MINISTERSRTVO ZDRAVOTNICTVi — HLAVNI HYGIENIK CESKE REPUBLIKY

V Praze dne 23.3.biezna 2007
Cj. OVZ-32.0-08.3.07/8559

METODICKY NAVOD

pro méreni a stanoveni chemickych, fyzikalnich a biologickych ukazateli kvality
vnitiniho prostiedi podle vyhlasky €. 6/2003 Sb.

Ministerstvo zdravotnictvi — hlavni hygienik Ceské republiky vydava podle § 80 odst. 1 pism.

1.

a) zdkona €. 258/2000 Sb., o ochrané vetejného zdravi a o0 zméné nékterych souvisejicich
zakond, ve znéni pozdéjsich predpist,

metodicky navod

ke sjednoceni postupu pracovnikli zdravotnich ustavi a krajskych hygienickych stanic pfi

méfeni a stanoveni chemickych, fyzikalnich a biologickych ukazatel kvality vnitiniho
prostiedi podle vyhlasky ¢. 6/2003 Sb.

Zakladni pojmy
vnitini prostfedi - ovzdu$i ve vnitinim prostiedi budov, s vyjimkou ovzdu$i na
pracovistich ur€enych zvlastnim pravnim predpisem,
znecistujici latka - jakdkoliv latka vnesend do vnitiniho ovzdusi nebo v ném druhotné
vznikajici, kterd ma piimo a nebo mize mit po fyzikalni nebo chemické pfeméné nebo po
spoluptisobeni s jinou latkou Skodlivy vliv na zivot a zdravi lidi a zvifat, na zivotni
prostiedi nebo na hmotny majetek,
zne€iStovani ovzdusi - vnaseni jedné nebo vice znecistujicich latek do vnitiniho ovzdusi
v dusledku lidské ¢innosti vyjadiené v jednotkach hmotnosti za jednotku ¢asu,
vétrani je fizend vymeéna znehodnoceného vzduchu ve vnitinim prostoru za venkovni,
intenzita vétrani je podil objemového pritoku venkovniho vzduchu a objemu vétrané
mistnosti,
piirozené vétrani je vymeéna vzduchu vyvoland rozdilem hustot (teplot) vzduchu vné
a uvnitt objektu a pisobenim vétru,
nucené vétrani je vyména vzduchu docilena technickym zatizenim — ventildtorem. Timto
pojmem je oznacovan nuceny piivod a odvod vzduchu i vétrani kombinované, tj. bud’
nuceny piivod vzduchu a pfirozeny odvod, nebo pfirozeny piivod vzduchu a nuceny
odvod (odsavani) vzduchu. Pfivadény vzduch pfi nuceném vétrani byva zpravidla
caste¢né upraven — filtrace, ohtev,
odséavani je nuceny odvod vzduchu z prostoru,



- klimatizace je tepelné€ vlhkostni uprava filtrovaného ptivadéného venkovniho i obéhového
vzduchu,

- limit - hodnota nejvySe piipustné Urovné znecisténi ovzdusi vyjadiena v jednotkach
hmotnosti na jednotku objemu pii standardni teploté a tlaku (20 °C a tlak 101,325 kPa),

- kontinualni méfeni analyzatory - plné ¢i ¢astené automatizované postupy, kdy odbér
vzorku neni oddélen od vlastni analyzy,

- PMj - castice, které projdou velikostné selektivnim vstupnim filtrem vykazujicim pro
aerodynamicky primér 10 um odluc¢ovaci G€innost 50 %,

- PM,;s - castice, které projdou velikostné selektivnim vstupnim filtrem vykazujicim pro
aerodynamicky primér 2,5 um odlu€ovaci u€¢innost 50 %,

- t¢kava organicka latka (volatile organic compoud - VOC) - jakakoli organicka sloucenina
nebo smés organickych sloucenin, s vyjimkou methanu, kterd ma pii teploté 25 °C (298,15
K) vyssi parcialni tlak nez 0,1 mm Hg sloupce (0,013 kPa) nebo ma odpovidajici té¢kavost
za konkrétnich podminek jejiho pouziti,

- Dbiologické ukazatele ovliviujici lidské zdravi — mikroorganismy a alergeny roztoct ,

- mikroklimatické podminky — podminky teplotni, vlhkostni a proudéni vzduchu®,

- mikroorganismy — jen bakterie a plisné vyrostlé za podminek zkouSeni stanovenych
ptislusnymi CSN,

2. Zakladni Kkritéria pro hodnoceni kvality vnitiniho prostredi

Pii méteni kvality vnitiniho prostiedi staveb jsou hodnoceny métené hmotnostni koncentrace

(ug/m’) predevsim
oxidu dusicitého (NO,), suspendovanych ¢astic frakce PM;y a PM; 5, oxidu uhelnatého
(CO), 0zénu (O3), amoniaku (NHj3), benzenu (CgHg), toluenu (C;H57), styrenu (CsHg),
sumy xyleni (CgH,p), etylbenzenu (CsHjg), formaldehydu (HCHO), trichloretylenu
(C,HCl3) a tetrachloretenu (C,Cly)

Podle Vyhlasky €. 6/2003 Sb., kterou se stanovi hygienické limity chemickych, fyzikalnich a
biologickych ukazatelli pro vnitini prostfedi pobytovych mistnosti nékterych staveb, se
pozadavky na kvalitu vnitiniho prostfedi staveb poklddaji za splnéné, nepiekroci-li stfedni
hodnota hodinové koncentrace zjistované latky v meéfeném intervalu za standardnich
podminek limitni koncentrace. Méfenym intervalem se postihuje potencidlni expozice a
variabilita koncentraci zjisStované latky*.

Limitni hodinové koncentrace chemickych ukazatelii a prachu

Ukazatelé Hodinovy limit v pg/m’
oxid dusicity (NO,) 100
frakce prachu PM,, 150
frakce prachu PM, s 80
oxid uhelnaty (CO) 5000
0zo6n (O5) 100
amoniak (NH;) 200
benzen (CsHy) 7
toluen (C;H,) 300
suma xylend (CgHyy), 200
styren (CgHy), 40
etylbenzen (CgHyy), 200
formaldehyd (HCHO) 60
trichloretylen (C,HCI;) 150
tetrachloreten (C,Cly) 150




Méfeni a vzorkovani musi byt provadéno v v souladu s CSN EN ISO 16000-1 az 11, Vnitini
ovzdusi —¢ast 1 az 11

3.Vzorkovani chemickych latek a suspendovanych castic frakce PM,, a
PM, 5 ve vnitinim ovzdusi

Tento material vychazi z normy ,,ISO 16000-1, Vnitini ovzdusi, Cast 1 Obecna vychodiska
odbéru vzorktt CSN EN ISO a je ur€en pro $irsi pouZiti tj. i pro sledovani latek a pobytovych
mistnosti, které nejsou ve vyhlasce uvedeny.

Definovany odbér vzorku

Odbér vzorku znamend prevedeni presné zméfeného objemu analyzovaného ovzdusi do
analyzatoru nebo zafizeni (kolektoru), které je schopno uchovat stanovovanou slozku (event.
slozky) pro néaslednou analyzu.

Metody vzorkovani 1ze rozdélit na odbéry aktivni a pasivni a pfimy odbér vzorku.

Aktivni odbéry jsou zaloZené na separaci a patii sem zachyt do roztoki (napt. pro SO,, NOx,
HCHO, NH3), na pevny sorbent (napi. VOC), filtrace (napft. suspendované ¢astice) a extrakce
(napt. pyly, mikrobiologické faktory).

Pasivni odbéry vyuzivaji principi difuze a pfimé odbéry jsou vyuzivany jak pii méteni
automatizovanymi systémy, tak pii odbérech do kanystri nebo plynovych vakii.

Odbér vzorku vnitiniho ovzdusi je jen obtizné opakovatelny za stejnych podminek..

Ptistroje a vybaveni pouzivané pro odbér vzorku/vzorkt

V pfipad¢ automatizovanych systémi je odbér vzorku integralni soucasti pfistroje,
u nepiimych postupli je zapotiebi sestavit odbérovou trat’. Ta zahrnuje odbérovou sondu,
které byva predrazena v piipadé suspendovanych castic separac¢ni hlavice, vedeni vzorku,
kolektor, reguldtor pritoku vzorku, systém méfeni prutoku (ne vzdy), bezpecnostni nddobu
pro zachyt kapalin, cerpadlo a plynomér pro integraci objemu odebraného vzorku.
S vyjimkou méfeni suspendovanych c¢astic, kdy je plynomér fazen za zdroj sdni je nutno
respektovat toto potadi, tak aby vSechny soucasti pracovaly v podtlaku. V ptipadé pouziti
mokrého plynoméru je mezi plynomér a Cerpadlo zatazena druhd bezpecnostni nadoba pro
zachyt kapalin. Soucasti sestaveni odbérové trati je 1 kontrola tésnosti vSech spoju.

Odbérova sonda
Nejjednodussimi odbérovymi sondami jsou trubky o priméru 6 - 20 mm (nejb&znéji 6 - 8
mm). Jsou vyrobeny z riznych materidlti (sklo, kfemen, nerez ...) zabezpecujicich inertnost

wewr

certifikovanych separacnich hlavic. V pfipad€ poZadavku na odbér z proudu vzorku je nutno
pouzit manifold. Specifické pozadavky na odbérové sondy jsou pii meétfeni koncentrace
suspendovanych castic.

Vedeni

Vedeni (hadice, potrubi) mezi odbérovou sondou a kolektorem musi byt co nejkratsi a z
materialu neovliviyjicicho nasledné analyzy uvoliiovanim nebo zachytem sledovanych
znecistujicich latek (napf. teflon).



Kolektor
V kolektoru dochazi k zachytu stanovovanych latek (fritovy absorbér, kapilarovy impinger,
filtr, trubicka...).

