MERENI KVALITY OVZDUSI V MATERSKYCH
SKOLACH

z

z

o

AIR QUALITY MEASUREMENT IN KINDERGARTENS

1]
)
<
14
o
2
a
o
>
-
o

BOHUMIL KOTLIK1 LENKA PEKAROVA1 HELENA KAZMAROVA1 MIROSLAVA MIKESOVA!,
VERA VRBIKOVA', LADISLAVA MATEJU', ZDENKA VANDASOVA?

'Statni zdravotni distay, Centrum dravi a Zivotniho prostieds, Praha
“Statni dravotni distay, Ustredi monitoringu 3dravotniho stavu obyvatelstva, Praha

SOUHRN

Kvalita ovzdusi v interiéru je ovlivnéna fadou zdroju znecistént a lze ji zlepsit kontrolou téchto zdroji a tcinnym vétranim. Vy-
znamnym faktorem ovliviiujicim interiér je i venkovni ovzdusi, které mize byt znecisténo blizkymi dopravanimi nebo pramyslo-
vymi zdroji. Studie realizovana v obdobi 2015 az 2016 byla zaméfena na deskripci zivotntho prostiedi specifické populacni skupi-
ny — détf navstevujicich matefské skoly. Zamérem bylo aktualizovat a rozsifit informace o vyskytu litek ve vnitinim ovzdusi ma-
tefskych skol, jejich trendech, o existujicich zdrojich a o problémech a spoluptsobicich vlivech.

Soucasti studie byl multifaktorialni dotaznik predlozeny rodicam détf skladajici se celkem ze Sesti ¢asti, které obsahovaly krome
obecnych otizek dotazy na zdravotni stav ditéte, jeho ¢asovy rozvrh, informace o stravovacich navycich, otazky k domacimu pro-
stfedf ditéte a otazky na socioekonomicky stav rodiny.
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SUMMARY

Indoor air quality is always influenced by a number of sources of pollution and can be improved by controlling (minimizing the
impact) these sources and by efficient ventilation. An important factor influencing the interior is also the outdoor air, which can
be contaminated by nearby transport or industrial sources. Studies conducted between 2015 and 2016 focused on describing the
environment of a specific group — children attending kindergartens. The intention was to update and expand information on the
occurrence of substances in the indoor environment of kindergartens, their trends, existing resources, and problems and coope-
rative influences.

A part of the study was a multifactorial questionnaire submitted to parents of children, consisting of six parts, which included,
in addition to general questions, questions about the child's health, its timetable, and information on eating habits, questions about
the domestic environment of the child, and questions about the socio-economic state of the family.
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Uvod bylo aktualizovat, doplnit a rozsifit informace o problé-
mech, o vyskytu latek ve vnitfnim ovzdusi matefskych

skol, o existujicich zdrojich znecisténi ovzdusi a o spo-

Kvalita ovzdus{ v interiéru je vzdy ovlivnéna fadou
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zdroji znecisténi, vyznamnym faktorem ovliviujicim
interiér je i venkovni ovzdusi, které mtze byt zasazeno
blizkymi dopravnimi nebo pramyslovymi zdroji. Meé-
feni kvality vnitiniho ovzdusi je proto soucasti Systé-
mu monitorovani zdravotniho stavu obyvatelstva CR
ve vztahu k Zivotnimu prostfed{ — Subsystému 1. Zdra-
votni dusledky a rizika znecisténi ovzdusi. Po zaklad-
nich skolach (obdobi 2006 az 2008) (1) byly v topné se-
z6n¢ 2015-2016 proméfeny mateiské skoly. Projekt byl
zaméfen na deskripci zivotniho prostfed{ specifické po-
pulacni skupiny — déti navstévujicich matefské skoly.
V méstech nad 100 tisic obyvatel bylo proméfeno cel-
kem 25 matefskych skol. V kazdé z nich byla zméfena
vzdy 1 tfida a soubézné byla sledovana i kvalita ven-
kovniho ovzdusi v blizkosti méfené budovy. Zamérem

luptisobicich vlivech.

Primarnim cilem projektn bylo 3 pracovani podkladsi pro pri-
slusnd doporuient, véetné doporulent tykajicich se napr: staveb-
nich & ugitnych materidlii a reginm jejich provozu, a tim lepse-
ni kvality prostiedi v materskych skoldch.

Dalsi dil¢i cile projektu byly:

- Popsat rozsah koncentraci pfedem specifikovanych
potencionalnich skodlivin a hodnot parametrt kvali-
ty prostfedi (mikroklima, prach, mikrobiologické para-
metry) ve vaitinim ovzdusi vybranych matefskych skol.
U latek, pro které jsou vyhlaskou MZ CR &.6/2003 Sb.
(2), stanoveny limity, vyhodnotit frekvenci prekroce-
ni/ptekracovani stanovenych limitnich hodnot.

- Kvantifikovat ve skolkach vliv venkovniho ovzdu-
§ na zatéz prostiedi ¢asticemi.



- Formou dotaznikového setfeni popsat soubory déti
z méfenych skolek, zjistit vyskyt respiracnich a aler-
gickych onemocnéni u déti a identifikovat dulezité
faktory prostfedi skolek a zivotniho stylu rodin, kte-
ré by mohly mit vliv na vyskyt téchto onemocnéni.
Pti feseni projektu SZU spolupracoval s odbory HDM

mistné piislusnych krajskych hygienickych stanic a v ob-
lasti zajisténi méfeni a laboratornich ¢innosti se Zdra-
votnim ustavem se sidlem v Ostravé a Zdravotnim tsta-
vem se sidlem v Ustf nad Labem. Finanéni kryt{ projek-
tu zajistilo MZ CR.

Metodika

Projekt byl zpracovan pro pét mést v CR — pro Pra-
hu, Brno, Ostravu, Plzen a pro Liberec — tj. sidla nad
100 tisic obyvatel, kde bylo mozno pfedpokladat strati-
fikaci umisténi matefskych skol vzhledem k zastoupeni
raznych typt zdroju.

V kazdém z péti mést bylo ve spolupraci s pracovni-
ky HDM KHS vybrano vzdy 5 skolek. V rdimci moznos-
ti byly vybirany matefské skoly spadajici do urcité typo-
vé kategorie podle SZU zpracované a pouzivané kate-
gorizace typu meéstskych lokalit (3). Projekt tak pokry-
val nejvyznamnéjsi typy méstskych lokalit — od neza-
tizenych dopravou, pres dopravné zatizené, po Skolky
v prumyslem exponovanych oblastech. Pfitom plati, Zze
ne vSechny typy lokalit se vyskytovaly v kazdém mésté.

