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. Uvod

V prostorach materské Skolky J. A. Komenského 1108, v Pelhfimové bylo ve dvou
vytipovanych tfidach a ve venkovni ovzdusi u Skolky ve dnech 30. 11. az 1. 12. 2016
provedeno:

— 20hodinové méreni pribéhu minutovych hodnot teploty, relativni vlhkosti a CO,,
aerosolovych ¢astic frakci PM1, PM3 5, PM1g a distribuce ¢astic v rozsahu 250 nm az 32
pm doplnéné ve tfidé s natérem s nanoformou TiO; mérenim frakce 30 az 300 nm;

— 2 odbéry frakce PM1,0 pro stanoveni mnozstvi Ti (veCer-noc a den);

— 2 odbéry vzork( VOC a aldehydU (vecer-noc a den);

— stanoveni mikrobiologické zatéze (plisné, bakterie, kvasinky) odbérem z ovzdusi a otisky
stén.

Soubé?né byla mobilnim systémem SZU méfena kvalita venkovniho ovzdusi

a mikroklimatickych parametri v okoli MS. To zahrnovalo:

— 20hodinové méreni pribéhu minutovych hodnot aerosolovych castic frakci PM1,0, PMys,
PM1 a distribuce castic v rozsahu 250 nm az 32 um;

— 2 odbéry frakce PM1,0 pro stanoveni mnozstvi Ti (veCer-noc a den);

— 2 odbéry vzork(i VOC a aldehydU (vecer-noc a den);

Podle ziskanych informaci byl v tfidé ,Broucci” v 1. patfe pfed cca 5 lety pouzit natér na bazi
nanoformy TiO, druh , Aktivni nanosténa“ FN2 (vice na http://www.aktivnistena.cz/).

ProtoZe se aplikace podobnych material( — natérl vyuzivajicich fotokatalytickych vlastnosti
nano formy TiO; - ve vnitfnim prostredi Skolskych zatizeni vyskytuji stale ¢astéji, protoze se
jedna o velmi citlivou populacéni skupinu a protoZze v odbornych kruzich se vede zatim
neuzaviena diskuse o moznych negativnich zdravotnich Gcincich nanoformy TiO, (blize viz:
http://www.szu.cz/uploads/documents/chzp/ovzdusi/Vnitrni_ovzdusi/hygiena tio2.pdf) byl
ve spoluprdci s KHS kraje Vysocina pfipraven projekt zaméreny na vyhodnoceni efektl Ci
pripadnych dopad( na kvalitu prostredi.

Formy TiO,

Anatas Brookit Rutil
Zdroij: http://www.mineralien-prock.de/
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Il. Deskripce MS

Méfena MS se nachdzi v ulici J. A. Komenského 1108 v Pelhfimové v klidné lokalité s nizkou
hustotou dopravy a bez blizkého vyznamného primyslového zdroje. Skolka byla postavena
vroce 1967 a mezi lety 2009 — 2010 prosla kompletni rekonstrukci. V MS neni zavedena
centralni vzduchotechnika ani klimatizace, v Zadné z obou mérenych tfid neni instalovan
zvlhéovaé ani Eisticka vzduchu. Skolka je vytapéna Ustfednim topenim, okna v celé budové
jsou plastova. Maximalni kapacita MS je 180 déti, v soucasné dobé ji navitévuje 135 déti.

Pro méreni byly vybrany dvé tfidy — ,Broucci“ v prvnim patfe (1. NP) budovy a ,JeZecci”

v prizemi budovy, které se lisi tim, Ze ve tridé ,Broucci” je od 1 metru vySe pouZit natér

obsahujici nanocastice TiO,. Obé tfidy jsou vybaveny cca 7 let starym nabytkem — kombinace

masivu a lamina.

- Trida ,Broucci” se nachazi v prvnim patfe (1. NP), ma dvé casti, kdyZ herna a jidelna ma
podlahovou plochu cca 120 m?, loZnice je samostatnd, vy$ka stropu je v obou mistnostech 3,1 m.
Podlahovou krytinu tvofi z50 % koberec a z50 % PVC, stény jsou vymalovany ve vodé
rozpustnou barvou a od jednoho metru vys jsou oSetfeny natérem s nanocasticemi TiO, (rok
2011 - podle ziskanych informaci se jednalo o tzv. ,Aktivni nanosténu” ,FN2“ vyroba fy
COLORLAK - vice na http://www.aktivnistena.cz/), strop je vymalovany ve vodé rozpustnou
barvou — JUPOL (2015). Okna ucebny jsou orientovana do zahrady. Ve tfidé bylo béhem méreni
pfitomno maximalné 21 déti (posledni pfichod pred osmou hodinou). V této tfidé se rano (od
6:30) schazeji i déti ze tfidy ,Jezecci”, které se do své tridy presouvaji v 7:00. Od 9:15 do 11:15
byla t¥ida prazdna (program déti mimo prostory MS). Po dobu pobytu déti byla tfida pribéziné
vétrana (2-3 okna na ventilaci).

- Ttida ,JeZecci” se nachazi v ptizemi budovy, ma dvé casti, kdyZ herna a jidelna ma podlahovou
plochu cca 120 m?, loZnice je samostatnd, vyska stropu je v obou pfipadech 3,1 m. Podlahovou
krytinu tvori PVC, v mistnosti je jeden maly koberec, stény i strop jsou vymalovany pouze ve vodé
rozpustnou barvou JUPOL (rok 2015). Okna ucebny jsou orientovdna do zahrady. Ve tfidé bylo
béhem dopoledne pfitomno 21 déti (posledni pfichod pred osmou hodinou). Déti do tridy
prichazeji od 7:00, ¢ast z nich ¢ekd v rozmezi 6:30 — 7:00 ve tfidé ,,Broucci”. Od 9:15 do 11:15 byla
tfida prazdna (program déti mimo prostory MS). Po dobu pobytu déti byla tfida prabéiné
vétrana (otevieno 1 — 2 okna).

V obou tfidach je shodny harmonogram uklidu — uklid se provadi dvakrat denné pfi

otevienych oknech. Hlavni uklid je po odchodu déti. K dklidu se pouziva vysavac a hadr ,na

mokro”.

lll. MeéFici postupy

a) Sledované parametry kvality vnitfniho a venkovniho prostfedi a rezimy odbéru

vzorkU:
(Cinnosti ¢&i procesy, které mohou ovlivnit sledované faktory, prométované prostory
a samotna Skolka byly detailné popsany v rdmci standardniho dotaznikového Setreni).

- chemické faktory — tékavé organické latky (benzen, toluen, suma xylent, etylbenzen,
styren, trichloreten, tetrachloreten, limonen, alfa-pinen a dale aceton, acetaldehyd,
formaldehyd ptipadné dalsi organické latky); vzorkovani bylo feSeno aktivnimi odbéry na
trubicky v rezimu v rezimu vecer-noc (od 16:00 6:00 hodin) a den (od 6:00 do 12:00
hodin);
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- fyzikdlni faktory — minutové hodnoty teploty, vlihkosti, aerosolovych castic frakci PMio,
PM3,5 a PM1 a velikostni distribuce ¢astic;

- €Oz (jako indikator vymény vzduchu) — minutové hodnoty;

- vzorky aerosolovych castic frakce PMy,o v rezimu vecer-noc (od 16:00 do 6:00 hodin) a
den (od 6:00 do 12:00 hodin), v téchto vzorcich byla gravimetricky stanovena hmotnostni
koncentrace prachu a dale mnozZstvi Ti na gram prachu;

- biologické faktory - bylo méfeno vidy jedno misto v kazdé tridé, z toho 1x pred
pfichodem persondlu a déti, 1x hodinu po intenzivnim 20 minutovém vétrani a 1x po
dvou hodinach pobytu déti, ve venkovnim ovzdusi byl proveden kontrolni odbér;

0 mikroorganismy, plisné;

O vobou tfiddch byl proveden odbér vzorkli pro stanoveni mikrobidlni zatéze
otiskovou metodou (vzorkovdno vecer po odchodu déti, rano pred jejich
pfichodem a okolo poledne).