Regulace pritoku vzorku

K regulaci prutoku vzorku odbérovym =zafizenim lze pouzit napf. jehlovy ventil nebo
kritickou trysku (systém o zndmé hodnoté maximalniho pritoku vzorku pracujici v podtlaku).
Za optimdlni lze povazovat pritokoméry s regulaci pritoku tj. nékteré typy rotametrii nebo
objemové (,,volume*) ¢i hmotnostni (,,mass_flow*) prutokomeéry.

Mg¢éteni pritoku

Pokud je meéfici metodou pozadovana kontrola okamzitého pritoku, lze do odbérové trati
zapojit metidlo. Nejcastéji se pouzivaji rotametry, bublinové pritokomeéry, v optimalnim
ptipad¢ je tato informace pribézné ziskdvana z objemovych (volume) nebo hmotnostnich
(mass-flow) pratokomérii. Pokud se jednd o ndrazovd méfeni na zacatku a na konci
odbérového intervalu, zapojuje se pratokomér bud’ na vstup odbérové sondy tj. na zacatek
odbérové trati nebo hned za kolektor.

Zdroj sani - Cerpadlo

Cerpadla mohou byt rozmanitého vykonu dle pozadovaného pritoku a hodnoty vytvoieného
podtlaku (tzv. tvrdosti). Nej€astéji se pouzivaji membranova a lamelova Cerpadla. Bateriova
cerpadla lze pouzit tam, kde neni zapotiebi velkych objemovych pritokd, vyhodou je regulace
prutoku 1 pii pomérné¢ vyznamné se ménicich tlakovych pomérech v odbérové trati, mefeni
doby odbéru a moznosti programovani rezimu odbéru. U cerpadel je nutno vzdy pted a po
odbéru zkontrolovat priatok vzorku.

M¢éteni objemu odebraného vzorku vzduchu

Analytickym postupem stanovenou koncentraci je nutno piepocitat na odebrany objem
vzorku. Pro méfeni odebraného objemu se pouzivaji plynoméry, a to plynoméry bubnové
(mokré plynoméry, plynové hodiny) nebo plynoméry membranové (suché plynomeéry).
Optimalnim feSenim je objemovy nebo hmotnostni pritokomér s regulaci pritoku a s
integraci odebrané¢ho objemu v Case.

Zjistény objem odebraného plynu musi byt prepolitan na standardni podminky tj. 20°C,
101,325 kPa.

Nejbéznéjsi uzivané principy zachytu vzorku

Zachyt do absorpéni kapaliny

K absorpci se pouziva sklenénych fritovych absorbéri (,,promyvacky*) rtizného provedeni
nebo kapilarnich absorbért (impingery) mnohdy zapojenych do série v poctu dvou nebo i vice
kust. Nejcastéjsi objem je 10 a 25 ml a obvykle se plni 5 - 15 ml absorp¢niho roztoku.
Odbérova rychlost se fidi metodou stanoveni, ptredpokladanou koncentraci, konstrukci
absorbéru - byva obvykle 200 - 2000 ml/min.

Zachyt na filtratni médium

K filtraci jsou pouzivany, v zavislosti na konkrétni metod¢ (aerosol, pyly ...), filtry o
variabilni porosit¢ (0,8 az 3 um), priméru (od 20 do 47 mm), struktufe a sloZeni
(acetylcelulosa, nitrocelulosa, skelnd nebo keramicka vlakna, teflon, nylon, polykarbonaty
.....). Pro upevnéni filtrii jsou jako optimdlni doporucovany drzéky filtrli z polykarbonati,
které omezuji nezadouci vlivy elektrostatickych interakei.

Zachyt adsorpci
K adsorpci se obvykle pouziva sklenénych nebo plastovych trubic plnénych sorbentem
vhodnym k adsorpci sledované latky. Nejcastéji se pouziva aktivni uhli k zachytu t€kavych




organickych latek (od nepolarnich az po stiedné polarni), polymernich sorbentli napf.
Amberlite XAD-2  kzachytu polycyklickych aromatickych uhlovodiki  (PAU),
polychlorovanych dibenzodioxini a dibenzofuranti (PCDD/F), filtri z polyuretanové pény
(rovnéz zachyt PAU a PCDD/F). Pro mnoho sloucenin existuji komeréné dostupné vysoce
selektivni hotové produkty s vhodnym sorbentem.

Odbér do vzorkovnic

Nejcastéji se pouziva odbéri do kanystrd, ptfipadné do tedlarovych vaki, ojedin€le do
vzorkovnic - ,mySi (nejcastéji valcovité sklenéné nadoby opatfené na obou protilehlych
koncich jedno nebo vicecestnymi ventily a dale septem).

Strategie vzorkovani

Vzorkovanim samotnym nesmi byt ovlivnén jak rezim ¢innosti v proméfovanych prostorach,
tak métené hodnoty kvality ovzdusi. Definovany odbér representativniho vzorku lze zajistit
pouze vhodné zvolenou strategii vzorkovani a dodrzovanim spravnych postupit odbéru vzorku
ovzdusi.

Pti pfipravé méfeni a pfi méfeni samotném je zapotiebi, mimo tvaru prostoru a rozmisténi
potencidlnich zdroji, vzdy vzit v ivahu ventilaci (vyménu vzduchu — ,air velocity), povahu
a rezim zdroji méfenych Skodlivin, uZzivatele a jejich Cinnosti, typ a vyuZziti méfené¢ho
prostoru a mikroklimatické faktory (teplota a relativni vlhkost).

Zékladnim pravidlem je, ze méfeni nebo odbér vzorku nesmi vyznamné ovlivnit rezim
¢innosti a vyuziti vnitfniho prosttedi (hluk, zabor prostoru) ani métené hodnoty.

Ve vztahu k Gcelu méteni a validité ziskavanych hodnot musi byt minimalizovano nebezpeci
ovlivnéni odbéru nebo métenych hodnot uzivatelem/uzivateli prométfovaného prostoru.

Pti méfeni ve vnitinim prostfedi 1ze s vyhodou vyuzit nékteré metody standardné pouzivané
ve vn&j$im ovzdusi, které vétSinou vyhovuji svym méficim rozsahem.

Representativnost vzorku musi spliiovat pozadavky vyhlasky €. 6/2003 Sb., kde je v § 4 odst.
2) uvedeno ze: ,,Pozadavky na kvalitu vnitiniho prostfedi staveb se pokladaji za splnéné,
nepiekroci-li sttedni hodnota hodinové koncentrace zjistované latky v méfeném intervalu za
standardnich podminek limitni koncentrace uvedené v pfiloze ¢. 2. Méfenym intervalem se
postihuje potencidlni expozice a variabilita koncentraci zjisStované latky*.

Pii méfeni kvality vnitiniho prostedi je zapotfebi mit vzdy k dispozici informace o hodnotach
zékladnich mikroklimatickych parametrii (teplota, relativni vlhkost a tlak vzduchu).
V optimalnim piipad€ by mély byt k dispozici i idaje o vymeéné vzduchu a jeho proudéni.

Specifika vnitiniho ovzdusi

Vétrani patii mezi procesy, které kvalitu vnitiniho ovzdusi vyznamnym zptsobem ovliviiuji,
at’ uz se jednd o naruseni rovnovazného stavu, unik latek do venkovniho ovzdusi a nebo
naopak o transport latek z vyznamné znecisténé¢ho venkovniho ovzdusi. Pii rozhodovani, zda-
li pfed méfenim a nebo pii méfeni vétrat, je nutno zvazit cel provadéného méfeni.

- Pokud se jedna o kontrolu plnéni stanovenych limitl lze vyuzit skutecnosti, Ze pokud
nejsou limity prekroceny nebo ptekracovany za nejhorSich moznych podminek, nejsou
respektive nebudou ptekraCovany ani za jiné situace. To znamend, Ze v ptipadé méteni
latek, jejichz zdroje jsou pouze ve vnitinim prostiedi (stavebni materidly nebo
vybaveni mistnosti), musi méfeni zacit az po urcité dobé (doporucuji se 3 hodiny) po
poslednim vyvétrani a v pribéhu méteni vétrani omezit na nutné minimum, ptipadné
nevétrat, aby nebyl naruSen rovnovazny stav. V situaci, kdy je zdvazny zdroj Skodlivin
naopak ve venkovnim prostiedi a kdy je zapotfebi hodnotit jak infiltraci, tak expozici
pii vétrani, je zapotiebi pokryt méfenim ob¢ varianty.



-V ptipadé, kdy cilem méfeni je hodnotit skute€nou expozici uzivateli vnitiniho
prostiedi, je nutno pfed méfenim a pii méfeni zachovavat standardni (obvykle
uzivany) rezim vétrani.

-V pfipadg¢, tizené vymény vzduchu (ventilace) nebo upravy vzduchu (klimatizace) by
mélo méfeni zacit minimaln€ po tfech hodindch od jejitho spusténi, kdy se
predpoklada, Ze se vzduch v mistnosti minimaln¢ tfikrat vymenil.

Pfi métfeni by mélo byt dodrzovano pravidlo 10 %. Odebirany objem vzorku za 1 hodinu by
mél byt mensi nez hodnota 10 % piirozené ventilace a nebo by mél byt mensi nez 10 %
objemu métené mistnosti. (viz. CSN EN ISO 16000-1, Cést 1)

Doba méteni, vzorkovaci interval a frekvence vzorkovani

Celkova doba méfeni, interval a frekvence vzorkovani zavisi na ucelu méfeni, vlastnostech
stanovované latky, na jejich potencidlnich zdravotnich U€incich, charakteristikach zdroje
(rezim, vydatnost, zavislost na mikroklimatickych faktorech) a na omezenich (citlivost)
danych zvolenym analytickym postupem.

