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Abstract

Internal environment is an environment in which syend most of our time.
That is the reason why it has a significant impactour physical health and mental
wellbeing. Yet, there are a number of factors thay pose health risks; and that is why
this issue should not be underestimated.

The objective of the diploma thesis at hand iagsess the results as they were
recorded in a targeted public health supervisiotused on the guality of internal
environment. The said state supervision was impbgedtie Chief Public Health Officer
of the Czech Republic of 14th March 2007 on Redithayiene Authorities including
Prague Hygiene Authority, directors of Regional iy Authorities, and directors of
health institutions. Based on the reports on measents of selected quality indicators
in the internal environment of the Ice ArenaCiaské Budjovice and their outcomes
regarding the quality of the internal environmethie author expects to come to a
conclusion which would confirm that measures taldire to the public health
supervision have been sufficient in terms of efindy. The given objective has been
confirmed in the chapter ,Outcomes*.

The theoretical part of the diploma thesis obserfiadings dealing with
atmosphere in general, internal environment, aai@ gtublic health supervision.

The research part of the thesis was completedammgl a qualitative research.
Methods employed in data collection were obsermatiad documents analysis. The
data collection was carried out by secondary da#dyais. All data were gained, firstly,
from the results of the measurements carried outhbyHygiene Authorities of the
Health Institution after these had been assesse@Q07 under the auspices of the
Health Institute based iGeské Budjovice, and in 2011 under the auspices of the
Health Institute based in Pige and, secondly, studiyng in detail related fitedments
provided by the Regional Hygiene Authority of thedion of South Bohemia based in
Ceské Budjovice.

Unfortunately, there are no papers or books avigilan the topic to compare the
thesis with. This thesis may be utilized by profesals at the Regional Hygiene
Authority of the Region of South Bohemia based’ské Budjovice during further



research, and even by general public when providwigrmation on the quality of

internal environment of this important sport fagili



Abstrakt

Vnittni prostedi je prosedim, kde travime nejvicéasu. Proto vyznamnin
ovliviiuje naSe fyzické zdravi a duSevni pohodito” se zde vyskytuje mnoho
faktoni, které mohou fedstavovat zdravotni rizika a proto by toto témandie byt
podceaovano.

Cilem mé diplomové prace je zhodnoceni vystegkovedeného cileného
statniho zdravotniho dozoru v oblasti kvality ymibo prostedi, ktery byl uloZen
krajskym hygienickym stanicim ¢etre Hygienické stanice hlavniho asta Prahy,
feditelim krajskych hygienickych stanic #editetim zdravotnich Ustav pokynem
hlavniho hygienikaCeské republiky ze dne 14.3.2007. Na zéklagpracovanych
protokoli pochazejicich z steni vybranych ukazatiel kvality vnitiniho prostedi
v objektu Zimniho stadionu €eskych Budjovicich a jejich vyhodnoceni z hlediska
kvality vnittniho prostedi mam dosfi ke zjiS&ni, zda dinnost opateni provedenych
na zaklad statniho zdravotniho dozoru je dostate Kapitola ,Vysledky" tento zadany
cil potvrzuje.

V teoretické ¢asti diplomové prace jsou zpracovany poznatky zajgiv
se ovzduSim obeé&nvnitinim prostedim a statnim zdravotnim dozorem.

Pro zpracovani vyzkumni@sti diplomové prace byl pouzit kvalitativni vyzkum
Metodou sBru dat bylo pozorovani a analyza dokunden®lkér dat byl proveden
sekundarni analyzou dat. VeSkera data byla ziskamayhodnoceni vysledkméreni
hygienickych laborati® zdravotniho Ustavu (v roce 2007 pod ht&eu Zdravotniho
Ustavu se sidlem @eskych Budjovicich, v roce 2011 pod hlaskou Zdravotniho
Ustavu se sidlem v Plzni) a na zaklatbtailniho prostudovani souvisejiciho spisového
materialu poskytnutého Krajskou hygienickou stanldiaeského kraje se sidlem
v Ceskych Budjovicich.

BohuzZel neni moZnost komparace s pracéntiteraturou na dané téma. Prace
muze poslouzit odbornym pracoviiik Krajské hygienické stanice Jiteského kraje
se sidlem Weskych Budjovicich pi dalsim Seeni a i Siroké viejnosti v fipad

poskytovani informaci o kvatitvnittniho prostedi tohoto vyznamného sportowist
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UvoD

Tématem mé diplomové prace je Kvalita imibho prostedi — zimni stadion
Ceské Budjovice — ®&innost opateni provedenych na zékkdtatniho zdravotniho
dozoru. (Quality of internal environment — Ice Aaeim Ceské Budjovice — confirm
that measures taken due to the state public heaftérvision).

Toto téma nepochazi z mé hlavy, ¥yhsem si ulebila nabidkou témat
vypsanych Katedrou vejného a socialniho zdravotnictvi a samotny nazévzaujal
natolik, Ze jsem se rozhodla pro jeho zpracovandbmbivala jsem se a stéle
se domnivadm, Ze student studujici obor - Odborrgcgmik v ochrah verejného
zdravi, by ndl pracovat s tématem, které se dotyka, i kdyZ jmcé, jeho dosud
nabytych znalosti. Po patenim hlubSim seznameni s tématem jsem ale zjig#ge
nad ramec mych dosavadnich znalosti, dovednostiigenosti, ale na atrakti¥itnu to
neubiralo, ba naopak, donutilozmatit premysSlet nadadou ¥ci, které by m asi ani
nikdy nezajimaly.

Prvni méieni bylo provasno v souladu s pokynem hlavniho hygienikaské
republiky z 14.3.2007, ktery ukladal provést cilerkontrolu zamsfenou na kvalitu
vnitiniho prostedi stavby pro shromdbvani ¥tSiho p@tu osob - zimnich stadidn
ato vzhledem ke zdroji Skodlivin ve vimitm prostedi — rolby. vodem n&éizeného
meieni byly zdravotni problémy zji&té u sportovt. PredevSim Zaci a dorostenci
trénujici na ledovych plochachekierych zimnich stadian trpéli po ukorteném
tréninku bolestmi hlavy, malatnosti a nevolnostiaudi @icina byla gisuzovana
strojam na upravu ledové plochy, které vypalgtnebezpeéné plyny a kratkodab
zhorSovaly zdravi sportouc Myslim si, Ze monitoring kvality vribiho prostedi
vybranych zimnich stadign byl z hlediska ochrany vejného zdravi &elny
a vyznamny. Vybrem této prace se mi dostalo privilegidastnit se opakovaného
kontrolniho ngfeni, které bylo sjednano a uskiriéno pro @ely mé diplomové prace.
M¢éteni prokthlo v lednu roku 2011 a hlavnim cilem bylo zjistitla kvalita vnitniho
prostedi zimniho stadionu €eskych Budjovicich, po provedeni napravného deai

vyhovuije legislativnim pozadauhn.



Cilem mé diplomové prace je zhodnoceni vyskegitovedeného cileného
statniho zdravotniho dozoru v oblasti kvality ymibo prostedi, ktery byl uloZen
krajskym hygienickym stanicim ¢etre Hygienické stanice hlavniho asta Prahy,
fediteiim krajskych hygienickych stanic #editetim zdravotnich Gstadv pokynem
hlavniho hygienikaCeské republiky ze dne 14.3.2007. Na zéklagpracovanych
protokoli pochazejicich z steni vybranych ukazatiel kvality vnitiniho prostedi
v objektu Zimniho stadionu €eskych Budjovicich a jejich vyhodnoceni z hlediska
kvality vnittniho prostedi mam dosfi ke zjiSeni, zda @innost opateni provedenych
na zaklad statniho zdravotniho dozoru je dostate a ukité i blizSi seznameni s touto
problematikou.

Prace ma podle mého nazoru smysl a mozna i palengiinos gedevsim
pro odbornou komunitu a skupinu lidi pohybujicivgeéto problematice. Poslouzitiie
odbornym pracovnikn Krajské hygienické stanice Jiteského kraje se sidlem
v Ceskych Budjovicich pi daldim Seeni a niiZze poslouZit i Siroké wejnosti v fiipads

poskytovani informaci o kvaditvnitiniho prostedi tohoto vyznamného sportovist
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1. SOUCASNY STAV

1.1. P#irozené sloZzky a vlastnosti ovzdusi

Dospgly ¢lovek denrg potrebuje kolem 15 kg vzduchufiPklidném dychani
se asi ¥2 kg kysliku visgbava do krve a je metabolizovana&he t Negetrzitd dodavka je
zésadni charakteristikou vlastnosti vzduchu, jakemaji jiné paeby clovéka. A jak
¢asto slychameilovek vydrzi 5 tydri bez potravy, 5 dnbez vody, ale jeng minut
bez vzduchu. Do naSehe¢la vstupuji nejenom plyny t¥ci normalni ovzdusi, ale
i plynné imise, které se dostavaji do ovzdusi jakeistujici latky Skodlive, v krajnim
piipads toxické pro nds organismus. Jedna se o tuhé ikitisgymi jsou prach, popilek,
saze a mikroorganismy — baktérie, viry, spory pleswlalSi. Nemaly vyznam maji také

fyzikalni vlastnosti ovzdusi — teplota, vihkostimace, barometricky tlakl)

1.1.1. Plynné sloZzky ovzduSi

Zastoupeni jednotlivych plyinje nésledujici. Dusik 78,1 %, kyslik 20,9 %,
argon a ostatni vzacné plyny 0,93 % a oxidditiyli0,03 %.(20, 24)Pokud koncentrace
kysliku klesne na 10-12 objemovych procent, nedektlysliku se z&e projevovat
zjevnymi obtizemi.