Dotaznikové Setfeni

Soucasti projektu bylo dotaznikové Setfeni. Pouzi-
ty byly dva typy dotaznikt vychazejici z mezinarodni-
ho projektu Sinphonie (4). Prvnim byl dotaznik ,,8kol-
ka‘ pfedstavujici deskripci skolky a méfeného prostoru
tj. tfidy; dotaznik byl vyplinovan vzdy v prub¢hu méfe-
ni spole¢né s odpoveédnym zastupcem skolky. Druhy do-
taznfk zaméfeny na déti v proméfenych tiidach vyplnili
rodice, ktefi byli s zadosti o spolupraci osloveni formou
dopisu. Dotaznik se skladal celkem ze Sesti casti, kte-
ré obsahovaly kromé obecnych otazek dotazy na zdra-
votn{ stav ditéte, jeho ¢asovy rozvrh, informace o stra-
vovacich navycich, otazky k domacimu prostredi ditéte
a otazky na socioekonomicky stav rodiny.

Organizace méfeni a pouZité postupy

Rozsah méfenych parametri kvality prostredi
Ve vnitinim prostfedi matefskych skoli jejich nejbliz-

$im okolim byly méfeny:

- chemické faktory — tékavé organické latky (benzen,
toluen, suma xylenu, etylbenzen, styren, tetrachlore-
ten, limonen, alfa-pinen a déle aceton, acetaldehyd,
formaldehyd);

- fyzikalni faktory — teplota, vlhkost, hmotnostn{ kon-
centrace frakei PM, PMZ’5 a PMLO, distribuce poctu
submikrometrickych frakei ¢astic;

- biologické faktory — mikroorganismy, plisné;

- charakteristika vymény vzduchu (indikator koncent-
race CO,).

Pozn.: Rozsah méfenych parametrt vychazel z vy-
sledku studie realizované v zakladnich skolach v le-
tech 2006—2008. Byl rozsifen o vybrané tékavé orga-
nické latky, které by podle poslednich odbornych stu-
dif mohly mit negativni vliv na zdravi (alfa-pinen, limo-

nen, aceton, acetaldehyd) a bylo doplnéno méfeni bio-
logickych faktort.

Metodika méfeni
V topné sezéné (v optimalnim piipadé za venkov-

nich teplot =10°C) byla v kazdé skolce proméfena

vzdy jedna t¥ida. Méveny byly vidy prostory, kde si déti hraji

a spt, soucasné byly zaznamendvdny (innosti, které mérené hod-

noty mobly ovlivnit.

Méfeny interval (S8kolky a venkovni ovzdusi, kde od-
béry probihaly v blizkosti méfené budovy — zahrada,
hfisteé):

- Fyzikalni faktory — méfeno vzdy od cca 6:30 (pod-
le provozu skolky) do ukonceni spani détf + jedna
hodina navic (maximalné do 16:00). Odbéry vzorku
vnitfntho ovzdusi probfhaly ve vysi maximalné 1 m
nad podlahou.

- Biologické faktory — v rezimu ,,péti opakovani‘ bylo
méfeno vzdy jedno misto ve vnitfnim prostiedi,
z toho 1x pfed ptichodem personalu a déti, 1x po in-
tenzivnim 20 minutovém vétrani a 1x po dvou hodi-
nach pobytu déti, ve venkovnim ovzdusi bylo prove-
deno jedno méfent.

- Meéfeni tekavych organickych latek pomoci pasivnich
vzorkovacu — vzdy jeden pracovni tyden (po az pa),
vzorkovace byly umistény ve volném prostoru pod
stropem;

- Pracovnik méfici/odbérové skupiny ZU/SZU vzdy
vyplnil pravodnf list k méfeni a zajistil komplexni
fotodokumentaci.

Analytické postupy
Méfeni a odbér vzorkt vnitfniho prostiedi probihaly

ptisné podle pozadavkl aktualizovaného metodického
navodu a jednotnych vzorkovacich a analytickych postu-
pu, které spolupracujici zdravotni ustavy obdrzely pred
zahajenim realiza¢ni faze projektu. Laboratorn{ analyzy
tékavych organickych latek po odbéru pasivnimi dozi-
metry zajistovala pro Prahu, Ostravu a Brno laboratof
ovzdusi SZU, pro Plzeti a Liberec laboratot ZU se sid-
lem v Usti nad Labem. Mikrobiologické rozbory prova-
dela jednotliva pracoviste.

- Méreni tékavych organickych litek pomoci pasivnich vzorko-
vaddi. Pro stanoveni tékavych organickych latek byly
pouzity pasivni vzorkovace, které obsahovaly trubic-
ky naplnéné aktivnim uhlim (Radiello 130) nebo pro
stanoven{ aldehydut a ketont: trubicky s naplni silikage-
lu pokrytého dinitrofenylhydrazinem (Radiello 165).
Hmotnostni koncentrace organickych latek byly sta-
noveny metodou plynové chromatografie s hmotnost-
nim detektorem, ktery umoznuje kvantifikaci i iden-
tifikaci neznamych latek.

- Méveni priibéhu hmotnosinich koncentraci frakei PM, , PM, |
a PM, , a distribuce poctu submikronovych frakci idstic. Pro
stanoven{ aerosolovych castic byly pouzity kontinu-
alni nefelometrické analyzatory Grimm, které jsou
zalozeny na méfeni rozptylu zafeni na povrchu ¢as-
tic prochazejicich mérnou celou. Primarné byly me-
feny pocty castic 32 velikostnich frakei. Podle vy-
robcem stanoveného algoritmu byly dale vyhodno-
covany hmotnostni koncentrace frakci PM, , PM,
aPM, vug/m?’. Byly pouzity dva typy pifstroja, Grimm
1.109, ktery umoznoval soubézné méfeni hmotnostnich
koncentracia poctu ¢astic a Grimm 1.108 (v Ostravé a
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v Brn¢), ktery pracoval vzdy pouze v jednom médu.
Zde byly v méfici den vyhodnocovany pouze hmot-
nostni koncentrace.

- MéFeni mikroklimatickych faktori a oxidn ublicitého. Pou-
zity byly kontinualni analyzatory Testo (typ 445 nebo
435), s odporovym cidlem NTC pro méfeni teploty
a kapacitnim vlhkomérem pro méfeni vlhkosti. Pro
méteni CO, je zde vyuzivana infracervena spektro-
skopie. Pro méfeni teploty a vlhkosti venkovniho
ovzdusf byla pouzivana ¢idla umisténa napf. v mo-
biln{ méfici jednotce.

