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Méreni vnitfniho ovzdusi v materskych Skolach je soucasti Systému
monitorovani zdravotniho stavu obyvatelstva CR ve vztahu k Zivotnimu prostiedi
- Subsystém |. Zdravotni dusledky a rizika znecisténi ovzdusi.

V ramci prvni etapy projektu probéhlo méfeni v pé&ti méstech CR (v Brné, Ostrave,
Plzni, Liberci a v Praze - mésta > 100 tisic obyvatel) celkem v 25 materskych
Skolach.

V kazdé skolce byla zmérena 1 tfida a soubéiné byla sledovana i kvalita
venkovniho ovzdusi v okoli Skolky.

Méreni probéhlo v péti méstech (v Brné, Ostraveé, Plzni, Liberci a v Praze - mésta
> 100 tisic obyvatel).

Statni zdravotni ustav, ktery je garantem projektu, spolupracoval s mistné
prislusSnymi Krajskymi hygienickymi stanicemi a v oblasti zajisténi méreni a
laboratornich ¢innosti se Zdravotnim Ustavem se sidlem v Ostravé a Zdravotnim
Ustavem se sidlem v Usti nad Labem.

Vyse uvedenym dékujeme za pomoc a spolupraci, zvlasté pri vybéru skolek a pfi
zajisténi konkrétnich vazeb a kontakt(.

Projekt byl financovan MZ CR formou Uéelové dotace.
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l.  Cile projektu

Cely projekt, ktery byl rozdélen do dvou etap, je zaméfen na deskripci Zivotniho prostiedi
specifické skupiny déti — déti navstévujicich materské Skolky. Nedostate¢na kvalita ovzdusi
(vnitfniho i venkovniho) mlize mit u déti i uciteld vliv na dychaci Ustroji i zdravi celkové. Kvalita
ovzdusi v interiéru je ovlivnéna fadou zdrojli znecisténi a lze ji zlepSit kontrolou téchto zdroja
a u¢innym vétranim. Vyznamnym faktorem ovliviiujicim interiér je i venkovni ovzdusi, které
muze byt znecisténo blizkymi dopravnimi nebo primyslovymi zdroji. Projekt navazuje na
pfedchozi méreni, ktera probéhla v letech 1999 — 2001 v matefskych Skolach a v bytech
vybranych déti, v letech 2003 — 2004 ve velikostné nejfrekventovanéjsich bytech CR a v letech
2006 — 2008 v zakladnich Skolach. Cilem je aktualizovat a rozsifit informace o vyskytu latek ve
vnitfnim ovzdusi materskych sSkol (l. etapa — topna sezéna 2016) a vybranych byt( rodin s
détmi v MS (II. zatim nerealizovana etapa) v CR a provazat je s informaci o zdravi zakd.

Primarnim cilem projektu je zlepseni kvality prostfedi v materskych Skolach a zpracovani
podkladl pro prislusna doporuceni véetné doporuceni tykajicich se napf. stavebnich ci
uzitnych materialti do mateirskych skol a rezimu jejich provozu.

Dilci cile:

- Popsat rozsah koncentraci predem specifikovanych latek a hodnot parametri kvality
prostfedi (mikroklima, mikrobiologické parametry) ve vnitfnim ovzdusi vybranych
matefrskych Skol (I. etapa) a vybranych byt( déti z mérenych Skolek (II. etapa). U latek pro
které jsou Vyhldskou MZCR 6/2003 Sb. kterou se stanovi pozadavky hygienické limity
chemickych, fyzikalnich a biologickych ukazatell pro vnitfni prostfedi v pobytovych
mistnosti nékterych staveb stanoveny limity, vyhodnotit potencidlni prekroceni
stanovenych limitnich hodnot.

- Kvantifikovat vliv venkovniho ovzdusi na kvalitu vnitfniho ovzdusi ve Skolkach.

- Formou dotaznikového Setfeni popsat soubory mérenych Skolek a byt(, zjistit vyskyt
respiracnich a alergickych onemocnéni u déti, pripadné identifikovat dalsi dllezZité faktory
Zivotniho stylu rodin.
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Metodika

1. Rozsah projektu

Projekt byl zpracovén pro pét mést v CR — pro Prahu, Brno, Ostravu, Plzefi a pro Liberec (mésta
> 100 tisic obyvatel) v uzké spolupraci s pracovniky odboru hygieny déti a mladeze (HDM)
Krajskych hygienickych stanic a se Zdravotnim udstavem se sidlem v Ostravé a Zdravotnim
Ustavem se sidlem v Usti nad Labem.

2. Vybér materskych skol

v kazdém z péti mést bylo ve spoluprdci s KHS vybrano vidy 5 Skolek. Vybér byl provadén
ve spoluprdci s pracovniky odboru HDM KHS.

(V rdmci moznosti byly vybirdny materské skoly spadajici do urcité typové kategorie - viz
pfiloha €. 1 Kategorizace typt méstskych lokalit SZU - méstského prostFedi. PFitom plati,
Ze ne vSechny typy lokalit se musi vyskytovat v kazdém mésté).

Konkrétné se jednalo o niZze uvedené materské skoly:

V Praze o:

MS Tusarova 27 v Praze 7 (ZS a MS v Praze 7), MS Trojlistek, Kladska 25 Praha 2 a M$
Trhanovské nam. 7 Praha 10 reprezentujici méstské vyznamné nezatizené lokality (kategorie
3a4)

MS U Nové $koly 637, Praha 9 a MS Kopernikova 7 Praha 2 reprezentujici dopravni lokality
(kategorie 5 a 6):

(V Praze nebyla méfena MS reprezentujici pozadovou & primyslovou lokalitu.)

V Liberci o:

MS Ctyrlistek, Markova 1334/10, Liberec 14 v méstské pozadové lokalité (kategorie 2)

MS Klubicko, Jugoslavska 128/1, Liberec IX a MS Beruska, Na Piskovné 761/3, Liberec 14
zastupci méstskych neextenzivné zatizenych lokalit (kategorie 3 a 4)

MS Rolnicka, Truhlaiska 340/7, Liberec 1 a MS Listecek, Vychodni 270, Liberec 30 — spadajici
do kategorie dopravné zatizenych mist (kategorie 5 a 6):

(V Liberci nebyla méFfena MS reprezentujici primyslovou lokalitu.)

V Brné o:

MS Vazka, Rybnicka 45, 634 00 Brno - Novy Liskovec a MS Pohadka, Brno, Béloruska 4, 625
00 Brno - Bohunice, které zastupuji méstské pozadové oblasti (kategorie 2)

ZS a MS Brno, Starikova 327/14, 602 00 Brno, Ponava spadajici do méstskych vyznamné
nezatizenych mist (kategorie 3 a 4)

MS Kamarad Brno, Ctvrté 3, 634 00 Brno - Novy Liskovec a MS Brno, Videfiska 39a, 639 00
Brno — Styfice, které patfi do oblasti zatizenych dopravou (kategorie 5 a 6)

(V Brné nebyla méfena MS reprezentujici primyslovou lokalitu.)

V Plzni o:

81 MS Plzeri, Breclavska 12 a 27 MS Plzer Dvorakova 18 v méstskych pozadovych lokalitach
(kategorie 2)

6 MS Plzert Republikdnska 25 a 17 ZS a MS Plzen, Kfizikova 2 umisténé v dopravné
exponovanych ¢astech mésta (kategorie 5 a 6)

16 MS Plzeii — Korandova 11 umisténa v primyslové méstské oblasti (kategorie 8 a7 10)
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(VPlzni nebyla méfena skolka reprezentujici méstskou dopravné ¢i pramyslem
neexponovanou lokalitu.)

V Ostravé o:

— MS Ostrava-Poruba, Dvorni 763 leZici v ostravské pozadové oblasti Poruba

— 28 a MS Ostrava-Svinov, Polanecka 92, 721 00 Ostrava-Svinov, zde reprezentuje dopravné
zatizenou lokalitu (kategorie 5 a 6)

— MS Ostrava-Radvanice, TéSinska 206, 716 00 Ostrava-Radvanice, MS Ostrava, Spalova 32,
702 00 Ostrava — Pfivoz a MS Ostrava, U Dvoru 1249/22a, 709 00 Ostrava-Marianské Hory,
které spadaji mezi primyslem exponované ¢asti mésta (kategorie 8 az 10)

(V Ostravé nebyla mérfena skolka reprezentujici méstskou dopravné ¢i pramyslem
neexponovanou lokalitu.)

3. Dotaznikové Setreni

Soucdsti projektu bylo dotaznikové Setfeni. Pfed jeho zahdjenim byla zorganizovana
pracovniky odboru HDM mistni KHS a pracovniky SZU ve vybranych $kolkach informaéni
kampan. Kratkym dotaznikem s prlivodnim dopisem byli osloveni rodice déti ve tfidach, které
byly vramci projektu promérovany. Rodie zde byli dotdzani na informovany souhlas s
dotaznikovym Setfenim a s moznosti dalsi spoluprace pti méreni vnitiniho ovzdusi bytl — tedy
v pfipadé realizace Il. etapy projektu.

Pro potreby projektu byly vytvoreny dva dotazniky, které vychazi z mezinarodniho projektu
Sinphonie tj. dotaznik ,Skolka“ predstavujici deskripci Skolky a méreného prostoru — dotaznik
vyplfiovany pfi pohovoru se zastupcem skolky pfi samotném méreni a druhy - multifaktoridlni
dotaznik pro déti v mérenych Skolkdch, ktery vyplnili rodi¢e. Vyplnéné dotazniky byly
pfevedeny do elektronické formy, kazdé dité obdrzelo identifikacni Cislo (toto Cislo jej bude
identifikovat v dotaznikovém Setfeni i u namérenych hodnot a na privodce k méreni bytu).

Elektronické verze dotaznikl jsou k dispozici na internetovych strankdch SzU, v oddile
vytvoreném pro tyto ucely,: http://www.szu.cz/tema/zivotni-prostredi/kvalita-prostredi-v-
materskych-skolkach-studie-2015-2016 — viz dotazniky, "Skolka" a "rodi¢".

4. Organizace méreni a pouzité postupy
Rozsah mérenych parametr(
Vnitrni prostfedi materskych skolek (I. etapa) a bytu (Il. etapa):

- chemické faktory — tékavé organické latky (benzen, toluen, suma xylen(, etylbenzen,
styren, tetrachloreten, limonen, alfa-pinen a dale aceton, acetaldehyd, formaldehyd);

- fyzikdlni faktory —teplota, vlhkost, aerosolové ¢astice frakci PM1g, PM3,5 a PM1 o, distribuce
submikrometrickych frakci ¢astic;

- biologické faktory — mikroorganismy, plisng;

- charakteristika vymény vzduchu (indikator CO,);

- Vpfipadé, Ze v nékterém promérovaném prostoru byla aplikovana tzv. aktivni sténa - natér
s TiO, vyuZivajici fotokatalyticky jev (nakonec se jednalo o jednu MS v Ostravé), byly zde
odebrany vzorky aerosolovych castic frakce PM1o pro dalsi analyzy (kovy a zastoupeni


http://www.szu.cz/tema/zivotni-prostredi/kvalita-prostredi-v-materskych-skolkach-studie-2015-2016
http://www.szu.cz/tema/zivotni-prostredi/kvalita-prostredi-v-materskych-skolkach-studie-2015-2016
http://www.szu.cz/uploads/documents/chzp/ovzdusi/Vnitrni_ovzdusi/indoor_2015_2016/Monitoring_dotaznik_skolka_fin.pdf
http://www.szu.cz/uploads/documents/chzp/ovzdusi/Vnitrni_ovzdusi/indoor_2015_2016/Monitoring_dotaznik_rodic_fin.pdf
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Ti/TiO2) a na aktivni plose bylo provedeno stanoveni mikrobidlni zatéze otisky v rezimu
rano (do 8 hodiny), v poledne (12:00) a vecer (po odchodu déti).

Venkovni ovzdusi:

- chemické faktory — tékavé organické latky (benzen, toluen, suma xylen(, etylbenzen,
styren, tetrachloreten, limonen, alfa-pinen a dale aceton, acetaldehyd, formaldehyd);

- fyzikdlni faktory —teplota, vlhkost, aerosolové ¢astice frakci PM1o, PM2,5 @ PM1,o, distribuce
submikrometrickych frakci ¢astic;

- biologické faktory — mikroorganismy, plisné;

Pozn.:

Rozsah mérenych parametrl vychazi z vysledk( studie realizované v zakladnich skolach v letech 2006

- 2008. Je rozsiren o vybrané tékavé organické latky, které by podle poslednich odbornych studii mohly

mit negativni vliv na zdravi (alfa-pinen, limonen, aceton, acetaldehyd) a doplnén o méreni biologickych

faktora.

Vzorkovani ovzdusi

V topné sezdéné (v optimalnim pripadé za venkovnich teplot < 10 °C) byl v kazdé Skolce

proméren vidy prostor, kde déti travi nejvice ¢asu.

Doba méreni (Skolky a souvisejiciho venkovniho ovzdusi):

- FyzikdlIni faktory — méreno vidy od cca 6:30 (podle provozu Skolky) do ukonceni spani déti
+ jedna hodina navic (maximalné do 16:00). Odbéry vzorku vnitiniho ovzdusi probihaly ve
vySi maximalné 1 m nad podlahou, odbéry venkovniho ovzdusi v blizkosti méfené budovy
(zahrada, hristé).

- Biologické faktory - bylo méreno jedno misto ve vnitfnim prostfedi, z toho 1x pred
pfichodem personalu a déti, 1x po intenzivnim 20 minutovém vétrani a 1x po dvou
hodinach pobytu déti, ve venkovnim ovzdusi bylo provedeno jedno méreni

- Méreni tékavych organickych latek pomoci pasivnich vzorkovacl - vidy jeden pracovni
tyden (po az pa), vzorkovace byly umistény ve volném prostoru pod stropem;

- Ve vdech méfenych prostorech vyplnil pracovnik méfici/odbérové skupiny zU/SzZU
pravodni list k méreni a zajistil komplexni fotodokumentaci.

Analytické postupy

Meéfeni tékavych organickych latek pomoci pasivnich vzorkovacti

Pro stanoveni tékavych organickych latek byly pouZity pasivni vzorkovace, které obsahovaly
trubi¢ky naplnéné aktivnim uhlim (Radiello 130) nebo pro stanoveni aldehyd( a ketonu
trubic¢ky s naplni silikagelu pokrytého dinitrofenylhydrazinem (Radiello 165). Vzorkovace
byly exponovany po dobu jednoho pracovniho tydne vnitfnimu a venkovnimu ovzdusi.
Vzorkovace byly ve sSkolkdch umistény cca 1 m pod stropem mistnosti, pro sledovani
venkovniho ovzdusi byly vzorkovace umistény v blizkosti promérovaného vnitfniho
prostoru Skolky a byly chranény pfed povétrnostnimi vlivy. BEéhem expozice doslo k
adsorpci organickych latek, které byly nasledné v laboratofi desorbovany rozpoustédlem a
stanoveny metodou plynové chromatografie s hmotnostnim detektorem, ktery umoznuje
kromé kvantifikace i identifikaci neznamych latek.