Méreni tékavych organickych latek pomoci aktivnich odbéra

Odbér vzorku pro stanoveni uhlovodikli a vybranych halogenovanych sloucenin byl
proveden v souladu s normou CSN EN ISO 16000-5. Pouzita analytickd metoda je aplikaci
normy CSN EN 14662-2. Metoda je zaloZena na prosavani vzorku vzduchu pfes trubicku
naplnénou aktivnim uhlim, na které se zachytavaji vybrané tékavé organické Ilatky.
Po desorpci sirouhlikem se analytickd koncovka provadi na plynovém chromatografu
s hmotnostnim detektorem, ktery umoznuje identifikaci nalezenych latek. Pro stanoveni
dalsi skupiny tékavych organickych latek - aldehydl a ketonl v ovzdusi byl odbér
proveden v souladu s normou CSN EN ISO 16000-2. Pouzitd analytickd metoda vychazi
znormy ISO 16000-3 a jedna se o zachyceni latek na silikagelu napusténém 2,4-
dinitrofenylhydrazinem (DNPH) a naslednou desorpci acetonitrilem. Vzorek je poté
analyzovan na plynovém chromatografu s hmotnostnim detektorem.

Méreni aerosolu frakci PM1o, PM3,5 a PM,,0, distribuce submikronovych frakci €astic

Pro stanoveni aerosolovych castic byly pouzity kontinualni analyzatory Grimm 1.109,
které jsou zalozeny na metodé nefelometrie — tj. rozptylu zafeni na povrchu castic
prochdzejicich mérnou celou. Primarné byly méreny pocty ¢astic 32 velikostnich frakci,
podle vyrobcem stanoveného algoritmu byly ddale vyhodnocovany hmotnostni
koncentrace frakci PMio, PMas a PMig v pug/m3. Pro méfeni venkovniho ovzdusi byl
pfistroj umistén v mobilni méfici jednotce, vzorkovani bylo provadéno pomoci sondy z
manifoldu. Ve tfidé saplikovanym natérem s nanoformou TiO; byla méfici sestava
doplnéna systémem NanocheckTM 1 320 HLX, ktery umoznuje stanovit stfedni hodnotu
aerodynamického priméru a stfedni hodnotu poctu aerosolovych castic skupinového
rozsahu velikosti od 30 do 300 nm.

Odbér vzorki aerosolu frakce PM,o
Ve vnitfnim ovzdusi byly pouZity sestavené odbérové systémy se separacnimi hlavicemi
PMj1,0 Leckel, ve venkovnim ovzdusi kompaktni stfedné objemovy odbérovy systém Leckel
SEQ 47/50 se separacni hlavici PMy,o.

Meéreni mikroklimatickych faktort a oxidu uhli¢itého
Pro méreni byly pouZity kontinudlni analyzatory Testo (typ 445 nebo 435), s odporovym
Cidlem NTC pro méreni teploty, kapacitnim vlhkomérem pro méreni vlhkosti. Pro méreni
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CO, je zde vyuZivana infracervend spektroskopie. Pro méreni teploty a vlhkosti
venkovniho ovzdusi byla pouZzivana cidla umisténa v mobilni méfici jednotce.

Méfreni biologickych faktora

Bylo provadéno stanoveni celkového poctu Zivotaschopnych mikroorganizmi (CPM)
vyrostlych na selektivni kultivacni pldé pri 30 °C a stanoveni celkovych poctd plisni
a kvasinek (CP) vyrostlych na selektivni kultiva¢ni ptdé pti 25 °C. Postupovalo se podle
prilohy ¢. 3 vyhlasky ¢. 6/2003 Sb. a ndslednou kultivaci na Zivné' pidé provedené v
souladu s ,,CSN 1SO 4833 Mikrobiologie. Vieobecné pokyny pro stanoveni celkového
poctu mikroorganism0. Technika pocitani kolonii vykultivovanych pii 30 °C." a "CSN ISO
7954 Mikrobiologie. VSeobecné pokyny pro stanoveni celkového poctu plisni a kvasinek.
Technika pocitani kolonii vykultivovanych pfti 25 °C." Vzorkovani ovzdusi bylo provadéno
pristrojem Aeroskop na Petriho misku s agarem. Po predepsané inkubaci byl proveden
odecet narostlych kolonii a stanoven podet mikroorganizmu (KTJ) na 1 m3 vzduchu. Ve
Skolce bylo vobou tfiddch méfeno vidy jedno misto; odbér venkovniho ovzdusi se
provadél na stejné strané budovy, jako byla vétraci okna mérenych mistnosti.

Vzorky pro stanoveni mikrobidlni kontaminace povrchu byly ziskany otiskem specifické
pevné puady na vybranych mistech - sténach (viz fotodokumentace pfriloha 1) obou tfid.
Kontaktni plotna obsahujici vhodnou agarovou pldu se pritiskla k povrchu uréenému ke
zkouSeni po dobu cca 10 s. Po odbéru se kontaktni plotna uloZila do termostatu
nastaveného na predepsanou teplotu. Nasledné zpracovani (kultivace a odecty) byly
realizovany ve shodé s internimi standardnimi operaénimi postupy laboratore. Hodnoti se
narostlé typické kolonie; vysledek se vyjadfuje v poctu kolonii na otiskovou plochu, kdy po
provedené inkubaci se spocitaji vyrostlé kolonie a pocet (KTJ) se vztahne na plochu otisku.

b) Zajisténi kvality

Laboratof ovzdusi, pracovisté analyzy stopovych prvk( a laboratof hygieny pldy a odpadu
Centra laboratornich ¢innosti Statniho zdravotniho Ustavu jsou pro tuto ¢innost akreditovany
u Ceského institutu pro akreditaci pod ¢&islem 1206. Odkazy na konkrétni standardni
operacni postupy jsou uvedeny v pfilozenych protokolech (pfiloha €. 32).

Viz:
http://www.szu.cz/uploads/documents/CLC/akreditace/osvedceni o akreditaci 2016.pdf
http://www.szu.cz/uploads/documents/CLC/akreditace/priloha k osvedceni o akreditaci

2016.pdf

SzU podle § 86 odst. 2 zakona €. 471/2005 Sb. O ochrané zdravi mize provadét €innosti, pro
které tento zakon jinak stanovi podminku autorizace nebo akreditace.

Odbéry vzork(l ovzdusi byly provadény v souladu s Metodickym navodem MZ CR a Hlavniho
hygienika CR z 23. 3. 2007 pro méfeni a stanoveni chemickych, fyzikalnich a biologickych
ukazatel( kvality vnitfniho prostfedi podle Vyhlasky ¢. 6/2003 Sb.

Viz:

http://www.szu.cz/uploads/documents/chzp/ovzdusi/Vnitrni ovzdusi/met nav mrereni st
anoveni chem fyz bio indoor.pdf

Stranka 9z 37



MS J. A. Komenského 1108, Pelhfimov - méreni kvality vnitiniho ovzdusi, 30. 11. a7 1. 12. 2016 6
Ndrodni referencni laborator pro venkovni a vnitini ovzdusi, CZZP, Stdtni zdravotni tstav

szu

c) Souvisejici legislativa

Vyhlaska MZ CR €. 6/2003 Sb., kterou se stanovi hygienické limity chemickych,

fyzikdlnich a biologickych ukazateli pro vnitini prostfedi pobytovych mistnosti

nékterych staveb.

- stanovuje v § 5 bod 2 limity vyskytu mikroorganismu:
,PoZadavky na kvalitu vnitiniho prostredi staveb s vyjimkou prostort vyZadujicich
zvySené ndroky na jeho Cistotu se pokladaji za splnéné, neprekroCi-li koncentrace
bakterii 500 kolonie tvoficich jednotek na 1 m? (ddle jen ,KT).m?3 vzduchu”)
a koncentrace plisni vy$si neZ 500 KTJ.m™3 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 1SO
4833 Mikrobiologie. VSeobecné pokyny pro stanoveni celkového poctu
mikroorganism(. 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 pri 25 °C."

- stanovuje pfilohou €. 1 pozadavky na teplotu a relativni vlhkost

Piiloha & 1 k vyhlasce & 6/2003 Sb.
Mikroklimatické podminky

Tabulka &. 1: PoZzadavky na vyslednou teplotu kulového teploméru

Vysledna teplota
(o]
Typ pobytové mistnosti ! obctiig)i(i():!ku

teplé chladné
Ubytovaci zatizeni 24.0+2.0 22,0820
Zasedaci mistnost staveb
pro shromazd'ovani vétsiho 24.5+1.5 22,0£2,0
poétu osob
Haly kulturnich a 24.5+1,5 22,0+2.0
sportovnich zatizeni
Ucebny 24.5+1,5 22,0£2,0
Ustavy socidlni péce 24.0£2,0 22,0£2,0
Zdravotnicka zatizeni °) 24.0+2.0 22,0£2,0
Vystavisté 24 5425 22,0+3,0
Stavby pro obchod 23,042.0 19,0+3,0

Tabulka ¢. 3: Relativni vihkost vzduchu v pobytovych mistnostech

teplé obdobi roku nejvyse 65 %
chladné obdobi roku nejméné 30 %
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Piiloha & 2 k vyhlasce & 6/2003 Sb.