- Méreni biologickych faktors. (Méfeni byla v péti opako-
vanich provadéna aeroskopy typu MAS 100, MAS
100 — ECO a BIOMER — Air Ideal.)

Bylo provadéno stanoveni celkového poctu zivota-
schopnych mikroorganizmu (CPM) vyrostlych na selek-
tivni kultiva¢ni pudé pii 30 °C a stanoven{ celkovych po-
c¢ta plisni a kvasinek (CP) vyrostlych na selektivni kul-
tivacni pudé pii 25 °C. Vzorkovani ovzdusi bylo prova-
déno piistrojem Aeroskop na Petriho misku s agarem.
Po predepsané inkubaci byl proveden odecet narost-
lych kolonif a stanoven pocet mikroorganizmu (KTJ)
na 1 m’ vzduchu. Odbér venkovniho ovzdusi se prova-
deél na stejné stran¢ budovy, jako byla vétraci okna mé-
fené mistnosti.

Stanoveni koncentrace bakterif a plisni v ovzdusi
vnitfniho prostfedi se provadi tak, ze se mistnost 20 mi-
nut dikladné vyvétra, uzaviou se okna a po dalsf jedné
hodiné¢ od uzavieni oken se provede méfeni (méfeni B).
Ve vsech skolkach se nepodafilo provést méfeni B bez
pfitomnosti déti, proto nejsou hodnoty koncentraci pro
jednotlivé skolky mezi sebou porovnatelné. Pro monito-
ring vnitfniho ovzdusi v matefské skole byla provedena
dalsi méfeni, a to méfeni A, které se provadélo hned po
otevieni skolky pfed pfichodem détf a personalu. Méfe-
ni C bylo provadéno po 1-2 hodinach pfitomnosti a ak-
tivni ¢innosti déti. Hodnota V nalezi koncentraci plisni
a bakterif ve venkovnim ovzdusi.

Postup méteni uvedeny v pifloze 3 vyhlagky MZ CR
¢. 6/2003 Sb. stanovuje provadét dveé opakovani (zachyt
na 2 misky) s intervalem 10 minut. V této studii bylo
provadéno 5 opakovani, s cilem ovéfit spravnost postu-
pu zalozeného na dvou opakovanich. Zjisténé hodno-
ty byly statisticky zpracovany, byly vyhodnoceny smeé-
rodatné odchylky a jako mira relativniho rozptylu dat
byly vyhodnoceny varia¢ni koeficienty pro 5 opakova-
ni. Oproti postupu uvedenému v pfiloze 3, vyhlasky
¢. 6/2003 Sb., byla upravena vyska mista nasavani vzdu-
chu, ktera byla pfizptusobena vysce déti ve skolkach tj.
na 110-120 cm.

Legislativni poZadavky

Limitn{ hodnoty jsou uvedeny ve vyhlasce ¢. 268/2009
Sb., o technickych pozadavcich na stavby ve znéni vy-
hlasky ¢. 20/2012 Sb. (5), ve vyhlasce ¢. 6/2003 Sb. (2),
kterou se stanovi hygienické limity chemickych, fyzi-
kalnich a biologickych ukazatelt pro vnitini prostfedi
pobytovych mistnosti nékterych staveb, a ve vyhlasce
¢. 410/2005 Sb. (6), o hygienickych pozadavcich na pro-
story a provoz zafizeni a provozoven pro vychovu a vzde-
lavani déti a mladistvych ve znéni vyhlasek ¢. 343/2009
Sb. a ¢. 465/2016 Sb.
- Piiloha ¢. 1. vyhlasky ¢. 6/2003 Sb. stanovuje poza-

davky na mikroklimatické parametry (teplota, relativ-

ni vlhkost a na proudéni vzduchu). V topném obdobi
by se vnitfni teplota méla pohybovat v rozmez{ 22,0 +
2 °C a relativn{ vlhkost by neméla klesnout pod 30 %.

- Piiloha ¢. 2. vyhlasky ¢. 6/2003 Sb. stanovuje limitn{
hodinové koncentrace chemickych ukazatelt (tab. 1).

-V paragrafu 5, bod 2 vyhlasky ¢. 6/2003 Sb. jsou sta-
noveny limity vyskytu mikroorganismt — pozadav-
ky na kvalitu vnitinfho prostfedi staveb s vyjimkou
prostoru vyzadujicich zvysené naroky na jeho ¢isto-
tu se pokladaji za splnéné, nepiekroci-li koncentra-
ce bakterii (CPM) 500 kolonie tvoficich jednotek na
1 m’ (dale jen ,,KTJ/m’ vzduchu®) a koncentrace plis-
ni (CP) 500 KTJ/m’ pti stanoveni koncentrace mik-
roorganismu po odbéru aeroskopem.

- Vyhldska MMR ¢. 20/2012, kterou se méni vyhlaska
¢. 268/2009 Sb., o technickych pozadavcich na stav-
by pak stanovi v ¢lanku 11, § 11, odstavec 5 limit pro
oxid uhli¢ity: ,,jeho koncentrace nesmi ve vnitfnim
vzduchu pfekrocit 1 500 ppm*.

Vysledky

Vysledky jsou detailn¢ popsany v zavérecné zprave
na webovych strankach SZU (7).

Deskripce proméfenych matefskych skol
- Ve vybraném souboru byly zastoupeny ruzné typy
obytnych méstskych lokalit:

- 6 skolek (24 %) se nachazelo v mestské lokalite bez
dopravni a prumyslové zatéze (kategorie 2);

- 6 skolek (24 %) v mestské lokalité s mirnou az sted-
nf (< 5000 vozidel/24 hodin) dopravni zatézi (ka-
tegorie 3, 4);

- 9skolek (36 %) se nachazelo v dopravné exponované
(>5000 vozidel/24 hodin) lokalit¢ (kategotie 5, 6);

Tab. 1: Limitni hodinové koncentrace chemickych ukazatel a prachu

Ukazatelé Jednotka Limit 4
Oxid dusicity pg.m3 100
Frakce prachu PM, " ug.m 150
Frakce Prachu PM, 2 ug.m 80
Oxid uhelnaty ug.m?3 5000
0zén ug.m?3 100
Azbestova a mineralni vldkna pocet vlaken.m 1000
Amoniak ug.m?3 200
Benzen ug.m?3 7
Toluen ug.m 300
Suma xylent ug.m?3 200
Styren pg.m 40
Etylbenzen ug.m 200
Formaldehyd ug.m?3 60
Trichloretylen pg.m 150
Tetrachloretylen ug.m 150

"Frakce prachn PM,, — prachové Cistice vykazujici pro aerodynamicky primeér

10 um odlniovaci sicinnost 50 %o. ?Frafkce prachu PM, . — prachové cdstice vykazu-
Jici pro aerodynamicky primeér 2,5 um odlucovaci vicinnost 50 %. ?Primér vidkna

<3 um, délka vidkna =5 pm, pomeér délky a primérn vidkna je >3 : 1. Y Limity
Json stanoveny pro Roncentrace litek vitagené na standardni podminky



- 4 skolky (16 %) byly v pramyslové lokalité (kate-
gorie 8 az 10).