10
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Méreni aerosolu frakci PM1o, PM2,5 a PM1,0, distribuce submikronovych frakci ¢astic

Pro stanoveni aerosolovych ¢astic byly pouzity kontinualni analyzatory Grimm, které jsou
zalozeny na metodé nefelometrie — tj. rozptylu zafeni na povrchu castic prochazejici
mérnou celou. Primarné byly méreny pocty ¢astic 32 velikostnich frakci, podle vyrobcem
stanoveného algoritmu byly ddle vyhodnocovany hmotnostni koncentrace frakci PM,o,
PMa;s a PM1o v pug/m3. Byly pouZity dva typy pfistroji, Grimm 1.109 umozrnioval soubéiné
méreni hmotnostnich koncentraci a poctu ¢astic, Grimm 1.108 (pouZity v Ostravé a Brné)
pracoval pouze v jednom moddu, zde byly v méfici den vyhodnocovany hmotnostni
koncentrace. Pro méreni venkovniho ovzdusi byly pfistroje Grimm umistény v mobilni
méfici jednotce, vzorkovani bylo provadéno pomoci sondy. Délka vzorkovani pokryvala
dobu, kdy jsou déti ve Skolce, minimalné obdobi od 7:00 do 14:00 hod.

Méreni mikroklimatickych faktort a oxidu uhlic¢itého
Pro méreni byly pouZity kontinudlni analyzatory Testo (typ 445 nebo 435), s odporovym
¢idlem NTC pro méreni teploty, kapacitnim vihkomérem pro méreni vihkosti. Pro méreni
CO; je zde vyuzivana infracervena spektroskopie. Pro méreni teploty a vihkosti venkovniho
ovzdusi byla pouzivdna cidla umisténd napf. v mobilni méfici jednotce. Délka méreni
pokryvala dobu, kdy jsou déti ve Skolce, minimalné obdobi od 7:00 do 14:00 hod.

Méfreni biologickych faktort
Bylo provadéno stanoveni celkového poctu Zivotaschopnych mikroorganizmi (CPM)
vyrostlych na selektivni kultivacni padé pfi 30 °C a stanoveni celkovych poctl plisni a
kvasinek (CP) vyrostlych na selektivni kultivacni ptdé pfi 25 °C. Vzorkovani ovzdusi bylo
provadéno pfristrojem Aeroskop na Petriho misku s agarem. Po pfedepsané inkubaci byl
proveden odecet narostlych kolonii a stanoven pocet mikroorganizmd (KTJ) na 1 m3
vzduchu. Ve skolce bylo méreno jedno misto ve vnitfnim prostredi, z toho 1x pred
pfichodem persondlu a déti, 1x po intenzivnim 20 minutovém vétrani a 1x po dvou
hodinach pobytu déti. Odbér venkovniho ovzdusi se provadél na stejné strané budovy, jako
byla vétraci okna mérené mistnosti. V pfipadé, Ze v nékterém promérovaném prostoru byla
aplikovdna tzv. aktivni sténa s TiO2 (1 Skolka v Ostravé), bylo provedeno na aktivni plose
stanoveni mikrobidlni zatéZe otisky v rezimu rano (do 8 hodiny), v poledne (12:00) a vecer
(po odchodu déti).
Méreny byly vidy prostory, kde si déti hraji a spi, soucasné s mérenim byly zaznamenavany
cinnosti, které ovliviuji koncentraci aerosolovych ¢astic a ostatnich sledovanych faktoru.
Méreni a odbér vzorkl vnitiniho prostredi probihaly pfisné podle poZzadavki aktualizovaného
metodického ndvodu a v dikci jednotnych vzorkovacich a analytickych postupl, které
spolupracujici zdravotni Ustavy obdrzely pfed zahdjenim realizacni faze projektu (viz:
internetové strany SZU - http://www.szu.cz/tema/zivotni-prostredi/kvalita-prostredi-v-
materskych-skolkach-studie-2015-2016 - kde byly umistény pfislusné standardni operacni
postupy - SOP - 1 VOC, 2 aldehydy, 3 - Grimm, 4 - mikroklima a 5 mikrobiologicke znecisteni).
Laboratorni vyhodnoceni vybranych tékavych organickych latek po odbéru pasivnimi
dozimetry zaji$tovala pro Prahu, Ostravu a Brno laboratof ovzdusi SZU, pro Plzeri a Liberec
laboratof ZU se sidlem v Usti n/Labem. Mikrobiologické rozbory provadéla jednotliva
pracovisteé.

11


http://www.szu.cz/tema/zivotni-prostredi/kvalita-prostredi-v-materskych-skolkach-studie-2015-2016
http://www.szu.cz/tema/zivotni-prostredi/kvalita-prostredi-v-materskych-skolkach-studie-2015-2016
http://www.szu.cz/uploads/documents/chzp/ovzdusi/Vnitrni_ovzdusi/indoor_2015_2016/sop_1_VOC_pasiv_odber_2015.pdf
http://www.szu.cz/uploads/documents/chzp/ovzdusi/Vnitrni_ovzdusi/indoor_2015_2016/sop_2_HCHO_pasiv_odber_2015.pdf
http://www.szu.cz/uploads/documents/chzp/ovzdusi/Vnitrni_ovzdusi/indoor_2015_2016/sop_3_grimm_2015.pdf
http://www.szu.cz/uploads/documents/chzp/ovzdusi/Vnitrni_ovzdusi/indoor_2015_2016/sop_4_mikroklima_2015.pdf
http://www.szu.cz/uploads/documents/chzp/ovzdusi/Vnitrni_ovzdusi/indoor_2015_2016/sop_5_mikrobiologicke_znecisteni_2015.pdf

Meéreni vnitrniho ovzdusi v materskych skoldch (obdobi 2015-2016)

I1l.  Limitni hodnoty

Jsou stanoveny Vyhlaskou Mz CR & 6/2003 Sb., kterou se stanovi hygienické limity
chemickych, fyzikalnich a biologickych ukazatell pro vnitfni prostfedi pobytovych mistnosti
nékterych staveb a Vyhlaskou MMR €. 20/2012, o technickych poZadavcich na stavby

- Vyhlaska Mz CR ¢&. 6/2003 Sb., kterou se stanovi hygienické limity chemickych,
fyzikalnich a biologickych ukazateli pro vnitini prostfedi pobytovych mistnosti
nékterych staveb.

- stanovuje v § 5 bod 2 limity vyskytu mikroorganism:

»PoZadavky na kvalitu vnitfniho prostredi staveb s vyjimkou prostort vyZadujicich
zvysSené ndroky na jeho Cistotu se poklddaji za splnéné, neprekroci-li koncentrace
bakterii 500 kolonie tvoficich jednotek na 1 m? (ddle jen ,KT).m3 vzduchu®) a
koncentrace plisni vy$si neZ 500 KTJ.m3 vzduchu pfi stanoveni koncentrace
mikroorganismi  aktivnim nasdvdnim vzduchu aeroskopem standardnim
operacnim postupem podle pfilohy ¢. 3 a kultivaci na Zivné pldé provedené v
souladu s ,,CSN ISO 4833 Mikrobiologie. Vseobecné pokyny pro stanoveni celkového
poctu mikroorganismi. Technika pocitani kolonii vykultivovanych pfi 30 °C." a "CSN
ISO 7954 Mikrobiologie. VSeobecné pokyny pro stanoveni celkového poctu plisni a
kvasinek. Technika pocitdni kolonii vykultivovanych pfi 25 °C."

- stanovuje pfilohou €. 1 poZzadavky na teplotu, proudéni vzduchu a relativni vihkost

Priloha & 1 k vyhlasce & 6/20C3 Sh.
Mikroklimatické podminky
Tabulka ¢. 1: PoZzadavky na vyslednou teplotu Kulového teploméru
Vysledna teplota
; 2 . t, (°C)
Typ pobytové mistnosti '’ .
TP PO obdobi roku
o teplé chladne
Ubytovaci zafizeni 24.0£2.0 22,0£2.0
Zasedaci mistnost staveb
pro shromazd'ovani vétsiho 24.5%1.5 22,0420
poétu osob .
Haly kulturnich a 24.5%1.5 22.0£2.0
sportovnich zafizeni
Ugebny ™ 24.5£1.5 22.0£2.0
Ustavy socidlni pece 24.032.0 22.0£2.0
Zdravotnicka zafizeni 24,0£2,0 22,042,0
Vystavisté 24 532 5 22.0+£3.0
Stavby pro obchod 23.0£2.0 19.0£3.0
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labulka ¢. 2: Rychlost proudéni vaduchu v pobytovyeh mistnostech »

[lcp_lgiuhd«iﬁlﬁﬁ ‘ i 0,16 - 0,25 m's”
| chladné obdobi roku 0.13 - 0.20 m's J

Tabulka ¢. 3: Relativni vihkost vzduchu v pobytovych mistnostech *

nejvyse 65 %
nejméne 30 %

leplé obdobi roku
| ¢chladné obdobi roku

—

- astanovuje prilohou €. 2 pozadavky na chemické ukazatele

Pifloha & 2 k vyhldice & 6/2003 Sh,
Limitni koncentrace chemickych ukazatelu ve vaitinim prostiedi staveb

Tabulka ¢, 5: Limitni hodinové Koncentrace chemickych ukazatelo a prachu

Lkazatelé ; — _ jednotka limit ¥
oxid dusicity - .“,S""" o 100 ]
frakce prachu PM10 ™ ugm’! 150
frakce prachu PM2.5 ™ B ugm’ 80
oxid uhelnaty ) ‘ . pg'nl" 5000
0z0on “gn)" B 100
azbestova a minerdlni vlakna pocet vidken'm” 1000
amoniak ) ug'm” 200
benzen pg-m" 7
toluen i 4 » !‘Ll‘""‘ 300
sum;i-gylcm'l -J'_E'l‘.:._ 200
styren _pg'm : 40
etylbenzen pgm’ 200
formaldehyd pprm'” 60
lfichlurci?lt‘n ] N B pugem” 150
ictrachlorctylcn pg-m‘" 150

Vysvétlivky:

1) Frakee prachu PM 10 - prachové ¢astice s previadaici velikosti ¢astic o praméru 10 pm,
které projdou specidlnim selektivnim filtrem s 50% a¢innosti.

2)  Frakce prachu PM2.5 - prachové ¢astice s previadajici velikosti ¢astic o praméru 2.5 pm,
které projdou specialnim selektivnim filtrem s 50% Géinnosti,

3)  Pramer vidkna < Spm. délka viakna = 5 pm, pomer délky a praméru vidkna je > 3:1.

4)  Limity jsou stanoveny pro koncentrace litek vztazené na standardni podminky.

Vyhlaska MMR €. 20/2012, kterou se méni Vyhlaska ¢. 268/2009 Sbh., o technickych
pozadavcich na stavby pak stanovi v ¢lanku Il, § 11, odstavec 5 limit pro oxid uhlicity, kdyz
Jjeho koncentrace nesmi ve vnitinim vzduchu prekrocit 1 500 ppm*“.

Coz Ize interpretovat tak, Ze tato hodnota (1 500 ppm) nesmi byt prekrocena v Zadném
¢asovém intervalu.

Vyhlaska MZ CR 410/2005 Sb. o hygienickych pozadavcich na prostory a provoz zafizeni
a provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych, ktera v ptiloze ¢. 3 -
stanovuje, a to pouze pro léto, rozmezi relativni vlhkosti na 30 az 70 %.
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V.

Vysledky

Deskripce promérenych materskych skolek

V popisovaném souboru Skolek byly zastoupeny rGizné typy lokalit - 6 Skolek (24 %) se
nachdzelo v pozadové lokalité kategorie 2; 6 Skolek v méstské lokalité kategorie 3 a 4;
9 Skolek (36 %) se nachazelo v dopravni lokalité kategorie 5 a 6 a 4 Skolky (16 %) byly
v primyslové lokalité kategorie 8 az 10. Stafi Skolek se pohybovalo v rozmezi 3 — 139
let.

Budovy Skolek byly pfevaziné cihlové (68 %), ast Skolek byla z betonu (24 %), dale byla
v méfeném souboru 1 Skolka z dfevottiskovych materiali a 1 Skolka kontejnerova.
Skolky se ligily také maximalni kapacitou déti, kdy 7 $kolek (28 %) mélo kapacitu < 50
déti, 44 % Skolek mélo kapacitu 50 — 100 déti a 28 % Skolek mélo kapacitu > 100 déti.
Z méreného souboru proslo celkem 72 % skolek v minulosti celkovou rekonstrukci.
Pfevazina vétsina Skolek (92 %) byla vybavena ustfednim topenim.

Velikost méfenych tfid se pohybovala v rozmezi od 48 do 128 m2.

Ve vétsiné mérenych tfid byl na ¢asti podlahy polozen koberec a na ¢asti podlahové
plochy byla omyvatelna uméld hmota (PVC), marmoleum nebo korek. Pouze v jediné
Skolce byl v mérené tridé polozen celoplosny koberec.

Povrchy stén byly pfevazné natfené vodé rozpustnou barvou, pouze v jedné skolce byly
na sténach tapety. V jedné mérené sSkolce byl na sténdach pouzit natér s nanocasticemi
TiOy. VSechny mérené tfidy byly béhem uplynulych 3 let nové vymalovany.

V kazdé tridé se minimalné jednou denné provadi uklid, bud rano pred ptichodem déti
do sSkolky, v dobé prochazky nebo spani déti nebo vecer po odchodu déti. V prevaziné
vétsiné tfid je provadén uklid hadrem namokro a vysavacem, pouze v jedné tfidé
s celoplosnym kobercem je pouZivan pouze vysavac.

Stari ndbytku ve tfidach se pohybuje od nékolika mésicl po 15 let.

Pét mérenych tfid (20 %) bylo vybaveno ¢istickou vzduchu.
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2. Deskripce souboru déti v mérenych tridach

Dotaznik se skladal celkem ze Sesti ¢asti, které obsahovaly kromé obecnych otazek dotazy na
zdravotni stav ditéte, jeho ¢asovy rozvrh, informace o stravovacich navycich, otazky k
domdcimu prostredi ditéte a otazky na socio-ekonomicky stav rodiny. Celkem se od rodic(
podatilo ziskat 340 vyplnénych dotaznikl, coz predstavuje vice nez 50 % respondenci.

- V popisovaném souboru 340 déti bylo celkem 159 divek a 181 chlapc(, jejich vék se
pohyboval v rozmezi od 2,5 roku do 7 let.

- U 14 déti rodice uvedli astma diagnostikované lékafem (zaroven 16 déti pravidelné uziva
léky na astma; nékteré déti, kterym astma diagnostikovano nebylo, tedy pravdépodobné
uzivaji tyto léky napft. kvuli chronickému kasli).