Limitni koncentrace chemickych ukazateli ve vnitfnim prostiedi staveb

Tabulka & 5: Limitni hodinové koncentrace chemickych ukazatehi a prachu

Ukazatelé jednotka limit ¥

oxid dusicity ng'm® 100
frakce prachu PM10 " pgrm™ 150
frakce prachu PM2.5 * ugm™ 80
oxid uhelnaty ngm™ 5000
0zbén J_Lg-m'3 100
azbestova a mineralni vlikna pocet vlidken'm™ 1000
amoniak ug'm™ 200
benzen Lgrm™ 7
toluen ngm™ 300
suma xylenii agm™ 200
styren pg'm® 40
etylbenzen j.lg-m'3 200
formaldehyd igrm” 60
trichloretylen gm™ 150
tetrachloretylen ngm” 150
Vysvétlivky:

1) Frakce prachu PM10 - prachové astice s prevladajici velikosti €astic o pruméru 10 pm,
které projdou specialnim selektivnim filtrem s 50% G¢innosti.
2) Frakce prachu PM2.5 - prachové castice s prevladajici velikosti ¢astic o praméru 2,5 pum,
které projdou specidlnim selektivnim filtrem s 50% G¢innosti.
3) Primér vlakna < 3pm, délka vlakna > 5 pm, pomér délky a priméru vlakna je > 3:1.
4) Limity jsou stanoveny pro koncentrace latek vztazené na standardni podminky.

- prilohou €. 2 poZadavky na chemické ukazatele

Vyhlaska MMR ¢. 20/2012, kterou se méni Vyhlaska ¢. 268/2009 Sb., o technickych
poZadavcich na stavby pak stanovi v ¢lanku Il, § 11, odstavec 5 limit pro oxid uhlicity,
kdyz , jeho koncentrace nesmi ve vnitinim vzduchu prekrocit 1 500 ppm*“.
(Coz lze interpretovat tak, Zze hodnota (1500 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, kterd v pfiloze ¢. 3 —
stanovuje, a to pouze pro léto, rozmezi relativni vihkosti na 30 az 70 %.
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IV. Vysledky a vyhodnoceni

a) Mikroklimatické parametry vnitfniho prostredi

trida 2, prizemi trida 1, 1. NP s TiO,
[ppm] CO, °C %rH [ppm] CO, °C %rH
parametry AVG 558 22,2 31,8 582 22,6 30,8
MEDIAN 537 22,2 33,2 551 22,6 31,6
STD 85,082 1,311 4,362 97,571 0,753 3,517
MAX 907 23,8 42,9 951 24,1 36,3
Prdbéhy minutovych hodnot v obou ttidach:
Mikroklimatické parametry - MS J. A. Komenského, Pelhfimoy, tfida 2, prizemi 30. 11, aZ 1. 12. 2016
(prabéh minutovych hodnot teploty, relativni vihkosti a oxidu uhli¢itého)
e 50 - 1000
j-:: 40 + \_’____HA\ L 800
T 304 600
;:; 20 | /_T___\W 200
10 + | 200
CO2 [ppm] —t —H % |
0 0
¥ 8 8 & 8 &8 g 8 , 8 8 8 8 8 8 8 8 8 & g8 8 4
¥ 8 5 &8 83 8% & § e - & =™ 5 v v &~ ®© o g 3
tas 30.11.2016 1.12.2016
Mikroklimatické parametry - MS J. A. Komenského, Pelhfimoy, tfida 1, 1. NP, 30. 11.a% 1. 12. 2016
(pribéh minutovych hodnot teploty, relativni vihkosti a oxidu uhlicitého)
2 50 ;1000
;—: a0 4o 800
T 30 \_',’_,“h 600
= o= N - — o
5 20 400
g
10 + 200
‘ CO2 [ppm] —_—tC —_—rH %
0 0
"8 8 8 8 8 8 8 8 B 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 ¥
:1 2 I: 3 E‘!( g r-: n : (=] - ~ m = wy w0 ~ o3 N 3 :
tas 30.11.2016 ‘ 1.12.2016

Je ziejmé, Ze obé tfidy byly v pribéhu méreného obdobi velmi dobfie vétrany a prestoze
v kazdé znich bylo az 21 déti, ani maximalni minutové hodnoty CO; vzadné ze tfid
neprekrocily 1000 ppm. Nastaveny reZim — oteviené okenni ventilace se ukazal plné
dostacujicim. Skokové zmény a nizké hodnoty teploty a relativni vlhkosti v rannich hodinach
souvisi s nutnym cca 20 minutovym vyvétranim pred odbérem vzork(l B pro stanoveni

evvs

mikrobiologické zatéZze. Hodnoty teploty pIné spliuji pozadavky Vyhlasky ¢. 6/2003 Sb.; nizsi
prdmérné a minimalni hodnoty relativni vihkosti ~ 31 az 32 % souvisi s topnym obdobim.
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b) Tékavé organické latky
Byly realizovany dva odbéry, kdyz prvni (od 16:00 hodin 30. 11. do 5:40 hodin 1. 12. 2016)
reprezentoval obdobi klidu, bez vétrani, bez pfitomnosti déti; druhy odbér byl od 5:40 do

odbér konc. [ug/m?3] benzen toluen etylbenzen styren 2 xyleny
noc tfida 1 (nano TiOy) 1,0 2,4 0,9 0,9 2,7
(30.11.20160d |,
16:00 do 1. 12. tfida 2 1,3 2,0 0,8 0,7 2,4
2016 5:40) venkovni ovzdusi 0,7 0,9 0,7 0,1 3,9
tfida 1 (nano TiO,) 0,6 1,4 0,4 0,3 1,4
den
(1.12.2016 od |trida 2 0,7 1,2 0,4 0,2 1,2
5:45 do 12:00) venkovni ovzdusi 0,6 0,9 0,4 0,1 2,4
odbér konc. [pg/m?3] pinen limonen | formaldehyd | acetaldehyd aceton
noc trida 1 (nano TiO;,) 1,6 15,1 26,5 6,8 8,0
(30.11.2016 0d [,
16:00 do 1. 12. tfida 2 1,6 21,4 29,2 8,3 8,6
2016 5:40) venkovni ovzdusi 0,1 0,4 3,2 1,2 1,6
den tfida 1 (nano TiO,) 0,5 5,4 24,4 1,1 10,8
(1.12.2016 od |trida 2 0,5 5,8 27,8 2,8 12,7
5:45 do 12:00) venkovni ovzdusi 0,1 0,4 7,9 0,5 2,4

12:00. Tabulka shrnuje namérené hodnoty koncentracné nejvyznamnéjsich nalezenych latek.

Porovnani méfenych hodnot v obou tfidach a ve venkovnim ovzdusi

konc VOC v pg/m?

konc VOC v pg/m?

MS J. A. Komenského, Pelhfimov, koncentrace limonenu, formaldehydu a acetonu

= Limonen = Formaldehyd | Aceton
50

| I|
. 0d30.11.-16:00hod |
do 1.12.- 5:40hod |

=0 | I
|26,5 I

|

|
/|

od 1.12.-5:40 hod

20

10

tfida 2

thida 1 (sTi)
vecer anoc

MS J. A. Komenského, Pelhfimov, koncentrace VOC v ovzdusi

® Benzen ® Toluen ® Etylbenzen Styren
8
® Xyleny-suma ™ Pinen m Acetaldehyd
& 1 ) 1 )
od 30. 11. - 16:00 hod \ _f od 1.12.-5:40 hod
4 do 1.12.- 5:40hod f | do 1.12,-12:00hod |

tiida 1 (s Ti) tfida 2 ovzdusi

veder a noc
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Ve vnitfnim prostfedi obou promérenych tfid (Brouéci a Jezeéci) MS J. A. Komenského
1108 v Pelhfimové nebyly pfi méreni v obdobi od 30. 11. do 1. 12. 2016 identifikovany
tékaveé organické latky v koncentracich, které by mohly mit vliv na zdravi.