Oxid uhliity se z hlediska {sobeni naclovéka za&ne projevovat az ip
koncentraci kolem 2 % sniZzenim pozornosti a sniiesghopnosti rozhodovat seij p
koncentraci kolem 4-6 % se objevuje prohloubenihdyé, bolest hlavy, apatie a okolo
10 % koncentrace oxidu ubitého dochazi k smrti. Oxid ulilty se pouziva jako
indikator zneisténi atmosféry mistnosti pobytettoveka. (1)

Dusik za normalniho tlaku nema t&nzadny fyziologicky vyznam. #iPvysSSim
tlaku mize zmisobit tzv. kesonovu nemoc. Je to chorobny stavkegiti pi rychlém
vynareni z velkych hloubek. &em pobytu v hloubce, tj. v présti s vySSim tlakem,
nez je tlak atmosféricky, dochazi v tkanich k ragsni vétSiho mnozstvi vzduchuiiP

nahlém poklesu tlaku, dekompresi, se vzduch zejmdumsik z roztoku uvadlje
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ve forme bublinek, a dochazi k vzduchové, resp. plynové a@inia k poSkozeni
nervoveho systému. Vdbé se uziva hyperbaricka komo(as, 20)
Kromé konstantnich slozek ovzduSi zdeizeme najit i vodni pary, oxidy

dusiku, ozon, oxid #kity, fluorovodik a chlorovodik, prach a aerosdf)

Z hlediska fisobeni ovzduSi nélovéka a jeho zdravi maji vyznamné postaveni
takeé fyzikalnich vlastnosti, mezi kterécii¢ zaradime teplotu, vihkost, pohyb, ionizaci
a tlak. Tlak vzduchgini 101,3 kPa p teplog 0 °C na miské hladig. Vykyvy kolem
této hodnoty nejsou veliké a proto pro zdravéhmvéka jsou nepogehnutelné.(1)

S nizkym tlakem vzduchu s#ovék muZze setkat P turistice v horach, i poruchach
klimatizace v letadlech. ZvySenému tlaku vzduchthmwobyt lidé vystaveniip praci
v hlubokych dolech, alefpdevsSim {i praci potagcia-kesonova nemoc, jak uz bylo

zmindno vyse.

1.2. Z&kladni slozky znéSténi ovzdusi

Latky, které zn&st'uji ovzdusi Ize rozglit na dw skupiny. Prvni skupinou jsou
latky vylucované pimo ze zdraj (primarni emise), druhou skupinu tvolatky
vytvarené v ovzduSi reakcemi mezidva nebo #kolika primarnimi zn&sténinami.
Tyto latky mohou byt také oztavany jako sekundarni emise. ®Olskupiny
se vzajema prolinaji, proto je neliteme vnimat strikth odctlené. Z €chto divoda
jsou oznaovany za imise. Imisemi rozumime jemné prachoveem@smlovécastice.
Z plynnych imisi to jsou slaweniny siry, dusiku, uhliku, halog&n organické
a radioaktivni latky(1)

1.2.1. Tuhé imise

Diky znané hmotnosti qastice ¥tSi nez 100um) se rychle usazuji a z tohoto
divodu maji relativd maly pimy zdravotni vyznam. iP jejich vySSim obsahu
v ovzduSi niZze dochéazet k citelnému snizovani viditelnosti aZz®rani intenzity

ultrafialového z#eni na zemském povrchdiastice mohou byt jedovaté pro lidi, zatia
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a rostliny. Maji korozivni &inek na materialy a jsou podkladem pro zvyseny yt/sk
mlh a mrak. (1)

1.2.2. Plynné imise

Jednd se zejména o steainy siry, dusiku, oxidy uhliku, organické sieniny,
dale to jsou ethanové a neethanové uhlovodiky,.dq2dn 24)Oxidy siry se do ovzdusi
dostavaji p spalovani fosilnich paliv, hlaénuhli. Oxidy dusiku vznikaji ip hoteni
za vysokych teplot, zejména v elektrarnach a tegldr na fosilni paliva a ve valcich
pistovych motak. Tyto sloweniny drazdi nejenom ¢p ale také dychaci cesty
a zmsobuji methemoglobinemii. Oxidy uhliku vznikajti medokonalém spalovani
uhlikatych paliv acast jich pochazi z automobilové dopravy. Oxid ubslnje take
piitomen na uiitych pracovistich — kotelny a to ve zvySenych lemicacich(1, 24)
Mezi organické sloteniny pati nasycené a nenasycené uhlovodiky, alifatické
a aromatické uhlovodiky. V této skupise vyskytuji silé drazdivé sloteniny jako je
formaldehyd, kyselina mraveén akrolein afada dalSich. Bkteré latky podléhaji
v ovzduSi zminam, tim dochazi k zvySeni jejich jedovatosti. el €chto latek jsou

automobilové motory, zejména benzinové (dvouta&tityitaktni).(1, 24)

1.2.3. Aerosoly

Jsou c¢astice ve vzduchu menSi nez 10 pum. Hmotrog jejich obsah
ve vzduchu velmi malyCastice maji velky biologicky vyznam. Ty, které muagilikost
men3i nez 1 um mohou pronikatigusinkami aZ do plicnich sklipk Castice mensi
nez 0,01 um se postupnym zmensovanim jejich velikaginaji chovat jako plynné
zachycovéany v plicich. V hornich cestach dychadehzachycujicastice o velikosti
10 um.(24)
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1.3.  Vnitini pros¥#edi budov

-Vyznam kvality progedi byl rozpoznan jiz v 19. stoleddnmeckym hygienikem
Maxem von Pettenkoferem. Ten pochopil, Ze adekv@mtiiace je nutna pro odstréni
nepohody vyvolané&lesnymi pachy, a jako indikatoru zi&eni vnitniho prostedi
clovekem pouzil proto oxid ukiity, ktery je jednim z plyhvylucovanych lidskym

organismenti.(22)

Prevaznouiast Zivota stravime v uzsenych prostorach, proto tato problematika
zajima nejenom zdravotniky, ale i pracovniky hygikych stanic. Problematika obtizi
souvisejici s pobytem ve vhiim prostedi se objevila uz v 70. letech ve Spojenych
statech americkych v ddbenergetické krize. DoSlo k omezentirpzené ventilace
ivétrani a doporéovala se Kklimatizéni zaizeni. Timto zpsobem dochazelo
k nahromadni zne&istujicich latek uvnit budov. V této souvislosti se &y objevovat
zdravotni problémy, které iMeme ozn&t jednim terminem - syndrom nemoci

z budov — zdravotni problémy objevujici segobytu v uzayenych prostorachl)

1.3.1. Vyznam kvality vnikniho prostedi

Velka ¢ast populace travi vicgasu ve vninim prostedi neZ venku a proto
je dulezité studovat vliv zn@Sténi vnittniho ovzdusi na lidsky organismus. Jednim
z nefasgjSich zdrofi pachi a oxidu uhlitého byli lidé a ¥trani bylo jedinym
zpasobem jak zabranit zaisteni vnitiniho prostedi.