- Celkova doba méfeni musi postihnout ¢asovou variabilitu koncentraci sledované latky
danou rezimem cinnosti zdroje, antropogennimi vlivy (denni cyklus, ¢innosti uzivateld
prostoru), mikroklimatickymi faktory a v neposledni fad€ i sezénnosti (topna/netopna
sezona). Doporuc¢ovany minimalni interval vzorkovani jsou 3 hodiny.

- Vzorkovaci interval a frekvence by v optimalnim piipadé mély postihnout hodnocenou
Skodlivinu a jeji zdroj/zdroje. Ve skute¢nosti je vzdy nutno nalézt kompromis mezi
dynamikou zdroje a technickymi moznostmi. U automatizovanych postupt (CO, O3, NO»,
BTX, suspendované castice) se integracni interval pohybuje od jedné minuty az do 30
minut. U nepfimych metod, kde je ¢asto omezenim nizsi citlivost, se interval vzorkovani
pohybuje viadu hodin. V nékterych ptipadech Ize s vyhodou vyuzit pasivni postupy
odbéru vzorku (pasivni samplery); tykd se to predevsim situaci s dlouhodobou stabilni
expozici ze zdrojii ve vnitinim prostiedi.

Umisténi odbérového systému

Konkrétni optimalni misto pro ziskani reprezentativniho vzorku nelze pfedem urcit, o vybéru
mista odbéru rozhoduje mnoho faktort (tvar prostoru, proudéni vzduchu, métena latka/latky,
rozmisténi identifikovanych zdrojii...). Casto je zapotfebi pro representativni popis
koncentraci rozmistit nékolik odbérovych zatizeni pokryvajicich prostorovou a vySkovou
variabilitu.

Rozmisténi odbérového systému/odbeérovych systémut v konkrétnich ptipadech musi vychazet
z téchto obecné formulovanych doporuceni :

- Malé prostory — do 60 m*— odb&rové sondy ve stfedu mistnosti, nejméné 1 metr od zdi a
ve vysce 1 az 1,5 metru nad podlahou (dychaci zéna).

- V&t3i prostory — nad 60 m® - rozdélit na &asti, nejlépe ve vztahu k urovni ventilace a
rezimu ¢i ucelu vyuziti, odbérové sondy rozmistit nejméné 1 metr od zdi a ve vysce 1 az
1,5 metru nad podlahou (dychaci zéna).

-V prostorech s vysokym stropem tj. vyskou stropu nad 10 metrt (sportovni nebo kulturni
zatizeni) v souvislosti s hodnocenim expozice, pozadovano, aby meétfeni pokryvalo 1
vyskovy gradient.. I na vyvySenych mistech dané¢ho prostoru by odbérové sondy mély byt
umistény nejméné 1 metr od zdi a ve vysce 1 az 1,5 metru nad podlahou.



- Pokud je v méfeném prostoru fizena uUprava vzduch (klimatizace) nebo fizeny obch
vzduchu lze doporucit diferencni méfeni dvéma systémy na vstupu a vystupu do
hodnoceného prostoru.

- Je zapottebi se vyhybat mistim v blizkosti stalého ¢i narazového zdroje tepla, pritvanu
nebo naopak ,,tiSinam* tj. kalmim a déle chladnym (s vyjimkou zimnich stadiontl) a dale
chladnym a nebo naopak proslunénym mistim v prométovaném prostoru.

Paralelni méfeni kvality venkovniho ovzdusi

Mezi vnitinim a vnéj$Sim ovzdu$im dochazi k neustdlému transportu latek, a to jak infiltraci
(netésnosti) tak pfimym vétranim. Navic maji hodnocené Skodliviny casto zdroje i ve
venkovnim ovzdusi (suspendované cCastice, NO,, benzen, CO, O;), coz muze zplsobovat
problémy pii interpretaci namétenych hodnot.

Resenim je soub&zné méfeni kvality venkovniho ovzdusi, kdy je kontrolni vzorek odebirdn
v blizkosti budovy (ne blize nez 1 metr a ne dale nez 100 metrti) a v optimalnim ptipad¢ ve
vySce patra budovy, ve kterém je umisténa hodnocend mistnost.

Variantnim feSenim je pouziti mobilni/pfenosné métici jednotky na navétrné strané budovy.
Cenné jsou soubézné ziskdvané informace o aktudlnich meteorologickych parametrech (smér
rychlost vétru, teplota, vlhkost, tlak).

Souvisejici normy

CSN EN ISO 16000-1 (83 5801) Vnitini ovzdusi — Cast 1: Obecna vychodiska odbéru
vzorki

CSN EN ISO 16000-2 (83 5801) Vnitini ovzdusi — Cast 2: Odbér vzorkd pii stanoveni
formaldehydu

CSN EN ISO 16000-11 (83 5801), Vnitini ovzdusi - Cast 11: Stanoveni emisi t&kavych

organickych latek ze stavebnich materialti a ndbytku - Odbér, uchovéavani a uprava vzorki

4.Pozadavky na jednotlivé metody

Vzorkovanim ani pouzitymi postupy nesmi byt ovlivnén jak rezim ¢innosti v proméfovanych
prostorach, tak métené hodnoty kvality ovzdusi. Pouzivat lze jak piimé (kontinudlni) tak
nepiimé (diskontinudlni/manuélni) postupy. U kontinudlnich postup patfi mezi zakladni
pozadavky moznost nastaveni dalSich integracnich intervali, moznost archivace nebo ptenosu
zakladnich méfenych hodnot v definovaném tvaru, moznost interni a externi kontroly stavu
ptistroje v€etné moznosti zajisténi metrologické ndvaznosti. Vyhodna je i moznost nastaveni
standardnich podminek (20 °C; 101,325 kPa) pro piepoet odebraného objemu vzorku
vzduchu.

Uvadéné meze stanovitelnosti respektuji pozadavek stanoveni 10 % stanovené limitni
hodnoty.



1. Pozadavky na metody pro stanoveni koncentrace oxidu dusi¢itého (NO;) ve vnitfnim
prostiedi

Predpokladanymi zdroji oxidu dusi¢itého ve vnitinim ovzdusi jsou otevieny ohen, plynové
spotiebice, tabdkovy koui a vyfukové plyny z automobild.

1.1 Principy pouzivanych metod

Pro stanoveni koncentrace oxidi dusiku ve vnitinim prostfedi 1ze pouzit klasické analytické
postupy, ale jako jednodussi a rychlejsi se jevi pouziti kontinudlnich analyzatorii. Vzorek
ovzdu$i prochazi odbérovou sondou piimo do analyzatoru (Casto je piediazen systém
manifoldu zajistujici standardizovany odbér vzorku z proudu), kde je signél z detektoru bud’
prfimo digitalizovan nebo pievadén na definované napétové ¢i proudové vystupy a dale
zpracovavan v fidicim nebo vyhodnocovacim modulu. Systémy jsou obvykle vybaveny
moznosti pfimo archivovat data nebo je ,,on-line” exportovat.

U klasickych analytickych postupt je vzorek vzduchu prosavan za konstantniho pritoku ptes
sorpcni roztok (TEA, guajakol), kde dochézi k zdchytu NO,. Po Gpravé je vzorek zméfen na
spektrofotometru, kdy intenzita zabarveni vzorku je umérna koncentraci NO,.

M¢éteni analyzatorem
Vyuziva svételnou emisi molekul NO, vzniklych chemickou reakci NO a Oz ve vakuové
komote. Molekuly NO, vzniklé¢ touto reakci prechdzi na vyssi energetickou hladinu, pfi
navratu zpét na niz8i energetickou hladinu uvoliluji energii ve form¢é chemiluminiscence
v Sirokém spektralnim rozsahu 500 az 3000 nm s maximem 1100 nm.
Rovnice: NO + 03 -—> (NOZ*) + 02 -—> NOZ* + Y (chemiluminiscence)
1 molekula (NO,*) vznika z jedné molekuly NO — intenzita chemiluminiscen¢ni reakce je
pfimo umérna koncentraci NO ve vzorku. Pfistroj méti 1 NO,, ale opét pouze jako NO —
méteni tedy musi pfedchazet redukce NO, na NO v katalytickém konvertoru. Ptistroj méfti jak
NO tak NOx, kdyz je sekvenéné piepinan proud vzorku ovzdusi na faze NO a NOx:
- ve fazi NO jde vzorek mimo konvertor (vzorek obsahuje jak NO tak NO,, ale mé&ii se
pouze NO)
- ve fazi NOx (po prichodu vzorku konvertorem) je métena suma NO a NO; ve formé NO.
Hodnoty NO, jsou dopocitavany podle vztahu NOx — NO, za ptedpokladu ucinnosti
konvertoru nad 96 %.

Guajakolova metoda

Zkoumany vzduch je prosavéan pies dvojici kapilarovych impingerii naplnénych roztokem
NaOH s ptidavkem guajakolu. Exponovany absorpni roztok reaguje s roztokem
sulfanilamidu v prostiedi kyseliny fosforecné a roztokem
N-(1-naftyl)ethylendiamindihydrochloridu za vzniku ¢erveného zabarveni. Intenzita zabarveni
se mé&fi diferen¢ni fotometrii pfi vinové délce 545 nm a je imérna koncentraci NO, ve vzorku
vzduchu.

Metoda s pouzitim roztoku TEA

Zkoumany vzduch je prosavan dvojici fritovych absorbéru naplnénych roztokem
triethanolaminu, ptfidavkem kyseliny sulfanilové a N-(1-naftyl)-ethylendiaminu v kyselém
prostifedi vznikne Cervené zabarveni, jehoz intenzita, ktera je umérna koncentraci NO; ve
vzorku, se méfi diferencni fotometrii pfi vinové délce 540 nm.




1.2 Pozadavky na metody stanoveni NO, ve vnitinim prostiedi pobytovych mistnosti

Pozadavky na odbér vzorku

Teflonova nebo borosilikatova odbérova sonda o maximalni délce 1,5 m pro méieni
s pouzitim analyzatoru.