- Staif skolek se pohybovalo v rozmezi 3—139 let.

- Budovy skolek byly pfevazné cihlové (68 %), cast Sko-
lek byla z betonu (24 %), dale byla v me¢feném sou-
boru 1 skolka z dfevotfiskovych materiala a 1 skolka
kontejnerova.

- Skolky se ligily také maximaln{ kapacitou déti, kdy
28 % skolek mélo kapacitu <50 déti, 44 % skolek
mélo kapacitu 50-100 déti a 28 % skolek mélo kapa-
citu > 100 déti.

- Velikost méfenych tfid se pohybovala v rozmezi od
48 do 128 m*°.

- Ve vétsiné méfenych tifd byl na ¢asti podlahy polo-
zen koberec a na ¢asti plochy byla omyvatelna podla-
hova krytina (PVC), plovouci podlaha, marmoleum
nebo korek. Pouze v jediné skolce byl v méfené tiide
polozen celoplo$ny koberec.

-V kazdé tride¢ se uklid provadi minimalné jednou
denné (Castéji v topné sezéoné), bud’ rano pied pii-
chodem déti do skolky, v dobé prochazky nebo spa-
ni détf nebo vecer po odchodu déti. V prevazné vét-
§in¢é tf{d je provadén uklid hadrem namokro a vysa-
vacem, pouze v jedné tfidé s celoplosnym kobercem
byl pouzivan pouze vysavac.

- Pét mefenych tiid (20 %) bylo vybaveno cistickou
vzduchu.

Deskripce souboru déti v méfenych tfidach
Celkem se od rodi¢t podartilo ziskat 340 vyplnénych
dotazniku, coz predstavuje vice nez 50% respondenci.
-V popisovaném souboru 340 déti bylo celkem 159 di-
vek (47 %) a 181 chlapct (53 %). Vék déti se pohybo-
val v rozmezi od 2,5 roku do 7 let. Skolky se neligily
zastoupenim chlapct a divek, ale vékem déti.

- U 14 déti (4 % z celého souboru) rodice uvedli astma
diagnostikované lékafem, z toho 10 déti pravidelné
uzivalo léky na astma. Tyto 1éky také uzivalo 6 déti,
kterym astma diagnostikovano nebylo, pravdépodob-
né napf. kvuli chronickému kasli.

- U 46 (13,5%) déti rodice uvedli vyskyt alergického
onemocnéni, ve 32 pfipadech (9%) bylo alergické
onemocnén{ potvrzeno lékafem. Alergii na pyl mélo
29 deti (8,5 %), 1ékafem potvrzenou alergii na pyl 18
deti (5,3 %). Témer tietina déti méla nékdy ekzém (99
deti) u 80 déti (24 %) byl ekzém potvrzeny lékafem.
U 206 deti (61 %) se vyskytovalo alergické onemoc-
néni v rodiné.

Domacdi prostiedi sledovanych déti:

- 7337 déti bylo 29 déti (9 %) denné nebo alespon né-
kdy doma vystaveno tabakovému koufi, naopak 308
deti nebylo tabakovému koufi v domacnosti vystave-
no vubec.

- Vloznici déti je na podlaze nejcastéji koberec (44 %),
dfevo nebo patkety uvedlo 34 % rodic¢t, vinyl/PVC
je v 21 % détskych loznic. Stény détskych pokoju jsou
nejcastéji natfeny vodé rozpustnou barvou (82 %), cca
10 % rodicu uvedlo tapety.

- Domaci zvife v byté mélo 154 z 339 déti (45 %).

- Klimatizace/Uprava vzduchu je instalovina ve 14
(4 %) domacnostech, cisticka vzduchu v 21 (6 %)
a zvlhcovac ve 38 (11 %) domacnostech deéti z hod-
noceného souboru.

Fyzikalni parametry ve vnitfnim prostfedi mé-
fenych skol
Teplota

Zatimco pramérna hodnota teploty za vsechny pro-
méfené matefské skoly byla pfesné na trovni stfedu do-
poruceného rozmezi (21,9 °C) a maximalni naméfena
stfednf hodnota ve tfidé (23,8 °C) doporucovany rozsah
nepfekrocila, v jedné skolce primérna hodnota (19 °C)
nesplnila pozadavky vyhlasky ¢. 6/2003 Sb. V osmi ma-
tefskych skolach (32 %) maximalni naméfené kratkodo-
bé hodnoty ptekracovaly povolené rozpéti.

Relativni vlhkost

Podle oc¢ekavani, (méfeni v zimni — topné sezong)
byl vyssi podil prostor s nizkou relativni vlhkost{ (kde
byly naméfeny hodnoty pod 30 %) a ve tfech ptipadech
(12 %) byla primérna hodnota za celou dobu méfeni
nizs$f nez pozadovanych 30 %.

Oxid uhlicity (CO,)

V deseti tfidich (40 %) hodnoty CO, piekrocily vy-
hlaskou MMR ¢. 20/2012 Sb. stanoveny limit 1 500 ppm,
v dalsich deviti tfidach (36 %) piekrocily maximalni mé-
fené hodnoty 1200 ppm CO,. V pfiblizné tfech ctvr-
tinach méfenych tfid (viz tab. 2) tedy dosahly mefené
koncentrace hodnot, které jiz mohou byt pro tuto citli-
vou skupinu obyvatelstva obtézujici (obr. 1).

Prasnost
Zahrnuje frakce PM, , PM, , PM a distribu-
ce castic vétsich nez 250 nm ve vnitfnim ovzdusi

a v blizkosti skolky.