Vliv dostecného vétrani za pritomnosti déti a i nizkoemisni vybaveni tfid vedlo k tomu, Ze
mérené hodnoty vSech sledovanych latek jsou nizké a zdravotné nezavadné. A to i u vzorkd
odebranych za nepfritomnosti déti - v dobé, kdy mistnosti nebyly vétrany. Rozdily koncentraci
v obou mérenych tridach jsou zanedbatelné, hodnoty jsou plné srovnatelné. Pripadny
pozitivni vliv Aktivni nanostény s nanoformou TiO; na kvalitu vnitiniho ovzdusi uvadény
vyrobcem nebyl v priibéhu méfeni pozorovan.

c) Hmotnostni koncentrace Ti

Byly realizovany vidy dva odbéry, kdyZz prvni (od 16:00 hodin 30. 11. do 5:40 hodin
1. 12. 2016) reprezentoval obdobi klidu, bez vétrani, bez pfitomnosti déti, druhy — od 5:40
do 12 hodin vliv aktivit déti. Ve vzorcich aerosolu frakce PMio (submikronova frakce)
odebiraném v obou tfidach a ve venkovnim ovzdusi bylo metodou ICP-MS stanoveno
mnozZstvi elementarniho Ti. To je vyjadfeno v pg/g prachu, coZ umoziiuje srovnavat
potencialni zatéz prostredi Ti pfi rlznych Grovnich prasnosti v mérenych tridach.

odbér odbér konc. Ti v [ug/g prachu]

tfida 1 (nano TiO,) 1246

noc
(30.11. 2016 od 16:00do 1. |tfida 2 1475
12, 2015 50 venkovni ovzdusi 593
tfida 1 (nano TiO,) 5577

den
fi 3290

(1. 12. 2016 od 5:45 do 12:00) | 1192 2

venkovni ovzdusi 994

MS J. A. Komenského, Pelhfimov, koncentrace Ti ve vzorcich prachu

6 000
= | o, P
£ 5000 / 5577 7
s %/
=
& 3000 g 2
@ 3290
‘@ 2000
2 100 77—l I / : .
g tfida 1 tiida 2 ovzdusi trida 1 trida 2 ovzdusi
| veler a noc | | den |
od 30. 11. - 16:00 hod ( od 1.12.-5:40hod )
do 1.12.- 5:40hod 1 do 1.12.-12:00 hod
! 1
Vysledky:

- prestoze nocni odbér venkovniho ovzdusi vyznamné ovlivnila snéhova prehanka lze
povaZovat zatéZ venkovniho ovzdusi na Urovni 600 az 1 000 Ti pg/g prachu za
srovnatelné se zahrani¢nimi publikovanymi hodnotami. (V této souvislosti pocitdme
s tim, Ze mnoizstvi Ti ve venkovnim ovzdusi bude déle v CR déle testovano);
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- Zporovnani obou mérenych tfid vychazi zatéz prostiedi ve tfidé 1, ve které byl
aplikovan natér s nanoformou TiO; téméfr dvojndsobna proti tfidé 2, ktera byla
vymalovana vodorozpustnou barvou JUPOL; a vice jak pétinasobna proti venkovnimu
ovzdusSi. A to navic nelze kvantifikovat pfipadny transport mezi obéma tfidami. |
v pripadé, Ze by ¢ast z nalezeného mnozstvi Ti v prachu pochazela z pigmentové slozky
v barvé JUPOL z(stava zde rozdil pfiblizné 2 500 pg Ti/g prachu. Detailnéjsi analyza
zastoupeni Ti vjednotlivych frakcich aerosolu by byla moZzna ale pouze s vyuZitim
kaskdadniho impaktoru.

Poznamka: Pfi hodnoceni hodnot namérenych ve vnitinim prostfedi je nutno vzit v Uvahu skutecnost, zZe

titanova béloba (smés pigmentu rutilové a anatasové formy TiO;) je pfiddvana prakticky do vsech ,bilych”

barev; nékdy byva nahrazovdna ZnO,. Pouzivané pigmenty maji v téchto barvach nejvyssi podil velikostnich

frakci 450 az 700 nm a nemély by se zde vyskytovat Castice < 150 nm (zdroj informace: odborny pracovnik fy
PPG Deco Czech a.s.).

d) Aerosolové ¢astice - distribuce poctu a odhad hmotnostnich koncentraci PMx
Méreny byly pocty castic 32 velikostnich frakci od 250 nm po 32 um a podle vyrobcem
stanoveného algoritmu byly dale vyhodnocovany hmotnostni koncentrace frakci PM1,0, PM2 5
a PM1o v pg/m?3 pfi gravimetrickém faktoru 1. Doplnéni méFeni ve t¥idé 1 — Brouéci o systém
NanocheckTM 1 320 HLX umozZnilo stanovit stfedni hodnotu aerodynamického primeéru a
stfedni hodnotu hmotnostni koncentrace aerosolovych ¢astic skupinového rozsahu velikosti
od 30 do 300 nm. Kompletni vysledky jsou uvedeny v pfiloze €. 2.

i.  Prubéhy minutovych hodnot pocti cdstic sledovanych velikostnich frakci

Distribuce velikostnich frakei - M5 J. A. Komenského, Pelhfimoy, tfida 1, 1. NP, 30. 11. a% 1. 12. 2016
(prabéh minutovych hodnot pottu €astic sledovanych velikostnich frakei)

2,5E+08 -
@>320 @300-32.0 @250-300 0O200-250 @175-200 B150-175 @125150
0100-125 085100 07585 o6.5-7.5 05.0-6.5 04.0-5.0 03.5-4.0
2,0E+08 B3.035 2530 m20-25 W16-2.0 m1316 01.01.3 D0.81.0

m0.7-0.8 B0.65-0.70 00.58-065 WO0.50-058 B@045-050 W0.40-045 00.35-0.40
00.30-0.35 ®0.28-030 @0.25-0.28

1,5E408
E
=
T
8 1,06+08
o
5,06407
0,0E+00 4
%8 8 8 8 8 8 8 8 1 g 2 g g g g g 2 8 8 g8 ¥
o8 ~ & & =1 - ~N el - ~ L « o -1 ~ -] - a - -
-?4-‘ -~ -~ - ~ ~ ~ ~ - - -
tas | 30.11.2016 1.12.2016
Distribuce velikostnich frakei - M3 J. A. Komenského, Pelhfimov, tfida 2, pfizemi 30. 11. a% 1. 12. 2016
(priib&h minutowych hodnot poctu €astic sledovanych velikostnich frakei)
2,5E408
B>32.0 @300-32.0 @250-30.0 D200-250 @175-20.0 @15.0-17.5 @125-15.0
0100-125 B85100 ©7585 {6575 05065 04050 03.54.0
2,0E+08 @3035 W2530 ®@2025 W1620 W1316 ©1013 00810
®0.708 W065070 0058065 MO050058 B0.45050 W0.40-0.45 00.350.40
00.30-0.35 M0.28-0.30 [0.25-0.28
1,5E+408
E
=
3
8 1,06408
o
5,0E+07
0,0E400
% 8 8 8 8 8 8 8 ® % 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
¥ &8 5 & § § 5 & & A & & ¥ 5 6 K & & § 7
tas | 30.11.2016 1.12.2016
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Pti interpretaci namérenych hodnot je zfejmé, Ze:

- prabéh hodnot poctu castic frakci 250 nm aZz 32 um ma vobou tridach podobny
charakter a byly méfeny i podobné hodnoty (maxima okolo 1,5 E+08 ¢astic/m?3).
Vyrobcem uvadény pozitivni vliv Aktivni nanostény s nanoformou TiO, na zatéz
prostiedi ¢asticemi tedy lze u sledovanych frakci pravdépodobné zcela vyloucit;

- vobou tfidach je zfejmy vliv pfitomnosti déti (po 7. hodiné ranni), vliv Cinnosti
pracovnikd SZU pfi odbérech vzork( pro stanoveni mikrobiologické zatéZe véetné
nutného 20 minutového vyvétrani. Vetridé 1 je zfetelné i cca hodinové obdobi
nepritomnosti déti.