Pti pouziti klasickych analytickych postupt je odbér vzorku provadén pomoci Cerpadla s
definovanym pritokem (0,2 az 0,5 I/min), popfipad€ je za dvojici absorbérii ¢i impingerii
zapojen kalibrovany ¢i oveéfeny plynomér nebo ,,mass flow* pritokomér s integraci objemu
vzorku. Objem odebraného vzorku je funkci Casu.

Pozadavky na metodu (specifikace pfistroje)
Kontinualni pFistrojové metody

Mg¢fici rozsah : 0-1910 pg/m’ (1 ppm)

Mez stanovitelnosti : min. 10 % stanoveného limitu — 10 pg/m’
Nejistota metody : do 4 % meéfticiho rozsahu

Minimalni integracni interval: 30 minut

Moznost nastaveni dalSich integracnich intervald

Moznost archivace nebo pienosu zédkladnich méfenych hodnot v definovaném tvaru.

Moznost interni a externi kontroly stavu pfistroje véetné navaznosti pfistroje dané

pravidelnou kalibraci analyzatoru a pouzivanim certifikovanych referen¢nich materiala.
Nepiimé — aspira¢ni analytické postupy

Mez stanovitelnosti : 10 pg/m’

Nejistota metody : +/-20 %

1.3 Doporucené mérici metody

- ISO 7996:1985 Ambient air determination of the mass concentration of nitrogen oxides —
Chemiluminiscence Metod

- Soubor metodickych piedpisi, CHMU, 1997 Metodicky piedpis &. 5, Stanoveni
hmotnostni koncentrace sumy oxidii dusiku ve venkovnim ovzdusi, Guajakolova metoda,
— pro stanoveni NO; ve vnitinim ovzdus$i se nepouzije oxida¢ni trubicka na oxidaci NO

- Hygienické predpisy €. 60, 1981 — Metodicky ndvod na zjiStovani obsahu Skodlivin
v ovzdusi, Priloha ¢.17, Stanoveni oxida dusiku v ovzdusi — Fotometricka metoda — pro
stanoveni NO, ve vnitinim ovzdusi se nepouZije oxida¢ni trubi¢ka na oxidaci NO

2. Pozadavky na metody pro stanoveni (suspendovanych ¢astic) poletavého prachu
frakce PM;9 a PM; 5 ve vnitfnim prostredi

K zdrojim smési suspendovanych ¢astic a aerosolli ve vnitinim prostfedi - né¢kdy souhrnné
nazyvané ,,domaci prach®“ patii vytapéni, mikrobiologické faktory (spory hub, bakterie,
roztoci, pyly), chov domacich ptfedevsim srstnatych zvirat, obyvatelé (Castecky kaze, vlasy,
prach z odévu), pohyb obyvatel (zvifovani) i jejich Cinnosti (vafeni, domaci prace, kutilstvi
...), zivotni styl kam patfi 1 koufeni, otéry ze stavebnich materialli, transport z venkovniho
prostiedi ¢i okoli (vétrani, ventilace a netésnosti).

Zkusenosti ukazuji a nasvédCuji tomu 1 existujici literarni podklady, Ze koncentrace
suspendovanych castic frakce PMjy ve vnitinim ovzdu$i pobytovych prostor se budou
pohybovat v priméru okolo 50 pg/m’ a ani ve vysoce exponovanych prostorach neprekrodi
1000 pg/m®. Vzhledem k tomu, Ze literarni podklady zaroven uvadi, Ze pomérné zastoupeni
frakce PM,s ve frakci PM,o se pohybuje okolo 0,9 Ize ocekavat ze ani koncentrace
suspendovanych ¢astic frakce PM, s toto rozpéti hodnot ve vnitinim prostfedi nepiekroci.



2.1 Principy pouzivanych metod
Pro méfeni suspendovanych ¢astic ve vnitinim prostiedi 1ze v soucasnosti vyuzit dva zékladni
postupy :
»,manualni tj. nepiima gravimetrickd stanoveni po zachytu na filtru
- pfimé piistrojové kontinualni postupy
Kontinualni metody se podle pouzitého principu rozd€luji na tfi typy:
- Vibrac¢ni/mikrogravimetrické (mass balance)
- Absorpéni/spektrometrické (B absorption)
- Optické citace Castic (particle counter)

Vzorek ovzdusi vzdy prochazi samostatnou odbérovou sondou ptimo do analyzatoru, kde je
signal z detektoru bud’ pfimo digitalizovan nebo pfevadén na definované napétové c¢i
proudové vystupy a déle zpracovavan v fidicim nebo vyhodnocovacim modulu. Systémy jsou
obvykle vybaveny moznosti ptimo archivovat data nebo je ,,on-line* exportovat

Manudlni/neptimé gravimetrické postupy

K zachytu ¢astic zdjmové frakce dochéazi na filtraénim médiu o definované porozité (0,8 az
1,2 um) pfi prosavani vzorku ovzdusi pfes certifikovanou separa¢ni hlavici za standardniho a
konstantniho pratoku vzorku (15 az 40 1/min). Vahova koncentrace suspendovanych ¢astic se
stanovi po pfepoctu rozdili vahy exponovaného a neexponovaného filtru na odebrané
mnozstvi vzorku ovzdusi.

Pfistrojové metody

- Mikrogravimetrie
Mg¢fteni je zaloZzeno na kontinudlnim mikrovaZzeni Castic zachycenych z konstantniho
objemového proudu (vétSinou je z hlavniho objemového proudu separacni hlavici
odvétvena pro stanoveni pouze Cast) na sbérném filtru (sklenéna vldkna pokrytd
vrstvou teflonu). Drzék filtru kmitd a ve dvousekundovych intervalech je métena
frekvence kmiténi, ktera je pii konstantni budici sile funkci hmotnosti filtru. Z rozdilu
frekvence kmitdni se vypocitdva zména hmotnosti filtru, kterda je pfi konstantnim
objemovém proudu vzorku umérna hmotnostni koncentraci zachycenych castic.
Rozsah mé&feni — 5 pg/m’ az nékolik grami/m’.
Kalibrace — standardy dodavané vyrobcem nebo filtry s ovétenou hmotnosti
Interference — vysoka vlhkost (¢astecné Ize vliv vlhkosti redukovat vyhiivanim nebo
naopak chlazenim odbérové sondy), tékavé latky (vnitfek pfistroje je vyhfivan na
50 °C, otiesy piistroje)

- Absorpce [ zateni
Vzorek je prosavan kontinualni rychlosti pies pasku (sklenéna vldkna, 1ze i1 papirova),
Castice zachycené na filtru jsou kontinudlné pfemétovany. Metoda je diferencni, 3
zafeni prochdzi pfes exponovany filtr a rozdil mezi dvéma po sob& nasledujicimi
méfenimi intenzity prochdzejiciho zafeni je umérny okamzité hmotnosti zachycenych
¢astic. Hmotnost ¢éstic je vztaZzena k odebranému objemu vzorku.
Rozsah mé&feni — od 10 pg/m’
Kalibrace — standardy doddvané vyrobcem (clony)
Interference — vysoka vlhkost — absorpce 3 zafeni ve vodikovych jadrech (Castecné Ize
vliv vlhkosti redukovat vyhiivanim odbérové sondy), t€kavé latky.

- Citage &astic
Zalozené na principu rozptylu nebo odrazu modulovaného, casto monochromatického
paprsku (laseru) na povrchu ¢éstic aerosolu. Protoze rozptyl ¢i odraz jsou funkci
velikosti (aerodynamicky primeér) a tvaru Castic je méfeni poctu Castic jednotlivych



velikostnich frakei pomérné presné. Pro pfepocet na vahové koncentrace je nutno vzdy
pomoci paralelniho odbéru vzorku a gravimetrického stanoveni urcit stfedni hustotu
stanovovanych ¢astic.

Kalibrace — externi kalibrace primarni (pocitacova) a sekundarni (prasnost)
Interference — mlha, vodni tfist’

Nejistoty - vliv povrchu cCastic, vypocet vychdzi z aerodynamického primeéru Eéstic,
jedna se o méfeni smési ¢astic rizné morfologie.

2.2 Pozadavky na metody stanoveni poletavého prachu frakce PM;y a PM,s ve vnitinim
prostiedi pobytovych mistnosti

Pozadavky na odbér vzorku

- vibra¢ni/mikrogravimetrické a absorp¢ni/spektrometrické postupy — vzdy samostatna
piima, kolmo k podlaze postavend, nerezova odbérova sonda o maximalni délce 1,5m

- CitaCe Castic - piimy odbér pfistrojem definovanou odbérovou hlavici, vzdy nebo
alespoit v kazdém typu prostiedi provést paralelni odbér vzorku pro stanoveni
prepocitavaciho faktoru

- gravimetrie - piimy zachyt na filtracni médium umisténé v separacni hlavici nebo
hned za separacni hlavici

Pozadavky na metodu :

Pfistrojové metody

Mg¢fici rozsah : od 10 pg/m’
Mez stanovitelnosti : od 10 pg/m’
Nejistota metody : do 4 % m¢éticiho rozsahu (mikrogravimetrické a

spektrometrické postupy)

do 10 % meéficiho rozsahu (¢itace Castic)
Minimalni integracni interval: 30 minut
Moznost nastaveni standardnich podminek (20 °C; 101,325 kPa) pro pfepocet odebraného
objemu vzorku vzduchu.
Moznost nastaveni dalSich integracnich intervald.
Moznost archivace nebo pienosu zédkladnich méfenych hodnot v definovaném tvaru
Moznost interni a externi kontroly stavu pfistroje vcetné navaznosti pfistroje dané
pravidelnou kalibraci analyzatoru a pouzivanim certifikovanych referen¢nich materiald.