- U 46 z 340 déti rodice uvedli vyskyt alergického onemocnéni, ve 32 pripadech
potvrzeného lékarem. U 206 déti se vyskytuje alergické onemocnéni v rodiné. Témér
tfetina déti méla nékdy ekzém (99 déti) v 80 pripadech potvrzeny Iékafem.

alergické onemocnéni Uvedeno rodici Lékarem potvrzené
Alergie ,,jind, nez senna ryma“ 37 30

Alergie ,,na domaci zvirata“ 7 -

Pylova alergie 29 18
Potravinova alergie 41 21

- Z otazek zamérenych na denni rezim vyplyva, Ze z celkového poctu 340 déti

VStAVA pfed 6. rano | mezi6—7 hod. | po 7. rano
8% 78 % 14 %
e o Pl g do 15 minut | 15-45 minut > 45 minut
89 % 11% 1 dité
do skolky se pésky 163 autem 152
dostava 52 % 48 %
travi ve Zkolce <5 hodin 5—7 hodin 8 -9 hodin > 9 hodin
12 % 50 % 38% 2 déti
v 2imé jsou venku > 2 hodiny 1-2hodiny | do 1 hodiny
8% 60 % 32%
v |été a na jare jsou > 2 hodiny 1 -2 hodiny
venku 84 % 16 %
u PC/TV travi denné | 1 -2 hodiny <1 hodina 3 — 4 hodiny
ve vsedni dny 56 % 36 % 7%
u PC/TV travi denné | 2 —4 hodiny < 2 hodiny > 6 hodin
o vikendu 50 % 45 % 3 déti
- Otazky zamérené na stravovaci navyky
vicekrat tydné 1 * tydné neji nebo jen vzacné
ryby ‘o " -,
31 déti (9 %) 189 déti (56 %) 117 déti (35 %)
maso denné vicekrat tydné neji nebo jen vzacné (1
168 déti (50 %) 163 déti (48 %) * tydné) 8 déti (2 %)
ovoce denné vicekrat tydné Nikdy nebo maximalné
277 déti (82 %) 49 déti (14 %) 1 * tydné 12 déti (4 %)
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selenina denné vicekrat tydné nikdy nebo maximalné
202 déti (60 %) 85 déti (25 %) 1 * tydné 51 déti (15 %)

jogurt denné vicekrat tydné nikdy nebo maximalné
211 déti (62 %) 97 déti (29 %) 1 * tydné 30 déti (9 %)

Fast-food* vicekrat tydné 1 * tydné nikdy nebo vzacné 1 *
3 déti (1 %) 34 déti (10 %) tydné 301 déti (89 %)

Dalsi zjisténé ukazatele:

Vétsina déti - 226 (67 %) Zije v byté, vdomé bydli 109 déti (33 %).

Ustfedni nebo etdZové topeni je v 206 bytech (62 %), ve 31 pfipadu (9 %) jsou
pouzivana tuha paliva (¢asto jako doplnék napfiklad elektrického systému vytapéni).
Z 337 déti je 29 déti (9 %) denné nebo alespon nékdy doma vystaveno tabakovému
koufi, naopak 308 déti neni tabdkovému koufi v domacnosti vystaveno vibec.

V loznici déti je na podlaze nejcastéji koberec (44 %), dfevo nebo parkety uvedlo 34 %
rodich, vinyl/ PVC je v 21 % détskych loZnic. Stény détskych pokoju jsou nejéastéji
natfeny vodé rozpustnou barvou (82 %), cca 10 % rodicl uvedlo tapety.

Domaci zvife v byté ma 154 z 339 déti.

Klimatizace/Uprava vzduchu je instalovana ve 14 (4 %) domacnostech, Cisticka vzduchu
v 21 (6 %) a zvlhcovac ve 38 (11 %) domacnostech déti z materskych Skol, jejichZ rodice
vyplnili dotaznik.
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3. Fyzikalni parametry (teplota, relativni vihkost, CO», prasnost)

(Pro méreni byly pouzity analyzatory Grimm 1.109/1.108 nastavené na jednotkovou hustotu — korekéni
faktor = 1 - a pFistroj Testo 345/445). V pfipadé Ostravy a Brna byla u namérenych hodnot provedena
korekce chybné kalibrace u méreni CO..

3.1. Teplota v mérené tfidé

teplota [°C] teplota [°C]
Mésto Skola minimum [prdmér|maximum [Mésto Skola minimum | prdmér [ maximum
Al -Trhanovského 14,4 20,9 23,0 P1-Korandova 17,1 20,7 22,4
A2 - Tusarova 11,3 22,4 25,2 P2 -Breclavska 18,5 21,3 24,3
Praha |A3- U Nové skoly 16,6 20,6 23,1 Plzen |P3-Dvorakova 15,3 20,4 21,9
A4 - Kopernikova 15,3 21,5 22,8 P4 - Ktizkova 20,0 23,2 24,2
A5 - Kladska 20,7 22,7 23,8 P5 -Republikanska 14,8 20,8 23,5
L1- (VjtyFI istek 20,7 22,8 24,2 B1 - Starikova 19,7 23,8 25,9
L2 - Beruska 20,5 22,2 24,0 B2 - Videnska 18,2 22,8 23,8
Liberec [L3- Klubicko 15,0 21,4 22,8 Brno |B3- Béloruska 16,6 22,5 23,6
L4 - fftyfl istek 17,9 22,0 23,4 B4 - Rybnicka 17,9 23,5 30,0
L5 - Rolnicka 18,3 22,3 239 B5 - Ctvrté 20,0 22,9 23,7
01 - Poruba 16,7 22,4 23,7
02 - Svinov 17,8 23,8 26,8 Povolené rozpeti v chladném obdobi je:
Ostrava |03 - Radvanice 17,3 21,9 22,9 22,00+2°C
04 - Privoz 10,1 20,3
05 - Mar. Hory 15,1 23,2 25,2

V tabulce jsou shrnuty zakladni charakteristiky mérenych hodnot teploty, kdy pouze v jedné
tfidé nebyl dodrZen pozadavek na primérnou teplotu, kdyZ zde primérna teplota v dobé
méreni neprekrocila 19 °C. Vosmi matefskych Skolkach (32 %) maximalni namérené
kratkodobé hodnoty prekracovaly povolené rozpéti. Tento podil mize mit ploSny rozsah.

3.2. Hodnoty relativni vihkosti v méfené tfidé
relativni vlhkost [%] relativni vihkost [%]
Mésto  [Skola minimum| prdmér [maximum|{Mésto  |Skola minimum| prdmér |maximum
Al -Trhanovského 23,4 32,6 45,6 P1-Korandova 34,6 42,3 46,3
A2 - Tusarova 18,4 37,5 P2 -Breclavska 26,2 35,0 40,1
Praha [A3- U Nové skoly 22,0 30,8 Plzern |P3-Dvorakova 28,8 34,3 40,3
A4-Kopernikova | 306 | 349 | 436 P4- KFizkova 23 | s |
A5 - Kladska 30,9 33,4 39,5 P5 -Republikanska 3.4 36,5 47,5
L1 - Ctyrlistek 27,6 33,0 36,3 B1 - Starikova 25,7 30,2 37,5
L2 - Beruska 23,3 31,7 40,9 B2 - Videnska 29,4 40,1 44,4
Liberec (L3 - Klubicko 31,4 35,7 39,7 Brno |B3- Béloruska 34,4 40,5 47,5
L4 - CtyFI istek 27,1 31,6 38,0 B4 - Rybnicka 23,1 34,6 46,6
L5 - Rolnicka 32,0 38,3 44,1 B5 - Ctvrté 27,7 34,2 46,6
01 - Poruba 37,3 41,5 45,3
02 - Svinov 26,6 32,3 37,1 Povoleno v chladném obdobi je:
Ostrava |03 - Radvanice 45,9 52,5 61,9 P {1 7
04 - Pfivoz 43,0 55,1 62,8
05 - Mar. Hory 28,7 38,5 43,7

Podle ocekdvani, (méreni v zimni sezoné) byl vyssi podil prostor s nizkou relativni vihkosti (kdy
byly naméreny hodnoty pod 30 %) a ve tfech pfipadech (12 %) byla primérna hodnota za
celou dobu méfeni nizsi nez pozadovanych 30 %. Naopak horni hranice rozpéti stanovena
Vyhlaskou ¢. 410/2005 nebyla pfekrocena.
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INDOOR, teplota, vihkost NDOOR, teplota, vihkost

vzdy souvisi s realizovanym odbérem vzork( pro stanoveni mikrobiologickych faktora).

3.3.

Hodnoty oxidu uhli¢itého (CO,) v mérené tridé

CO, [ppm] CO, [ppm]
Mésto Skola minimum | primér|maximum |Mésto  |Skola minimum [ prdmér|maximum
A1l-Trhanovského 449 978 1374 P1-Korandova 638 | 1439
A2 - Tusarova 461 925 1246 P2 -Breclavska 439 803 1172
Praha [A3- U Nové 3koly 449 | 939 Plzefi |P3-Dvorkova 442 | 857 | 1456
A4 - Kopernikova 413 | 1058 1492 P4 - Kfizkova 450 666 946
A5 - Kladska 488 805 1142 P5 -Republikanska 514 926 1482
L1 - Ctyflistek 549 886 1281 B1 - Starikova 469 767 1369
L2 - Beruska 528 | 1171 B2 - Videnska 490 | 1284 1761
Liberec |L3 - Klubicko 437 | 1013 Brno |B3- Béloruska 426 | 1145 2062
L4 - Ctyilistek 525 923 B4 - Rybnicka 422 590 867
L5 - Rolni¢ka 459 926 B5 - Ctvrté 429 872 1484
0O1- Poruba 401 | 1009
02 - Svinov 415 740 BRNO, OSTRAVA, chybna kalibrace, prepocteno
Ostrava |03 - Radvanice 505 faktorem 1,2
04 - Privoz 410
05 - Mar. Hory 410 Limit =1 500 ppm, doporuceni 1200 ppm

V deseti tfidach (40 %) hodnoty CO; prekrocily Vyhlaskou MMR stanoveny limit 1 500 ppm,
v dalSich deviti tfidach (36 %) prekrocily maximalni méfené hodnoty 1 200 ppm CO. Ve vice
jak trech ctvrtindch méfenych tfid (76 %) tedy dosahly méfené koncentrace (které
samozfejmé mimo intenzity vétrani zavisi na poctu aktualné pritomnych déti, jejich aktivitach
a velikosti tfidy) hodnot, které jiz mohou byt pro tuto citlivou skupinu obyvatelstva obtézujici.

INDOOR, €O,

INDOOR, CO,

Typické prabéhy hodnot CO; v nevétrané a vétrané tridé souvisi s aktivitami vedoucimi
k narlstu (pohyb, obéd, pfiprava na ,,spinkani“) a poctem déti ve tridé (pobyt venku).
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3.4.

Prasnost — frakce PM1o, PM>,5, PM1 a distribuce ¢astic vétsich nez 250 nm

Tabeldrni zpracovani namérenych hodnot, v tabulce jsou zvyraznény hodnoty prekracujici
limity stanovené Vyhlaskou MZ CR ¢&. 6/2003 Sb. (80 pg/m3 u PMys a 150 pg/m3 u PMyo).
Pfekroceni limitl bylo hodnoceno ve vztahu k hodinovému klouzavému primeéru.

MS 2016 pocet &astic/m> ug/m?>
Praha <1lpm <2,5um <10 um PM;, | PM,5 | PMy

AVG [345306667 346472902 |347300799 241 | 358 [ 1354

Trhanovského A1 [MAX 531577000 531913000 |531986 000 350 | 656 |
MIN [188355000 |188475000 | 188617000 130 | 143 | 236
AVG 499021564 499560258 |499801 662 340 | 379 | 67,2

Tusarova A2 MAX |858628000 |859 276000 |859 347000 582 | 60,2 | 118,0
MIN [327492000 [327946000 [328114000 225 | 258 | 365
AVG | 99939441 [100486024 |100862989 77 | 131 ] 69,1

UNové 3koly A3 |MAX [ 208317000 | 208705000 |208 858000 145 | 21,9
MIN | 61375000 | 61978000 | 62467000 50 70 141
AVG | 69885842 | 70597153 | 70997007 60 | 123 | 61,7

KopernikovaA4  [MAX |141935000 |142021000 [142035000 11,0 | 21,8
MIN | 49170000 | 49834000 | 50295000 a4 | 57| 78
AVG | 73205068 | 73987100 | 74466683 63 | 136 | 643

Kladska A5 MAX |104205000 | 105703000 |106732000 93 | 392
MIN | 58095000 | 58507000 | 58671000 48 | 72| 121

- u &tyF MS v Praze maximalni minutové hodnoty prekrocily u frakce PM1o 150 pg/m3, ve dvou
pfipadech (Al - 254 pg/m?3 a A3 — 151 pg/m?3) byla pfekrocena hodnota hodinového limitu u

frakce PM1o.

MS 2016 pocet &astic/m> pg/m?’

Liberec <lum <2,5um <10 um PMy o | PMys | PMy,
AVG | 29610745 | 29921692 | 30090866 26 | 52 ] 209
Ctyflistek L1 MAX | 42825000 | 42970000 | 43035000 35 | 108 | 584
MIN | 20955000 | 21283000 | 21465000 1,9 | 27 ] 30
AVG | 98319364 | 98833252 | 99137982 77 | 126 | 365

Berugka 12 MAX [177050000 |178657000 | 179576000 13,7 | 353
MIN | 60925000 | 61121000 | 61214000 48 | 54| 71
AVG | 82652269 | 83011261 | 83241186 64 | 98| 377
Klubitko L3 MAX [227349000 [227675000 |227 805000 163 | 222 [ 1151
MIN | 59115000 | 59453000 | 59626000 47| 50| 53
AVG 131698284 132266784 |132590768 103 | 152 | 51,6

Ctyflistek L4 MAX |433883000 [436815000 |437353000 348 | 50,5
MIN | 52140000 | 52627000 | 52956000 45 | 81| 12,0
AVG [174378994 [174866118 | 175103983 131 | 172 | 364
Rolnigka L5 MAX [430607000 |430775000 430802000 27,6 | 30,0 | 1289
MIN [124 225000 [124509000 [124 575000 94 | 107 [ 127

- u dvou MS v Liberci maximalni minutové hodnoty pFekrocily u frakce PM1o 150 pg/m?,
hodnota hodinového limitu u frakce PM1o a PMy s nebyla v 24dné MS prekrocena.
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MS 2016 pocet Eastic/m> ug/m?