Narazové vétrani - vnitini ovzdusi CO,
3500
= [ppm] CO2
3000
2500

2000

1500
‘“°d’\‘/~’J’////nﬁ“‘V\“\da////*“\\JUJ’
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Nedostatecné vétrany prostor, vnitini ovzdusi, CO,
3500
= [ppm] CO2
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Obr. 1. Dypické prithéhy hodnot CO, v nevétrané a vétrané tridé a viiv aktivit (pohyb — hry, obéd, priprava na spani) a pritomnosti déti ve 117dé (pobyt venkn).
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Tab. 2: Stfedni, minimalni a maximalni namé&fené hodnoty CO,

Skolka €0, lppm] Skolka €0, lppr

minimum prameér maximum minimum pramér maximum
A1 449 978 1374* P1 628 1439* 2035*
A2 461 925 1246 P2 439 803 1172
A3 449 939 1559* P3 442 857 1456**
A4 413 1058 1492* P4 450 666 946
Ab 488 805 1142 P5 514 926 1482*
L1 549 886 1281 B1 469 767 1369*
L2 528 1171 2366* B2 490 1284 1761*
L3 437 1013 1700* B3 426 1145 2062*
L4 525 923 1485 B4 422 590 867
L5 459 926 1506 B5 429 872 1484*
01 401 1009 1408
02 415 740 1054 V tabulce je vyznaceno prekroceni limitni a doporuc¢ené hodnoty.
03 505 1629* 2978*
04 410 1330* 2048* *Limit (prekroceni) 1500 ppm
05 410 1130 1683 **Doporuceni (pfekroceni) 1200 ppm

A = Praha, B = Brno, 1. = Liberec, P = Plzeii a O = Ostrava

Maximalni minutové hodnoty frakce PM,  pfekroci-
ly 150 pg/m? ve ctyfech matefskych skolach v Praze, ve
dvou MS v Liberci a ve véech MS v Plzni. V jedné MS
v Ostrave prekrocily 150 pg/m’ nejen maximalni minu-
tove hodnoty PM, , ale i PM, ; a hodnoty PM, | zde pfe-
krocily 100 pg/m’.

Hodnota hodinového limitu frakce PM, byla pfe-
krocena ve dvou piipadech v Praze a ve dvou pfipadech
v Plzni. V jedné skolce v Ostravé byla pfekrocena hod-
nota hodinov¢ho limitu frakce PM, ..

Celkov¢ lze prasnost ve vnitinim prostfedi vsech
25 meéfenych matefskych skol hodnotit jako vyhovu-
jici, pfestoze narazové hodnoty (v 32 %) zvlasté ,,hru-
bé“ frakce PM, piekracovaly 150 pg/m’. Z pohle-
du ohrozen{ zdravi je ale vyznamné nebezpecnéjsi,
a to i pfesto, ze se jednalo o kratkodobé maximum,
hodnota 185 ng/m’ frakce PMZ)_ v jedné MS v Os-
trave (v dané skolce byla nalezena navic i velmi vy-
sokda maximalni hodnota frakce PM, (112 ug/m’).

V druhé trovni byla ve tfech méstech (Praha, Plzen
a Liberec) zaroven s hmotnostnimi koncentracemi frak-
ci PM, > PM2 5 PM,; sledovana distribuce poctu ¢astic
vétich nez 250 nm. Cilem bylo odhadnout a piipadné
ovéfit moznost hodnoceni vnitiniho prostfedi méfenim
poctu castic namisto hmotnostnich koncentraci. Méfe-
ni nalezlo ve v$ech skolkach pomérné tzkou vazbu pro
frakci PM,  mezi hmotnostné vyjadfenou koncentraci
a poctem castlc mensich nez 1 um (1 pg/m’ této frakee
odpovidal piiblizné 12,5 miliéntim ¢astic mensich nez
jeden um * 30 %). Tato skutecnost je, v relaci k rozsi-
fujicimu se pouzivani ¢ftact ¢astic pii meéfeni kvality
vnitintho prostfedi, pomérné ptizniva.

Pri interpretaci vlivu venkovniho ovzdusi na hmot-
nostni koncentrace acrosolovych ¢astic ze soubezné-
ho meéfeni venkovniho a vnitfniho ovzdusi (obr. 2) vy-
plynula jednoznac¢na zavislost méfenych hodnot ,,hru-
bé* frakce PM,, = ve vnitinim prostfedi na aktivi-
tach (hry, pohyb obed spanek, pocet détf) v mistnosti.

U frakce PM, . jiz nenf tato vazba tak silnd, i kdyz je sta-
le jeste identifikovatelnd a u frakce PM, | sc jiz na kvalité
ovzdusi rovnocenné podili dalsi vlivy (majoritné trans-
port z venkovniho ovzdusi). Z podstaty véci vypljva velni
mald mognost regulace mnoZstvi ,, hrubé* frakce, kterd 3davisi tmér
vybradné na aktivitich déti; istecnébo omezent [ze pravdépodobné
dosdbnont reimovymi opatienimi (beg prasné povrehy, mokré stéry).

Tékavé organické latky (VOC/TOL) ve venkovnim

a vnitfnim ovzdusi
Sledovany byly benzen, toluen, suma xylend, etylben-

zen, styren, tetrachloreten, limonen, a-pinen, aceton,

acetaldehyd, formaldehyd, trichloreten (jeho koncentra-
ce byly vSude pod mezi stanovitelnosti) a pfipadna dalsi
méfitelna zdravotné vyznamna latka (napiiklad 2-ety-

I-1-hexanol). Na zaklad¢ vysledka méfeni bylo mozno

rozdélit latky podle jejich pfevladajicich zdroji —na ven-

kovni (benzen) a vnitini (x-pinen, limonen, formalde-
hyd a acetaldehyd) a spoluptisobici (toluen, etylbenzen,
xyleny) zdroje. Pozitivnim zjisténim pak byly nizké me-
fené hodnoty u vétsiny sledovanych latek, vyjma dvou
skolek v Ostrave a dvou v Liberci.

Nameéfené hodnoty v 25 matefskych skolach lze roz-
delit do ¢ty skupin:

- etylbenzen, styren, tetrachloreten, trichloreten a alfa
-pinen — nalezené hodnoty se pohybovaly na urovni
meze stanovitelnosti, pokud byly hodnoty méfitelné,
1ze je hodnotit jako zdravotné nevyznamné;

- benzen, toluen, suma xylent, limonen, acetaldehyd
a aceton — rozsah méfenych koncentraci odpovidal
bézné méfenym hodnotam, vyjimku tvofi mirné zvy-
$ené hodnoty v ostravskjch MS a hodnoty limone-
nu nad 100 pg/m’ naméfené ve dvou skolkach v Li-
berci. Vzhledem k vyskytu jejich zdroji pfedevsim ve
vnitfnim prostiedi je zde na mist¢ hledat dalsi postu-
py pro snizen{ zatéze;

- formaldehyd — ve dvou skolkach v Ostravé bylo na-
meéfeno prekroceni limitu stanoveného vyhlaskou
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Obr. 2. Priklad priibéhii minutovych hodnot PM 0 PM,  a PM,, venkovni a vnitini ovdnsi.