Neptimé metody

Meéfici rozsah : v zavislosti na odebraném objemu a citlivosti
gravimetrického stanoveni cca od 10 pg/m’

Mez stanovitelnosti : v zavislosti na odebraném objemu a citlivosti
gravimetrického stanoveni cca 10 pg/m’

Nejistota metody : je dana nejistotou méfeni objemu vzorku a vazeni
vzorku

Minimalni integracni interval: 60 minut

Doporucené mérici metody :
- Optické citace Castic (particle counter) spojené s méfenim hmotnostni koncentrace
- Nepiimé gravimetrické stanoveni po zachytu na filtru - CSN 83 5611 Ochrana
ovzdus$i. Méfeni imisi polétavého prachu gravimetrickou metodou



- B - absorpce - ISO 10473 : 2000 Measurement of the mass of particulate matter on a
filter medium — Beta-ray absorption method
- Mikrogravimetriec - TEOM Series 1400/1400a PM10 Monitors - U. S. EPA-
designated equivalent method number EQPM-1090-079. Federal Register: Vol 55,
page 43406, 10/29/90]
Poznamka:
Je doporuceno validovat pouzivany systém odbéru a analyzy vzorku pro stanoveni
suspendovanych ¢astic frakce PM;¢ referen¢ni metodou EU pro stanoveni suspendovanych
castic frakce PMjo. Tou je gravimetrické stanoveni po odbéru velkoobjemovym (1,013
m’/min) odbdrovym systémem s certifikovanou separacni hlavici. Pfi validaci se postupuje
podle CSN EN 12341 (83 5612).
Tyka se to jak nepfimych gravimetrickych stanoveni, tak pfistrojovych automatizovanych
metod.

Normy :

CSN EN 12341 (83 5612) Stanoveni frakce PM aerosolovych ¢astic — Referencni metoda a
postup pii terénni zkousce ovéieni pozadované tésnosti shody mezi vysledky hodnocené a
referencni metody (4/00)

CSN ISO 7708 Kvalita ovzdusi — Definice velikostnich frakci &astic pro odbér vzorkd
k hodnoceni zdravotnich rizik

3. PoZzadavky na metody pro stanoveni koncentrace oxidu uhelnatého (CO)
ve vnitfnim prostiedi - automatizované postupy

Predpokladanymi zdroji CO ve vnitinim prostiedi jsou otevieny ohen, tabakovy kouf a

vyfukové plyny z automobild. Lze ocekavat, a dosvéd¢uji tomu i existujici literarni podklady,

ze rozsah koncentraci CO ve vnitinim ovzdusi pobytovych prostor nepiekro¢i 100 ppm (116
3

mg/m’).

3.1 Principy pouzivanych metod

Pro stanoveni CO v ovzdusi nejsou k dispozici a nejsou ani vyvijeny nepiimé (po zachytu do

vhodného média) analytické postupy stanoveni.

Pouzivaji se ptistrojové tj. kontinualni postupy. Vzorek ovzdusi prochéazi odbérovou sondou

pfimo do analyzatoru (Casto je ptediazen systém manifoldu zajist'ujici standardizovany odbér

vzorku z proudu), kde signadl z detektoru je bud pfimo digitalizovan nebo prevadén na

definované napétové <¢i proudové vystupy a dale zpracovavan v iidicim nebo

vyhodnocovacim modulu. Systémy jsou obvykle vybaveny mozZnosti pfimo archivovat data

nebo je ,,on-line* exportovat.

Variantné lze vyuzit odbér do tedlarového vaku (min 15 litrd) s naslednym (do 24 hodin)

stanovenim analyzatorem v laboratofi.

V soucasnosti jsou standardn¢ vyuzivany dva principy meéieni, vychdzeji z diferencniho

spektrofotometrického méfeni absorpce infraderveného zateni (IC/IR) o A = 4 700 nm oxidem

uhelnatym ve vzorku ovzdusi.

- Systém s plynnou korelaci — vyuzivd moznost porovnat absorpci vzorku ovzdusi
s absorpci samotného CO. IR zéfeni je usmériiovano na filtraéni okruh, kde postupné
prochazi



- celou s vysokou koncentraci CO (na detektoru signél, ktery je vysledkem absorpce
vSech latek ve vzorku ovzdusi s odectenou hodnotou absorpce CO — referencni
signal)

- celou s N, a dale pak mérnou celou (na detektoru mérny signal, ktery je vysledkem
absorpce vSech latek ve vzorku ovzdusi)

- k plose od které se odrazi (na detektoru nulovy signal - absorpce 100 % - ,,pravy
signal ZERO®).

Z rozdilu hodnot Ize spocitat signal odpovidajici koncentraci CO ve vzorku.

- Systém bez plynné korelace — mérny paprsek prochézi sttidavé mérnou a referencni celou.
V obou piipadech se rozsah méfenych koncentraci pohybuje od 0,1 ppm (0,116 mg/m’) do
200 ppm (232 mg/m’).

3.2 Pozadavky na metody stanoveni CO ve vnitinim prostifedi pobytovych mistnosti

Pozadavky na odbér vzorku
Teflonova nebo borosilikatova odbérova sonda o maximalni délce 1,5 m

Pozadavky na metodu (specifikace pfistroje)

Mgfici rozsah 0 - 116 mg/m’ /232 mg/m’ (100/200 ppm)
Mez stanovitelnosti : minimaln& 10 % stanoveného limitu = 500 pg/m’
Nejistota metody : do 4 % méfticiho rozsahu

Minimalni integra¢ni interval: 30 minut

Moznost nastaveni dalSich integracnich intervald.

Moznost archivace nebo pfenosu zédkladnich méfenych hodnot v definovaném tvaru.
Moznost interni a externi kontroly stavu pfistroje vCetn¢ navaznosti pfistroje dané
pravidelnou kalibraci analyzatoru a pouzivanim certifikovanych referen¢nich materiala.

3.3 Doporucené métici metody

- Soubor metodickych piedpist CHMU, Metodicky piedpis & 8, Stanoveni hmotnostni
koncentrace oxidu uhelnatého ve venkovnim ovzdusi, Metoda IR spektrometrie

- US-EPA Automated Reference Method: RFCA-0895-106 (bez plynné korelace)

- US-EPA Automated Reference Method: RFCA-0992-088 (s plynnou korelaci)

4. Pozadavky na metody pro stanoveni koncentrace ozénu (O3) ve vnitFnim prostredi

Predpokladanymi zdroji ozénu ve vnitinim prostiedi jsou fotokopirky a laserové tiskarny. Na
zéklad¢ podkladii z literatury lze ocekévat, ze rozsah koncentraci O; ve vnitinim ovzdusi
pobytovych prostor nepiekro¢i hodnoty bézné¢ métené ve venkovnim ovzdusi.

4.1 Principy pouzivanych metod

V soucasné¢ dobé se ke stanoveni koncentrace O; bézné vyuzivad piistrojovych tj.
kontinuélnich postupti, vyjimecné postupti nepiimych.

U kontinudlnich metod vzorek ovzdusi prochazi odbérovou sondou piimo do analyzatoru
(Casto je prediazen systém manifoldu zajist'ujici standardizovany odbér vzorku z proudu), kde
signal z detektoru je bud’ piimo digitalizovan nebo pfevadén na definované napétové ¢i
proudové vystupy a déale zpracovavan v fidicim nebo vyhodnocovacim modulu. Systémy jsou
obvykle vybaveny moznosti pifimo archivovat data nebo je ,,on-line‘ exportovat.



U klasickych analytickych postupti je vzorek vzduchu prosavan za konstantniho prutoku pies
sorpéni roztok, kde dochazi k zachytu Os;. Vzorek je zméfen na spektrofotometru, kdy
intenzita zabarveni vzorku je umérna koncentraci O;.

Fotometrick4d metoda v UV oblasti
Oz6n absorbuje svétlo o vinové délce okolo 250 nm. Pii diferenénim postupu métfeni
je plyn do mérné cely veden stiidavé pies selektivni scrubber, ktery odstrani ze vzorku
pouze 0zdn a zlstavaji ostatni latky pritomné ve vzorku — signal nula a piimo — signal
métené koncentrace. Podle Lambert-Berova zdkona pak plati:

Rovnice:  Os = In {(I/To)*(-1/(a*T))*(T/273)*(760/P)*(10°/L)},

kde vysledek je v ppb, o = absorpcni koeficient O3 pti 254 nm, I je opticka délka méftici
trat¢ v cm, T teplota vzorku v K, P je tlak vzorku v torrech a L je korekéni faktor ztrat O;.

Stanoveni koncentrace ozénu fotometrickou metodou — nepiimy postup

Vzorek vzduchu (cca 50 1) je prosdvan rychlosti 0,1-0,2 1/min pifes dvojici fritovych
absorbérii s roztokem 1,2-di-(pyridyl)ethylenu v ledové kyseliné¢ octové. Vznikajici
ozonid 1,2-di-(4-pyridyl)ethylenu se ihned hydrolyzuje za vzniku pyridin-4-aldehydu,
ktery reaguje s hydrazonem 3-methyl-2-benzothiazolinem za vzniku azinu. Vznikajici
zluté zabarveni se méfi diferenéné spektrofotometrem v 1 cm kyveté pii 442 nm.
Stanoveni mohou ovliviiovat aldehydy a ve vysokych koncentracich stanoveni rusi SO; a
H,S.

4.2 Pozadavky na metody stanoveni O3 ve vnitinim prostfedi pobytovych mistnosti

Pozadavky na odbér vzorku
Teflonova nebo borosilikatova odbérova sonda o maximalni délce 1,5 m.
Pii pouziti klasickych analytickych postupii je odbér vzorku provadén pomoci cerpadla s
definovanym pritokem (0,1 az 0,5 I/min), popiipadé je za dvojici absorbéri zapojen
kalibrovany ¢i ovéfeny plynomér nebo ,,mass flow™ pritokomér s integraci objemu
vzorku. Objem odebrané¢ho vzorku je funkci Casu.