Plzen <1lum <2,5um <10 pm PMyo | PM,5 | PMy
AVG | 59306265 | 60920267 | 61921578 60 | 214 [1353
KorandovaP1  [MAX | 91285000 | 93369000 | 95236000 98 | 652 [IEN
MIN | 34465000 | 34924000 | 35123000 31| s50] 80
AVG | 27560121 | 28153777 | 28584283 29| 91] 652

Breclavska P2 MAX | 38775000 | 40114000 | 41467000 49 | 260
MIN | 13840000 | 14112000 | 14301000 14 | 24| 39
AVG | 82375482 | 82785910 | 83100895 68 | 11,1 | 539

Dvofékova P3 MAX_|145200000 |145587000 145813 000 11,3 | 191
MIN | 29785000 | 29882000 | 29925000 27| 32| 62
AVG [218979039 219363269 |219602 628 162 | 196 | 57,4

Kiizkova P4 MAX | 287525000 | 287713000 287759000 19,6 | 30,9
MIN [183325000 | 183672000 |183 863000 141 | 154 | 171
AVG 186291166 |187091831 |187 685164 13,6 | 22,1 [ 1102

Republikénské P5 [MAX [301373000 |302090000 302808000 21,0 | 484 %
MIN [106 175000 |106867000 | 107096000 84 | 124 ] 142

- u vdech MS v Plzni maximalni minutové méiené hodnoty frakce PM1o pFekrogily 150 ug/m3,
ve dvou pfipadech (P1 - 314 pg/m3 a P5 — 215 pg/m?3) byla pfekro¢ena hodnota hodinového
limitu u frakce PMo.

MS 2016 4 pocet Eastic/m’ ug/m?

Brno <1lum <2,5um <10 um PMio | PM,5 | PMy

AVG 5,9 8,4 21,4

Stankova B1 MAX 10,7 14,7 74,9
MIN 4,0 51 7,3

AVG 5,9 8,5 21,5

Videriska B2 MAX 10,7 14,7 74,9
MIN 4,0 51 7,3

AVG 2,2 2,6 3,0

Béloruska B3 MAX nemeéreno 8,0 12,9 79,7
MIN 2,2 2,6 3,0

AVG 1,6 2,8 9,4

Rybnicka B4 MAX 5,9 7,4 43,1
MIN 0,8 1,1 1,6

AVG 2,5 5,4 18,8

Ctvrté B5 MAX 43 | 11,9 | 651
MIN 1,4 1,8 2,4

V Ostravé v Brné byl pouzit jiny typ pfistroje (Grimm1.108), ktery neumoziuje soubéziné
méreni hmotnostnich koncentraci a poc¢tu ¢astic definovanych velikostnich frakci vétSich nez
250 nm; v Ostravé byly pocty ¢astic doméreny jiny den. Hodnota hodinového limitu u frakce
PM1o a PMys nebyla v 724dné MS v Brné prekrocena.
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MS 2016 5 pocet Eastic/m> ug/m?
Ostrava <1lpm <2,5um <10 um PM;, | PM,5 | PMy,
AVG | 19091257 | 20106441 | 20250364 157 | 183 | 21,4
Poruba 01 MAX | 31815000 | 34802000 | 35279000 3,6 | 354 | 361
MIN | 9308000 | 9641000 | 9681000 53| 59| 66
AVG | 55258252 | 56578201 | 56665478 158 | 188 | 254
Svinov 02 MAX [421274000 [593007000 |593 151000 187 | 250 | 683
MIN | 36680000 | 37249000 | 37310000 12,8 | 139 [ 142
AVG | 27871495 | 30515581 | 30835789 9,0 | 11,8 | 206
Radvanice 03 MAX | 52033000 | 57639000 | 58179000 163 | 17,7 | 418
MIN | 25083920 | 27167723 | 2742639 88 | 11,7 | 197
AVG | 145624549 | 150024119 | 150413869 | | 455 | 60,3 | 756
Piivoz 04 MAX | 231673000 | 237111000 | 237482000 | | 111,8
MIN | 29661000 | 30514000 | 30578000 63 | 88 | 162
AVG | 60182972 | 62503394 | 62893294 183 | 230 | 32,9
Marianské Hory 05 [MAX | 106151000 | 110492000 | 111351000 | | 348 | 62,1 | 120,9
MIN | 58756180 | 60961664 | 61327295 17,6 | 21,5 | 294

- u jedné MS v Ostravé (04) - maximalni minutové hodnoty PMio , PM25s a dokonce i PMy0
prekrodily 100 pg/m?3. U stejné 3kolky byla pfekroéena hodnota hodinového limitu u frakce
PMys (04 -103 ug/m3)

Charakteristiky celého méfeného souboru 25 MS:

MS 2016 pocet &astic/m> ug/m?*
<1lpm <2,5um <10 pm PMyo | PM,s | PMy
124327942 (125402267 (125777363 11,4 16,6 50,1
Celkem \"//.%, @ 858 628 000 | 859 276 000 | 859 347 000 111,8 | 184,5 | 638,6
9 308 000 9 641 000 9 681 000 0,8 1,1 1,6

Celkové Ize vnitini prostredi vSech 25 mérenych materskych Skolek hodnotit jako vyhovuijici,
pfestoZe ndrazové hodnoty (v 32 %) zvlasté ,hrubé” frakce PMyo pfekracovaly 150 pg/m3.
kratkodobé maximum, hodnota 185 pg/m?3 frakce PMy s u jedné MS v Ostravé (v dané kolce
byla nalezena navic i velmi vysokd maximalni hodnota frakce PM1,0 (112 pg/m?3).

V druhé urovni byly ve tfech méstech (Praha, Plzerl a Liberec) zdroven s hmotnostnimi
koncentracemi frakci PMi,0, 2,5, 10 Sledovany optickym ¢&itaCem ¢astic Grimm 1.109 i distribuce
poCtu castic vétSich nez 250 nm. Zamérem bylo odhadnout a pfipadné ovérit moznost
hodnoceni vnitfniho prostfedi mérenim poctu ¢astic.

Méreni nalezlo pomérné Gzkou vazbu méfenych hodnot mezi frakci PMi10 a poctem castic
mensich nez 1 um (1 pg/m?3 této frakce odpovidal pFiblizné 12,5 milionim &astic mensich
neZ jeden um). Tuto skutecnost Ize povaZovat, v relaci k rozsifujicimu se pouZivani ¢itaca
Castic pfi méreni kvality vnitfniho prostredi, za pomérné priznivou. ,Hrozivé” vypadajici
rozpéti od 7,5 x 10° do 15,6 x 106 éastic mensich nez 1 u na 1 m3, které odpovida 1 pg/m3,
pritom vlastné predstavuje potencialni ,,chybu® 30 az 40 %.
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llustrativni je v tomto pripadé srovnani pribéhld mérenych minutovych hodnot frakci PMy,o,
25,10 @ prabéhl poctu &astic frakei > 1,0, >2,5a > 1 0 pm v MS U Nové $koly v Praze.
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Z vyse uvedenych graf( vyplyvd, Ze méreni prokazalo jednoznacnou zavislost mérenych
hmotnostnich koncentraci ,hrubé” frakce PM3,5-10 na aktivitach (hry, pohyb, obéd, spanek ¢i
nepritomnost) déti respektive osob v mistnosti. U frakce PM s jiZz neni tato vazba tak silnd i
kdyz je stale jesté identifikovatelna a u frakce PM1 se jiz na kvalité ovzdusi vice podili dalsi
vlivy (majoritné transport z venkovniho ovzdusi). Z podstaty véci vyplyva i téméF nemozna
regulace dopadu vnitfnich zdroja/aktivit na mnozstvi ,hrubé” frakce. Casteéného omezeni
Ize pravdépodobné dosahnout reZimovymi opatfenimi (bezprasné povrchy, mokré stéry).

Vyse uvedené doklada i srovnani pribéhu minutovych hodnot mérenych ve vnitfnim a
venkovnim ovzdusi zpracované opét pro MS U Nové $koly v Praze,
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s

které lze, pro vétsi ndzornost prezentovat i pro jednotlivé mérené frakce,
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kde je zfetelna vazba hodnot frakce PM1,0 na venkovni ovzdusi (OUT), v omezenych intervalech
podobny prabéh pro frakci PMys a naprosta — az radova - prevaha vlivu zdroja ve vnitfnim
prostiedi (IN) u frakce PM1o.

N



Meéreni vnitrniho ovzdusi v materskych skoldch (obdobi 2015-2016)

4. Tékavé organické latky (VOC/TOL) ve venkovnim a vnitinim ovzdusi

Sledovany byly benzen, toluen, suma xylen(, etylbenzen, styren, tetrachloreten, limonen, o-
pinen, aceton, acetaldehyd, formaldehyd a pfipadna dalsi méfitelnd zdravotné vyznamna latka
(napriklad 2-etyl-1-hexanol). Hodnoty trichloretenu byly pod hranici meze stanovitelnosti.

4.1.

Zdrojova charakteristika mérenych organickych latek
Acetaldehyd - koncentrace acetaldehydu ve venkovnim ovzdusi jsou v priméru kolem 5 pg/m?3,
koncentrace ve vnitinim prostredi budov byva vyssi. Hlavnim zdrojem acetaldehydu pro ¢lovéka
je metabolismus alkoholu a koufeni. V interiéru se acetaldehyd muiZe uvolfiovat z natérd, lepidel,
fenol-formaldehydovych pryskyfic a pti spalovani dfeva v krbech.
Aceton - primarné se pouziva jako rozpoustédlo a jako meziprodukt v chemické i farmaceutické
vyrobé.
Benzen - nejvyznamné;jsimi plosné se vyskytujicimi zdroji benzenu jsou emise vyfukovych plyn(
z automobil(, manipulace s pohonnymi hmotami, cigaretovy kouf, emise ze stavebnich
materiall a nabytku.
Etylbenzen - ma Siroké pouziti v organické chemii, naptiklad vyrobé styrenu nebo syntetické
gumy. Ve vnitfnim prostfedi mlze byt zdrojem tabakovy kour a rizné vyrobky pro domacnost.
Formaldehyd - pouzivd se pro vyrobu mocovino-formaldehydovych a fenol-formaldehydovych
pryskyftic, plastickych hmot a meziproduktd pro dalsi chemickou vyrobu. V interiéru staveb se
uvolfiuje predevsim z drevotriskovych materiald pouzivanych pfi vyrobé nabytku a podlah, dale
z lak(, barev, parketovych ochrannych natér( a lepidel (materialy urcené pro interiéry by mély
byt v soucasné dobé pred uvedenim na trh testovany). Formaldehyd rovnéz pouzivaji vyrobci k
povrchové Upravé kobercovin a textilii. Vyznamnym zdrojem je také cigaretovy kour.
Terpeny (limonen, pinen) - Limonen je ptirodni nebo synteticka bezbarva kapalina, ktera se
pouzivd jako aditivum v potravinach, Ccisticich prostfedcich, parfémech, atd. Jednd se o
monoterpen, ktery se v prirodé vyskytuje v silici citrusovych plodi. Limonen se bézné vyskytuje
ve vnitfnim ovzdusi, jeho zdrojem v interiéru jsou Cistici prostfedky, osvézovace vzduchu,
kosmetika apod. a-Pinen patfi rovnéZ mezi monoterpeny, v pfirodé se vyskytuje v silicich
borovicovitych drevin. V interiéru mlze byt jeho zdrojem drevény nabytek, Cistici prostredky,
osvézovace vzduchu.
Toluen - se pouziva jako nosna slozka v natérovych hmotdch, v rozpoustédlech a lepidlech, jejich
pouzivani spolu s koufenim pfedstavuji hlavni zdroje toluenu v interiérech.
Suma xylenu - xyleny jsou ¢asto pouzivany v chemickém pramyslu jako rozpoustédla. Zdrojem
xylen(l v interiérech jsou barvy, lepidla, pesticidni prostiedky, plasty, kliZze, polyesterova vldkna
a rovnéz parfémy a farmaceutické pripravky.
Styren - vyskyt v ovzdusi se pficita hlavné emisim z pramyslovych zavod, spalovacich procesu
véetné vyfukovych plyna. Ve vnitfnim prostifedi mohou byt zdrojem styrenu stavebni materialy
a koureni.
Tetrachloreten - jedna se o latku syntetickou, vyrabénou a uZivanou clovékem, proto jeji
pfirozené zdroje neexistuji. Mezi antropogenni zdroje mUZeme zaradit predevsim Uniky par v
kovoobrabécim pramyslu pfi odmastovani a pfi chemickém cisténi odévi. Tetrachloreten mize
byt nalezen ve stopovych mnozZstvich také v nékterém spotrebitelském zbozi, jako jsou inkousty
do tiskaren, lepidla, nosice barev a silikonova maziva.
2-etyl-1-hexanol — je pouZivan na vyrobu ester(, které maji zmékcujici icinky. Nejznaméjsi z nich
je dietylhexyl ftalat, zmékcovadlo, pouzivané v PVC, ze kterého se mlize uvolfiovat do ovzdusi,
vyznacuje se nepfijemnym zapachem a jeji zvySeny vyskyt ve vnitfnim prostfedi pravdépodobné
souvisi s technologickou nekazni pti pokladani podlahové krytiny - hlavné PVC.
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4.2. Benzen
(limit stanoveny Vyhlaskou MZ CR ¢.6/2003 Sb. je 7 pg/m3/hod.)

Benzen
kéd mésta | kéd $kolky |nazev skolky indoor } Outdoor
ug/m ug/m
A 1 Trhanovské nam. 7, Praha 10 1,8 2,3
A 2 Tusarova 27, Praha 7 1,6 1,9
A 3 U Nové skoly 2, Praha 9 1,6 2,6
A 4 Kopernikova 7, Praha 2 0,9 0,9
A 5 Kladska 25, Praha 2 1,1 1,2
0 1 Poruba 0,8 0,9
0 2 Svinov 0,9 0,9
o) 3 Radvanice 0,8 0,8
0 4 Pfivoz 1,1 1,4
0 5 Marianské Hory 0,7 0,7
B 1 MS Starikova 14 1,2 1,2
B 2 MS Videniskd 39a 0,8 1,2
B 3 MS Béloruska 4/570 1 1,1
B 4 MS Rybnicka 45 0,7 1
B 5 MS Ctvrté 3 0,6 0,8
L 1 MS Markova 1334/10 2 2,1
L 2 MS Na Piskovné 761/3 1,6 1,7
L 3 MS Jugoslavska 128/1 3,3 3,4
L 4 MS Vychodni 270 2 2,5
L 5 MS Truhlaiskd 340/7 2,8 2,9
P 1 MS Korandova 1938/11 1,2 0,9
P 2 MS Bieclavska 958/125 0,8 0,9
P 3 MS Dvorakova 2458/4 1,7 1,4
P 4 MS KFizkova 469/2 0,8 2,3
P 5 MS Republikanska 25 1,2 1,9
Minimum 0,6 0,7
Priimér za 25 3kolek 1,3 1,6
Maximalni naméfena hodnota 3,3 3,4

Maximalni naméfena primérna hodnota ve tfidé MS 3,3 pug/m?3 pfedstavuje 47 % stanovené
limitni hodnoty — nutno dodat, Ze se v daném pfipadé, stejné jako v ostatnich materskych
Skolkach, jednoznacné jedna o vliv/transport z venkovniho ovzdusi.