Pokud zpracujeme stfedni hodnoty za mérené obdobi v obou tfidach do jednoho grafu a
vyneseme rozdil ziskany odectenim hodnot ve tfidé 1 od hodnot ve tfidé 2 a ziskané hodnoty
vyneseme v procentech hodnoty ve tridé 2 je vysledkem graf (viz nize). Ani ten ale pfipadnou

MS J. A. Komenského 1108, Pelhfimov, 30. 11. a# 1. 12. 2016, rozdil stfednich hodnot
mérenych frakei (od hodnoty tfidy 2 bez natéru s nanoformou TiO, - byly odecteny

hodnoty v tfidé 1 s natérem s nanoformou TiO,) v procentech hodnoty ve tridé 2.
30

20

. i QLT

© T+ o
Sjmym e
398 |38
-10 - = | - -Y24 = e
o
=
g E
-20 =
30 1B
R L, e S e R A S N SIS Sassey =
Nom oM s %N LRSS dd Rl odF W E S oy oE S e
$$27332g322332382 0338335585888 8%
NN @M Tnn e S AN N®OT0NSR g S AN Sy S
o efala ol oliolals frakce v um B B S

L,protiprasnou” ucinnost natéru s nanoformou TiO; nepotvrzuje.

ii. ~ Pribéhy minutovych hodnot hmotnostnich koncentraci PMx
Slozitéjsi situace je pfi hodnoceni hmotnostnich koncentraci frakci PM1,0, PMa,5 a PM1o, kdyZ
pro frakce PMy,;s a PMio je Vyhlaskou €. 6/2003 Sb. stanoven hodinovy limit (150 pg/m?3 pro
frakci PM1o a 80 pg/m?3 pro frakci PM2 s).

Stanovené limity nebyly pfi méreni prekroceny a stfedni hodnoty pfi jednotkovém
gravimetrickém faktoru frakce PMy;s byly v obou t¥idach na drovni 8 pg/m? a u frakce PM1o
na urovni 14 pg/m3.

Podobné v obou tfidach byly i naméfené maximalni minutové hodnoty — 18 — 19 ug/m?3/min
u frakce PMys a 82 — 91 ug/m3/min u frakce PMo.
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Distribuce velikostnich frakei - M5 J. A. Komenského, Pelhfimov, tfida 2, pfizemi 30. 11. a% 1. 12. 2016
(prabéh minutovych hodnot sledovanych frakei PM; g, PM; 5.5 58 PMy 5 10; v procentech PM,; faktor = 1)

100%

S50% 4

procenta PM,;
E

10% PM2,5-10 PM1,0-2,5 uPM1,0

tas 30.11.2016

|
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| 1.12.2016

Distribuce velikostnich frakei - M3 J. A. Komenského, Pelhfimov, tfida 1, 1. NP, 30. 11.a% 1. 12. 2016
(pribéh minutovych hodnot sledovanych frakei PM; g, PM; g5 5@ PM; 5 40; v procentech PM,g; faktor = 1)
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cas 30.11.2016 1.12.2016

Ze prObéhu zastoupeni hmotnostnich koncentraci subfrakci PMio, PMio025 a PMas10
ve frakci PMio v obou mérenych tridach vyplyva:

primérna frakce - pocet na m?

ziejmy vliv pfitomnosti déti (po 7. hodiné ranni), vliv ¢innosti pracovnikG SzU pfi
odbérech vzork( pro stanoveni mikrobiologické zatéze véetné nutného 20 minutového
vyvétrani. Ve tfidé 1 je zietelné i cca hodinové obdobi neptitomnosti déti;

podobny pribéh a podobné hodnoty v obou tfidach; vyrobcem uvadény pozitivni vliv
Aktivni nanostény s nanoformou TiO; na zatéz prostiedi ¢asticemi i zde lze vyloucit;

vliv infiltrace submikronovych ¢astic z venkovniho ovzdusi.

iii.  Prabéhy minutovych hodnot frakce 30 aZ 300 nm (NanocheckTM 1 320 HLX)

MS J. A. Komenského, Pelhfimoy, tfida 1, 1. NP, 30. 11. aZ 1. 12. 2016
(NanocheckTM 1 320 HLX, pribéh minutovych stfednich hodnot frakce 30 aZ 300 nm)
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NanocheckTM méri stfedni hodnotu aerodynamického praméru a stfedni hodnotu poctu
aerosolovych ¢astic skupinového rozsahu velikosti od 30 do 300 nm. Vystup lze tedy chdpat
predevsim jako orientacni informaci o zdkladnich charakteristikdch této frakce ve tfidé .

v

® Vprvé Casti méfeného obdobi, které popisuje vyvoj v uzaviené nevétrané tfidé ¢. 1 bez
pfitomnosti osob (od 16:00 hodin 31. 11. 2016) do prvnich aktivit v mérené tfidé (cca 6:00 hodin
dne 1. 12. 2016) je zfetelny pokles poctu castic (az na polovinu puvodniho poctu) o
aerodynamickém priiméru mezi 60 az 70 nm.

® Po 3esté hodiné ranni, kdy se v tfidé ¢. 1 zacali pohybovat napfed pracovnici SZU proméfujici
mikrobiologickou zatéz, po pul sedmé déti a jejich dozor a ve tfidé se zdroven okenim vétranim
projevil vliv infiltrace z venkovniho ovzdusi se pocet ¢astic skokové zvysil a pfitom mirné narostla
jejich prmérna velikost.
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Ndrodni referencni laborator pro venkovni a vnitini ovzdusi, CZZP, Stdtni zdravotni tstav

e) Mikrobilogicka zatéz

i.  Vnitini ovzdusi
Stanoveni bylo provddéno aktivnim nasdavanim vzduchu aeroskopem typu MAS 100
standardnim operaénim postupem. Kazdé misto bylo proméfeno v péti opakovanich.
Namérené hodnoty jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tabulka: Vysledné hodnoty méreni ovzdusi v mistnosti €. 1. s natérem s nanoformou TiO> - a
mistnosti €. 2. bez tohoto natéru, prekroceni stanoveného limitu je v tabulce zvyraznéno.

mikroorganismy vyrostlé pfi 30°C KTJ/m3 [limit = 500 KTJ/m?3]

Odbér A B C Vv
110 1230 920 170
mistnost 1 (tfida 1, 1. NP) 200 590 540 60
160 450 560 150
260 420 790 120
250 25 52 12
primér hodnot 196 588 666 124
290 600 1190 170
mistnost 2 (tfida 2, prizemi) 280 440 1310 60
260 340 2540 150
490 410 1120 120
480 370 1060 120
prdmér hodnot 360 432 1120 124

celkovy pocet plisni KTJ/m3[limit = 500 KTJ/m3]

60 500 270 380
140 370 330 680
mistnost 1 (tfida 1, 1. NP) 60 410 340 490
110 380 410 440
80 380 380 520
primér hodnot 90 408 346 502
60 560 290 380
mistnost 2 (tfida 2, pfizemi) 40 390 420 680
120 400 430 490
90 310 380 440
120 440 240 520
prdmér hodnot 86 420 352 502

Meéreni provddéné rano okolo pul Sesté, pred prichodem déti

Meéreni provdadéné 1 hodinu po 20 minutovém vyvétrdni mistnosti (vazba na limit)
Mereni provadéné po dvou hodindch za pritomnosti déti

Meéreni venkovniho ovzdusi

<O ® >
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srara
s
ey

M3 J. A. Komenského, Pelhfimov, primérné hodnoty zatéze ovzdusi
mikroorganismy a plisnémi

1200
NE W mikroorganismy ™ plisné
= 1000
=t e -
= limit podle Vyhlasky ¢. 6/2003 Sb je 500 KTJ/m?,
U ’ " "
9 hodnoti se hodnota "B
g 600
k)
400
o -
m A
0 'I —— — —
tiidal(sTi) tiida2 |tfidal(sTi) tiida2 |tfidal(sTi) tiida2
veder (A) rano (B) den C

ii. ~ Mikrobiologické znecisténi povrchu (bakterie, plisné a kvasinky).

Vzorky pro stanoveni mikrobialni kontaminace povrchu byly ziskany otiskem specifické
pevné pudy na vybranych mistech - sténdch (viz fotodokumentace).

Tabulka - Vysledné hodnoty sledovanych povrch( v mistnosti s natérem s nanoformou TiO; -
€. 1. a bez natéru s nanoformou TiO; - €. 2.