Pozadavky na metodu (specifikace pfistroje)
Kontinualni ptistrojové metody

Meéfici rozsah : 0 —2000 pg/m’ (1 ppm)

Mez stanovitelnosti : miniméalng 10 % stanoveného limitu = 10 pg/m’
Nejistota metody : do 4 % m¢ficiho rozsahu

Minimalni integra¢ni interval: 30 minut

Moznost nastaveni dal§ich integracnich intervala.

MozZnost archivace nebo pienosu zékladnich méfenych hodnot v definovaném tvaru.
Moznost interni a externi kontroly stavu pfistroje vcetné navaznosti pfistroje dané
pravidelnou kalibraci analyzatoru a pouzivanim certifikovanych referen¢nich materiald.

Nepiimé — aspiracni analytické postupy
Mez stanovitelnosti : minimélng 10 % stanoveného limitu = 10 pg/m’
Nejistota metody : +/-20 %

4.3 Doporucené métici metody

- ISO 13964:1998 Air quality — Determination of ozone in ambient air — Ultraviolet
photometric Metod

- AHEM pfiloha ¢. 3/78



5. Pozadavky na metody pro stanoveni koncentrace benzenu, toluenu, sumy xyleni,
styrenu, etylbenzenu, trichloretenu a tetrachloretenu ve vnitfnim prostiedi

Predpokladanymi zdroji té€kavych organickych latek ve vnitinim ovzdusi jsou :

- Benzen — oteviené ohné, tabakovy kout, vyfukové plyny, Cerpaci stanice, garaZovana auta
- Toluen — barvy, laky, fermeze, ochranné prostiedky na dievo, lepidla, rozpoustédla,
tiskai'ské barvy a tisky, znackovace, vyfukové plyny, ¢erpaci stanice, gardZovana auta

- Trichloreten - rozpoustédla
- Tetrachloreten — chemické ¢isténi
- Aromatické slouceniny — rozpoustédla, odpady, vyfukové plyny

5.1 Principy pouzivanych metod

Stanoveni koncentrace tékavych organickych latek, Ize provadét riznymi analytickymi
postupy. Je mozné pouZit automatické analyzatory nebo nepfimé metody. Nepfimé metody
lze rozdélit na metody vyuzivajici selektivni zachyt filtratnim médiem — tzv. sorpcni metody
a na metody s odbérem vzorku ovzdusi do evakuované nadoby pro stanoveni v laboratofi -
tzv. kanystrové metody.

Sorpéni metody, pii nichZ jsou organické latky zachycovany na riznych typech sorbentt,
vyuzivaji k jejich uvolnéni bud’ extrakci/desorpci rozpoustédly nebo tepelnou desorpci. K
analytickému stanoveni se vyuziva plynova chromatografie s vhodnym detektorem.

Sorpéni metody

Vzorek vzduchu je prosavan pomoci Cerpadla konstantni rychlosti pies trubi¢ku naplnénou

sorp¢nim mediem. Sorbent se voli podle typu stanovované latky a podle zpiisobu desorpce :

- Pfi desorpci rozpoustédlem se nejcasteji jako sorbent pouziva aktivni uhli a desorpce je
provadéna sirouhlikem.

- U tepelné desorpce jsou bézné pouzivany porézni polymery (Tenax, Chromosorb,..),
k desorpci dochazi rychlym zahiatim sorpéniho media ve specielnim zatizeni.

Analytickd koncovka je provadéna na plynovém chromatografu shmotnostnim (MS),

plameno nebo fotoionizacnim detektorem (FID/PID).

Kanystrové metody

Vzorek vzduchu je nasavan pies kritickou trysku do evakuovaného kanystru (méné nez 1 kPa)
nebo se pomoci specielniho ¢erpadla do kanystru postupné plni (Ize pouzit 1 tedlarovy vak).
V laboratofi se vzorek z kanystru (150-500ml) kryogenné zakoncentruje a po kryofokusaci
pievede do plynového chromatografu s hmotnostnim (MS), plameno nebo fotoionizacnim
detektorem (FID/PID).

Automatizované systémy

Analyzator benzenu, toluenu a xylen — BTX (n€kdy 1 etylbenzenu) — odbér vzorku probiha
v pravidelnych intervalech (3 az 5 minut) na sorp¢ni trubicku v pfistroji a po termalni
desorpci probiha analyza na koloné pfistroje obdobné jako v plynovém chromatografu.

5.2.Pozadavky na metody stanoveni VOC ve vnitinim prostiedi pobytovych mistnosti

Pozadavky na odbér vzorku
Teflonova nebo borosilikatova odbérova sonda o maximalni délce 1,5 m




- Sorp¢ni metody — podtlakovy odbér pti definovaném pritoku (0,25 - 1 1/min)

- Kanystrové metody — pouzivé se evakuovana predc¢isténa naddoba (vak, kanystr), pritok je
nejcastéji definovan kritickou tryskou

Objem odebraného vzorku je v obou ptipadech funkci ¢asu.

Pozadavky na metodu
Kontinualni pfistrojové metody

Mg¢fici rozsah : 0d 0,7 pg/m’
Detekéni limit : min. 10 % stanoveného limitu pro benzen — 0,7 pg/m’
Nejistota metody : +/-30 %

MozZnost archivace nebo pienosu zékladnich méfenych hodnot v definovaném tvaru.
Moznost interni a externi kontroly stavu pfistroje véetné ndvaznosti pristroje dané
pravidelnou kalibraci pfistroje a pouzivanim certifikovanych referencnich materialt —

CRM (ISO 6142).

Neptimé — sorpéni a kanystrové analytické metody
Detekeni limit : min. 10 % stanoveného limitu pro benzen — 0,7 pg/m’
Nejistota metody : +/-30 %

Doporucené mérici metody

-  US EPA - TO 14 — Determination of Volatile Organic Compounds in Ambient Air Using
Summa Passivated Canister Sampling and Gas Chromatographic Analysis

- Metodicky ptedpis ¢. 10 — Stanoveni t€kavych aromatickych latek v ovzdusi kanystrovou
metodou, CHMU, 1997

- US EPA — TO 17- Determination of Volatile Organic Compounds in Ambient Air Using
Active Sampling On to Sorbent Tubes

- NIOSH 1501 — Hydrocarbons, Aromatic

- CSN EN ISO 16017-1- Vnitini, venkovni a pracovni ovzdusi — Odbér vzorku tékavych
organickych sloucenin sorpénimi trubicemi, tepelnd desorpce a analyza kapilarni
plynovou chromatografii — Cést 1: Odbér vzorku prosavanim sorpéni trubici

- CSN EN ISO 16000-5 Vnitini ovzdusi — Cast 5 : postup odbéru vzorka tékavych
organickych latek (VOC)

- CSN EN ISO 16000-6 Vnitini ovzdusi Cast 6: Stanoveni emisi tékavych organickych
latek ve vnitinim ovzdusi a ve zkuSebni komote aktivnim odbérem vzorku na sorbent
Tenax TA, tepelnou desopci a plynovou chromatografii za pouziti MS/FID detekce

6. Pozadavky na metody pro stanoveni koncentrace formaldehydu ve vnitFnim prostredi

Piedpokladanymi zdroji formaldehydu ve vnitinim prostfedi jsou otevieny ohen, tabakovy
kouft, dfevottiskové desky, izola¢ni materialy, textilni latky, dezinfek¢ni pripravky a vyfukové
plyny automobili.

6.1 Principy pouzivanych metod

Stanoveni koncentrace formaldehydu lze provadét riiznymi nepfimymi analytickymi postupy.
Jednim zpostupti je fotometrickd metoda, kdy formaldehyd déava s pararosanilinem
v pfitomnosti sifiitanu fialové zbarveni, jehoZz intenzita je imérnd mnozstvi formaldehydu.
Dalsim z postuptl je sorpéni metoda, kdy je vzorek po desorpci z pevného sorbetu analyzovan
na plynovém nebo kapalinovém chromatografu. Moznou variantou je i vyuziti pasivnich



samplert, které jsou vhodné pro stanoveni dlouhodobé integralni koncentrace formaldehydu,
pro kratkodobé stanoveni se pouZiti pasivnich samplerti jevi jako méalo vhodné.

Fotometrick4 metoda

Zkoumany vzduch je prosdvan pies dvojici fritovych absorbérii naplnénych roztokem
disifi¢itanu a tetrachlorortutnatanu, po odbéru se pfida roztok pararosanilinu a provede se
méteni intenzity vzniklého zabarveni na spektrofotometru pii vinové délce 575 nm.

Sorpéni metoda

Vzorek vzduchu je prosavan ptes trubiCku naplnénou sorpénim mediem (silikagel
s dinitrofenylhydrazinem), nésleduje desorpce. Na konci tohoto analytického postupu je
vzorek analyzovan na kapalinovém chromatografu s UV detektorem nebo na plynovém
chromatografu s hmotnostnim nebo FID detektorem.

6.2 Pozadavky na metody stanoveni formaldehydu ve vnitinim prostfedi pobytovych budov

Pozadavky na odbér vzorku

Odbér vzorku je provadén pomoci Cerpadla s definovanym pratokem (0,5 az 2,0 1/min),
popiipade je za dvojici absorbérii zapojen kalibrovany ¢i ovéteny plynomeér nebo ,,mass flow
pratokomér s integraci objemu vzorku. Objem odebraného vzorku je funkci ¢asu.