VSeobecn vzristd pdet stiznosti a diskomfortu na zhorSujici se kvalitu
vnittniho prostedi, proto dochazi tadé poSkozeni zdravi, zejména k akutnim
piihodam. OvSem ne vzdy se jedna o akutni reake&tele Skodliviny v ovzdusSi
vnitiniho prostedi mohou mit i chronicky dinek. Exponované osoby nemusi
piitomnost &chto latek zaznamenat. Nejvyznafjimi Skodlivinami v pimyslow
vyspilych zemich jsou syntetické latky, naopak v rozvggh zemich jsou obyvatelé

casto vystaveni {sobeni suspendovanych pevny@stic, zejména oxidu dugieému
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nebo oxidu uhelnatému. Proto neti€fvapenim, Ze se tyto latky vyskytuji vyznamn
castji ve vnittnim prostedi nez v progedi vrejSim. (22)

,Pravo na zdravé vnini ovzduSi plati na celém &w. Zatimco prevence
zneisteni vnittniho ovzdusi fedstavuje jeden problém, ti, kdo rozhoduji jak t#vni
resortu zdravotnictvi tak mimognmaji v tomto ohledu dalSiuteZité ukoly. ZvIast
resorty stavebnictvi a energetiky hraji vyznamnali. rkvalitu vnitniho ovzdusi
ovliviauje mnoho éiznych fakto#, véetre projektu, stavby, vybaveni, provozu a udrzby
budov nebo jinych vrthich prostor, jakoz i kvalita venkovniho ovzdusiz&iby
acinnosti uzivatele. VSechny jednotlivé skupinyuza soukromé nebo Agneé, jejichz
aktivity jsou vazany na budovu nebo jiné Amiiprostory, nesou odpesnost za zdravé
vnitni ovzdusi a ochranu zdravi uzivaterostoru.” (9)

,Legislativa na ochranu populace/ed expozici Skodlivinam z vimtho ovzdusi
zaostava zasedpisy tykajicimi se venkovniho ovzdusi, pitné netp kvality potravin.
Tim se potencidlh zvySuje nerovnost v otdzkach zdravi a ohroZenavidméw
informovanych chudSich skupin populace, jakoZz omezerjSich skupin populace,

zejména di.” (9)

1.3.2. PFi¢iny znafisteni vnitniho ovzdusi

Kvalita vnitrniho prostedi je u€ovana koncentraci Skodlivin, v daném ymiin
prostedi, které mohou vaZnpoSkozovat zdravi obyvatel. Mezi tyto Skodlivingti
oxid uhelnaty a radon. Jiné Skodliviny owWiyji pouze komfort a vnimanou kvalitu
ovzduSi, do této kategorie by fibt prachy nebo izné volatilni organické latky.
Pro zlepSeni kvality ovzdusi, jéldzité zjistit zdroje a podil na z&iéteni. (22)
Mozné zdroje zn&steni:
- vrejSi prostedi, které mizeme rozdlit na i oblasti. Za prvé, wjSi ovzdusi, diky
nému dochéazi ke sniZzeni koncentraci Skodlivin vetmimit ovzdusi. Tato skuteost
ovSem neplati, pokud je ovzduSi zis&né - zejména v oblastech s hustym
automobilovym provozem. Druhym zdrojem Zi3&ni je pida v okoli budov, ktera

muze obsahovat volatilni {kavé) latky. A poslednim zugtujicim zdrojem je pitna
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voda, kterou je budova zasobena. Té&Zenogt obsahovat volatilni sl@eniny, které

pii evaporaci mohouipstupovat do vnihiho prostedi.

- obyvatelé, kt8 prispivaji ke kontaminaci vrimiho prostoru svymi aktivitami.
Nejzavazijsi je koueni, dale to mohou byt kutilské praceterd, uklid

- stavebni materidly a vyrobky mohou do imibho ovzduSi emitovatadu Skodlivin.

Ke zne&istovani vnitniho ovzdusSi vyznaminpiispivaji topné, ventikni a klimatiz&ni
systémy. Mlezité je mistnosti dostates vétrat, samoejmé v tomto ohledu nam
pomahaji klimatizeni za&izeni, ovSem ne vzdy je jejich Udrzba dostade ¢cimz
dochazi k neckhému opa&nému efektu, coZz znamena, Ze jsou hlavnim zdrojem
zne&isteni vnitiniho ovzdusi(22, 1)

Obecr mohou lidé kvalitu vniniho ovzduSi v kancelich ovliviiovat meg
nez ve svych domacnostech. tstedku tohoto stavu se zvySuje vyskyt zdravotnich
problémi, které maji vice nez jednufiginu. Kvalitu vnitniho prostedi ovliviuji
Skodliviny uvohované do ovzduSi ze stavebnich matérial cinnosti ¢loveka,
nedostaténa ventilace, dale nedostéte Gklid a udrzba vnihiho prostedi, biologicka
kontaminace vikledku zvySené vlhkosti a neodpovidajici teplota viakost
v mistnostech.

Znegisteni vnitiniho ovzdusi vyvolavd&adu nespecifickych ifznakii, kterymi mohou
byt:

- bolesti hlavy

- dychavénost

- kasel

- podrazdni kaze

- zavrat,

- malétnost

- ptekrveni nosni sliznice

- kychani

- podrazdni spojivek, sliznice nosni s hrdla

- nevolnosi(22)
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Dulezité je si u¢domit odkud pochazi zwsteni vnititniho prostedi, zda
je to z vrejSiho prostedi, a nebo ze zdroje vyskytujiciho sém v budo¥. Zne&isteni

ovzdusi dlime podle typu zdroje, charakteru Zi$gujici latky, nebo dle faktdr

1.3.3. Déleni faktoni

Vyuziji déleni podle faktai (fyzikalni, chemické a biologické). Mezi fyzikalni
faktory pati teplotré-vihkostni mikroklima, elektroiontové mikroklima,onizujici
a neionizujici z#eni, hluk a vibrace. Chemickeé faktory zahrnuji gamické plynné
sloweniny (oxidy uhliku, oxidy dusiku, oxidy siry), @gické plynné latky ¢kaveé
organické latky, formaldehyd, polycyklické arom&@auhlovodiky), prach a cigaretovy

kout. Biologickymi faktory jsou bakterie, plisnmikroskopické viaknité houby.

1.3.4. Fyzikalni faktory

1.3.4.1. Teplotré-vihkosti mikroklima

Teplotre-vihkostni mikroklima je slozkou vrittiho prostedi, které nesmime
opomijet. Uvaohovani rekterych chemickych latek do viittho prostedi budov
je piimo zavislé na tepldt okolniho vzduchu a jeho vilhkosti. Lidsky organismu
je pomerné citlivy na nepiznivé hodnoty teplotivihkostniho mikroklimatu. Tato
citlivost je individualni a zavisi na el adaptacei otuzovani. Teplota vzduchu ( sucha
teplota ), se ®¥i suchymcidlem teplongru, chragnym p'ed radiaci. Hodnoty jsou
udavany v Kelvinech (K) a ve stupnich Celsia (°@hkost vzduchu je uvasha jako
relativni vihkost vzduchu — to je p@mabsolutni a maximalni vlhkosti pro danou
teplotu a tlak(1)

Nizka relativni vihkost vzduchu ma negativni vlia lidsky organismusilovék
muze pociovat suchost, palendi drdzdni sliznic. Dlouhodoby pobyt v prasdi
s nizkou vlhkosti rize vest ke ztratdm tekutin, zejména neb&zpge pro kojence

a staré osoby(1)
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1.3.4.2. Elektroiontové mikroklima

Elektroiontovym mikroklimatem nazyvame obsah valmatmosférickych ioft
v ovzdusi. lonty nesou dukladny, nebo zaporny naboj. Velikostie clime na lehke,
sttedni a &Zké nebo na malé, isetdni a velké. Lehké ionty jsourqustavovany
ionizovanymi molekulami, zatimco é2ké vznikaji adsorpci lehkych iant
na kondenz&ni jadra (nejastji prachovéecastice). Pozitivni vliv na nas organismus
maji lehké a malé zaporné ionty, tentéinék lze pozorovat, ffpadré poci’ovat
v dychacich cestachcifinost fasinkové epitelu, produkce hlenu, subjektivni pocit
swzesti).(24)

Ve vnittnim prostedi budov je mnoZstvi lehkych idgntedukovano jiz samotnou
piitomnosti¢lovéka, ale pedevsSimradou jeho aktivit. Vykoteni pouhé jedné cigarety
v mistnosti redukuje vyraznpotet lehkych zapornych iofitha mnoho hodin. Takto
elektricky neutrdini progdi zmisobuje ®kterym lidem nespecifické obtize, jako
je podrézdnost, zvySend Unava, obtizné seedini a pokles pracovni vykonnosti.
Objevit se niZze také nespavost a poruchy spanku. Problémy sedkdranit zlepSenim

elektroiontového mikroklimaty1)

1.3.4.3. lonizujici zafeni

NejvyznamijSi plynem, ktery se v budovach sleduje, je radim.tzSi nez
vzduch, bez chuti a zapachu. Vznika vulghu 1. rozpadovéady (urano-radiova) jako
piirozeny radioaktivni plyn. Do doinse dostava z podlazi, ze stavebnich material
z vody a ze zemniho plynu. Radon s&Zmdostat i do jmniho vzduchu, kde se také
hodnoti jeho koncentrace. Sdnim vzduchem se dostava do budésdevsim vlivem
tzv. kominového efektu. Nebezmst radonu stoupd&ippusobeni i jinych rizikovych
faktori, kterymi jsou koteni a pitomnost plisni ve vzduchu. Aby nedochézelo
k pronikani radonu z podloZi je peba provést ditd opateni. T€mi mohou
byt -Uprava zaklatl izolace obytnych prostor a nebo samotr&ani (v objektu).
Zdrojem radonu je vdkterych gipadech i podzemni vod@4, 1)

VySSi expozice radonu a jeho #ogch produké se niize podilet na rozvoiji

plicnich nadoit zejména v kombinaci s dalSimi rizikovymi faktory.
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1.3.4.4. Neionizujici z&eni

Elektromagnetické pole Ize podle frekvence #hizdna vysokofrekvetni
a nizkofrekvenni. (6)

S &inky nizkofrekverkniho pole se |éka setkavaji velicecasto. Nekteré
choroby, zvané meteotropni reaguji na nizkofrekmepole. Pedevsim jsou postizeni
lidé psychicky labilni, lidé s onemo&mim pohybového aparatu a s kardiovaskularnimi
chorobami. Pro vnihi prostedi budov je dobré mit na pam Zze kazdy elektricky
spotebic (v provozu) vytvéi elektromagnetické pole omezeného dosahu a malé
intenzity. Plati to pro televizory, monitory §tect, elektrické vodie a holici
strojky. (1)

1.3.45. Viditelné svtlo

Problematiku viditelného gtla bychom neréi v Zzadném pipad podceovat,
protoze je dlezitym faktorem v psychickém ladi ¢lovéka. Nedostatna kvalita
osWtleni vede ke zrakové ungvktera pispiva k celkové unava nesougednosti.
Proto je velice dlezité rozmyslet umishi a zastigni svitidel, & uz se jedna o pracovni

prostedi a nebo domacnost.