¢.6/2003 Sb., v dalsich tfech mirné zvysené hodnoty
(40 az 60 pg/m’). Hodnoty nad 20 ug/m’ byly ale na-
méfeny celkové v 15 skolkach, takze prostor ke sni-
zeni zatéze zde urcité je;

- 2-etyl-Thexanol — vzhledem k majoritnimu zdroji této
latky (technologicka nekazen pfi pokladani podlahové
krytiny) by mély byt jeji métitelné hodnoty ve vnitf-
nim prostfedi spiSe vyjimkou, pfesto byly ve ¢tyfech
ptipadech naméfeny hodnoty nad 10 ug/m’.

Mikrobiologické znecisténi

Koncentrace bakteri{ (CPM)

- Prameérné hodnoty CPM pfi méfeni pred prichodem
personalu a détf (hodnoty A) se pohybovaly v rozme-
z{ 18 az 450 K'TJ/m’. Pouze u ¢tyf skolek v jednotli-
vych méfenich byla limitni hodnota (500 KTJ/m’),
kterou pro sledované typy mikroorganismi povolu-
je vyhlaska ¢. 6/2003 Sb., pfekrocena, pficemz u jed-
né skolky byl limit prekrocen trojnasobné (1,7 x 103
KTJ/m?). U skolek, kde byl pfekrocen limit pro CPM
pfi méfeni A, doslo po vyvétrani k poklesu hodnot
CPM (vzduch byl nafedén venkovnim ovzdusim).

— Povyvétrani (hodnota B) byly pfekroceny limitn{ hod-
noty ve 3 Skolkach v Praze, kde se jiz ale pohybova-
ly déti a personal a méfeni B se nepodafilo uskutec-
nit tak, jak pfedepisuje vyhlaska, coz koresponduje
s vys$simi hodnotami CPM.

- Pro méfenou hodnotu C (aktivita déti) se témeét ve
vsech skolkach né¢kolikanasobné zvysily hodnoty
CPM a to az na hodnoty 1,8 x 104 KTJ/m’, pouze
u ¢tyf skolek nedoslo k pfekroceni limitni hodnoty.
Pouze u dvou skolek se neprojevil pohyb détf vzris-
tem pramérnych hodnot.

Priméfeni v Liberci koncentrace mikroorganismu jak
ve vaitinim, tak ve venkovnim ovzdusi vykazaly mi-
mofadné nizké hodnoty, nejnizsi ze vsech monitoro-

vanych mist. Jedna se o hodnoty, které se v praxi vy-
skytuji velmi malo, a muze se jednat o chybu odbéru,
kterou jiz nebylo mozno zpétné vyloucit/potvrdit.

Koncentrace plisni a kvasinek (CP)

- Pramérné hodnoty plisni a kvasinek (CP) byly prekro-
¢eny pouze ve tfech skolkach, a to vzdy pfi aktivité
deti. V jedné skolce byla koncentrace CP béhem po-
hybu déti prekrocena téméf 3krat (1,4 x 102 KT]/m?).

- Ve skolkach v Liberci koncentrace CP pfi méfeni A,
B a C vykazaly téméf negativni nalezy. Jedna se o vel-
mi nizké hodnoty, které se v praxi malo vyskytuji —
a muze se zde jednat o metodické pochybeni. Kon-
centrace CP vykazovaly nizké hodnoty jak bez pohy-
bu déti, tak pfi méfeni béhem aktivity déti a persona-
lu. Stejné jako u hodnoceni CPM i zde lze konstatovat,
ze pohyb déti se neprojevil zvysenou koncentraci CP.

- Koncentrace CP ve venkovnim ovzdusi byly obec-
né vys$si nez v monitorovanych mistnostech, hlavné
v oblastech zatizenych dopravou a/nebo primyslem.
Zadna z pramérnych hodnot namétenych ve venkov-
nim ovzdusi ale nepfekrocila 500 KTJ/m’.

- Koncentrace CP ve venkovnim ovzdusi pfi méfe-
ni v Liberci vykazovaly nejnizs$i hodnoty (podobné
i Brno). Jedna se o pramérné hodnoty koncentraci
CP 8-32 KTJ/m’.

Zdravotni stav déti a jeho vztah k parametriim pro-
stfedi

Vystupy z dotaznikového Setfeni byly pouzity ke zkou-
mani vztahu mezi prostfedim skolek, venkovnim ovzdu-
$im skolek, dal§imi faktory zivotniho stylu a mezi vybra-
nymi alergickymi onemocnénimi (vyskyt alergii, alergie
na pyly a ekzém). Byl testovan vliv zakladnich osobnich
a sociockonomickych charakteristik (pohlavi a vek di-
téte, vzdélani rodict), vliv vybranych charakteristik ma-
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tefské skoly (znamky vlhkosti, pfitomnost koberce na
podlaze, zelen v okol{ skolky) a domacnosti ditéte (kou-
feni v domacnosti, piitomnost koberce v loznici ditéte,
znamky vlhkosti, digestof) a vliv venkovniho a vnitini-
ho ovzdusi skolky.

Kvalita venkovniho ovzdusi byla charakterizovana za-
razenim lokality skolky do ¢tyf zakladnich skupin: mést-
ska obytna oblast s pouze lokalnim vytapénim, obytna,
dopravni a pramyslova. Charakteristika venkovniho
ovzdusi v jednotlivych typech lokalit byla provedena na
zakladé vysledkt systému monitorovani zdravotniho sta-
vu obyvatelstva, rok 2016. Podrobné vysledky jsou uve-
deny v (3), vybrané skodliviny jsou shrnuty v tabulce 3.

Z prostého srovnani vyplyva, ze ovzdusi je nejvice za-
tizeno v prumyslovych lokalitach z hlediska vsech vy-
branych skodlivin (PM2,5> SO,, NO_ a BaP), dopravni
lokality jsou charakteristické vy$simi hodnotami oxida
dusiku, zatimco lokality s lokalnim vytapénim majf re-
lativné zvysené hodnoty BaP a PM, ..

Vhitfni ovzdusi skolky bylo charakterizovano pomo-
ci relativni vlhkosti (< 30 %) a prasnosti (PM, a PM, ).
Z meétenych byly tyto faktory zvoleny pro jejich pfed-
pokladany vliv na sledovana onemocnéni.

Statisticka analyza souboru byla provedena testova-
nim hypotézy o shodé procentualniho zastoupeni jed-
notlivych kategorif pomoci chi-kvadrat testu nezavislos-
ti. Testy byly provadény na hladiné vyznamnosti p = 0,05
(statisticka vyznamnost pii p = 0,05). Vzhledem k zavis-
losti mezi sledovanymi nemocemi a vékem déti, pficemz
jednotlivé skolky a typy lokalit se 1is{ vékem déti, byla
vzajemna zavislost vice proménnych testovana pomo-
cf logistické regrese.