Specifickym piipadem je situace, kdy je zdroj formaldehydu pouze ve vnitinim prostiedi nebo
se jedna o majoritni zdroj (stavebni materidly, vybaveni), jeho emise jsou v ¢ase dlouhodobé
stabilni a zavislé pouze na mikroklimatickych podminkach. Méfeny prostor je v tomto piipadé
napied cca 15 minut intensivné vétran, méteni se provadi az po cca 8 hodinach po vyvétrani,
kdy jiz 1ze predpokladat opétovné ustaveni stability (rovnovahy) v prostoru. Behem méfeni
jsou zaviena okna i dvete. V piipadé klimatizované mistnosti je métfeni provadéno nejdiive za
3 hodiny od zapnuti klimatizace. U zvlasStnich zafizeni, kde je pfedepsan vétraci rezim (Skoly
a Skolky) je méfeni provadéno az po prvni vyucovaci hoding.

Pozadavky na metodu

Mgéfici rozsah : od 6 pg/m’
Mez stanovitelnosti: min. 10 % stanoveného limitu — 6 pg/m’
Nejistota metody : +/-30 %

6.3 Doporucené métici metody

- Hygienické predpisy ¢. 60 — Metodicky navod na zjistovani obsahu Skodlivin v ovzdusi,
Ptiloha €.5, Stanoveni formaldehydu v ovzdusi — Fotometrickd metoda

- US EPA — TO 11 — Determination of Formaldehyde in Ambient Air Using Adsorbent
Cartridge Folowed by High Performance Liquid Chromatography (HPLC)

- NIOSH 2016 — Formaldehyde

- CSN EN SO 16000-1 Vnittni ovzdusi Cast 1

- CSN ENISO 16000-2 - Vnitini ovzdusi Cast 2

- CSN ENISO 16000-3 Vnitini ovzdusi Cast 3
CSN EN ISO 16000-4 — Vnitini ovzdusi Cast 4

7. Pozadavky na metody pro stanoveni koncentrace amoniaku ve vnitinim prostredi

Predpoklddanymi zdroji amoniaku ve vnitinim prostiedi jsou maltové omitky, betonové
podlahy a stérkovaci hmoty.



7.1 Principy pouzivanych metod

Stanoveni koncentrace amoniaku Ize provadét riznymi nepfimymi analytickymi postupy.
Pouzivaji se jak denudery spojené s analyzou iontovou chromatografii, tak fotometrické
postupy, mezi které patii stanoveni podle Nesslera, kdy amonné soli davaji s Nesslerovym
¢inidlem v nizkych koncentracich Zlutohnédé zabarveni, jehoZ intenzita je imérnd mnoZzstvi
iontu NH;". Dalsim zpostupii je fotometrickdi metoda, kdy je vyluh zteflonového a
papirového filtru, po zachytu aerosolu a plynného amoniaku, dale zpracovan v automatickém
analyzatoru, kde ionty NHy4" reaguji s alkalickym roztokem fenolu s chlornanem pii teploté
95°C. Vzniklé zabarveni se méfi spektrofotometrem. Amoniak v ovzdusi lze stanovit i
metodou pfimou pomoci automatického analyzatoru s konvertorem.

Aplikovana fotometrickd metoda s pouzitim Nesslerova &inidla (CSN 834728)

Zkoumany vzduch je prosavan pies fritovy absorbér naplnény absorpénim roztokem kyseliny
sirové, po odbéru se pfida Nesslerovo ¢inidlo a provede se meéfeni intenzity vzniklého
zabarveni na spektrofotometru pii vinové délce 380 +/- 5 nm. Pfidanim membranového filtru
pted fritové absorbéry lze pti odbéru odd¢€lit amonné ionty a plynny amoniak.

Fotometrickd metoda s pouzitim automatického analyzatoru

Vzorek vzduchu je prosavan pies teflonovy filtr, kde dojde k zachytu aerosolu a pies papirovy
filtr impregnovany roztokem kyseliny §tavelové, kde dojde k absorpci plynného amoniaku.
Exponované filtry se vyluhuji demineralizovanou vodou a vyluh se dale zpracovava
v automatickém analyzatoru, kde ionty NH, reaguji s alkalickym roztokem fenolu
s chlornanem pii teploté 95°C. Vzniklé zabarveni se méfi spektrofotometrem pii vinové délce
630 nm.

Fotometrick4 metoda s pouzitim indofenolové modie se zachytem na sorpéni trubicky
(NIOSH 6015)

Pfestoze tato metoda je primarné uréena pro pracovni prostiedi (1,5 az 20 pg/vzorek), lze ji
aplikovat i1 pro jiné koncentrani rozsahy (napf. zvySenim objemu odebraného vzorku).
Vzorek je prosavan pies prediazeny filtr o porosite¢ 0,8 um a sorp¢ni trubicku se silikagelem
impregnovanym kyselinou sirovou, po extrakci je po pfidani indofenolové modife mnozstvi
NHj stanoveno spektrofotometricky pti vinové délce 630 az 660 nm.

Zachyt vzorku denuderem a stanoveni iontovou chromatografii

Lze pouzit jak systémy vlastni nebo komercni konstrukce (napt. plastvovy ChemComb model
3500 spojeny s impaktorem/Ctyfstupnovym kaskadnim filtrem), kde je k zadchytu NH;
z ovzdusi ve tfetim stupni filtr ze sklenéné vaty impregnovan roztokem kyseliny citronové a
glycerolu. Po extrakci deionizovanou vodou se mnoZzstvi NHj stanovi metodou iontové
chromatografie.

Me¢éteni analyzatorem NO/NO,/NOx s konvertorem NH3

Proud vzorku vzduchu (smés NH3 a oxida dusiku NO, a NO) je filtrovan a rozdélen na proud

vzorku a referen¢ni proud.

-V proudu vzorku se NH; oxiduje v konvertoru pomoci katalyzatoru v poméru 1 molekula
NH; = 1 molekula NOx a prochazi dal do analyzatoru.

- Vreferen¢nim proudu je vzorek vzduchu bez jakychkoliv uprav veden piimo do
analyzatoru.

V analyzatoru vzorek ovzdu$i prochdzi v obou piipadech ptes katalyzator (kde je NO;

konvertovan na NO).

- Vproudu vzorku je tedy méfena suma oxidii dusiku piivodné pfitomnych ve vzorku
vzduchu a oxidy dusiku vzniklé po oxidaci NHj (soucet NO, a NO a NH3).




- Vreferenénim proudu vzduchu je tedy meéfena pouze suma oxidi dusiku pivodné
ptitomnych ve vzorku vzduchu (soucet NO, a NO).
Rozdil koncentraci mezi proudem vzorku a referencnim proudem odpovida obsahu NHs.

7.2 Pozadavky na metody stanoveni amoniaku ve vnitinim prostfedi pobytovych mistnosti

Pozadavky na odbér vzorku

Odbér vzorku u nepfimych analytickych metod je provadén pomoci Cerpadla s definovanym
pritokem (0,2 az 1 1/min), popiipad¢ je za fritové absorbéry nebo filtry zapojen kalibrovany ¢i
ovéfeny plynomér nebo ,mass flow* pratokomér s integraci objemu vzorku. Objem
odebraného vzorku je funkei Casu.

U pfimych metod pii pouziti analyzatoru je odbér provadén pomoci teflonové nebo
borosilikatové odbérové sondy o maximalni délce 1,5 m.

Pozadavky na metodu (specifikace pfistroje)

Kontinualni pfistrojové metody

Meéfici rozsah : 0 - 700 pg/m’ (1 ppm)

Mez stanovitelnosti : minimaln& 10 % stanoveného limitu = 20 pg/m’
Nejistota metody : do 4 % meéficiho rozsahu

Minimalni integra¢ni interval: 30 minut

Moznost nastaveni dalSich integra¢nich intervali
Moznost interni a externi kontroly stavu pfistroje vcetné néavaznosti pfistroje dané
pravidelnou kalibraci analyzatoru.

Nepiimé — aspiracni analytické postupy
Mez stanovitelnosti : minimélng 10 % stanoveného limitu = 20 pg/m’
Nejistota metody : +/-20 %

7.3 Doporucené métici metody

- Modifikovany postup z Hygienickych ptedpisti ¢. 60 — Metodicky navod na zjiStovani
obsahu skodlivin v ovzdusi (str.15)

- Soubor metodickych piedpisi CHMU, 1997, Metodicky piedpis ¢ 7 — Stanoveni
amoniaku a amonnych iontil v imisich fotometrickou metodou,

- Stanoveni NHj po konverzi analyzatorem NO/NO,/NOx (komer¢ni produkty)

8. Pozadavky na metody pro stanoveni koncentrace bakterii a plisni ve vnitfnim
prostiedi pobytovych mistnosti

Ve vnitinim prostiedi jsou bakterie a plisné pfitomny téméef vzdy jako soucdst Zivé piirody.
V nékterych ptipadech v§ak mohou zvySené koncentrace bakterii a plisni ohrozit lidské zdravi
vnimavych jedinct.

8.1 Principy pouzivanych metod

Podstata metody spoc¢iva v dopadu bakterii nebo plisni (spor nebo fragmenti mycelia) z
definovaného mnozstvi vzduchu na Zivné agarové medium v Petriho miskach. Principem
stanoveni je pocitani kolonii bakterii nebo plisni vyrostlych po aerobni kultivaci na agarovych



padach uvedenych ve Vyhlasce 6/2003 Sb., tj. pro bakterie pidy pfipravene dle CSN 1SO
4833, pro plisn¢ dle CSN ISO 7954.

Radné oznadené Petriho misky jsou uloZeny v co nejkratsi dob& do termostatu, ve kterém se
inkubuji dnem vzhtru. Pro pfenos misek mezi odbérovym mistem a laboratoti se pouzivaji
chladici pfenosné kabely.

Inkubace se provadi pti 30 °C + 1 °C po dobu 48 az 72 hodin (bakterie) nebo pti 25 °C = 1 °C
po dobu 5 dnt (plisng).

Po inkubaci se spocitaji vyrostlé kolonie bakterii nebo plisni.