1.3.5. Chemické faktory
Zdroje chemickych latek byvaji velntiasto pimo v budo¥ a byvaji velice

Spatré odstranitelné.

1.3.5.1. Anorganickeé plynné slodeniny

Nespecifickymi Skodlivinami, které najdeme v ovzdigt jsou zejména oxidy
siry a dusiku, oxid uhelnatyl) uhlovodiky, saze a relatigrmalé mnozstvi ndfklad
olova. Olovo se dostavalo do bys imisemi z vyfukovych plyin nebo se fenaselo
zneistenym Satstvem a zejména obuvi. Dnes je situace joélanyni dochazi kistu
mnoZstvi organickych karcinogennich latek ve vyfulah plynech(22)

,OXidy siry, pokud pochazeji z &8iho ovzdusSi, v mistnostech s klasickou

vapennou omitkou jejich koncentraci rychle klesto &a pgedpokladu, Ze &trani je
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omezeno na infiltraci n&nosti stavby.Pokud jsou uzaena okna, do hodiny dosahuji
koncentrace oxidu 8titeho téngi nentiitelnym hodnot.(22) Nebezpengjsi nez oxid
nez oxid gii¢ity, zpisobuje kontrakce hladké svaloviny dychacich céstrizkych
koncentracich(l)

Zdrojem oxidu dusnatého a déiggho jsou procesy lieni, gedevsSim topeni
avaeni na plynu, kde vyraZnpievySuje oxid dusny(l) VysSi hodnoty d&chto
koncentraci byly nageny v mistnostech s plynovymi zdroji, naopak v mdstech
s elektrickymi zdroji byly koncentrace niz§22)

Posledni latkou ze skupiny nespecifickych Skodli}@ oxid uhelnaty. Vznika
pii nedokonalém spalovani plynu a hlavni zdravotmiko predstavuje zejménatip
nedokonalém odtahu. Otrava oxidem uhelnatym fadu stupa. Zalezi na délce
expozice a koncentraci22) ,Nepiiznivé msobeni se upldtje pevaz# u osob

postizenych ischemickou chorobou srdé (14)

1.3.5.2. Prchavé organickeé latky

Tyto latky se dostavaji do hytprostednictvim gedneta, které v by mame.
Uvolnuji se ze stavebnich matetidihdbytku, &¢sreni, koberé (formaldehyd, styren,
xylen, ethylbenzen, tetrachlorethylen, trichlor@thaceton), zirznych barev¢isticich
prostedki, kosmetickych fipravka (chloroform, benzen, styren), z insekticid
a pesticid. Hojr¢ rozSfenou Skodlivinou je formaldehyd, jenz flamezi zakladni
surovinu chemického pmyslu. Vyrabi se katalytickou oxidaci methanoleaychozi
surovinou pratadu chemickych vyrolik Hlavnim vyrobkem jsoutdvotiskové desky
a jim podobné materialy. Formaldehyd j@@men ve vyfukovych plynech a jeho vznik
souvisi s nedokonalym spalovanim fosilnich palipldthuje se ve zdravotnictvi jako
dezinfekini prostedek. K expozici s touto latkou tbe dojit nejenom ip vyrobé
dievotiskovych desek (profesionalni expozice), alefii gasté fornd styku s latkou
(neprofesionalni expozicgR?2)

K nejzasadgsSim zdravotnim nasledkn expozice formaldehydu gadrazdni

sliznice spojivek a hornich cest dychacich (slzka$el), pocit sucha v Ustech az boleni
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v krku, bolest hlavy, obtizné dychani az nevolndit. dlouhodobé expozici fize
u osob vystavenych této Skodligindojit k chronickym z&tam dychacich cest,
u alergiki k dermatitidam nebo pduskovym astmain.

.Formaldehyd sé¢adi do kategorie 2B, coZz znamend, Ze sice neexislikipz
jeho karcinogennihotgobeni naloveka, ale jsou dokdzany jeho karcinogenéinky

na zvfatech a v testech in vitfo(22)

Polycyklické aromatické uhlovodiky. dkteré latky ztéto skupiny jsou
prokazanymi nebo poda&dymi karcinogeny. V ovzduSi se vyskytuji v nizkych
koncentracich a tudiZ jsou obtézdetekované(22) Zdrojem aromatickych sl@enin
jsou¢innostic¢loveka, ale do organismu se mohou dostévat i potraestoa (pepélené
tuky). Ve venkovnim progdi vznikd pi spalovani fosilnich paliv a vyfukovych

plynua. (1)

1.3.5.3. Prach

Je dilezitou slozkou kvality vniniho prostedi budov. Prach je soustava
pevnychéastic ve vzduchu, ktera se diky svym mikroskopicksommerim usazuje
natolik pomalu, zZe vytud po réjakou dobu kvasistabilni systéfl., 22)Podle velikosti
¢astic prach dime na vdechovatelny, torakalni¢astice pronikaji do dychacich cest
za Urové hrtanu, respirabilni €astice se dostavaji az do plicnich sklipk/¢tSina
¢astic prachu ma roz¥ry, které si jsou ve vSecliech geometrickych osach blizké.
Pokud jeden rozsm prevySuje vyrazé zbyvajici dva (¥tSinou minimalg trikrat)
hovaime o prachu vidknitém. Mineralni vlakna oup€ru mensim nez 3 pum jsou
respirabilni. (6) Z hlediska kvality ovzduSi v uzgenych prostorech nas zajimaji

vlaknité prachy.

1.3.5.4. Cigaretovy kout
Zde hraje roli pasivni kaeni, které je davano do souvislosti s kvalitouivriito
prostedi budov. Cigaretovy kduje zdrojem pevnycheastic. (1) V prabéhu haeni

cigarety vznikadada chemickych latek, kraméchto latek to mohou byt i radioaktivni
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prvky. Uznavd se mozny vlivipvzniku karcinomu plic spolu s dalSimi rizikovymi
faktory, pravépodobr je tu i vliv na imunitni sytém aéktera onemoa¥ni dychacich

cest.

1.3.6. Mikrobiologicka a biologick& kontaminace

Zasadnim problémem je mikrobiologickd kontaminageduchotechniky
ve zdravotnickych Zézenich, ktera je cestourdini nozokomialnich nakaz.ul2zité je
mit na paniti i klimatizacni soustavy a jejich pravidelnou Gdrzbdi Redostateném
¢isteni maze dojit k Sfeni patogennich nebo potenciélpatogennich bakterii, plisni
a kvasinek do obytnych prostor. V oblastech se¢riyra rozstenim klimatiz&nich
zaizeni, velkokapacitnich zwbvati a ochlazov& se objevuji specifické typy
infek¢nich onemocEni. NejznansjSi je legionéska nemoc, onemoéni zpisobené
mikrobem Legionella pneumophila. Legionely jsou dgfitomné, na ¢loveéka
se [fenaSeji respitmi nebo alimentarni cestou. Aerosolem se mohtengset az
na vzdalenost gkolika kilometii. DalSimi mikroorganismy, které se mohou objevit
v téchto typech zazeni, jsou pseudomonady a ptisfl)

Ve vnittnim prostedi jsou bakterie a plisrpritomny téng vzdy jako souast
Zivé mirody. V rekterych gipadech vSak mohou zvySené koncentrace baktefisai p

ohrozit lidské zdravi vnimavych jediinc

1.4. Stéatni sprava v ochra#iva’ejného zdravi, statni zdravotni dozor

Statni sprava v ochran veejného zdravi je vykonavana soustavou ofigan
ochrany véejného zdravi, kterymi jsou Ministerstvo zdravotwi, Krajské hygienické
stanice, Ministerstvo obrany a Ministerstvo vnit@pravréni a povinnosti organ
ochrany véejného zdravi, jsou stanoveny zAak258/2000 Sb. 8§ 80, 82, 82a, 83 .
Pti vykonu statniho zdravotniho dozoru organy ochreggjného zdravi v rozsahu své

pasobnosti mimo jiné nafklad:
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- doziraji, zda osoby plni povinnosti stanovené krath veejného zdravi fimo
pouzitelnymi pedpisy Evropskych spakenstvi, timto zakonem, zvlastnimi pravnimi
predpisy a rozhodnutim, ogahim obecné povahy nebo jinym zavaznymrepan
organu ochrany viejného zdravi vydanym na zakéadchto pravnich