Mistnost 1 (tfida 1, 1. NP)

mikroorganismy vyrostlé pfi 30°C
v KTJ na plotnu

celkovy pocet plisni
v KTJ na plotnu

vecer - 30. 11. 2016, 17:00 2 nestanoveno
3 nestanoveno
3 nestanoveno
pridmérna hodnota 3 -
rano - 1.12. 2016, 6:30 21 2
14 1
10 nestanoveno
pramérna hodnota 15 2
poledne - 1. 12. 2016, 11:30 5 4
39 nestanoveno
27 nestanoveno
pramérna hodnota 24 4

Mistnost 2 (tfida 2, prizemi)

mikroorganismy vyrostlé pfi 30°C
v KTJ na plotnu

celkovy pocet plisni
v KTJ na plotnu

vecer - 30. 11. 2016, 17:00 23 nestanoveno
56 nestanoveno
48 nestanoveno

pramérna hodnota 42 -

rano-1.12. 2016, 6:30 28 2
43 nestanoveno
48 nestanoveno

prdmérna hodnota 31 2

poledne - 1. 12. 2016, 11:30 12 11
15 nestanoveno
32 nestanoveno

pridmérna hodnota 20 11

Poznamka: Omezeny pocet stanoveni KTJ u plisni je dan tim, Ze nebyl k dispozici dostatecny pocet ploten (firma

nestihla dodat).
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MS J. A. Komenského, Pelhfimov, primérné hodnoty zatéze povrchu
stén ve tfidach mikroorganismy a plisnémi
50

® mikroorganismy  m plisné

konc VOC v pg/m?

tiida 1 (sTi) tiida 2 tiida 1 (sTi) tiida 2 tiida 1 (s Ti) tiida 2
vecer 30. 11. 2016 rano 1. 12. 2016 poledne 1. 12. 2016

iii.  Rozsifeni postupu méreni daného Vyhldskou é. 6/2003 Sb.

Postup méFeni, uvedeny ve vyhlasce MZ CR ¢&. 6/2003 Sb., kterou se stanovi hygienické limity
chemickych, fyzikalnich a biologickych ukazatelll pro vnitfni prostfedi v pobytovych
mistnostech nékterych staveb v pfiloze 1 stanovuje v postupu prace provadét dvé opakovani
(zachyt na 2 misky) s intervalem 10 minut az 30 minut. Oproti postupu uvedeného v Priloze
3, Vyhlasky ¢. 6/2003 Sb., byla upravena vyska mista nasavani vzduchu a ¢etnost opakovani.
Vyska umisténi aeroskopu byla snizena na 110-120 cm, byla pfizpisobena vysSce déti
ve Skolkach cetnost méreni byla provddéna v péti opakovanich béhem 10 minut, tj. mezi
prvnim a poslednim opakovanim byl interval 10 minut. Pro monitoring ovzdusi v pobytové
mistnosti déti ve Skolce byla provedena dalsi méreni, a to méreni A - pred prichodem déti a
personalu, méreni C - po 1 az 2 hodinach pfitomnosti a aktivni ¢innosti déti po méfeni B a
méreni V - venkovni ovzdusi.

iv.  Vyhodnoceni

Cilem studie bylo jak primarni posouzeni kontaminace ovzdusi ve vnitfnim prostredi, tak
porovnani mistnosti s ndtérem s nanocasticemi TiO; (€. 1.) a mistnosti se standardnim
natérem (c. 2.).

Pozadavky na kvalitu vnitiniho prostifedi staveb s vyjimkou prostorl vyZzadujicich zvysené
naroky na jeho cistotu, se pokladaji za splnéné, nepiekroci-li koncentrace bakterii (CPM)
500 kolonie tvoficich jednotek na 1 m3 (déle jen , KTJ.m™3 vzduchu“) a koncentrace plisni
(CP) 500 KTJ.m™ pfi stanoveni koncentrace mikroorganisma aktivhim nasavanim vzduchu
aeroskopem. Stanoveni koncentrace bakterii a plisni v ovzdusi vnitfniho prostredi dle vyse
uvedené vyhlasky se provadi hodinu po uzavieni oken po 20 minutovém dukladném
vyvétrani (realizované méreni B). Limitni hodnoty pro venkovni ovzdusi nejsou stanoveny.

e V mistnosti s natérem s nanoformou TiO; bylo naméreno prekroceni limitu stanoveného
Vyhlaskou ¢&. 6/2003 Sb., kdy bylo pfi odbéru vzorku B naméfeno 588 KTJ/m3
mikroorganism( vyrostlych pfi 30°C (kde jsou predevsim zastoupeny bakterie). Nejvétsi
rozdil v namérenych hodnotdch se projevil pfi méreni C, tj. méfeni po dvou hodinach pfi
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aktivité déti. Vtomto pripadé bylo v ovzdusi mistnosti saplikovanym natérem
s nanoformou TiO; zjisténo pfiblizné poloviéni mnoZstvi mikroorganism( vyrostlych pfi
30 °C.

e Pfi hodnoceni kontaminace povrchi otiskovou metodou je patrné, Zze vyznamny rozdil
byl mezi hodnotami kontaminace bakteriemi na povrchu vecer, kdy povrch oSetfeny
natérem s nanocasticemi vykazal minimalni kontaminaci bakteriemi (3 KTJ na plotnu),
povrch stény bez natéru pak vykdazal kontaminaci vic nez 10x vyssi. Zde se mohly projevit
predpokladané biocidni vlastnosti natéru s nanoformou TiO,. Kontaminaci plisnémi nelze
hodnotit.

Za pozornost stoji ¢asovy vyvoj hodnot mikrobiologické zatéze ziskany z otiskd stén, kdy
ve tfidé 2 (bez ndatéru s nanoformou TiO2) hodnota v odebraném vzorku velera do
poledne druhého dne klesala (ze 42 na 20 KTJ) a ve tfidé 1 (s natérem s nanoformou
TiO3)

ve stejném obdobi narostla ze 3 na 24 KTJ. Nejednda se ale pravdépodobné
o reprezentativni jev.

e Je ziejmé, Ze i ,biocidni ucinnost” inkriminovaného pouiZitého natéru muizZe byt
vyznamnym zpUsobem ovlivnéna realnymi podminkami v prostredi.
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V. Souhrn

a) Vyhodnoceni ve vztahu k legislativné stanovenym limitim

V prlibéhu méreni 31. 11. az 1. 12. 2016 byl z hodnotitelnych ukazatell (mikroklimatické
faktory, VOC, prasnost a mikrobiologicka zatéz) prekrocen pouze limit u mikrobiologické
zatéZe ve tfidé 1 — 588 KTJ/m3 (hodnocen odbér ,B“ tj. 1 hodinu po 20minutovém
intenzivnim vétrani bez pritomnosti déti).

Ostatni proméiené a hodnotitelné fyzikalné chemické parametry jsou spiSe na spodni
hranici bézné mérenych hodnot.

b) Ovéreni vyrobci deklarovaného pozitivniho plsobeni natéru , Aktivni nanosténa FN
2“ s nanoformou TiO; aplikovaného v jedné z mérenych tfid na kvalitu prostredi

Proméreny v materské Skolce tedy byly dvé stejné velké tridy, v tfidach byl v prdbéhu méreni
shodny pocet déti (21), tfidy jsou podobné vybaveny, vytapény a usporadany, byly vétrany
s podobnou intenzitou, vliv venkovniho prostfedi je srovnatelny ale jedna z nich (v textu
trida 2) byla v roce 2015 vymalovana béznou barvou (JUPOL), druha (v textu tfida 1) byla od
vysky jednoho metru vymalovana produktem , Aktivni nanosténa FN2“ fy Colorlak s obsahem
nanoformy TiO,. Malbu provadél mistni vyrobcem certifikovany specialista.

Podle udaji na http://www.aktivnistena.cz/o-produktu/:

Cistici proces Aktivni stény je aktivovdn ultrafialovym zdrenim, které je pfirozenou soucdsti denniho
svétla. Unikatni sloZeni suspenze vytvofi po zaschnuti strukturovanou mikrovrstvu, kterd md na
povrchu zvysené mnoZstvi fotoaktivnich nanocdsticTiO; (oxidu titanicitého).

Jak to funguje - skodlivé Cdstice jsou pri dopadu na osetfenou plochu rozloZeny pfi fotokatalyze,
kterd napodobuje fotosyntézu chlorofylu stromi a absorbuje a premériuje mikroorganismy
znecistujici Idtky na neskodné molekuly oxidu uhlicitého a vody.

Aktivni sténa je ndtér, ktery Cisti vzduch od vsSech organickych Skodlivin, jako jsou rakovinotvorné
Iatky, viry, bakterie, alergeny, plisné a dalsi zdravi ohroZujici organické mikrocdstice.

Aktivni sténa dokdZe béhem 24 hodin odstranit ze vzduchu mistnosti pfes 90% organickych
skodlivin.