Vysledky pro vztahy mezi proménnymi

Statisticka analyza prokazala statisticky vyznamny
vztah mezi celkovym vyskytem alergie (udavané rodici
i prokazané lékatem) a vékem déti. U détf starsich nez

5 let je vyskyt alergie vyssi (22 % alergikti a 15 % aler-
gikt potvrzenych lékafem) ve srovnan{ s mladsimi dét-
mi (8 % alergikti a 5 % alergikt potvrzenych lékatem).
U starsich déti je také vyssi vyskyt alergie na pyl, nao-
pak u potravinové alergie a ekzému zavislost na véku
prokazana nebyla. U ostatnich socioekonomickych
charakteristik nebyl prokazan vztah k vyskytu sledo-
vanych onemocnéni. Statisticka vyznamnost vztaht
mezi jednotlivymi nemocemi a vybranymi ukazateli
a sila zavislosti charakterizovana hodnotou p je uvede-
na v tabulce 4.

Nebyl prokazan vztah k vyskytu onemocnéni u sle-
dovanych charakteristik matefské skoly (znamky vlh-
kosti, ptitomnost koberce, zelen v okolf) ani domac-
nosti ditéte (koufeni, pfitomnost koberce v loznici di-
téte, znamky vlhkosti, digestor). Stejné tak nebyl pro-
kazan vztah mezi onemocnénim a objektivné nameéfe-
nou vlhkosti a prasnosti ve vnitfnim prostfedi matef-
ské skoly. Vyznamny byl naopak vztah mezi celkovym
vyskytem alergie (udavana rodici i potvrzend lékafem)
a typem lokality. Na typu lokality také zavisi alergie na
pyl potvrzena lékatem. Celkovy vyskyt alergie je cas-
téj${ u deti navstévujicich matefské skoly v pramyslo-
vych lokalitach a v mestskych lokalitach s lokalnim vy-
tapénim, méné Casty je v méstskych obytnych lokalitach
a v dopravnich lokalitach. Vyskyt pylové alergie je nejcas-
téj${ v méstskych lokalitach s lokalnim vytapénim. Vliv
lokality zustava zachovan i po adjustaci na vek déti po-
mocfi logistické regrese.

Diskuse

V priubéhu feseni projektu bylo identifikovano né-
kolik problému. Patfi mezi né pfedevsim problémy se
zajisténim reprezentativniho vzorkovani v ramci celé
studie.

Tab. 3: Stfedni roéni hmotnostni koncentrace pro hodnocené kategorie méstskych stanic

Typ méstské lokality (kategorie)
Latka
[ug/m?/rok] Obytna, ’povuz'e lokalni Obytna s nizkou Dopravni (5, 6) Pramyslova (8, 9, 10)
vytapéni (2) dopravou (3, 4)
PM, 19,3 17,7-18.1 17,8-18.1 23,4-26,6
SO, 3.6 4,4-4.8 3,3-5,7 4,9-7,6
NO, 21,7 21,8-23.2 34,0-60,0 341-77.4
BaP 1,32 1,22-1,97 1,13-1,60 3,02-3,45
Tab. 4: Zavislost sledovanych onemocnéni na vybranych ukazatelich (p-hodnoty)
Proménna Pohlavi Vek Vzdélani TVF') Vllv1kost Prasnost ve Skolce
otec matka lokality ve Skolce PM, PM,,
Alergie <0,001 X X 0,009 X
Alergie potvrzena lékafem 0,002 X X 0,007 X
Alergie na pyl 0,001 X X X X
Q'I:?;‘;na Pyl potvrzena X 0,009 X X 0,023 X X X
Ekzém X X
Ekzém potvrzeny lékafem X X

ZLdvislost testovana pomoct chi-kvadratu na hladiné viznanmosti 0,05
U statisticky vyznamného stavu uvedena p hodnota, v ostatnich pripadech X




Kvalita prostfedi

P11 bliz§im pohledu na ziskané vysledky sledovanych

parametr kvality prostfedi je mozno se zastavit u:

obecné vyssich hodnot nékteryeh organickych litek, jejichz
zdroje jsou vyhradné ve vnitfnim prostfedi v Ostra-
ve — tyka se formaldehydu, acetonu, acetaldehydu
a vlastné i toluenu. Lze predpokladat, Ze se zde v ur-
¢ité mife projevila ,,obava“ pfed venkovnim (jak je
v Ostraveé vseobecné znamo) silné znecisténym
ovzdusim. Omezeni vétrani ve svém dusledku moh-
lo vést k postupné kumulaci latek, jejichz zdroje jsou/
mohou byt vyhradné ve vnitfnim prostfedi;

dopadu pouzivani Cisticich prostiedksi a regimu riklidn — mé-
fené hodnoty limonenu ve dvou tiidach ptekrocily
100 pg/m’ maximalni naméfena pramérna tydenni
hodnota ve tfidé byla 286 pg/m’ (ptiblizné 64 % hod-
noty doporucené materialem Evropské komise ,,The
INDEX project™). Podle podkladi ziskanych v jed-
notlivych skolkach probihal nékde tklid méfené tiidy
a okolnich prostor, mimo standardniho uklidu odpo-
ledne po odchodu déti, i rano pfed jejich pfichodem
a Casto v priubé¢hu dne. Méfen{ probihalo v topném
obdobi, kdy naroky na cistotu samoziejmé vyzaduji
vyssi ¢etnost uklidu, jestli to plati ale i pro vys$si po-
uzfvan{ cisticich prostfedku, které mohou prostredi
zat{zit, je jinou otazkou;

naplnéni pozadavku na zeplotu ve tiidach, které bylo
primarné hodnoceno ve vztahu k priméru za méfe-
ny interval a k maximalni naméfené hodnote. Mini-
malni hodnota nebyla vzhledem k tvodnimu inten-
zivnimu rannimu vétrani tfid hodnocena;

vynam interpretace definice limitu pro CO, stanoveného vy-
hldskon & 20/2012 Sb. Tato vyhlaska (v clanku 11, § 11,
odstavec 5) stanovuje limit pro oxid uhlicity, Ze ,,jeho
koncentrace nesmi ve vnitinin vzduchu prekrocit 1500 ppnr”.
Pokud by pro hodnoceni tohoto ukazatele bylo pou-
zito hodinové ¢i delsi pramérovani, pak byl tento li-
mit v ramci realizované studie prekrocen pouze v jed-
né skolce. Na druhou stranu v deseti skolkdch hod-
nota maximalni méfené minutové koncentrace také
piekrocila droven 1500 ppm, coz ale v dikci vyse ci-
tovaného ustanoveni znamena prekroceni stanovené-
ho limitu. Nejednoznac¢nost definice tak mtze vést
k rozdilné interpretaci naméfenych hodnot a tim
k rozdilnému posouzeni kvality ovzdusi;

