nepopiratelnou skutecnost, ze
ve viech s nemalym Usilim studiich realizovanych SzU,
promérené prostory (221 tfid v 85 Skoladch a sSkolkach)
dohromady predstavuji asi tfi promile z celkového poctu
tfid v Ceské republice.

Navazujici aktualné feseny projekt InAirQ financovany
ze zdrojl Evropského fondu pro regiondlni rozvoj v rdm-
ci programu regionalni spoluprace Interreg Europe [4] je
jiz proto vice zaméren na praktickou aplikaci ziskanych
poznatk(. InAirQ (Nadnarodni adaptacni opatreni pro
integrované fizeni kvality vnitfniho ovzdusi) si klade za
cil popsat zdravotni dopady kvality vnitfniho ovzdusi na
zranitelnou populaci - déti a podniknout kroky ke zlep-
Seni Skolniho prostredi v regionech stfedni Evropy. Hlav-
nim cilem je samozrejmé zlepseni kvality ovzdusi uvnitf
Skol, ale za stejné vyznamnou lze povazovat snahu o to,
aby vyznam kvality vnitifniho ovzdusi ve Skolnich budo-
vach, faktorq, které ji ovliviiuji a identifikaci z toho vyply-
vajicich moZnosti feSeni existujicich problém{ pochopili
uZivatelé a provozovatelé téchto objektll. Na projektu
spolupracuji narodni zdravotni Ustavy a dalsi instituce
celkem péti evropskych zemi, mimo Ceské republiky se
jedna o Madarsko, Polsko, Italii a Slovinsko. Soucasti je
pfiprava integrované strategie pro zlepSeni kvality vnitf-
niho ovzdusi ve Skolach a sniZeni rizik ze znecisténi vnitf-
niho ovzdusi pro déti. Vystupem by méla byt spolecna
norma tykajici se odhadu, méfeni a monitorovani kvality
vnitfniho ovzdusi a akéni plany pro kazdou partnerskou
zemi. Ty budou v ramci feseni projektu testovany na vy-
branych $kolach. V Ceské republice je garantem projektu
Statni zdravotni Ustav, ktery spolupracuje s ¢leny Envi-
ronmental Quality Forum, coz je v ramci projektu vytvo-
rend pracovni skupina, kde jsou zastoupeni jak odborni
pracovnici, tak zastupci statni spravy (KHS, ministerstvo
Skolstvi), lékarska fakulta UK, samosprava a osobami re-
diteld i Skoly samotné.

Minutové hodnoty poétu submikrometrickych éastic ve tfidé [nr/m?]
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V soucasnosti, po dvou letech fesSeni

Promérili jsme 12 Skol (v kazdé jeden tyden), z toho
9 v rlznych lokalitdch v Praze 6 (dopravni, pozadova,
obytnd), dvé gkoly ve stfednich Cechach a jednu v Jih-
lavé (obr. 1). Sledovany byly zakladni parametry kvality
vnitfniho prostredi: fyzikalni (teplota, vlhkost), chemic-
ké (tékavé organické latky véetné formaldehydu, oxidy
dusiku, oxid uhli¢ity jako indikator dostatecné vymeé-
ny vzduchu, suspendované castice frakce PM, . PM,
a PM_ ), radon a distribuce Céstic velikostniho rozmezi
250 nm az 32 um. Ve venkovnim ovzdusi byly navic sle-
dovany hmotnostni koncentrace oxidu sifi¢itého, ozénu
a oxidu uhelnatého. Zaroven byly ve skolach i ve venkov-
nim ovzdusi odebrany vzorky prachu frakce PM2,5 pro
stanoveni vybranych kovud (As, Cd, Cr, Mn, Ni, Pb a Ti).
Vystupy z méreni zatim nejsou hlavnim reSitelem uvol-
nény k publikaci, ale myslim, Ze Ize uvést, Ze se zasadné
nelisi od vysledk( nasich ostatnich dfive realizovanych
studii. Problémem tak z{stavaji samozfejmé ony media-
lizované parametry diskomfortu (CO,, teplota, vlhkost),
které velmi zfidka mohou dosdhnout Grovni ohrozujicich
citlivé jedince. Samozrejmé prasnost — zvlasté hruba
frakce (2,5 az 10 um) dand primarné aktivitami ve tri-
dé. Dopady nezvladnutych rekonstrukci ¢i oprav a Uprav
jsou nastésti vyjimecné, jako vzor zde lze uvést pouziti
natéru urceného vyhradné pro outdoor pfi impregnaci
stresnich krov(. Specifickym prikladem pak je vliv bliz-
ké, dopravné extenzivné zatizené, komunikace. Zména
sméru proudéni vzduchu (od komunikace) se projevila
nékolikanasobnym zvySenim vdhového zastoupeni sub-
mikronové frakce (< 1um). K jakym zméndm soucasné
doslo v poctu téchto castic, ukazuje obrazek 2.