1m? fotokatalytické vrstvy je schopen za jednu hodinu provozu odstranit ze vzduchu aZ desitky
miligram@ nejriiznéjsich necistot, pdchnoucich Idtek, skodlivin, plisni, virGi a bakterii. U&innost
fotokatalytické vrstvy se casem neméni a je zavisla pouze na intenzité dopadajiciho denniho svétla.

Bylo tedy mozné ocekavat rozdily v koncentracich nékterych mérenych latek mezi obéma

tfidami. Pfitom:

e Tékavé organické latky (VOC) - mérené hodnoty vsech sledovanych (VOC) byly nizké a
zdravotné nevyznamné. A to i u vzork(l odebranych za nepfitomnosti déti - v dobé, kdy
mistnosti nebyly vétrany. Rozdily koncentraci mezi obéma mérenymi tfidami jsou
zanedbatelné, hodnoty plné srovnatelné. Pfipadny pozitivni vliv , Aktivni nanostény” s
nanoformou TiO; na kvalitu vnitiniho ovzdusi uvadény vyrobcem nebyl pro tékavé
organické latky v pribéhu méreni pozorovan.

e Prasnost — pocet castic a hmotnostni koncentrace PMyx - pribéh hodnot poctu ¢astic
velikostnich frakci 250 nm az 32 um (tedy vcetné submikronovych) ma v obou tfidach
podobny charakter a byly méfeny i podobné hodnoty (maxima okolo 1,5 E+08 &astic/m3).
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Vyrobcem uvadény pozitivni vliv ,Aktivni nanostény” s nanoformou TiO, na zatéz
prostiedi spocivajici v odstranéni mikrocastic organického plivodu tedy Ize u sledovanych
frakci pravdépodobné zcela vyloucit.

Z mérenych hodnot hmotnostnich koncentraci frakci PMio, PM2s a PMig v obou
mérenych tridach vyplyva, Ze jsou zde podobné pribéhy a podobné ne-li shodné
hodnoty. Vyrobcem uvadény pozitivni vliv ,Aktivni nanostény“ s nanoformou TiO; na
zatéz prostredi spocivajici v odstranéni mikrocastic organického plvodu lze i z tohoto
hlediska vyloucit.

Poznamka: Smésny prach ve vnitfnim prostredi vidy obsahuje nezanedbatelné mnozstvi ¢astic organického
charaktert véetné SOA (secondary organic aerosol).

e Mikrobiologicka zatéz prostredi a povrchi (bakterie a plisné) — vysledky nejsou zdaleka
jednoznacné. V pfipadé bakterii bylo v mistnosti s natérem , Aktivni nanosténa FN2“ na
rozdil od tfidy bez tohoto natéru naméreno (odbéry ,B“) ptekroceni limitu stanoveného
Vyhlaskou €. 6/2003 Sb. Na druhou stranu pfi odbéru po dvou hodinach pritomnosti déti
ve tridé (odbéry ,C“) bylo ve tfidé 1, ve které byl aplikovan natér ,Aktivni nanosténa
FN2“ zjisténo priblizné poloviéni mnoZstvi mikroorganizm( vyrostlych pfi 30 °C.
Vyhodnoceni vysledkd vzork( odebranych pro urceni kontaminace stén (otisky) byl
nejvétsi rozdil ve prospéch mistnosti s natérem ,Aktivni nanosténa FN 2“ nalezen pro
vecerni odbér (v cca 17:00 hodin) po odchodu déti, kdy hodnoty zde byly aZz 10krat nizsi
(3 KTJ) nez ve tfidé 2 bez tohoto natéru. Naopak ve vzorcich odebranych v poledne bylo
nepatrné vice KTJ (24) identifikovdno u stény s natérem , Aktivni nanosténa FN 2“. Je
zirejmé, Ze i vodborné literatufe viceméné nezpochybrované biocidni vlastnosti
fotokatalytického procesu, které by mél mit i natér , Aktivni nanosténa FN 2“, mohou byt
vyznamnym zpUsobem ovlivnény redlnymi podminkami v prostiedi. Zavér je jednoduchy
- biocidni Ucinnost stanovena v laboratornich podminkach muize davat vice pozitivni
vysledky, které ale nemusi odpovidat redlnym podminkam.

e NAVIC - stanoveni mnoZstvi elementarniho Ti ve vzorcich smésného prachu frakce PMy,o
odebranych za pritomnosti déti prokazalo zvysenou, témér dvojndasobnou zatéz
prostfedi titanem ve tfidé ¢. 1 — ve tfidé s aplikovanou , Aktivni nanosténou FN2“ nez ve
tFidé o3etfené normalni vodorozpustnou barvou (JUPOL). Uroveri zatéze titanem v této
tridé byla také vice nez pétinasobna proti hodnoté nalezené ve vzorcich odebranych ve
venkovnim ovzdusi.

Zpracovatelé této zpravy jsou si védomi toho, Ze tato studie neumoziiuje vyslovit
jednoznacné zavéry. Omezenad reprezentativnost (studie zahrnovala pouze jednu matefskou
Skolku), skute¢nost Ze na trhu se vyskytuje vice vyvojovych typu produktl s nanoformou
TiO,, to Ze nebylo mozZno stanovit mnoZstvi titanu v jednotlivych velikostnich frakcich a ne
zvlasté ve frakcich < 100 nm, coZz by umozZnilo kvantifikovat vyskyt TiO, jak ve formé
pigmentu, tak v nanoformée .....

Pfesto ... minimalné podezieni na zavadéjici a ne zcela opravnénd reklamni vyjadieni
vyrobc( a dealert téchto produktd je myslim jiz zcela na misté.

Praha, leden 2017
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Priloha c. 1 — fotodokumentace

a) Trida 1 v prvnim patre s aplikovanym s natérem , Aktivni nanosténa FN 2“

Prahled mistnosti — elni a zadni sténa, vétrani
pfi méreni za pfitomnosti déti, umisténi
odbérovych systému a analyzator( tj. u
vchodu do loZnice a u vchodu do tfidy.
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b) Trida 2 v pfizemi — standardni natér JUPOL
— s

| A -

| l"
Ll

Prihled mistnosti — ¢elni a zadni sténa, vétrani pfi méreni za pritomnosti déti, umisténi odbérovych
systému a analyzatord tj. u vchodu do loZnice a u vchodu do tfidy.
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d) Vzorkovani mikrobiologické zatéze

Odbérova mista pro otisky (sténa v okoli vchodu na zachody a u vypinace) tam kam dosahnou déti
a vice nez 1 metr nad zemi — stejné v obou tfidach.

Odbéry vzork( ovzdusi Aeroskopem Mass 100.
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Priloha €. 2 — Grimm 1.109 - prasnost - grafické vystupy
Venkovni ovzdusi, obé tridy - poCty ¢astic-<1um,1-2.5um,2.5-10 uma > 10 um:

Distribuce velikostnich frakci - dviir M3 J. A. Komenského, Pelhfimov, 30. 11. a7 1. 12. 2016
(prubéh minutovych hodnot poctu ¢astic sledovanych velikostnich frakci < 1 um)
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Distribuce velikostnich frakci - M3 J. A. Komenského, Pelhfimoy, tfida 2, pfizemi 20. 11. az 1. 12. 2016
(prubé&h minutovych hodnot poctu ¢astic sledovanych velikostnich frakci < 1 um)
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Distribuce velikostnich frakci - M5 J. A. Komenského, Pelhfimov, tfida 1, 1. NP, 30. 11. a% 1. 12. 2016
(pribéh minutovych hodnot poctu castic sledovanych velikostnich frakci < 1 pm)
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Ndrodni referencni laborator pro venkovni a vnitini ovzdusi, CZZP, Stdtni zdravotni tstav

szu

pocet/m?

tas

pocet/m?

tas

pocet/m?