- mohou pozastavit vykafinnosti, pokud g ni byly poruSeny povinnosti v ochian
veejného zdravi, a to do doby odsteah zavady

- mohou ulozit ufeni a néreni faktor: Zivotnich a pracovnich podminek ke 2ji§tzda
neni ohrozeno vejné zdravi nebo deni priciny poskozeni zdray81)

Neni zde uveden cely ¥gt kompetenci, ty je mozno najit v zakohu258/2000 Sb.,

0 ochrag verejného zdravi(31)

Statni zdravotni dozor se provadi vrezimu zakon&52/1991 Sbh., o statni
kontrole, ve z#ni pozdjSich pedpidi. Kontrolni ¢innost provadji pracovnici
kontrolnich orgéa, ktefi maji sva prava a povinnostiiai se kontrolnintadem.
Kontrolni pracovnici seipprovadni kontroly prokazuji sluzebnim jdcazem.
Zamestnanci orgai ochrany véejného zdravi jsouip vykonu statniho zdravotniho
dozoru dle zakon& 258/2000 Sb., opra¥ni nagiklad:

- provadt méfeni, odebirat material a vzorky, o provedenéméndlyzorki méieni
porizuji protokol

- pafizovat obrazovou dokumentaci

- nahlizet do doklad a dalSich pisemnosti, datiigadré nahlizet do zdravotnické
dokumentace v rozsahu nezbytném pro vykon

Dale jsou zamstnanci vykonavajici statni zdravotni dozor opavn

- vstupovat do objekt zaizeni a provo& na pozemky a do jinych prostor, pokud
souvisi s pednetem kontroly

- pozadovat po kontrolovanych osobachiedbozeni originalnich dokla@ada dalSich
pisemnosti

- pozadovat poskytnuti pravdivych a Uplnych infocina

- zaji¥ovat v odivodrenych gipadech doklady

- ukladat psadkoveé pokuty
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Pracovnici kontrolnich orgénjsou povinni péizovat protokol o kontrolnim zjishi,
ktery obsahuje seznam nedostatkteré byly porusSeny. V protokolu se musi uveést
ozna&eni pracovnil, ktefi se kontroly dastnili, misto acas provedeni kontroly,
predmet a kontrolni zji&ni. Kontrolni osoba je povinna seznamit kontrolawaonsobu

s obsahem protokolu dqalat ji stejnopis. fevzeti a seznameni s protokolem potvrzuji

kontrolované osoby podpiseii31, 32)

1.4.1. Organy ochrany viéejného zdravi, jejich kompetence
Soustavu orgdn ochrany véejného zdravi tvid spravni ady, kterymi jsou
Ministerstvo zdravotnictvi, Krajské hygienické dta) Ministerstvo obrany

a Ministerstvo vnitra.

1.4.2. Ministerstvo zdravotnictvCeské republiky

Ministerstvo zdravotnictviridi a kontroluje vykon statni zpravy v och¢an
verejného zdravi. Odpovida za tvorbu a realizaci ndirgublitiky na useku ochrany
verejného zdravi. Daleridi a kontroluje krajské hygienické stanice, roahjed
o opravnych progedcich proti rozhodnutim krajskych hygienickychngta Zajif'uje
mezinarodni spolupraci a pini akoly vyplyvajici 2zziméarodnich smluv. DalSimi ukoly
je tizeni @kovani, néizovani mimdadnych opaeni @i epidemii a pi nebezpéi jejiho
vzniku. Provadi mimiadna opaeni k ochra# zdravi fyzickych osob i vyskytu
nebezpénych a z nebezgaosti podeelych vyrobKi. Ministerstvo zdravotnictvi také
rozhoduje o nidzeni ochrannych op@ni ged zavléenim infekKnich onemoceni
a vydava povoleni k mintddnému okovani. (25) Usneriuje vykon statni spravy
v ochrar verejného zdravi provady Ministerstvem obrany a Ministerstvem vnitra.
Ministerstvo zdravotnictviCeské republiky také sestavuje celorepublikové mogyr
ochrany a podpory zdravi, iggkoumava kontrolni plany sestavené krajskymi
hygienickymi stanicemi. Samigmé Ministerstvo zdravotnictviCeské republiky
maradu dalSich kompetenci, které jsou obsazeny v za&o@58/2000 Sb., o ochran

verejného zdravi.
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V Ministerstvu zdravotnictviCeské republiky seiizuje funkce hlavniho hygienika,
ktery vystupuje jako organ Ministerstva zdravotvicieské republiky(31)

1.4.3. Krajské hygienické stanice

Krajské hygienické stanice (dale jen KHS) jsouaspimi Gady. Krajska
hygienicka stanicegsobici ve spravnim obvodu hlavnih@sta Prahy, je ozkavana
jako Hygienicka stanice hlavniho ¢sta Prahy. \tele KHS je feditel, jmenovani
a odvolanireditele seidi sluzebnim zakonem.

Hlavnimi ukoly KHS — vydavani rozhodnuti, povolepgwdéeni. Plrgni dalSich
ukola statni spravy v ochrénverejného zdravi &etrg statniho zdravotniho dozoru.
KHS vykonavaji statni zdravotni dozor nad dodrzéwamzakaz a plrenim dalSich
povinnosti stanovenych fijpno pouzitelnymi pedpisy Evropskych spalenstvi,
rozhoduji ve ¥cech kategorizace praci, stanovi za danych podnrigédové prace.
Dale stanovi minimélni rozsah a terminy sledovélitdii pracovnich podminek
aminimalni napl a terminy periodickych Iékskych preventivnich prohlidek
aminimalni napl vstupnich a vystupnich lélskych preventivnich prohlidek,
provadiji oveéireni podminek vzniku onemasri pro (ely posuzovani nemoci
z povolani. KHS se zattuji na provadni opateni k gredchazeni vzniku infeékich
onemockni, wetnt zamezeni jejich Eni, ndizuji mimoradna opdeni @i epidemii,
pii vyskytu nebezpmych a podeazlych vyrobki a i poruseni jakosti vod. Podileji
se také na hodnoceni zdravotniho stavu obyvatel8femitoruji vztahy zdravotniho
stavu obyvatelstva a faktory Zivotniho presli, Zivotnimi a pracovnimi podminkami.
(25,31) Dalsi kompetence jsou &puvedeny v zakong. 258/2000 Sb., o ochran

verejného zdravi.

1.4.4. Ministerstvo obrany a Ministerstvo vnitra
Ukoly statni spravy v ochranverejného zdravi setns statniho zdravotniho
dozoru v ozbrojenych silach vykonava Ministerstwbrany. Ukoly statni spravy

v oblasti ochrany wejného zdravi §etré statniho zdravotniho dozoru v bepestnich
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sborech, s vyjimkou ¥zeiské sluzby Ceské republiky vykonava Ministerstvo
vnitra. (31)

1.4.5. Zdravotni Ustavy a Statni zdravotni Ustav

Zdravotni Ustavy a Statni zdravotni Ustav jsou \mmtrackymi zd&izenimi.
Zdravotni Ustavy jsou ffspevkovymi organizacemi, funkci jejihofizovatele plini
Ministerstvo zdravotnictvi.

LZdravotni Ustavy slouzi k vygewvani a ndreni slozek Zivotnich a pracovnich
podminek, vyrobk k vySetovani biologického materialu a k prowad biologickych
expozinich test pro (cely vykonu statniho zdravotniho dozoru dale ke osi@di
ukazated zdravotniho stavu obyvatelstva, monitorovani hitadravotniho stavu
obyvatelstva a faktd@rzivotniho prosedi a zZivotnich a pracovnich podmineKppave
podklad: pro hodnoceni aizeni zdravotnich rizik a pr@innost orgadnu ochrany
verejného zdravi jako slozky integrovaného zachrannépstému, k podileni se
na prova@ni mistnich progragochrany a podpory zdravi, jakoz i k vyclévpodpae
a ochrar veejného zdravi a k poskytovani poradenskych sl@eatalSich sluzeb
na useku ochrany yejného zdravi.® (31b) Na zaklad rozhodnuti #zovatele
Ministerstva zdravotnictwCeské republiky doslo kipsunu vykonu odbornyatinnosti
Zdravotniho Ustav se sidlemCeskych Budjovicich. Od ledna 2010 provadi veskeré
odborné&iinnosti Zdravotni Ustav se sidlem v Plzni.