zdvislosti mévenych hodnot hmotnostnich koncentraci hru-
bé frakce PM, , | na aktivitach (hry, pohyb, obéd,
spanek ¢i nepfitomnost) déti respektive osob
v mistnosti. U frakce PM, ; jiz nenf tato vazba tak
silna, 1 kdyz je stale jesté identifikovatelnd, a u frakce
PM, | se projevuji srovnatelné dalsi vlivy (napf. trans-
port z venkovniho ovzdusi). Z této zavislosti na ak-
tivitich ve vnitfnim prostfedi vyplyva i téméf ne-
mozna regulace, protoze omezeni pohybovych ak-
tivit détf nezbytnych pro jejich zdravy rozvoj nepfi-
chazi v uvahu. Dusledkem pak problematicka vyu-
zitelnost limitu stanoveného pro frakci PM, j vyhlas-
kou ¢. 6/2003 Sb. V druhé urovni byla ovéfovana re-
pregentativnost mérent poctu (dstic. Divodem je rozsifu-
jici se pouzivani nefelometrie (¢itace ¢astic) pfi mé-
feni kvality vnitfnfho prostfedi a zvlasté pak validi-
ta prepoctu hodnot poctu ¢astic (pfes gravimetricky
faktor, ktery je ale nutno pfedem stanovit) na hmot-
nostni koncentrace. Méfeni prokazalo pomérné tz-

kou vazbu méfenych hodnot mezi hmotnostn{ kon-
centraci frakce PM, | a poctem Cistic mensich nez
1 um pfi gravimetrickém faktoru = 1;

- rogsabu mévenych organickych litek — pii méfeni kvali-
ty vnitiniho prostfedi a zvlast¢ v pfipadé problé-
movych kauz zfetelné nestaci vyhodnocovat pouze
a jenom ty latky, pro které jsou vyhlaskou ¢. 6/2003
Sb. stanoveny limity. Spektrum dalsich moznych la-
tek pochazejicich z napfiklad technologickych nekaz-
ni pfi rekonstrukcich nebo ze starych zatézi je vyraz-
né §irsf — je zapottebi VZDY interpretovat hodnoty
vsech latek dosahujicich potencidlné zdravotné vy-
znamné koncentrace a to véetné pifpadného pacho-
vého obtézovani;

- namévenych hodnot primérnyech koncentraci mikroorganis-
mii — lze vseobecne konstatovat, ze limitn{ hodnoty
pro koncentrace mikroorganismt v ovzdusi v poby-
tovych mistnostech monitorovanych skolek, mefe-
né v souladu s vyhlaskou ¢. 6/2003 Sb., (hodnoty B
ziskané ze dvou opakovani), byly prekroceny pouze
v jednom pfipadé v Plzni. Navazujici méfen{ ale pro-
kazala (ocekavatelny) vliv aktivity déti, kdy koncent-
race CPM vyrazné vzroste a limit je pfekrocen téméf
ve vsech piipadech. Z naméfenych hodnot také vy-
plyva, ze venkovni ovzdusi béhem vétrani nemohlo
kontaminovat ovzdusi pobytovych prostor;

- nalezeného koeficientn variability koncentraci CPM a CP.
V ramci studie byl zjistovan mozny rozptyl hodnot
(koeficient variability) a moznost hodnocen{ pru-
mérnékoncentrace z 2 opakovani (podle vyhlasky
¢. 6/2003 Sb.) a z 5 opakovani. Byly sledovany vari-
acni koeficienty, které jsou vyssi nez 50 %, protoze je
vseobecné znimo, ze méfeni je ovlivnéno okolnimi
podminkami, hlavné proudénim vzduchu. Pramér-
né koncentrace ziskané ze dvou anebo z péti opako-
vani vykazovaly v mnoha ptipadech rozdilné vysled-
ky; rozdilny pfistup by v 5 pfipadech dokonce ovliv-
nil hodnoceni — viz tabulka 5. Ve dvou pfipadech
byl pfekrocen limit pramérnou hodnotou ziskanou
z 5 opakovani, ve tfech byl prekrocen limit hodno-
tou ziskanou z 2 opakovani. I v mnoha dalsich pfi-
padech byly rozdily ve zjisténych hodnotach vyraz-
né. Je tfeba zvazit, zda podminky stanoveni a postu-
pu prace dané vyhlaskou ¢. 6/2003 Sb. odpovidaji re-
alnym podminkam a zda naméfené koncentrace CPM
a CP majf dostatecnou vypovidaci hodnotu a odpo-
vidajf skute¢nym podminkam, kterym jsou déti vy-
staveny. Je zfejmé, zda méfeni nestaci provadét pou-
ze ve dvou opakovanich. Pro vys$si reprezentativnost
naméfenych hodnot, bude potfeba stanovit miru roz-
ptylu hodnot pro koncentrace mikroorganismut zis-
kané méfenim v pobytovych mistnostech s vylouce-
nim odlehlych hodnot.

Z analyzy udaju ziskanych pfi dotaznikovém Setfen{ vy-

plynulo:

- Nebyla prokazina zavislost sledovanych zdravotnich
ukazatelt na zjiStovanych parametrech vnitiniho ovzdn-
57 materskyeh Skol. Neprukaznost vztahu mize mit fadu
pficin, napf. maly pocet détf ve sledovaném vzorku.
Dalsi pri¢cinou mohou byt naméfené hodnoty para-
metru vnitiniho ovzdusi, které sice v ne¢kterych pfi-
padech vybocuji z limita, ale pravdépodobné nejsou
natolik kritické, aby se to projevilo zménami zdravot-
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Tab. 5: Porovnani hodnot CPM ziskanych ze dvou a péti opakovani

E,J Mésto Skolka Priimérna hodnota Zjisténé koncentrace Mikroorganismus
L 5 opakovani 542
oY Praha A4 CPM
o 2 opakovani 382
~-Z- b opakovani 432
a Plzen P1 CPM
(o) 2 opakovani 515
> 5 opakovani 470
D Ostrava 03 CPM
o 2 opakovani 540
b opakovani 480
Liberec L4 CPM
2 opakovani 5056
5 opakovani 722
Brno B3 CPM
2 opakovani 355
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