Distribuce velikostnich frakci - dviir M3 J. A. Komenského, Pelhfimoy, 30. 11. a7 1. 12. 2016

(pribéh minutovych hodnot poctu Eastic sledovanych velikostnich frakei 1 a 2,5 pm)

5,0E+05
| m2.025 m162.0 m1316 ©@1.013 |
4,5E+405 \
4,0E+05
3,5E+05
3,0E405 N
2,5E405 1
2,0E+05
1,5E+05
1,0E405
5,0E404
0,0E400 -
g 8 8 8 &8 & &8 8 8 & & & & 8 & & g8 & & 8 8
F oS [} ~ & ai =1 — ~ L4 o — ~ o - o o ~ w0 o =] —_
— — - — =1 ~ ~ ~ ] Ll Lo
30.11.2016 1.12.2016
Distribuce velikostnich frakci - M3 J. A. Komenského, Pelhfimoy, tfida 2, pfizemi 20. 11. az 1. 12. 2016
(prubéh minutovych hodnot poctu Eastic sledovanych velikostnich frakei 1az 2,5 um)
8,0E+05 -
®m2.0-2.5 H162.0 H1316 @1.0-1.3 i
7,0E+05
6,0E+05 I
5,0E+05 l
4,0E+05 |
3,0E+05 " } Ly
2,0E+05 - 1
1,0E+05
0,0E+00
s 2 8 8 8 8 8 8 2 g g g g g g g 8 g g 2
< o P~ & ai =] i ~ o - ~ m = i 0 ~ 0 @ =] i
e - - - - ~ ~ ~ =1 -
30.11.2016 1.12.2016
Distribuce velikostnich frakci - M5 J. A. Komenského, Pelhfimov, tfida 1, 1. NP, 30. 11. a% 1. 12. 2016
(prabéh minutovych hodnot poctu castic sledovanych velikostnich frakci 1az 2,5 um)
9,0E405
8,06405 ! m2.025 m1.62.0 1316 @1.01.3 !
7,0E+05
6,0E+05 - {
5,0E405
4,0E+05 1
3,0E+05
2,0E405 - |
1,0E+05 1
0,0£400 .
8 8 8 8 8 8 8 8 g & 8 8 & &8 8 8 8 & 8 8
=] ~ o (<] Qo — ~ m -] — ~ mM - i el ™~ o (4] (=] -
p=1 gl - — ~ ~ ~ ~ = e
30.11.2016 1.12.2016
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. , ., o , sy, Y, ¥ e s , szu
Ndrodni referencni laboratof pro venkovni a vnitini ovzdusi, CZZP, Stdtni zdravotni ustav
Distribuce velikostnich frakci - dviir M3 J. A. Komenského, Pelhfimov, 30. 11. a7 1. 12. 2016
(prubéh minutovych hodnot poctu £astic sledovanych velikostnich frakei 2,5 az 10 um)
1,6E405
08.5-10.0 07585 06.57.5 05.0-6.5
1,4E405 { 04050 03.5-4.0 @3.035 m253.0
1,2E+05
1,0E+05
:E_ 8,0E404
3
S  6,06404
4,06+04 +}
2,0E404
0,06+00
8 g 8 g 8 g g S ] 8 8 8 g 8 8 8 g 8 8 g 8
& o r~ & a S - ~ & =3 — ~ " -t w o ~ o o =1 -
- - - - - ~ ~ ~ o~ - -
tas 30.11.2016 1.12.2016
Distribuce velikostnich frakci - M35 J. A. Komenského, Pelhfimov, tfida 2, pfizemi 30. 11. aZ 1. 12. 2016
(prabéh minutovych hodnot poctu castic sledovanych velikostnich frakei 2,5 aZ 10 um)
5,0E+05 -
4,56405 085100 @O7585 06575 05065 04050 03540 B@3.035 MW2530 !
4,0E+05
3,5E+405 l
3,0E+405 |
:E_ 2,56+05 M4 i
T
8 2,0E405
o
1,5E405 | |
1,0E405
5,0E404
0,0E+00 — - Ao i n
s 8 8 8 8 8 8 8 g 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
=] r~ -] [+ (=] — ~ Qo — ~ m - v o M~ <] (] o —
- - - — ~ ~ ~ - -
tas 30.11.2016 1.12.2016
Distribuce velikostnich frakci - M5 J. A. Komenského, Pelhfimov, tfida 1, 1. NP, 30. 11.a% 1. 12. 2016
(prabéh minutovych hodnot poctu €astic sledovanych velikostnich frakei 2,5 az 10 um)
6,0E+05
‘ 085100 07585 06575 05065 04050 03540 B3.035 W2530 I
5,0E+05
4,0E405
15_ 3,0E+405 l
%
= 2,0e405 |
1,0E+05
0,0£400 — b
g 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
~ o [+ — ~ M = W o r~ -] @ (=1 —
~ ~ — —
tas 30.11.2016 1.12.2016
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Ndrodni referencni laborator pro venkovni a vnitini ovzdusi, CZZP, Stdtni zdravotni tstav

2000
000
700
.00

Distribuce velikostnich frakei - M5 J. A. Komenského, Pelhfimov, tfida 2, pfizemi 30. 11. aZ 1. 12. 2016
(pribéh minutovych hodnot poctu ¢astic sledovanych velikostnich frakci > 10 um)

6,0E+04
E>32.0 @30.0-32.0 @25.0-30.0 020.0-25.0 @17.5-20.0 @15.0-17.5 @12.5-15.0 O10.0-12.5 ‘
5,0E+04 _
4,0E+04 }
E  30e+04 |
2 I| |
g | !
2,0E+04 I {
1,06+04 ln' |
0,0E400 P P U "
2 g g 8 8 8 g 8 g 8 8 g g =] g g g g8 g
o r~ o« o (=] - ~ (=) - ~ L] L4 w o ~ -] [+)] o -
- - - - ~ ~ ~ - -
tas 30.11.2016 1.12.2016
Distribuce velikostnich frakei - M5 J. A. Komenského, Pelhfimov, tfida 1, 1. NP, 30. 11. a% 1. 12. 2016
(pribéh minutovych hodnot poctu ¢astic sledovanych velikostnich frakci > 10 um)
6,0E404
‘ @>32.0 §30.0-32.0 @25.0-30.0 D20.0-25.0 @17.5-20.0 @15.0-17.5 M12.5-15.0 |:|10.0-12,5‘ ‘
5,0E+04
4,0E+04 }
E 3,0e404 l ” 1 |
3
g |
2,0E+04
1,0E+04 i
0,06400 h‘.. PP
g 8 8 8 8 8 8 8 g 8 &8 &8 8 8 8 8 8 8 8
Q0 ~ ] @ o - ~ m — ~ L] - i o ™~ -] < o —
- — — — ~ ~ ~ ~ — —
tas 30.11.2016 1.12.2016
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® nrav

. , v . y , sy, v, y (s ;. "SZU
Ndrodni referencni laboratof pro venkovni a vnitini ovzdusi, CZZP, Stdtni zdravotni ustav /
Venkovni ovzdusi, obé tfidy — hmotnostni koncentrace — PM1,0, PM1,0-2,5 a PM2,5-10:

Distribuce velikostnich frakei - dviir M3 J. A. Komenského, Pelhfimov, 30. 11. a7 1. 12. 2016
(prub&h minutovych hodnot hmotnostnich koncentraci sledovanych frakci PM, o, PM; 5 a PM,q; faktor = 1)
100
| CPM2,5-10 0OPM1,0-2,5 mPM1,0
80
60
E
2
N 40
=
2
20 [
0
g 8 g 8 g8 8 8 8 g 8 g 8 e g 8 g 8 & 8 8
tas 30.11.2016 1.12.2016
Distribuce velikostnich frakci - M5 J. A. Komenského, Pelhfimov, tfida 2, pfizemi 30. 11. a% 1. 12, 2016
(prabéh minutovych hodnot hmotnostnich koncentraci sledovanych frakei PM; g, PM; 5 a PM,q; faktor = 1)
100
| OPM2,5-10 OPM1,0-2,5 HPM1,0 |
80
60
E
L]
g 40 A
[
2
20
0
tas 30.11.2016 1.12.2016
Distribuce velikostnich frakci - M5 J. A. Komenského, Pelhfimov, tfida 1, 1. NP, 30. 11. a% 1. 12. 2016
(prab&h minutovych hodnot hmotnostnich koncentraci sledovanych frakci PM, o, PM; 5 a PM,q; faktor = 1)
100
[ CPM2,5-10 OPM1,0-2,5 mPM1,0 |
80
60 L
E
E l
o 40 4
=
£
20 | M
0
8 8 8 8 8 8 8 8 g8 8 8 8 &8 &8 8 & & 8 8 g2
o ~ o [+ Qo — ~ o - ~ (4] L3 i w0 r~ w0 (] (=] — -
- - - - ~ ~ ~ ~ - - -
tas 30.11.2016 1.12.2016
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Ndrodni referencni laborator pro venkovni a vnitini ovzdusi, CZZP, Stdtni zdravotni tstav
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Ndrodni referencni laborator pro venkovni a vnitini ovzdusi, CZZP, Stdtni zdravotni tstav

Priloha ¢. 3 — akreditované protokoly
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