~Statni zdravotni Ustav se sidlem v Praze @euje k pipraw podkladi pro
narodni zdravotni politiku, pro ochranu a podpodraxzi, k zaji&ni metodické
a referesini ¢innosti na Useku ochrany #&gného zdravi, k monitorovani a vyzkumu
vztahi Zivotnich podminek a zdravi, k mezinarodni spdaprke kontrole kvality
poskytovanych sluzeb v ochkanverejného zdravi, k postgraduélni vyckow
|ékarskych oborech ochrany a podpory zdravi a pro zdrawgychovu obyvatelstva.
Statni zdravotni Ustav jefippivkovou organizaci, funkci jejiho fizovatele plni
Ministerstvo zdravotnictvi. Statutarnim  organemraxdtnich Ustay a Statniho
zdravotniho Ustavu jeeditel, kterého jmenuje a odvolava na navrh hlawriygienika
Ceské republiky ministr zdravotnictvi(31c)
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1.5. Statni zdravotni dozor v oblasti kontroly kvalitpiti‘niho prosfedi

Predmétem statniho zdravotniho dozoru je kontrola povathayplyvajicich
z 813 zAak. 258/2000 Sb., o ochranveejného zdravi a o z#né nekterych
souvisejicich zakan ve zrni pozdjSich edpisi (dale jen zak. 258/2000 Sb.)
a provadci vyhlasky¢. 6/2003 Sb., kterou se stanovi hygienické limityermickych,
fyzikalnich a biologickych ukazatel pro vnitni prostedi pobytovych mistnosti
n¢kterych staveb (dale jen vyhlaskas/2003 Sb.). Vzdy jde o kontrolu parantetr
kvality vnitiniho prostedi s cilem zjistit, zda vyhovuji poZzad#éwk stanovenym
ve vyhlascec¢.6/2003 Sb., Kontrola fite zahrnovat hil pouze vybrané ukazatele
kvality vnittniho prostedi, nebo komplexni hodnoceni podle vSech poZzadavk
(fyzikalni, chemické a mikrobiologicke).

.UZivatelé staveb zazeni pro vychovu a vaddvani, vysokych Skol, kol
v prirode, staveb pro zotavovaci akce, staveb zdravotnickgiheni, Ustay socialni
pé&‘e, ubytovacich z#&eni, staveb pro obchod a pro shrodiaZani ¥tSiho pa@tu osob
jsou povinni zajistit, aby vnti prostedi pobytovych mistnosti ¥chto stavbach
odpovidalo hygienickym linditn chemickych, fyzikélnich a biologickych ukazatel
upravenych provattimi pravnimi pedpisy. Tim neni détna povinnost vlastnika
stavby podle zvlaStnich pravnichegpisi udrZzovat stavbu v dobrém stavebnim
stavu.”(31a)

Vyhlaskou¢. 6/ 2003 Sh. se stanovi hygienické limity chematkyfyzikalnich
a biologickych ukazatélpro vnitni prostedi pobytovych mistnosti stavekrizani pro
vychovu a vzdlavani, vysokych Skol, Skol wipodk, staveb pro zotavovaci akce, staveb
zdravotnickych zézeni |€ebre preventivni pée, Gstau socialni pée, ubytovacich
zarizeni, staveb pro obchod a staveb pro shrdioeani &tSiho pétu osob.

Pfi vykonu statniho zdravotniho dozoru v oblasti kolyt dodrZzovani
hygienickych poZzadavkna vnitni prostedi se postupuje Vv souladu se standardnim
pracovnim postupem. Tento postup popisuje zaklggmmicesni Ukony statniho

zdravotniho dozoru v ochranveejného zdravi, prov&dého vrezimu zakona
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¢552/1991 Sbh., o statni kontrole, veimhpozdjSich gedpisi nad vnitnim prostedim
pobytovych mistnostigkterych staveb dle 813 odst. 1 2z4k58/2000 Sh(31,32)

1.5.1. Priprava na vykon statniho zdravotniho dozoru

Nejprve dojde k jesné specifikaci kontrolované osoby, podnikatetskaosti,
charakteru Skodlivin, které budou sledovanigdani objednavky na provedeni analyzy
zdravotnimu Ustavu. Tuto objednavku zadava konkr&@rgan ochrany wejného
zdravi (Krajska hygienicka stanice). Objednavka imaissahovat f@snou identifikaci
mista n&ieni (adresa, typ mistnosti respektive pobytové mosdi, vyuziti , plocha
mistnosti a s&tl4 vysky, vytdgni, wtrani a dalsi fistroje, ovlivaujici kvalitu vnitniho
prostedi). Dale musi byt v objednavce uveden poZadovaagah miieni, termin
meieni, termin dodani protokolu a pracovnik krajské@idwické stanice, kterd bude
vykonu statniho zdravotniho dozoriéitpmna. DalSi déi ¢asti je vystaveni p@veni
pro pracovniky zdravotniho Ustavu. Toto gi@ni je vystaveno na konkrétniho
pracovnika zdravotniho Ustavu, na konkrétgfeni s identifikaci data a mistastani.
Powieni je podepsano odp&nym pracovnikem Krajské hygienické stanice. &ewi
vychazi ze zadkon& 258/2000 Sb.(888§31)

Kontrolu vykonava vzdy pracovnik organu ochranyeyeého zdravi a musi
porizovat protokol. Po skamni statni kontroly (obdrzeni vysladprovedené analyzy
vnitiniho prostedi) ukori kontrolni pracovnik protokol o kontrole, s kterymusi
seznamit kontrolovanou osobu. Jak uz bylo uved&patrolované osabje predana
kopie protokolu, kontrolovana osoba vSe (seznamaepievzeti) podepise.ifpadné

odmitnuti ze strany kontrolované osoby je vyam v protokolu.

Fi ptipraw méteni a pi méfeni samotném je pi@ba vzit v ivahu poZadavky
CSN EN ISO 16000-1 Vnihi ovzdusi -Cast 1: Obecna hlediska agth vzorki, dale
se jedna o ventilaci, povahu a rezim zdiropienych Skodlivin, uZivatele a jejich
¢innosti, typy a vyuZziti ¥eného prostoru, mikroklimatické faktory, stav pdwrsgn
a podlah z hlediska vyskytu mikroorganism
Ventilace:
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- v pobytové mistnosti musi byt zafisb pimé nebo nucené&trani,

- mnozstvi vyminovaného vzduchu se stanovuje s ohledem na mnozsob,
vykonavanouinnost

- nucené ¥trani pouzit tam, kderfmé wtrani neni dostajici k odvodu Skodlivin

- vyvody odvadného vzduchu se untigji tak, aby nedochazelo ke&pému nasavani
zne&isttného vzduchu

- klimatizace nesmi byt zdrojem zadné kontaminace.

Povaha a rezim zdnomérenych Skodlivin:

- pozadavky na kvalitu vritiho prostedi staveb riveme pokladat za sginé, pokud
nepekrasi stedni hodnotu hodinové koncentrace tjigané latky v msfeném intervalu
za standardnich podminek.

Jest par slov k¥trani, které pat mezi procesy ovliwjici vyznamnym
zpisobem kvalitu vnihiho prostedi (naruSeni rovnovazného stavu, unik latek
do venkovniho ovzdusi, transport latek z vyznammeistétného venkovniho ovzdusi).
Zda &trat pred a nebo i méreni, je nutné zvazitael prova@ného ngeni. Ri méreni
latek, jejichZz zdroje jsou pouze ve \nitm prostedi (stavebni materialy nebo vybaveni
mistnosti), Ize dopotit zatit méreni az po uité dok¥ (doporwuji se nejméa
3 hodiny), po poslednim vytrani a v pibéhu mefeni Wtrdni omezit na nutné
minimum, gipadré newtrat, aby nedoslo k naruseni rovnovazného staaitaci, kdy
je zavazny zdroj Skodlivin naopak ve venkovnim fexti a kdy je zapéeébi hodnotit
jak infiltraci, tak expozici fi vétrani, je zapdtbi pokryt ndfenim ol varianty.

V piipac, kdy cilem mngfeni je hodnotit skut@ou expozici uZivatél vnitiniho
prostedi, je nutné f@d a @i méfeni zachovavat standardni rezimtrani. Pokud
dochazi kKizené vynén¢ vzduchu (ventilace) nebo upravzduchu (klimatizace), &ho

by mgieni z&it minimalre po ftech hodindch od spuséit, kdy se pepoklada,
Ze se vzduch v mistnostikrat obrenil. (10)

1.5.2. Zakladni pojmy

Pro Uplné objasmi bych rada uvedla &tejni pojmy UGzce souvisejici
s problematikou kvality vnitiho prostedi. Sé&mito pojmy se setkdvame nejenom
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ve vyhldSces. 6/2003 Sh. kterou se stanovi hygienické limitgroickych, fyzikalnich
a biologickych ukazatélpro vnitni prostedi pobytovych mistnostickterych staveb,
ale i v protokolu o kontrolnim #ieni.