V deseti MS (40 %) bylo naméieno méné nez 1 pg/m3, v daldich jedenacti (44 %) MS 1 az 2
ng/m?3 a ve Etyrech Skolkach (16 %) vice jak 2 pg/m3.
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4.3. Toluen
(limit stanoveny Vyhlaskou MZ CR ¢.6/2003 Sb. je 300 pg/m3/hod.)
Toluen
kéd mésta|kéd Skolky|nazev skolky Indoor__| Qutdoor
Hg/m pg/m

A 1 Trhanovské ndm. 7, Praha 10 3,4 3,9
A 2 Tusarova 27, Praha 7 3,6 3,3
A 3 U Nové skoly 2, Praha 9 3,0 3,8
A 4 Kopernikova 7, Praha 2 2,0 1,5
A 5 Kladska 25, Praha 2 3,3 3,3
0 1 Poruba 2,7 2,5
0 2 Svinov 15,5 2,1
0 3 Radvanice 10,9 2,5
0 4 Pfivoz 18,6 2,6
0 5 Maridnské Hory 4,7 2,1
B 1 MS Starikova 14 20,9 1,6
B 2 MS Videriskd 39a 4,4 1,3
B 3 MS Béloruska 4/570 1,5 1,2
B 4 MS Rybnicka 45 10,8 3,1
B 5 MS Ctvrté 3 2,7 2,2
L 1 MS Markova 1334/10 3,2 1,0
L 2 MS Na Piskovné 761/3 6,2 2,3
L 3 MS Jugoslavska 128/1 6,2 3,6
L 4 MS Vychodni 270 5,7 2,3
L 5 MS Truhlafska 340/7 8,8 4,5
P 1 MS Korandova 1938/11 7,5 6,0
P 2 MS Bieclavska 958/125 3,1 2,5
P 3 MS Dvoréakova 2458/4 14,8 4,5
P 4 MS KFizkova 469/2 3,1 4,5
P 5 MS Republikanska 25 4,5 4,0

Minimum 1,5 1,0

Priimér za 25 $kolek 6,8 2,9

Maximalni naméfena hodnota 20,9 6,0

Maximalni naméFend primérna hodnota ve tfidé MS byla 20,9 pg/m3 a predstavuje 7 %
stanovené limitni hodnoty. Hodnoty lze charakterizovat jako zdravotné nevyznamné a
méritelné.

Ve 14 MS (56 %) bylo naméfeno méné nez 5 ug/m3, v péti (20 %) mezi 5 a 10 pg/m3, dalsich
péti (20 %) MS mezi 10 a 20 pg/m? a v jedné 8kolce (4 %) vice jak 20 pg/m?3. Nejvy3si hodnoty
ve venkovnim ovzdusi byly naméfeny v Plzni (3 aZ 6 ug/m?3).

Je zfejmé, Ze vnitini prostredi zahrnuje, v rdmci provedené studie, viceméné nevyznamné, ale
méritelné zdroje toluenu.
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4.4, Etylbenzen
(limit stanoveny Vyhlaskou MZ CR ¢.6/2003 Sb. je 200 pg/m3/hod.)

Etylbenzen
kod mésta | kéd skolky [nazev skolky Indoor | OQutdoor
ug/m ug/m
A 1 Trhanovské nam. 7, Praha 10 2,6 0,9
A 2 Tusarova 27, Praha 7 0,9 0,8
A 3 U Nové skoly 2, Praha 9 1,2 0,9
A 4 Kopernikova 7, Praha 2 0,9 pms
A 5 Kladska 25, Praha 2 1 0,8
0] 1 Poruba 1 0,6
(0] 2 Svinov 2,5 0,6
0 3 Radvanice 2,2 0,7
0] 4 Pfivoz 1,8 0,7
0 5 Maridnské Hory 2,1 0,5
B 1 MS Starikova 14 2 0,4
B 2 MS Videriska 39a 2,2 0,3
B 3 MS Béloruskd 4/570 0,4 0,3
B 4 MS Rybnicka 45 1,3 0,8
B 5 MS Ctvrté 3 0,8 0,7
L 1 MS Markova 1334/10 2,9 pms
L 2 MS Na Piskovné 761/3 1 pms
L 3 MS Jugoslavska 128/1 2,4 1
L 4 MS Vychodni 270 1 pms
L 5 MS TruhlaFska 340/7 5,2 1
P 1 MS Korandova 1938/11 1,5 1,1
P 2 MS Bieclavska 958/125 1,0 0,5
P 3 MS Dvorakova 2458/4 1,0 1,1
P 4 MS Kfizkova 469/2 1,0 1,1
P 5 MS Republikanskd 25 1,5 1,1
Minimum 0,4 0,3
Priimér za 25 $kolek 1,6 0,8
Maximalni naméfend hodnota 5,2 1,1

(PMS — pod mezi stanovitelnosti — 0,2 az 0,3 ug/m?3)

Maximalni naméFend primérna hodnota ve tfidé MS byla 5,2 ug/m?3 a predstavuje 3 %
stanovené limitni hodnoty. Hodnoty lze charakterizovat jako zdravotné nevyznamné a
méritelné.

Ve 4 MS (16 %) bylo naméfeno méné nez 1 pg/m?3, v 12 (48 %) mezi 1 a 2 ug/m3, v daldich 8
(32 %) MS mezi 2 a 5 pg/m?3 a v jedné gkolce (4 %) vice jak 5 pg/m3.

Je zfejmé, Ze etylbenzen ve mérenych tfidach pochazi primarné z vnitrnich zdroju.
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4.5. Suma xylenu
(limit stanoveny Vyhlaskou MZ CR ¢.6/2003 Sb. je 200 pg/m3/hod.)

Suma xylent
a o 2.0 a o Indoor Outdoor
kod mésta| kod Skolky |nazev Skolky - S
ug/m ug/m
A 1 Trhanovské nam. 7, Praha 10 2,1 2
A 2 Tusarova 27, Praha 7 1,9 1,9
A 3 U Nové skoly 2, Praha 9 1,7 2,2
A 4 Kopernikova 7, Praha 2 2,6 pms
A 5 Kladska 25, Praha 2 2,9 2,7
0 1 Poruba 2,4 1,7
(0] 2 Svinov 11,1 1,8
0 3 Radvanice 3,9 2,4
0 4 Privoz 4,5 2,1
0] 5 Maridnské Hory 5,6 1,8
B 1 MS Starikova 14 6,5 1,3
B 2 MS Videfskd 39a 6 1
B 3 MS Béloruska 4/570 1,1 1
B 4 MS Rybnicka 45 6,3 3,9
B 5 MS Ctrté 3 3,1 3,7
L 1 MS Markova 1334/10 13 1
L 2 MS Na Piskovné 761/3 2,8 1,4
L 3 MS Jugoslavska 128/1 5,6 2,4
L 4 MS Vychodni 270 2,3 1,4
L 5 MS Truhlafska 340/7 19,4 2,9
P 1 MS Korandova 1938/11 3,8 3,1
P 2 MS Breclavska 958/125 2,3 1,6
P 3 MS Dvoréakova 2458/4 2,8 2,1
P 4 MS Kfizkova 469/2 2,4 3,2
P 5 MS Republikdnskd 25 3,3 2,1
Minimum 1,1 1,0
Primér za 25 skolek 4,8 2,1
Maximalni naméfend hodnota 19,4 3,9

(PMS — pod mezi stanovitelnosti — 0,3 pg/m?3)

Maximalni naméfena priimérna hodnota ve tfidé MS byla 19,4 ug/m3 a predstavuje 10 %
stanovené limitni hodnoty. Hodnoty lze charakterizovat jako zdravotné nevyznamné a
méritelné.

V 17 MS (68 %) bylo naméieno méné nez 5 pg/m3, v 5 MS (20 %) mezi 5 a 10 pg/m3, v dalsich
3 (12 %) MS vice jak 10 pg/m?.

Xyleny v ovzdusi mérenych tfid pochazi majoritné z vnitinich zdroja.
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4.6. Styren
(limit stanoveny Vyhlaskou MZ CR ¢.6/2003 Sb. je 40 pg/m3/hod.)
Styren
kéd mésta| kéd skolky|nazev $kolky Indoor 1 Outdoor
Hg/m pg/m

A 1 Trhanovské ndam. 7, Praha 10 pms pms
A 2 Tusarova 27, Praha 7 pms pms
A 3 U Nové skoly 2, Praha 9 pms pms
A 4 Kopernikova 7, Praha 2 pms pms
A 5 Kladska 25, Praha 2 pms pms
0 1 Poruba pms pms
0] 2 Svinov 0,4 pms
0 3 Radvanice pms pms
0 4 Pfivoz pms pms
0 5 Marianské Hory pms pms
B 1 MS Starikova 14 pms pms
B 2 MS Videriskd 39a pms pms
B 3 MS Béloruska 4/570 pms pms
B 4 MS Rybnicka 45 pms pms
B 5 MS Ctvrté 3 pms pms
L 1 MS Markova 1334/10 pms pms
L 2 MS Na Piskovné 761/3 pms pms
L 3 MS Jugosldvska 128/1 1 pms
L 4 MS Vychodni 270 pms pms
L 5 MS Truhlatska 340/7 pms pms
P 1 MS Korandova 1938/11 0,5 pms
P 2 MS Bieclavska 958/125 pms pms
P 3 MS Dvordkova 2458/4 pms pms
P 4 MS Kfizkova 469/2 pms pms
P 5 MS Republikanska 25 pms pms

Minimum 0,4 -

Primér za 25 $kolek 0,6 -

Maximalni naméfena hodnota 1,0 -

(PMS — pod mezi stanovitelnosti — 0,2 az 0,3 ug/m?3)

Maximalni namé&fend primérnd hodnota ve tfidé MS byla 1 pg/m3 a predstavuje 4 %
stanovené limitni hodnoty. Hodnoty lze charakterizovat jako zdravotné nevyznamné a
vétSinou pod mezi stanovitelnosti.

MéFitelné hodnoty byly nalezeny pouze ve tfech MS.
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4.7. Tetrachloreten
(limit stanoveny Vyhlaskou MZ CR ¢.6/2003 Sb. je 150 pg/m3/hod.)

Tetrachloreten
kéd mésta|kéd Skolky|nazev skolky Indoor | Outdoor
pg/m pg/m
A 1 Trhanovské nam. 7, Praha 10 12 pms
A 2 Tusarova 27, Praha 7 pms pms
A 3 U Nové skoly 2, Praha 9 pms pms
A 4 Kopernikova 7, Praha 2 pms pms
A 5 Kladska 25, Praha 2 pms pms
0] 1 Poruba pms pms
0 2 Svinov pms pms
0] 3 Radvanice pms pms
0] 4 Privoz pms pms
0] 5 Marianské Hory pms pms
B 1 MS Starikova 14 1,7 0,9
B 2 MS Videriskd 39a 3,5 0,8
B 3 MS Béloruskd 4/570 0,9 0,7
B 4 MS Rybnicka 45 pms pms
B 5 MS Ctvrté 3 0,3 pms
L 1 MS Markova 1334/10 pms pms
L 2 MS Na Piskovné 761/3 pms pms
L 3 MS Jugoslavskd 128/1 pms pms
L 4 MS Vychodni 270 pms pms
L 5 MS TruhlaFska 340/7 pms pms
P 1 MS Korandova 1938/11 1,11 pms
P 2 MS Breclavska 958/125 pms pms
P 3 MS Dvorakova 2458/4 pms pms
P 4 MS KFizkova 469/2 pms pms
P 5 MS Republikdnska 25 0,6 pms
Minimum 0,3 0,7
Priimér za 25 $kolek 2,9 0,8
Maximalni naméfena hodnota 12,0 0,9

(PMS — pod mezi stanovitelnosti — 0,2 a7 0,3 ug/m?3)

Maximalni naméfend primérna hodnota ve tfidé MS byla 12 ug/m? a predstavuje 8 %
stanovené limitni hodnoty. Hodnoty lze charakterizovat jako zdravotné nevyznamné a
vétSinou pod mezi stanovitelnosti.

Rozdily mezi hodnotami ve vnitfnim a vnéjsSim ovzdusi naznacuji omezeny vyskyt zdroja ve
vnitfnim prostredi.
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4.8. a-pinen
(Vyhlaskou MZ CR €.6/2003 Sb. neni limit stanoven, v materidlu Evropské komise , The INDEX project”
z roku 2004 je uveden dlouhodoby expoziéni limit pro a-pinen 450 pg/m3).

o-pinen
kéd mésta| kéd gkolky|nazev Ekolky ndoor | Outdoor
pg/m ug/m
A 1 Trhanovské nam. 7, Praha 10 5,4 pms
A 2 Tusarova 27, Praha 7 11,1 pms
A 3 U Nové skoly 2, Praha 9 17,1 pms
A 4 Kopernikova 7, Praha 2 pms pms
A 5 Kladska 25, Praha 2 17,9 pms
0] 1 Poruba 6,3 pms
0] 2 Svinov 12,9 0,6
0] 3 Radvanice 7,1 pms
0 4 Pfivoz 6,9 pms
0 5 Maridanské Hory 44,7 pms
B 1 MS Starikova 14 1,1 pms
B 2 MS Videriska 39a 2,4 pms
B 3 MS Béloruska 4/570 2,5 pms
B 4 MS Rybnicka 45 3,5 pms
B 5 MS Ctvrté 3 18,3 pms
L 1 MS Markova 1334/10 19,1 pms
L 2 MS Na Piskovné 761/3 2,5 pms
L 3 MS Jugoslavska 128/1 1,9 pms
L 4 MS Vychodni 270 6,7 pms
L 5 MS Truhlaiska 340/7 4,3 pms
P 1 MS Korandova 1938/11 3,1 pms
P 2 MS Breclavska 958/125 1,9 pms
P 3 MS Dvordkova 2458/4 2,5 0,7
P 4 MS Kfizkova 469/2 1,9 0,7
P 5 MS Republikanska 25 3,1 0,7
Minimum 1,1 0,6
Primér za 25 $kolek 8,5 0,7
Maximalni namérena hodnota 44,7 0,7

(PMS — pod mezi stanovitelnosti — 0,2 a7 0,3 ug/m?3)

Maximalni namé¥enda primérna hodnota ve tiidé MS byla 45 pg/m3, coz predstavuje pfiblizné
10 % hodnoty doporucené materidlem Evropské komise ,, The INDEX project”. Hodnoty lze, az
na jednu mirné zvySenou, charakterizovat jako zdravotné nevyznamné a na urovni béiné
mérenych hodnot. Ve venkovnim ovzdusi byla vétSina hodnot pod mezi stanovitelnosti.

Méreni potvrdilo dominanci vlivu zdroji ve vnitfnim prostiedi.
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4.9. Limonen
(Vyhlaskou MZ CR €.6/2003 Sb. neni limit stanoven, v materialu Evropské komise , The INDEX project”
z roku 2004 je uveden dlouhodoby expoziéni limit pro limonen 450 pg/m?3).