Uvedenym postupem je mozno hodnotit jednak pozadované snizeni koncentrace bakterii nebo
plisni pfi pouzivéani pfistrojii na Gpravu vzduchu v interiéru (Cistice vzduchu, klimatizace s
filtraci vzduchu), tak nezadouci zvysSeni koncentrace bakterii nebo plisni v ovzdusi, ke
kterému mtze dochazet napt. pouzivanim ¢isticl vzduchu se zanesenymi filtry, nedostatecnou
péci o Cistotu vody ve zvlhcovacich vzduchu, nariistem mikroorganismti na zdech interiéra
v disledku nevhodné péce o interiér nebo stavebni zdvady, nedodrZzovanim hygienického
rezimu, aktivitou lidi souvisejici s prasnosti atd.

8.2 Pozadavky na metody stanoveni koncentrace bakterii a plisni ve vnitinim prostiedi
pobytovych mistnosti

PoZzadavky na odbér vzorku
Odbér je provadén dle Prilohy €. 3 k vyhléasce ¢. 6/2003 Sb.
Mnozstvi odebraného vzduchu zavisi na typu aeroskopu a na Cistoté prostiedi.

Pozadavky na metodu (specifikace pfistroje)
Dle ptilohy ¢. 3 k vyhlasce ¢. 6/2003 Sb.

8.3 Doporucené meétici metody

Standardni operacni postupy pro vySetfovani mikroorganismii v ovzdusi a pro hodnoceni
mikrobiologického znec€isténi ovzdusi ve vnitinim prostfedi. Acta hygienica, epidemiologica
et microbiologica 2002, ¢. 1: 1-21.

9. Pozadavky na metody stanoveni vyskytu roztoci ( mnoZstvi guaninu)

Ke zjisténi ptitomnosti roztocl a jejich alergickych exkrementti ve vnitinim prostiedi se
v soucasné dob¢, jako jediny dostupny zpiisob, pouzivd komeréné vyrabény Acarex test.
Princip tohoto stanoveni spociva v barevné zmeéné testovaciho prouzku po kontaktu
se vzorkem odebraného prachu smichanym s roztokem, ktery je soucasti testu.

Vzhledem k tomu, Ze se jednd o semikvantitativni stanoveni, nelze vysledek testu hodnotit ve
vztahu k plnéni limitu stanoveného ve VyhlaSce ¢. 6/2003 Sb. a hodnoceni je tedy pouze
orientacni.



10. Zajisténi kvality méreni

Interni kontrola

Pravidelné sledovani a vyhodnocovani ptresnosti a spravnosti dat.

Sledovani spravnosti analyzy - pfi pravidelné kontrole kalibrace, kdy namétené hodnoty jsou
zanaseny do regulacnich diagrami, pomoci nichz se statisticky sleduje spolehlivost metody.
Pii vyskytu naméfenych hodnot mimo varovné ¢i regulaéni meze diagramu se provede
adekvatni, v ptirucce jakosti popsany regulacni zasah.

Ovéfovani presnosti metody - pii validaci metody se postupuje podle pfirucky Kvalimetrie 7 a
vyuzivaji se k tomu vysledky analyzy referen¢nich materiala.

U kontinudlnich pfistrojovych metod systém vnitini kontroly déale zahrnuje:

pravidelné ovéfovani meéficiho systému tlakovymi lahvemi s certifikovanym referencnim
materidlem v rezimu ZERO/SPAN. Hodnota SPAN se doporu€uje na trovni 70 — 90 %
pouzivaného meéficiho rozsahu pfistroje a pro hodnotu ZERO (nula) se doporucuje pouzit
certifikovany synteticky vzduch bez uhlovodikd.

U neptimych metod systém vnitini kontroly dale zahrnuje:

Ovéfeni pftistroje (pokud nemé systém vnitini standardizaci) a méfici metody pomoci
referencnich materidlti pti kazdé sérii méfeni.

U sorpcnich metod je nutné zjistit a pravidelné¢ ovéfovat vytéznost desorpce. Lze provést
nastfikem kapaliny nebo pary na sorp¢ni trubici.

Externi kontrola

Soucasti externi kontroly je jak zajiSténi metrologické névaznosti pravidelnou kalibraci
v akreditovanych kalibra¢nich laboratofich (analyzéatory plynd, pratokomeéry, vahy), tak i
kontrola stavu piistrojt.

VSechny pouZzivané piistroje musi mit platnou kalibraci. Protoze nejsou stanovenymi métidly
podle vyhlasky Ministerstva pramyslu a obchodu ¢. 263/2000 Sb., kterou se stanovi métidla
k povinnému ovétovani, je v pravomoci kazdé laboratote stanovit kalibra¢ni lhiity méfidel na
zéklad¢ vlastnich zkuSenosti s ptihlédnutim k doporuc¢enim vyrobct.

Zajisténi metrologické navaznosti

Analyzatora plynti (NO,, O3, CO, BTX, prach, NH3)

Pravidelna (doporuceno 2x ro¢né¢ v 6 meési¢nich intervalech, jinak podle SOP laboratote)
externi kalibrace analyzatoru v akreditované kalibraéni laboratoti (KLI, CHMU Libug) nebo
kalibra¢ni laboratofi sekundarnich standardi Ke kalibraci by mély byt pouzity pracovni
etalony (dynamické fedici systémy/traté umoziujici mimo ovéieni hodnoty SPAN interniho
kontrolnitho systému i kontrolu linearity pfistroje ve vice bodovém rezimu tzv.
MULTIPOINT) nebo sekundarni standardy — transferstandardy a nebo certifikované
referencni materialy — CRM (ISO 6142).

Pravidelna externi kontrola a kalibrace prutokomérti a vah

Kontrola stavu pfistroju (servisni/dodavatelska organizace)

Pravidelna (dle SOP laboratofe) udrzba/revize vSech pfistrojii pouzivanych k méfeni nebo
odbéru vzorku vnitiniho ovzdusi. Doporu¢eny maximalni interval mezi dvéma kontrolami je
kalendaini rok u analyzatoru plynu a 2 roky u ostatnich méficich systémi (GC, GC-MS, UV-
VIZ, HPLC, IC).

Piepocty ppm/ug/m3

Pfi méfeni objemovych koncentracich (ppb/ppm) je nutno hodnoty ptfepocitat na hmotnostni
koncentrace. Pfepocet objemovych koncentraci na vahové se provadi za standardnich
podminek — tj. teploté 20°C a tlaku 101,325 kPa.

Pouziva se obecny vzorec:



1 [ppb] = M/24,08 [ug/m’]

kde M.....molekulova hmotnost

24,08 je molarni objem pii 20 °C a tlaku 101,325 kPa
1 ppm = 1000 ppb (1 ppb = 1000 ppt)

Prepocitavaci faktory :

latka 1 [ppb] = [ng/m’] | litka 1 [ppm] = [ug/m’]
oxid dusicity (NO,) 1,910 Styren (CgHyg) 4,325
oxid uhelnaty (CO) 1,163 Etylbenzen (CgH o) 4,409
0z6n (0;) 2,000 Trichloreten (C,HCI;) 5,456
Benzen (C¢Hg) 3,244 Tetrachloreten (C,Cly) 6,887
Toluen (C;H5) 3,826 Formaldehyd (HCHO) 1,247
Xylen (CgHyg) 4,409 Amoniak (NH;) 0,707

11. Protokol o méreni

- Formélni stranka protokolu musi odpovidat CSN EN ISO/IEC 17025/2005, obecné
pozadavky na zpUsobilost zkuSebnich a kalibra¢nich laboratofi a Autoriza¢nimu navodu
AN 06/03.

- Nazev (Protokol o zkousce €. ..).

- Jednoznacnou identifikaci protokolu na kazdé jeho strance (Cislo strany, celkovy pocet
stran).

- Identifika¢ni udaje, podle kterych lze protokol a jeho podklady v organizaci snadno
nalézt, tj. €. protokolu, €. objednavky, €. jednaci apod. podle zvyklosti laboratofe.

- Datum pfijeti zakazky, datum a Cas provedeni zkousky, datum vypracovani, pfip.
odeslani protokolu.

- Nazev a adresu zékaznika, uc¢el méfeni (KHS, statni zdravotni dozor apod.)

- Udaje o laboratofi a pracovnicich provadéjicich mé&feni, tj. nazev a adresa laboratofe
1 mista méfeni, kdo méfil, kdo schvaloval (jméno, funkci, podpis) apod.

- Popis, podminky a jasnou identifikaci mist méfeni, pfip. planek méfeni, métené
a hodnocené veliCiny, pouzité metody méfeni, dobu méfeni, venkovni klimatické
podminky a popis okolnosti, které mohou ovliviiovat vnitini podminky (napt. pouzité
technologie, zplisob vétrani a vytapéni vcetné konkrétnich tdaji o skute¢ném vétrani
a vytapéni béhem doby méteni, apod.), popis ¢innosti a odévu sledované osoby, podle
¢eho se ziskané vysledky hodnoti a dalsi.

- Udaje o pouzitych méficich zatizenich v&etné jejich ovéfeni a kalibrace

- Vysledky méfeni. Pokud je to vhodné pro platnost, hodnoceni nebo interpretaci
vysledkli méfeni, nebo pozaduje-li to zdkaznik, je tfeba uvadét nejistoty vysledk
méfeni. Postup stanoveni je uveden v Autorizaénim navodu AN 10/03 ,,Odhad nejistoty
vysledkt fyzikalnich méfeni* vydaném SZU 2003 za téelem autorizace podle zédkona
¢. 258/2000 Sb., ve znéni pozdéjsich predpist.

- Jestlize se odhad nejistot nepozaduje, vzdy by se méla uvadét alespont citlivost
pouzitych pfistroji pro dany rozsah méteni.

- Hodnoceni vysledkd pfip. odbornou interpretaci v souladu s Autorizaénim navodem
AN 06/03.

- DoloZku o reprodukovatelnosti protokolu.
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