Pojmy:

- vnitini prostedi je ovzdusi ve vritim prostedi budov, s vyjimkou ovzduSi na
pracovistich ufenych zvlastnim pravnimgdpisem

- zn&istujici latka mize byt jakakoli latka vnesena do iniho ovzdusSi nebo vem
druhotré vznikajici, ktera maifmo a nebo po fyzikalnii chemické pemene, pripadre
po spolugisobeni s jinou latkou, Skodlivy vliv na Zivot a adr lidi a zvfat, na Zivotni
prostedi nebo hmotny majetek

- zn&istovani ovzdusi fiveme chapat jako vnaseni jednévice zngistujicich latek
do vnitniho ovzdusSi visledku lidskécinnosti vyjadené v jednotkach hmotnosti za
jednotkuc¢asu

- klimatizace je tepethvihkostni Uprava filtrovaného venkovniho isblového vzduchu

- limit je hodnota nejvySeifpustné arova zn&isténi ovzdusi vyjatena v jednotkach
hmotnosti na jednotku objemtii gtandardni tepléta tlaku (20°C, tlak 101,325 kPa)

- frakce prachu PM jsoucastice, které projdou velikostiselektivnim vstupnim filtrem
vykazujicim pro aerodynamickyijmér 10 um odldgovaci &innost 50%

- frakce prachu Pk jsou castice, které projdou velikostnselektivnim vstupnim
filtrem vykazujicim pro aerodynamickyigmeér 2,5 um odldovaci &innost 50%

- kontinualni m&feni analyzatory znamena pldi c¢ast&né automatizované postupy,
kdy odkEr vzorku neni odélen od vlastni analyzy

- t¢kava organicka latka (volatile organic compud — \JO@Ze byt jakakoli organicka
slowenina nebo sis organickych slatenin, s vyjimkou methanu, kter&ipeplot
25 °C (298,15 K) vysSi parcialni tlak nez 0,1 mm sfigupce, nebo ma odpovidajici
tekavost za konkrétnich podminek jejiho pouziti

- mikroklimatické podminky jsou teplotni, vlhkostnpodminky a proughi
vzduchu.(10,27)
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1.6. Vzorkovani chemickych latek ve viitim prostedi

Odbkér vzorku znamena ipvedeni pesrt zneifeného objemu analyzovaného
ovzduSi do analyzatoru neborizeni (kolektoru), které je schopno uchovat stanoue
sloZku pro naslednou analyzu.

Metody vzorkovani se mohou radidl na odlkEry aktivni, pasivni a jimeé odlry.
Aktivni odkery jsou zaloZzené na separaci aipaem zachyt do roztdk na pevny
sorbent, filtrace a extrakce. Pasivni &gbvyuzivaji princigi difuze. Rimé odkry
se vyuZivaji i méteni automatizovanych systéna pi odkerech do kanystr nebo
plynovych vak. Odkér vzorku vnitniho ovzdusi je obtiZnopakovatelny za stejnych
podminek(10)

1.6.1. Pristroje a vybaveni

Pokud se jednd o automatizovany systém jegodborku sodasti gFistroje.
U ne@gimého postupu se musi sestavit &@dba tra. Ta zahrnuje odisovou sondu,
které byva pedtazena v fipad suspendovanycltastic sepatai hlavice, vedeni
vzorku, kolektor, regulator ptoku vzorku, systém #ieni pitoku, bezpénostni
nadobku pro zachyt kapaligerpadlo a plynorr pro integraci objemu odebraného
vzorku(10)
NejjednodussSimi odisovymi sondami jsou trubky o méru 6 az 20 mm. Jsou
vyrobeny z éznych materidl (sklo, Kemen, nerez a dalSi) zabesyécich inertnost
pro odebiranou latku. Ve slogich gipadech se pouziva certifikovanych sepaieh
hlavic. V pipad pozadavku na odb z proudu vzorku je nutno pouzit manifold.
Vedeni (hadice, potrubi) mezi aftbvou sondou a kolektorem (slouzi k zachytu
stanovenych latek — impinger, filtr, trédkh) musi byt kratké a z materialu
neovliviiujiciho nésledné analyzy uwolvanim nebo zachytem sledovanych
zneistujicich latek (teflon)(10)

K regulaci ptitoku vzorku odbrovym zd&izenim lze pouzit jehlovy ventil nebo
kritickou trysku. Za optimalni dZeme povaZovat prokonery s regulaci pitoku
(rotametry, nebo objemové a hmotnostnatpkomery). Pokud je mifici metodou
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pozadovana kontrola okamzitéhoujmku, lze do odérové trati zapojit naridlo.
Muzeme pouZit rotametry, bublinovéumkomery. Informace niZze byt pfibézné
ziskavana z objemovych (volume) nebo hmotnostni@sé-flow) pitokomera. Pokud
se jedna o narazovaémeni na za&itku a na konci odiového intervalu, zapojuje
se phtokomgr bud na vstup odérové sondy — na zatek odBrové trati nebo
za kolektor(10)

Dal3i sowasti vybaveni pro odb vzorku je zdroj sani <erpadlo.Cerpadla mohou
disponovat #iznymi vykony, zalezi na pozadovanémitpku a hodnat vytvoreného
podtlaku (tvrdosti). N&jasgji se pouzivaji membranova a lamelasgipadla. Bateriova
Cerpadla pouzZijeme tam, kde neni zaebi velkych objemovych fitokia. Pro naSi
potrebu je ukitou vyhodou regulace ftoku i pi pomérné vyznami@ se nénicich
tlakovych pongrech v odbrové trati a moznost programovani rezimu &db
U ¢erpadel je nutno vzdyied a po odéru zkontrolovat pitok vzorku. B méieni
odebraného objemu se pouZzivaji plyroyn Mohou to byt plynoréry bubnové (mokré
plynonery, plynové hodiny) nebo plynafry membranové (suché plynémny).
Optimalnim feSenim je objemovy nebo hmotnostniitpkomer s regulaci pitoku
a s integraci odebraného objemuage. Zjis&ny objem plynu musi byt tppcitan
na standardni podminky, to znamené 20 °C a 10kBa{10)

1.6.2. Vaz Horiba

Slouzi k monitoringu kvality ovzduSi. ¢ je specialé upraveny automobil
zna’ky Mercedes a vybaven analyzéatory japonské firmyRHEA k méieni imisi oxidu
sificitého, oxidi dusiku, oxidu uhelnatého, ozonu, polétavého praxharganickych
latek — benzenu, toluenu a xyterSowasre s neienim jsou sledovany i meteorologické
parametry jako je sén a rychlost ¥tru, teplota, relativni vihkost vzduchu
a barometricky tlak. VeSkera vyjmenovan&izeni jsou napojena na systém prérsb

a zpracovani dat, ktery umafe vyhodnoceni ne&genych dat(5)
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1.6.3. Principy z&chytu vzorku

Zachyt vzorku se provadi do abstmpkapaliny, pi tomto procesu se pouziva
sklerenych fritovych absorbérrizného provedeni nebo kapilarnich absartm@nohdy
zapojenych do série v i dvou i vice kus. Druhym typem je zachyt na filiai
médium. U této metody jsou pouZzivany, v zavislasti konkrétni metaq filtry
o variabilni porosit (0,8 az 3 um), gméru (od 20 do 47 mm), struki® a slozeni
(acetylcelulosa, nitrocelulosa, skeln&ipadré keramicka vlakna, teflon, nylon,
polykarbonaty a dalSi). Pro upeyn filtra jsou jako optimalni dopotovany drzaky
filtra z polykarbondt, které omezuji nezadouci vlivy elektrostatickyahmterakci.
Pri zachytu adsorpci se pouZzivaji skieé@ nebo plastové trubice pheé sorbetem
vhodné k adsorpci sledované latky. &&tji se pouziva aktivni uhli k zachytu
teékavych organickych latek, polymernich sofhetfiltrd 2z polyuretanové dgny.
Pro mnoho slotenin existuji komemné dostupné vysoce selektivni hotové produkty
s vhodnym sorbeten(10)
Vzorky se odebiraji do vzorkovnic. Kmto (telim se pouZzivaji kanystry, iipadré

tedlarove vaky, ojedite vzorkovnice.