Limonen
kéd mésta| kéd skolky |nazev skolky Indoor | Qutdoor
pHg/m pug/m
A 1 Trhanovské nam. 7, Praha 10 26,8 pms
A 2 Tusarova 27, Praha 7 9,3 pms
A 3 U Nové skoly 2, Praha 9 22,3 pms
A 4 Kopernikova 7, Praha 2 15,9 pms
A 5 Kladska 25, Praha 2 9,2 pms
0] 1 Poruba 20,7 1,8
0] 2 Svinov 18,8 2
0 3 Radvanice 33,2 2,1
0 4 Pfivoz 21,8 2,1
0 5 Maridnské Hory 22,1 1,8
B 1 MS Starikova 14 11,6 pms
B 2 MS Videriska 39a 22,4 pms
B 3 MS Béloruskd 4/570 6,5 pms
B 4 MS Rybnickd 45 3,7 pms
B 5 MS Ctvrté 3 11,6 pms
L 1 MS Markova 1334/10 45,5 pms
L 2 MS Na Piskovné 761/3 108,9 pms
L 3 MS Jugoslavska 128/1 28,9 pms
L 4 MS Vychodni 270 23,3 pms
L 5 MS Truhlaiska 340/7 285,5 pms
P 1 MS Korandova 1938/11 39,7 3,4
P 2 MS Breclavska 958/125 24,4 3,4
P 3 MS Dvorakova 2458/4 23,9 3,5
P 4 MS K¥izkova 469/2 24,5 3,4
P 5 MS Republikanska 25 13,8 4,3
Minimum 3,7 1,8
Primér za 25 $kolek 35,0 2,8
Maximalni naméfend hodnota 285,5 4,3

(PMS — pod mezi stanovitelnosti — 0,2 aZ 0,3 ug/m?3)

Maximalni naméfend primérna hodnota ve tfidé byla 286 ug/m? (pfiblizné 64 % hodnoty
doporucené materidlem Evropské komise , The INDEX project”). Mérené hodnoty, az na dvé
tfidy, kde hodnota limonenu prekrocila 100 ug/m3, lze charakterizovat na drovni béiné
mérenych hodnot. Ve venkovnim ovzdusi byly koncentrace na Urovni meze stanovitelnosti.
Pouze ve ¢tyfech tfidach (16 %) byla primérna hodnota mensi nez 10 pg/m3, v 5 (20 %) mezi
10 a 20 pg/m3, ve 14 (56 %) mezi 20 az 100 ug/m3. Méfeni potvrdilo, dominanci vlivu vnitfnich
zdroja (az 10 krat vyssi hodnoty nez ve venkovnim ovzdusi) na kvalitu vnitfniho prostredi.
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4.10. Formaldehyd
(limit stanoveny Vyhlaskou MZ CR ¢.6/2003 Sb. je 60 pg/m3/hod.)

Formaldehyd
kéd mésta| kéd Ekolky | nazev Ekolky ndoor Qutdoor
Hg/m ug/m
A 1 Trhanovské ndm. 7, Praha 10 21,2 2,9
A 2 Tusarova 27, Praha 7 24,1 2,9
A 3 U Nové skoly 2, Praha 9 19,7 2,8
A 4 Kopernikova 7, Praha 2 21,2 0,8
A 5 Kladska 25, Praha 2 15,4 1,5
0 1 Poruba 44,2 7,8
0 P Svinov 71,7 6,1
0 3 Radvanice 46,9 7,2
@] 4 Privoz 59,3 6,9
O 5 Marianské Hory 32,9 5,2
B 1 MS Starikova 14 19,2 6,7
B 2 MS Videriska 39a 40,4 6,3
B 3 MS Béloruska 4/570 28,9 3,7
B 4 MS Rybnicka 45 30,3 3,6
B 5 MS Ctvrté 3 35,4 3,3
L 1 MS Markova 1334/10 23,7 2,4
L 2 MS Na Piskovné 761/3 19,5 2
L 3 M§Jugos|a’vské 128/1 15,7 2,9
L 4 MS Vychodni 270 17,1 2,4
L 5 MS Truhlaiska 340/7 26,8 2,7
P 1 MS Korandova 1938/11 16,3 3,4
P 2 MS Breclavska 958/125 23,9 1,5
P 3 MS Dvorakova 2458/4 13,7 2,1
P 4 MS Kfizkova 469/2 8,5 2,6
P 5 MS Republikanska 25 23,4 2,2
Minimum 8,5 0,8
Priimér za 25 $kolek 28,0 3,7
Maximalni naméfena hodnota 71,7 7,8

Maximalni naméfena priimérna hodnota ve tfidé MS byla 72 pg/m3 (pFekrogeni limitni
hodnoty stanovené Vyhlaskou 6/2003 Sb.) a i druhd nejvy$si naméfena hodnota - 59,3 pg/m3
je v relaci k hodnoté& limitu hrani¢ni. V jedné MS bylo naméFeno méné nei 10 ug/m3, ale zde
se jedna pravdépodobné o vyssi rezim provétravani, v 8 tfidach (32 %) byla koncentrace mezi
10 a 20 pg/m3, v 11 t¥idach (44 %) mezi 20 a 40 ug/m?3 (Urover béiné méfend ve vnitfnim
prostiedi) a ve tfech tfidach (12 %) byly mirné zvy$ené hodnoty v rozmezi 40 az 60 pg/m?3.
Nejvyssi hodnoty byly méfeny v Ostravé (pravdépodobné efekt omezeného vétrani).

Méreni potvrdilo dominanci vlivu zdroji (aZ 10 x vyssi hodnoty) ve vnitfnim prostredi.
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4.11. Acetaldehyd
(Vyhlaskou MZ CR €.6/2003 Sb. neni limit stanoven, v materialu Evropské komise , The INDEX project”
z roku 2004 je uveden dlouhodoby expoziéni limit pro acetaldehyd 200 pg/m3).

Acetaldehyd
a - 2.1 52 2 2 Indoor Outdoor
kéd mésta( kéd Skolky[nazev Skolky - 3
pg/m pg/m
A 1 Trhanovské nam. 7, Praha 10 4,6 pms
A 2 Tusarova 27, Praha 7 3,7 pms
A 3 U Nové skoly 2, Praha 9 2,6 pms
A 4 Kopernikova 7, Praha 2 3,1 pms
A 5 Kladska 25, Praha 2 2,1 pms
0 1 Poruba 23,7 pms
0 2 Svinov 19,1 pms
0 3 Radvanice 29,3 pms
0 4 Pfivoz 26,8 pms
0 5 Marianské Hory 25,1 pms
B 1 MS Starikova 14 11,4 pms
B 2 MS Videriska 39a 12 pms
B 3 MS Béloruska 4/570 6,8 pms
B 4 MS Rybnicka 45 8,8 pms
B 5 MS Ctvrté 3 11,9 pms
L 1 MS Markova 1334/10 12,2 pms
L 2 MS Na Piskovné 761/3 5,6 pms
L 3 MS Jugoslavskd 128/1 7,5 1,2
L 4 MS Vychodni 270 9,3 1
L 5 MS Truhldiska 340/7 13,8 1,1
P 1 MS Korandova 1938/11 4,3 1,2
P 2 MS Bieclavska 958/125 7,4 1,0
P 3 MS Dvordkova 2458/4 8,1 1,4
P 4 MS Kfizkova 469/2 6,1 1,8
P 5 MS Republikanskd 25 10,8 1,4
Minimum 2,1 1,0
Pramér za 25 $kolek 11,0 1,2
Maximalni naméfend hodnota 29,3 1,8

(PMS — pod mezi stanovitelnosti — 0,2 aZ 0,5 ug/m?3)

Maximalni primérna hodnota ve tfidé byla 29 pg/m?3 (15 % hodnoty doporucené materidlem
Evropské komise ,The INDEX project”). Mérené hodnoty, az na Ostravu, kde se
pravdépodobné projevil efekt omezeného vétrani, byly na Urovni bézné mérenych hodnot ve
vnitfnim ovzdusi. Ve venkovnim ovzdusi byly na Urovni meze stanovitelnosti. V 6 tfidach (24
%) byla primérna hodnota mensi nez 5 ug/m3, v 8 (32 %) mezi 5 a 10 ug/m3, v 5 (20 %) mezi
10 a7 20 pg/m3 a v 6 MS bylo naméFeno vice nez 20 pg/m3. Méfeni potvrdilo, Ze dominantni
zdroj/zdroje (az 10 krat vyssi hodnoty neZ ve venkovnim ovzdusi) jsou ve vnitfnim prostredi.
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4.12. Aceton

(Vyhlaskou MZ CR ¢.6/2003 Sb. nenf limit stanoven, referen¢ni koncentrace stanovena SZU jako ro¢ni
stfedni hodnota pro hodnoceni venkovniho ovzdusi je 370 pg/m3.

Aceton
kéd mésta | kéd Skolky|nazev skolky indoor__{ Outdoor
pug/m ug/m
A 1 Trhanovské nam. 7, Praha 10 13,4 pms
A 2 Tusarova 27, Praha 7 8,1 pms
A 3 U Nové skoly 2, Praha 9 11,7 pms
A 4 Kopernikova 7, Praha 2 6,4 pms
A 5 Kladska 25, Praha 2 7,4 pms
0 1 Poruba 28,6 pms
@) 2 Svinov 40,9 pms
0) 3 Radvanice 66,1 pms
0 4 Pfivoz 33,5 pms
0o 5 Marianské Hory 26,7 pms
B 1 MS Starikova 14 12 pms
B 2 MS Videriskd 39a 18,7 0,3
B 3 MS Béloruskd 4/570 11,4 0,3
B 4 MS Rybnickd 45 11,1 pms
B 5 MS Ctvrté 3 10,8 pms
L 1 MS Markova 1334/10 22 1,7
L 2 MS Na Piskovné 761/3 11,6 pms
L 3 MS Jugoslavska 128/1 12,1 1,5
L 4 MS Vychodni 270 16,2 pms
L 5 MS Truhlafska 340/7 20,9 1,7
P 1 MS Korandova 1938/11 7,7 0,8
P 2 MS Breclavska 958/125 17,1 pms
P 3 MS Dvorakova 2458/4 15,6 3,6
P 4 MS Kfizkova 469/2 10,5 2,9
P 5 MS Republikdnska 25 24,3 2,4
Minimum 6,4 0,3
Primér za 25 skolek 18,6 1,7
Maximalni naméfena hodnota 66,1 3,6

(PMS — pod mezi stanovitelnosti — 0,2 aZ 0,5 ug/m?3)

Maximalni naméfena primérna hodnota ve tfidé byla 66 pg/m?3 (pfiblizné 18 % hodnoty
referenéni koncentrace stanovené SZU). MéFené hodnoty, a? na oblast Ostravy byly na Grovni
bézné mérenych hodnot. Ve venkovnim ovzdusi byly na Urovni meze stanovitelnosti. Ve 4
t¥idach (16 %) byla primérna hodnota pod 10 pg/m3, ve 13 (52 %) mezi 10 a 20 pg/m3, v 6 MS
(24 %) mezi 20 az 40 pg/m?3 a ve dvou tfidach (8 %) prekrocily 40 pg/m?3. Méfeni potvrdilo, Ze
dominantni zdroj/zdroje jsou ve vnitfnim prostredi.
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4.13. 2-etyl-1-hexanol
(Vyhlaskou MZ CR ¢.6/2003 Sb. neni limit stanoven, SZU/NRL pro tuto latku zpracoval navrh referenéni
koncentrace ve vysi 70 pg/m3).

2-etylhexanol
kéd mésta| kéd kolky|nazev Ekolky Indoor_} _Outdoor
pug/m pg/m
A 1 Trhanovské nam. 7, Praha 10 pms pms
A 2 Tusarova 27, Praha 7 pms pms
A 3 U Nové Skoly 2, Praha 9 * pms
A 4 Kopernikova 7, Praha 2 pms pms
A 5 Kladska 25, Praha 2 pms pms
o] 1 Poruba 28,1 pms
(0] 2 Svinov pms pms
0 3 Radvanice 19,9 pms
0] 4 Ptivoz pms pms
0] 5 Marianské Hory pms pms
B 1 MS Starikova 14 10,3 pms
B 2 MS Videriska 39a 6,8 pms
B 3 MS Béloruska 4/570 28,7 pms
B 4 MS Rybnicka 45 pms pms
B 5 MS Ctvrté 3 pms pms
L 1 MS Markova 1334/10 6,53 pms
L 2 MS Na Piskovné 761/3 2,62 pms
L 3 MS Jugoslavska 128/1 3,93 pms
L 4 MS Vychodni 270 3,88 pms
L 5 MS Truhlaiskd 340/7 3,88 pms
P 1 MS Korandova 1938/11 6,6 1,5
P 2 MS Bieclavska 958/125 10,5 1,5
P 3 MS Dvorakova 2458/4 6,6 1,5
P 4 MS Kfizkova 469/2 6,6 1,5
P 5 MS Republikanskd 25 5,3 1,5
Minimum 2,6 1,5
Primér za 25 $kolek 10,0 1,5
Maximalni naméfend hodnota 28,7 1,5

(PMS — pod mezi stanovitelnosti — 0,2 a7 0,5 pg/m?), * - nalezeny vyssi alkoholy 37,2 pg/m?

Maximalni pradmérna hodnota ve tfidé byla 29 pg/m?3 (pfiblizné 41 % hodnoty referenéni
koncentrace stanovené SZU). MéFené hodnoty byly, aZ na vyjimky, na Grovni béZné& méfenych
hodnot. Ve venkovnim ovzdusi byly, az na Plzen (kde se jedna pravdépodobné o systémovou
chybu/kontaminaci) pod uUrovni meze stanovitelnosti. V 9 tfidach (36 %) byly hodnoty pod
mezi stanovitelnosti, v 9 tfidach (36 %) byla primérna hodnota mezi 5 a7 10 pg/m3, ve 4 (16
%) mezi 10 a 20 pg/m3a ve 2 MS (8 %) nad 20 pg/m3. V jedné t¥idé byly naméFeny vyssi
alifatické alkoholy. Méreni potvrdilo, Ze zdroj/zdroje jsou vyhradné ve vnitfnim prostredi.
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5. Mikrobiologické znecisténi (bakterie, plisné a kvasinky)

Méreni byla provadéna aeroskopy typu MAS 100, MAS 100 - ECO a BIOMER - Air Ideal. Byla
provadéna v péti opakovanich. Namérené hodnoty jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach.
Limitni hodnoty jsou stanoveny pro mateiské $kolky Vyhlaskou Mz CR €. 6/2003 Sb., pro
venkovni ovzdusi nejsou limity stanoveny.