Nechci byt skeptikem, ale tohle zZddna rekuperace ani
vzduchotechnika sama o sobé nevyresi.

Mame zpracovanou SWOT analyzu problematiky
(pravdépodobné prvni v dané oblasti v CR). Vystupy
nejsou nezajimavé — ve strucnosti: za vyhodu je pova-
Zovano dosavadni rozmisténi Skol - vétSinou v pozado-
vych lokalitach, dobry stav budov, narlst pouzivani niz-
koemisnich materidl( a skutecnost, Ze zfizovatelem je
pfevazné verejnd sprava. Naopak za aktudlni problémy
jsou povazovany finance, nizky pocet pracovnikd, ne-
dostatek snahy o zlepSovani stavu, nizka informovanost
o rizicich, sou¢asném stavu a moznostech zlepSovani
a (MSMT div se) organizaéni nedostatky. Mezi potencial-
ni ,hrozby“ patfi neaktualni limity pro kvalitu vnitfniho
ovzdusi, nepruzna reakce legislativy i dozorového orga-
nu na aktualni problémy, nedostatek financi, neregulo-
vany marketingovy tlak a nezdjem zfizovatell a vedeni
Skol o zlepSovani kvality vnitfniho prostredi nad ramec
legislativnich poZzadavk. Je zajimavé a trochu ceské, ze
nékteré body se vyskytuji jak mezi vyhodami, tak mezi
potencionalnimi problémy.

Také mame pripraveny akéni plan, ktery predstavuje
nastroj pro prevenci, identifikaci a feseni probléma kva-

3 KLIMATIZACE

lity vnitfniho ovzdusi (IAQ) ve Skolnich budovach. Ten
pomaha integrovat aktivity, které ovliviiuji IAQ do sys-
tému bézného uzivani, spravy a udrzby budovy. Cilem je
zajisténi kvalitniho vnitfniho ovzdusi zlepSenim pripad-
né udrzenim situace, reSenim problémU a nastavenim
pravidel a preventivnich opatfeni.

Soubézné s tim reSime velmi aktudalni otazky spojené
s mérenim kvality prostfedi samotnym (reprezentativ-
nost, mozné pouZiti senzorovych méridel — jejich vyho-
dy a nevyhody). Sem patfi ovérovani platnosti poZadav-
kG na mérici mista, coz v zakladnich rysech a v obecné
Urovni reéi metodicky navod MZ CR a Hlavniho hygienika
CR [6]). Problematika vyuZiti senzor( by asi zasluhovala
samostatné sdéleni, zde moZna postaci jenom konstato-
vani, Zze ani dva naprosto stejné a komercéné dostupné
(a bohuzel laiky ¢asto pouzivané) systémy nemusi davat,
a Casto taky nedavaji, srovnatelné hodnoty.

Redeni projektu nas dovedlo do spoleénosti firem vy-
rabéjicich systémy fizené vymény vzduchu, do prostredi
stavebnich firem a zdjem se objevuje i na strané skol-
skych uradd méstskych casti.

Vystupy z projektu komunikujeme na odborné i laické
urovni (konference, média, osvétové prednasky ve Sko-
lach), poradame projektové seminare.

Co fici zavérem? Pravé zvysovani povédomi (capacity
building) o vyznamu kvality vnitfniho ovzdusi ve Skol-
nich budovach (ale nejenom v nich), faktor(, které ji
ovliviiuji, a identifikaci z toho vyplyvajicich moZnosti
reSeni existujicich probléma, by nemélo skondit s timto
projektem. Nékolik seminari zamérenych na pedagogy
a provozovatele budov, nékolik publikovanych sdéleni
¢i vyjadreni nemlze nahradit chybéjici mezioborovou
komunikaci. Je zapotfebi propojit existujici roztristéné
aktivity zaloZené zatim predevSim na profesni specia-
lizaci. Stavajici stav, kdy vSichni méri kvalitu vnitfniho
ovzdusi vSim moznym a kdy se ¢asto do médii dostava
ucelova interpretace hodnot, je zcela jisté dlouhodobé
neunosny.
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