PoZadavky na kvalitu vnitfniho prostredi staveb s vyjimkou prostor( vyZadujicich zvySené
naroky na jeho Cistotu se pokladaji za splnéné, neprekroci-li koncentrace bakterii (CPM) 500
kolonie tvoficich jednotek na 1 m3 (déle jen ,KTJ/m?3 vzduchu®) a koncentrace plisni (CP) 500
KTJ/m?3 pfi stanoveni koncentrace mikroorganismu aktivnim nasavanim vzduchu aeroskopem.
Postup méfeni uvedeny ve Vyhlasce MZ CR ¢&. 6/2003 Sb., kterou se stanovi hygienické limity
chemickych, fyzikalnich a biologickych ukazatel(l pro vnitfni prostfedi pobytovych mistnosti
nékterych staveb v pfiloze 3 stanovuje v postupu prace provadét dvé opakovani (zachyt na 2
misky) s intervalem 10 minut. V této studii bylo provddéno 5 opakovani, s cilem ovéfrit
spravnost postupu zaloZzeného na dvou opakovanich. Zjisténé hodnoty byly statisticky
zpracovany, byly vyvhodnoceny smérodatné odchylky a jako mira relativniho rozptyleni dat
byly vyhodnoceny variacni koeficienty pro 5 opakovani. Oproti postupu uvedenému v ptiloze
3, Vyhlasky ¢. 6/2003 Sb., byla upravena vyska mista nasavani vzduchu, kterd byla
prizplsobena vysce déti ve Skolkach tj. na 110 — 120 cm. Stanoveni koncentrace bakterii a
plisni v ovzdusi vnitfniho prostfedi dle vySe uvedené vyhlasky se provadi tak, Ze se mistnost
20 minut dakladné vyvétrd, uzaviou se okna a po dalsi jedné hodiné od uzavfeni oken se
provede méreni (méreni B). Ve viech Skolkach se nepodafilo provést méreni B bez pritomnosti
déti, proto nejsou hodnoty koncentraci pro jednotlivé Skolky mezi sebou porovnatelné. Pro
monitoring vnitfniho v materské Skolce byla provedena dalSi méreni, a to méreni A, které se
provadélo hned po otevieni Skolky pfed prfichodem déti a personalu. Méreni C bylo provadéno
po 1-2 hodinach pfitomnosti a aktivni Cinnosti déti. Hodnota V nalezi koncentraci plisni a
bakterii ve venkovnim ovzdusi.

V dalsim textu je pouzivano oznaceni Skolek A1 az A5 pro Prahu, O1 az O5 pro Ostravu, B1 az
B5 pro Brno, P1 az P5 pro Plzeri a L1 aZ L5 pro Liberec.

5.1. Koncentrace bakterii (CPM)

- Koncentrace mikroorganismU v ovzdusi v pobytovych mistnostech skolek pro hodnoty A, B, a C
vykazovaly az na vyjimky stejné priibéhy v tom, Ze béhem aktivity déti a persondlu se koncentrace
mikroorganism( zvysily témér 10x.

- Primérné koncentrace CPM béhem méreni pred prichodem persondlu a déti (hodnoty A) se
pohybovaly v rozmezi 18 a7 4,5 x 102 KTJ/m3. Pouze u &tyf $kolek byla limitni hodnota, kterou pro
sledované typy mikroorganismU povoluje Vyhlaska ¢. 6/2003 Sbh. prekrocena (Skolky A4, B3, P2 a
P3), pfiem? u jedné $kolky (P2) byl limit pFekroéen trojndsobné (1,7 x 103 KTJ/m3).

- Po vyvétrani (hodnota B) byly prekroceny limitni hodnoty ve 3 Skolkach v Praze, kde se jiz ale
pohybovaly déti a personal (Skolka Al, A2 a A3) a méfeni B se nepodafilo uskutecnit tak, jak
predepisuje Vyhladska, coZ koresponduje s vy$simi hodnotami koncentraci CPM. Ke stejnému
problému patrné doslo i u Skolky 03, kde ale limitni hodnota prekrocena nebyla.

- U skolek, kde byl prekrocen limit pro CPM pti méreni A, doslo po vyvétrani k poklesu hodnot
koncentraci CPM ve vnitfnim ovzdusi skolky (vzduch byl nafedén relativnhé malo kontaminovanym
venkovnim ovzdusim).
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Pro mérenou hodnotu C (aktivita déti) byla u vSech skolek nékolikanasobné zvysena koncentrace
pro CPM a to a7 na primérné hodnoty 1,8 x 10* KTJ/m?3, pouze u &ty¥ Skolek (B1, L2, L4 a L5) nedoslo
ani pfi aktivitach déti k prekroceni limitni hodnoty uvedené ve Vyhlasce ¢. 6/2003 Sb. | kdyz ve
zbyvaijicich dvou skolkach v Liberci (L1 a L3) namérené hodnoty presdhly limity, jsou tyto hodnoty
10x niz&i nei v ostatnich monitorovanych méstech. Skolky B1 a B3 jsou jedina dvé mista ze viech
monitorovanych skolek, kde se neprojevil pohyb déti vzristem prdmérnych hodnot.

Zatizeni vnitfniho ovzdusi nebylo ovlivnéno venkovnim ovzdusim pfi vétrani, protoZze hodnoty
koncentraci CPM byly aZ na vyjimky nizsi nez koncentrace v pobytové mistnosti pfed prichodem
personalu. Vyjimkou je venkovni prostredi skolek v Ostravé a jedné skolky v Brné (B5). Ani u téch
ale nedoslo k pfekroceni primérné hodnoty koncentraci CPM 500 KTJ/m3.

Pfi méreni v Liberci koncentrace mikroorganismi jak ve vnitfnim, tak ve venkovnim ovzdusi

cvvs

vSech monitorovanych mist. Jednd se o hodnoty, které se v praxi vyskytuji velmi malo.

Koncentrace plisni a kvasinek (CP)
Koncentrace CP u monitorovanych skolek vykazovaly pfiblizné stejny trend.
Primérné hodnoty koncentraci plisni a kvasinek (CP) byly prekroceny pouze ve tfech skolkach (A2,
01 a 02) a to vidy pfi aktivité déti (u Skolky A2 probihalo méreni B jiZ za pfitomnosti déti). V jedné
$kolce (02) byla koncentrace CP béhem pohybu déti pfekroéena témér 3x (1,4. x 10% KTJ/m3).
Ve Skolkdch L1 — L5 koncentrace CP pro hodnoty A, B a C vykdzaly témér negativni nalezy.
dopravou a primyslem. Jednd se o velmi nizké hodnoty, které se v praxi malo vyskytuji.
Koncentrace CP vykazovaly nizké hodnoty jak bez pohybu déti, tak pfi méreni béhem aktivity déti
a personalu. Stejné jako u hodnoceni CPM, tak i zde Ize konstatovat, Ze pohyb déti se neprojevil
zvysenou koncentraci CP.
Koncentrace CP ve venkovnim ovzdusi byly obecné vyssi neZ ve vnitfnim ovzdusi monitorovanych
mistnosti, hlavné v oblastech zatizenych dopravou a/nebo primyslem. Zadnd z priimérnych
hodnot naméfenych ve venkovnim ovzdusi ale nepfekrocila hodnotu 500 KTJ/m?3.
Brno). Jednd se o primérné hodnoty koncentraci CP 8 a7 32 KTJ/m3. Jednd se o velmi nizké
hodnoty, které se v praxi vyskytuji velmi malo.
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V. Diskuze

V prabéhu rfeseni projektu bylo identifikovano nékolik problémda. Patfi mezi né predevsim:

nemoznost zajistit pro kratky jednotny ¢asovy Usek shodné vybaveni pro vsechny méfici skupiny
(SzU, zU Ostrava a ZU Usti n/Labem);

nejednotny pristup laboratofe ZU v Usti n/l k analyze exponovanych dozimetrd, a to i pres
zpracovani jednotnych SOP. Je zfejmé, Ze do budoucnosti jsou v takovych pripadech moziné
pouze dvé cesty feSeni — bud' soustfedit vSechny analyzy v jedné laboratofi, nebo v druhém
pripadé, podobné studii predradit srovnavaci méreni participujicich laboratoti — cross-test, ktery
by pripadnou systematickou chybu vyloucil;

Pfes veskerou snahu, a to i véetné zaskoleni konkrétnich pracovnikd pfed méricimi kampanémi
na SZU, pFetrvaval urcity individualisticky ptistup p¥i vykladu jednotnych SOP ptipadné pfi
manipulaci s pristroji.

PFi blizSim pohledu na ziskané vysledky je mozno se zastavit u:

obecné vyssich hodnot nékterych organickych latek, jejichZ zdroje jsou vyhradné ve vnitfnim
prostifedi v Ostravé — tyka se formaldehydu, acetonu, acetaldehydu a vlastné i toluenu. Lze
predpokladat, Ze se zde v urlité mire projevila ,obava“ pred venkovnim (jak je v Ostravé
vSseobecné znamo) silné znecisténym ovzdusim. Omezeni vétrani ve svém dusledku vedlo
k postupné kumulaci latek, jejichZ zdroje jsou/mohou byt ve vnitfnim prostredi.

dopad pouZivani €isticich prostifedkd a rezimu uklidu - méfené hodnoty limonenu ve dvou
tfidach prekrocily 100 pg/m?3; a maximalni naméfend primérna hodnota ve tfidé byla 286 pg/m?
(pFiblizné 64 % hodnoty doporucené materidlem Evropské komise , The INDEX project”). Podle
podkladll ziskanych v jednotlivych skolkach probihal nékde uklid mérené tridy a okolnich prostor
mimo standardniho uklidu odpoledne po odchodu déti i rano pred jejich pfichodem a v pribéhu
dne. V této souvislosti je dileZité i to, Ze méreni probihalo v topném zimnim obdobi, kdy naroky
na Cistotu samoziejmeé vyzaduji vyssi etnost uklidu, jestli to plati ale i pro stdlé ¢i vyssi pouzivani
Cisticich prostredk(, které mohou prostredi zatiZit, je jinou otazkou.

Naplnéni pozadavkd na teplotu ve tfidach bylo primarné hodnoceno ve vztahu k priméru za
méreny interval a k maximalni naméfené hodnoté. Minimalni hodnota nebyla vzhledem
k ivodnimu intenzivnimu rannimu vétrani tfid hodnocena;

vyznam interpretace definice limitu pro CO, stanoveného Vyhlaskou €. 20/2012. Vyhlaska
MMR €. 20/2012, kterou se méni Vyhlaska ¢. 268/2009 Sb., o technickych poZadavcich na stavby
stanovi v ¢lanku Il, § 11, odstavec 5 limit pro oxid uhlicity, kdyz , jeho koncentrace nesmi ve
vnitfnim vzduchu prekrocit 1 500 ppm*. Pokud by pro hodnoceni tohoto ukazatele bylo pouzito
hodinové Ci delsi prilimérovani, pak byl tento limit v ramci realizované studie prekrocen pouze
v jedné Skolce. Na druhou stranu v deseti Skolkach hodnota maximalni méfené minutové
koncentrace také prekrocila Uroven 1500 ppm .... coZ ale v dikci vySe citovaného ustanoveni
znamena prekroceni stanoveného limitu. Nejednoznacnost definice tak mUze vést k rozdilné
interpretaci namérenych hodnot a tim k rozdilnému posouzeni kvality ovzdusi.

vyuzZitelnosti hodnot ziskanych mérenim hmotnostnich koncentraci aerosolovych castic
nefelometrii (Citace Castic) a vlastné i rozsahu mérenych velikostnich frakci (PMio, PMys ...
PMy,0). Méfeni potvrdilo jednoznacnou zéavislost méfenych hmotnostnich koncentraci ,,hrubé”
frakce PMyo na aktivitach (hry, pohyb, obéd, spanek ¢i nepfitomnost) déti respektive osob v
mistnosti. U frakce PMys jiZ neni tato vazba tak silnd i kdyz je stale jeSté identifikovatelnd a u
frakce PMy se projevuji vice dalsi vlivy (transport z venkovniho ovzdusi). Z podstaty véci vyplyva
i témér nemozna regulace dopadu vnitrnich zdrojd/aktivit na mnozstvi ,,hrubé” frakce a ve svém
dasledku i nepouzitelnost limitu stanoveného pro frakci PM1o Vyhlaskou €. 6/2003 Sb.
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V druhé urovni byla ovéfovana reprezentativnost méreni poctu ¢astic submikronové frakce (<
1,0 um = PM;ig). Dlvodem je rozsifujici se pouzivani nefelometrie (Citace Castic) pfi méreni
kvality vnitfniho prostredi a zvlasté pak validita prepoctu hodnot poctu ¢astic (pres gravimetricky
faktor, ktery je ale nutno prfedem stanovit) na hmotnostni koncentrace. Méreni nalezlo pomérné
Uzkou vazbu méfenych hodnot mezi frakci PM1o a poctem ¢Eastic mensich nez 1 pm (1 pug/m3
této frakce odpovidal pfiblizné 12 miliondm ¢astic mensich nez jeden um). Tuto skutecnost Ize
povaZovat, v relaci k rozsifujicimu se pouZivani C¢itacd Castic pfi méreni kvality vnitfniho
prost¥edi, za pomérné ptiznivou. Rozmezi 7,5 x 108 az 15,6 x 108 &4stic mensich nez 1 umna 1
m?3 pak predstavuje potencialni ,,chybu” cca 35 %.

rozsahu mérenych organickych latek — pfi méreni kvality vnitfniho prostfedi a zvlasté v pfipadé
problémové kauzy zfetelné nestaci vyhodnocovat pouze a jenom ty latky, pro které jsou
Vyhlaskou €. 6/2003 stanoveny limity. Spektrum dalSich moznych latek pochazejicich z napfiklad
technologickych nekdzni pfi rekonstrukcich nebo ze starych zatézi je vyrazné Sirsi — je zapotrebi
VZDY interpretovat i hodnoty viech latek dosahujicich potencidlné zdravotné vyznamné
koncentrace a to véetné pripadného pachového obtéZzovani.

namérenych hodnot primérnych koncentraci mikroorganismti - Ize vieobecné konstatovat, ze
limitni hodnoty pro koncentrace mikroorganism v ovzdusi v pobytovych mistnostech
monitorovanych skolek, méfené v souladu s Vyhlaskou 6/2003 Sb., (hodnoty B ziskané ze dvou
opakovani), byly prekroceny pouze v jednom ptipadé v Plzni (viz nasledujici tabulka).
Nasledujici monitoring ale ukazal, Ze pokud déti zacnou vyvijet aktivity a zacnou se v mistnostech
pohybovat, koncentrace CPM (hodnota C a v Praze i hodnota B pro Skolky A1, A2, A3, v Ostravé
pro Skolku 03), vyrazné vzroste a limit je prekrocen témér ve vsech pripadech — viz nasledujici
tabulka.

Piekrogeni limitd stanovenych Vyhlaskou &. 6/2003 Sb. (500 kTJ/m?3)
. (Cetnost prliimérnych koncentraci ziskanych ze dvou méreni)
ésto
Y Vzovr:ek A Vzorek B Vzorve’k ¢ . Vzorek V
pred prichodem . . . 1-2 hod. pritomnosti , .
dati po vyvétrani deti venkovni prostredi
CPM CP CPM CcpP CPM CP CPM CP
Praha 0 0 0 0 5 1 0 0
Plzen 2 0 1 0 5 0 0 0
Ostrava 0 0 0 0 5 2 0 0
Liberec 0 0 0 0 3 0 0 0
Brno 0 0 0 0 4 0 0 0

Prekrocené hodnoty pfi B méfeni (po vyvétrani), které byly zpUsobeny aktivitami déti a
personalu a nejsou v tabulce zapocteny (nezapocitané skolky: pro CPM - A1, A2, A3, O3 a pro
CP- A2,01).

Pro koncentraci CP byl limit pro hodnotu C (aktivita déti) prekrocen pouze v Praze ve Skolce
Tusarova a v Ostravé (Skolka O1 Poruba a Skolka O2 Svinov). V Praze se jedna o $kolku, ktera byla
vytopena pfi povodnich.

Z vyse uvedené tabulky je také patrné, Ze primérné hodnoty koncentraci mikroorganism( (CP a
CPM) ve venkovnim ovzdusi v monitorovanych méstech (vzorek V) neprekrodily limitni hodnoty
a z tabulek namérenych hodnot je zfejmé, Ze venkovni ovzdusi béhem vétrani v Zadném pfipadé
nemohlo kontaminovat ovzdusi pobytovych prostor.

nalezeného koeficientu variability koncentraci CPM a CP v ovzdusi pobytovych mistnosti
Skolek a venkovniho ovzdusi. V ramci studie byl zjistovan mozny rozptyl hodnot (koeficient
variability) a moZnost hodnoceni pridmérné koncentrace z 2 opakovani podle Vyhlasky ¢. 6/2003
Sb. a moznost hodnoceni primérnych koncentraci z5 opakovani. Byly sledovany variacni
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koeficienty, které jsou vyssi nez 50 %, protoZe je vSeobecné zndmo, Ze méreni je ovlivnéno
okolnimi podminkami, hlavné proudénim vzduchu. Nejvyssi rozptyl hodnot vykazala méreni
v Brné a Liberci. Cetnost varia¢nich koeficientll nad 50 % v Liberci je sniZena tim, e mnoho
nalezl bylo negativnich, tzn. s nulovym variacnim koeficientem. Je na zvadZeni, zda takova
cetnost negativnich nalezl je objektivni, ale bez dalsi znalosti podminek méfeni nelze tento fakt
hodnotit.

Mésto Skolka Priimérna hodnota | Zjisténé koncentrace | Mikroorganismus
Praha A4 Kopernikova z ZI:):::Z:::: gg; CPM
Plzen P1 Korandova i zsztzg:l} gii CPM
Ostrava 03 Radvanice i zﬁztgfa:} :zg CPM
Liberec L4 Vychodni 2 gsztngi:ii :ig CPM
Brno B3 Béloruska 3 zzztg:/’z:; ;gg CPM

Priimérné koncentrace ziskané ze dvou anebo z péti opakovani vykazovaly v mnoha ptipadech
rozdilné vysledky; rozdilny pfistup by v 5 pripadech dokonce ovlivnil hodnoceni — viz nasledujici
tabulka. Ve dvou ptipadech byl pfekrocen limit prdmérnou hodnotou ziskanou z 5 opakovani, ve
tfech byl prekrocen limit hodnotou ziskanou z 2 opakovani.

I vmnoha dalSich ptipadech byly rozdily ve zjisténych hodnotdch vyrazné. Tato méreni
poukdzala, ze dochazi k vyraznym rozdilim pf¥i ziskdvani praimérnych hodnot a pro konecné
rozhodnuti, zda provadét vyhodnoceni z 2 nebo vice opakovani, je potfeba provést studii, ktera
bude zaloZena na méreni, kdy budou pouzity dva aeroskopy, méreni bude provadéno s velkou
cetnosti jednou méf¥ici skupinou na vice mistech a za rGznych podminek.

Je tfeba zvaiZit, zda podminky stanoveni a postupu prace dané Vyhlaskou odpovidaji redlnym
podminkdm a zda namérené koncentrace CPM a CP maji dostate¢nou vypovidaci hodnotu a
odpovidaji skutecnym podminkam, kterym jsou déti vystaveny.

Neni zfejmé, zda méreni staci provadét ve dvou opakovanich;

Je tfeba zvazit, zda pro vyssi reprezentativnost namérenych hodnot, neni potfeba stanovit miru
rozptylu hodnot pro koncentrace mikroorganismu ziskané mérenim v pobytovych mistnostech
s vylou¢enim odlehlych hodnot.
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VI.

Souhrn

V ramci prvni etapy projektu, ktery je soucasti Systému monitorovani zdravotniho stavu
obyvatelstva CR ve vztahu k Zivotnimu prostiedi - Subsystém I. Zdravotni disledky a rizika
znedidténi ovzdusi, bylo zméreno celkem 25 matefskych $kol v péti méstech CR. V kazdé $kolce
byla zmérena 1 tfida a soubézné byla sledovana i kvalita venkovniho ovzdusi v okoli Skolky.
Méreni probéhlo v péti méstech (v Brné, Ostravé, Plzni, Liberci a v Praze - mésta > 100 tisic
obyvatel). Statni zdravotni Ustav spolupracoval s odbory HDM mistné pfislusnych Krajskych
hygienickych stanic a v oblasti zajisténi méreni a laboratornich ¢innosti se Zdravotnim Ustavem
se sidlem v Ostravé a Zdravotnim Ustavem se sidlem v Usti nad Labem.

Mérené parametry kvality prostredi:
1. Fyzikalni faktory

teplota - v jedné tfidé nebyl dodrzen poZadavek na priimérnou teplotu, kdyZ zde primérna
teplota v dobé méreni neprekrocila 19 °C. V osmi materskych skolkach (32 %) maximalni
namérené kratkodobé hodnoty prekracovaly povolené rozpéti. Tento podil miZe mit plosny
rozsah;

relativni vihkost - v pribéhu studie mély vyssi zastoupeni prostory s nizsi relativni vihkosti, kdyz
30 %. V 64 % procentech MS minimalni méfena hodnota nepiekrocila 30 %;

CO: - ve vice nez tfech Ctvrtinach méfenych tfid (76 %) dosahly méfené koncentrace hodnot CO,,
které jiz mohou byt pro tuto citlivou skupinu obyvatelstva obtéZzujici (> 1 200 ppm), z toho v
deseti tridach (40 %) hodnoty prekrocily Vyhlaskou MMR stanoveny limit;

prach - celkové lze vnitfni prostfedi vSech 25 mérenych materskych skolek hodnotit jako
vyhovujici, a to i presto, Ze narazové hodnoty (v 32 %) zvlasté ,hrubé” frakce PMo prekracovaly
150 pg/m3. Limitni hodnoty stanovené Vyhlaskou €. 6/2003 Sb. byly pfekrogeny v péti pfipadech.
Ve ¢tyFech MS byla prekrogena limitni hodnota pro frakci PMio (A1, A3, P1 a P5) a v jednom
pripadé limit stanoveny pro frakci PMys (04). Z pohledu ohroZeni zdravi je ale vyznamné
nebezpecnéjsi vice, Ze v dané skolce byla nalezena navic i velmi vysokd prliimérna hodnota frakce
PM1o (119 pg/m?3).

2. Organické latky (VOC/TOL)
Namérené hodnoty v 25 materskych Skolkach Ize rozdélit do Ctyr skupin:

etylbenzen, styren, tetrachloreten, trichloreten a a-pinen — nalezené hodnoty se pohybovaly
na Urovni meze stanovitelnosti, pokud byly hodnoty méritelné Ize je hodnotit jako zdravotné
nevyznamneé;

benzen, toluen, suma xylent, limonen, acetaldehyd a aceton — rozsah mérenych koncentraci
odpovidal béZné méfenym hodnotam, vyjimku tvofi mirné zvy$ené hodnoty v ostravskych MS a
hodnoty limonenu nad 100 ug/m?naméfené ve dvou 3kolkach. Vzhledem k vétsinovému vyskytu
jejich zdroja ve vnitfnim prostredi je na misté hledat dalsi postupy pro snizeni zatéze;
formaldehyd — ve dvou skolkach bylo naméreno prekroceni stanoveného limitu, v dalsSich tfech
mirné zvy$ené hodnoty (40 aZ 60 pug/m3). Hodnoty nad 20 pg/m?3 byly naméfeny celkové v 15
Skolkach, takze prostor ke snizeni zatéze zde urcité je;

2-etyl-1hexanol — vzhledem k majoritnimu zdroji této latky (technologicka nekazer) by mély byt
jeji méfitelné hodnoty ve vnitfnim prostredi spiSe vyjimkou, presto byly ve ¢tyfech pfipadech
naméfeny hodnoty nad 10 pg/m?3.
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w

. Vyskyt mikroorganizm

- limit stanoveny Vyhlaskou €. 6/2003 Sb., pro vyskyt mikroorganismd ve vnitfnim ovzdusi
pobytovych mistnosti, pokud by se pfi vyhodnoceni postupovalo pfisné v dikci vyhlasky, byl
prekrocen pouze jedenkrat;

- pfi svych aktivitach se déti mohou pohybovat v prostfedi, kdy je limitni hodnota, hlavné pro
CPM, vieobecné prekracovana, nékdy az desetindsobné;

- primérné hodnoty koncentraci mikroorganism( (CP a CPM) v ovzdusi v okoli skolek neprekrocily

500 KTJ/m3. Nutno konstatovat, 7e méfeni byla provadéna za chladného pocasi v lednu a v Unoru

2016;

Vystupy z realizované studie davaji nejenom pomérné dobrou predstavu o situaci v urcitém
segmentu matefskych kolek ve velkych méstech v CR, ale zarovenr jsou k dispozici jako
podklad pro pripravu novely Vyhlasky 6/2003 Sb. kterou se stanovi poZadavky na hygienické
limity chemickych, fyzikdlnich a biologickych ukazatell pro vnitfni prostredi v pobytovych
mistnostech nékterych staveb.
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Priloha €. 1 - Kategorizace méficich mist/z6n

(Vychdzi a &dstecné modifikuje 97/101/ES: Rozhodnuti Rady ze dne 27. ledna 1997, kterym se zavddi vzdjemnd
vymeéna informaci a udaju ze siti a jednotlivych stanic méricich znecisténi vnéjsiho ovzdusi v ¢lenskych stdtech,
Official Journal L 035, 05/02/1997 P. 0014 — 0022)

Zakladni rozdélent:

Méstska - URBAN

- 1. Pozadova — URBAN BACKGROUND (Uzemi intravilanu sidla bez vyznamnych hodnotitelnych
zdroju, bez dopravy — napf. parky, sportovisté, vodni plochy, plochy pady leZici ladem apod.)

Obytna — URBAN RESIDENTIAL (sidlisté, satelitni méstecka, vilové Ctvrti nakupni centra, arealy
nemocnic, méstska zastavba, v€etné drobnych provozoven sluzeb a vyroby)

2. Méstska obytna zéna pouze s lokdlnimi zdroji REZZO 3 (vilové ctvrti, satelity, zahradkarské
kolonie..., doprava na nizké Urovni do 2 tis. vozidel/24 hodin a/nebo ve vzdalenosti vyssi jak
150 m od vyznamné komunikace ¢i kfizeni ulic a/nebo na stinéné strané budovy od této
komunikace) lokalni zdroje pro vytapéni REZZO 2 v komercnich, administrativnich a obytnych
objektech — URBAN RESIDENTIAL LOCAL HEATING

3. Méstska obytna zéna bez lokalnich zdrojt emisi (sidlisté vytapéna vzdalenymi zdroji CZT,
doprava na nizké Urovni do 2 tis. vozidel/24 hodin a/nebo ve vzdalenosti vyssi jak 150 m od
vyznamné komunikace ¢i kfizeni ulic a/nebo na stinéné strané budovy od této komunikace) -
verejna energetika, dalkové vytapéni URBAN RESIDENTIAL

4. Méstska obytna zéna s lokalnim i CZT vytapénim a s dopravni zatézi 2 az 5 tis. vozidel/24
hodin (komunikace méstské kategorie) a/nebo ve vzdalenosti vyssi jak 150 m od dalsi
vyznamné komunikace vyssi Urovné ¢i vyznamného dopravniho kfizeni ulic a/nebo na stinéné
strané budovy od této komunikace — URBAN RESIDENTIAL LOW TRAFFIC

5. Méstska obytna zéna s lokalnim i CZT vytapénim a s dopravni zatézi 5 az 10 tis. vozidel/24
hodin (komunikace méstské kategorie, hlavni tfidy) a/nebo ve vzdalenosti vyssi jak 150 m od
dalsi vyznamné komunikace vy3si Urovné ¢i vyznamného kfizeni ulic a/nebo na stinéné strané
budovy od této komunikace — URBAN RESIDENTIAL MIDDLE TRAFFIC

6. Méstska obytna zdna s lokalnim i CZT vytdpénim a s dopravni zatézi s vice nez 10 tis.
vozidel/24 hodin - prostorové oteviené komunikace (zéstavba ve vzdalenosti minimalné 10
m od okraje vozovky) — URBAN RESIDENTIAL TRAFFIC

7. Méstska obytna zéna s vice jak 10 tis. vozidel/24 hodin (uzaviené komunikace tvaru
kafiond) a tranzitni komunikace s vice jak 25 tis. vozidel/24 hodin — URBAN RESIDENTIAL
HEAVY TRAFFIC

Primyslova — URBAN INDUSTRIAL

8. Méstska primyslova zéna s vyssim vyznamem vlivu technologii nez dopravy (do 10 tis.
vozidel/den) na kvalitu ovzdusi v pfislusné zéné

9. Méstska primyslova zéna s vyssim vyznamem vlivu dopravni zatéze nez vlivu technologii
v pfislusné zoné. Do této kategorie se radi i Zelezni¢ni uzly (nadrazi, depa apod.)

10. Méstska primyslova zéna s vyraznym vlivem dopravni zatéze (nad 25 tis. vozidel/den)
nez vlivu technologii v prislusné zéné.

Venkovska (rural)

11. pozadova (background) - lesy, parky (mimo intravilan), pastviny, neobdélavand, plida,
vodni plochy, louky apod.

12. zemédélska (agricultural) - vliv zemédélského zdroje — obdélavana zemédélska plda

13. pramyslova (industrial) — pfevazujici vliv prdmyslu nad dopravou

vvrs

14. pramyslova s dopravni zatézi — prevazujici vliv dopravy nad vlivem primyslu
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15. obytna zéna s nizkou trovni dopravy (do 2 tis.vozidel/24 hod.) ( residential)
16. obytna zéna se stiedni Grovni dopravy (2 az 10 tis. vozidel/24 hod.) (traffic)

e 17. obytna zdna s vysokou trovni dopravy (> 10 tis. vozidel/24 hod.) (heavy traffic)
e 18. dopravni zatéz (>10 tis. vozidel/24 hod.) bez zastavby (z6nach ad 1 a ad 2)

Poznamky:

1.

4.

U primyslové zény se primarné nehodnoti typ prdmyslu, ale z hlediska znecisténi ovzdusi podstatné;jsi roli
neZ doprava v fadé pfipadl hraje typ prdmyslu — metalurgie nebo lehké montazni haly, lakovny nebo pivovar
(bez vlastniho zdroje tepla), ,,vysky komin(i“ atd. Proto byla struktura déleni primyslu upravena (viz text
vyse)

U kategorii definovanych uUcelem vyuZiti je kladen ddraz vidy na majoritni zdroje znecisténi ovzdusi (tj. vidy
jeden ze tfi - doprava, primysl, vytapéni).

Venkovska zona je vymezena definici, Ze plati pro sidla do 2 tis. obyvatel a extravilany vSech sidel.

Pti fazeni do kategorii se bere v Uvahu dlouhodoba zatéz lokality
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