1.6.4. Vzorkovani, doba @¥eni, vzorkovaci interval

Pokud provadime samotné vzorkovani nesmi jim bfitron rezim ¢innosti
v uréenych prostorach ani &ené hodnoty kvality ovzdusi. dkzité je zvolit
si vhodnou strategii vzorkovani a dodrzet spravogtyp odbru vzorku ovzdusi. i
piipraw meéieni a pi méienim samotném nesmime zapominat na povahu a refaji z
meienych Skodlivin, na uzivatele a jeji¢innosti a na typ a vyuziti &eneho prostoru.
Zakladnim pravidlem je, Ze dfeni nebo odér nesmi vyznamhovlivnit rezim ¢innosti
a vyuziti vnitniho prostedi (hluk, zabor prostoru) aniétené hodnoty. Ve vztahu
k icelu meteni a ziskani hodnot musime minimalizovat neb&zpelivnéni odkEru
nebo mérenych hodnot uZivatelem/uzivateli préfavaného prostoru. iP provadni
meieni kvality vnitniho prostedi bychom rdli mit informace o hodnotach zakladnich
mikroklimatickych parametr (teplota, tlak vzduchu, relativni vihkost). V ap@élnim
piipadt mit k dispozici tdaje o vysmé vzduchu a jeho proedi. (10)
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Celkovd doba wieni, frekvence a interval zavisi n@ad faktori jako
je vlastnost latky, charakteristika zdrojecell méteni a dalSi. Doba &eni musi
zahrnout ¢asovou variabilitu koncentraci sledované latky damezZzimem ¢innosti
zdroje, antropogennimi vlivy (denni cyklusginnosti uZivatel v prostoru),
mikroklimatickymi faktory a také sezoénnosti (topmétbpna sezéna). Dopd@eny
minimalni interval vzorkovani jsou 3 hodiny. Vzoxaxi interval by il postihnout
hodnocenou Skodlivinu a jeji zdroj/zdroje. U autbaw@anych postup se integrani
interval pohybuje od jedné minuty az do 30 minutnéffimych metod, kde jeéasto

omezenim nizSi citlivost, se interval vzorkovaniylouje viadu hodin(10)

1.6.5. Umistni systému

Optimalni misto pro ziskani vhodného vzorku ngttedem uit, o vyberu
mista odbru rozhoduje mnoho faktér(tvar prostoru, proughi vzduchu, rdena latka,
rozmiseni identifikovanych zdrdj). Rozmistni odkErového systému, ifpadre
odkerovych systéra v konkrétnich fipadech musi vychazet z obecnych dopeni.
Malé prostory (prostory do 60 m2) — aglbvée sondy jsou umi&ty ve stedu mistnosti,
nejmért 1 m od zdi a ve vySce 1 az 1,5 m nad podlahowh@bjczdna). ¥tSi prostory
(nad 60 m?) — rozdime na d¥ casti, nejprve ve vztahu k ventilaci a poté k rezimu
¢i ucelu vyuziti. Odisrové sondy umistime nejm&d m od zdi a ve vySce 1 az 1,5 m
nad podlahou. V prostorech s vysokym stropem (vyska 10 m, sportovni, kulturni
zaizeni) je pozadovano, abyéreni pokryvalo i vySkovy gradient. | na vyvySenych
mistech by odérové sondy rly byt umistny nejmég 1 m od zdi a ve vysSce
1 az 1,5 m nad podlaho{l0)
Pokud je v mifeném prostordizena vynéna vzduchu (klimatizace) nelitzeny okth
vzduchu Ize provést &eni déma systémy na vstupu a vystupu do hodnoceného
prostoru. Musime se také vyhybat nifstv blizkosti staléhdi narazového zdroje tepla,
privanu a dale se vyhybat chladnym (neplati u zimstadiort) mistim, nebo naopak

proslurenym mistim. (10)
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1.6.6. Specifika vni#niho prostedi

Vétrani pati mezi procesy, které kvalitu vimiho ovzduSi vyznamnym
zpisobem ovliviuji, pokud se jedna o naruSeni rovnovazného stawik latek
do venkovniho ovzduSi a nebo naopak o transpoek latvyznama zneisténého
venkovniho ovzdusi. iP rozhodovani, zdaipd nmeienim a nebo ip méreni Ktrat,
je nutno zvazit &el provadgného ngieni(10,22)V piipadt meéreni latek, jejichz zdroje
jsou pouze ve vnihim prostedi (stavebni materidly nebo vybaveni mistnosti)sim
meieni z&it az po uité dok® — doporduji se 3 hodiny po poslednim wtvani.
V pribéhu mefeni Wtrdni omezit na nutné minimumgipadré newtrat, aby nebyl
naruSen rovnovazny stav. Pokud je zavazny zdrofll8ko ve venkovnim progedi
a je nutno hodnotit jak infiltraci, tak expozicii wétrani, je zapdebi pokryt ndrenim
ob¢ varianty.
Pii meéifeni by n€lo byt dodrzovano pravidlo 10 %. Odebirany objemorka
za 1 hodinu by & byt mensi nez hodnota 10 %irpzené ventilace a nebo byehbyt

mensi nez 10 % objemuéhené mistnosti10)

1.7. Chemické ukazatele ve viiitim prosfedi staveb sledované vyhlaSkou 6/2003

Pri méfeni kvality vnitniho prostedi ovzduSi staveb jsou hodnocenyiemé
hmotnostni koncentrace (pgdmLimitni hodinové koncentrace chemickych ukazatel
a prachu jsou nasledujici: oxid dtigg (100 pg/m), frakce prachu PW a PM
(150, 80 pg/r#), oxid uhelnaty (5000 pugf) ozon (100 pg/R), amoniak (200 pg/a,
benzen (7 pg/A), toluen (300 ug/A), styren (40 pg/f), sumy xyleri (200 pg/m),
ethylbenzen (200 ugAn formaldehyd (60 ug/8)y, trichlorethylen a tetrachlorethylen
(150 pg/m). (10)

1.7.1. Oxid dusity

Vznikd @i horeni fosilnich paliv v frokk i vtepelnych elektrarnach,

ve spalovacich motorech automabil haeni plynu. Pedpokladanym zdrojem
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ve vnitnim prostedi jsou otekeny ohd, plynové spdebice, tabakovy kotia vyfukové
plyny z automobil. (10, 22)

Oxid dustity je drazdivy plyn — coz jeiznoroda skupina plyn ale také vypadr
a aerosal neékterych kyselin a jinych latek, které drazdi dydheesty, spojivky, ékdy
i kazi. (12). Drazdivé plyny dlime na d¢ skupiny, dobe rozpustné plyny a malo
rozpustné plyny. Oxid dusty spada do druhé skupiny (fosgen, nitrozni plysiygs
oxidu dusiku, hlava dustitého a dusnatého, m&mausného) to znamena, Ze adsorpce
v hornich cestach dychacich je mala, nema varotekt @ drazdi az po delSi latenci
a prevazrg dolni dychaci cesty.fPvysSi koncentraci po latenci 24-72 hodinmigpbuje
skupina malo rozpustnych plgn kam tedy spada i oxid ddgy, téZkou dusnost,
toxicky nekardialni edém plic, respird a kardialni selhani. Po nizkych koncentracich
drazdivy &inek, oxid dusnaty fZe zgsobit methemoglobinemii — ztrata schopnosti
krve prenaSet kyslik do tkani, tim dochazi k posSkozentétngho dychani(4) Toxicita
je rozdilnd, zavisi na fyzik&n chemickych vlastnostech jednotlivych plyn
koncentraci v ovzduSi a délce expozidetl).

Lécba se je symptomatickd. Hospitalizace na minighakh hodin, Uplnydesny
klid, sedativa, monitorovan(14)

1.7.2. Oxid uhelnaty

Nedréazdivy plyn bez zapachu, nepatiehci nez vzduch. Vznikaipnedokonalé
oxidaci organickych latekdetrg spalovani zemniho plynu za nedostaého istupu
kysliku. Drive byl jeho zdrojem figvazre svitiplyn, ¢imz dochazelo k nahodnym nebo
amysinym otravam(16) Oxid uhelnaty je obsazen ve vyfukovych plynech®gacich
motor (11 %), svitiplynu, zplodinach po vybuchu trhawremisich z vyroby vapniku,
cigaretovém koti a v kouovych plynech. Vaze se na hemové Zelezo
v hemoglobinu(4) ,Jiz 0,4% davka je rychle smrtici. Patologicky medsimus jeho
Gcinku spa@iva ve velké afinit oxidu uhelnatého k hemoglobinu za vzniku
karbonylhemoglobinu, neschopnéhgempaset kyslik. Oxid uhelnaty ma 250-300krat
vySsi afinitu k hemoglobinu nez kyslik. Toxicitaloxihelnatého se zvySuje se zvySuijici
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se teplotou progedi.“ (14, 21)Vazba karbonylhemoglobinu je reverzibilni, po 3l —
hodinach klesa koncentrace na polovinu.

Akutni priznaky nejsou fisre specifické. B 20 % karbonylhemoglobinu
dochazi k bolestem hlavy a zavratim, 30 % je nauzea, zvraceni alakneschopnost,
40-50 % uaporna bolet hlavy, poruchademi az koma, ilece, @i 60 % mize dojit
k hlubokému komatu az smrti. Chronicka otrava oxidehelnatym je sporng4)
Nasledkem &ké akutni otravy byvaji n&sgji neurastenicky syndrom, vegetativni
obtize a extrapyramidova symptomatologie (parkirsoos). B otraw oxidem
uhelnatym je nejlépe, kdyZz postiZzeného vyvedeme c¢eestvy vzduch, nebo
se doportiuje oxygenoterapie —<'gtlakova komora, kde je zvySen parcialni tlak Kysli

ve vdechovaném vzduch{14)

1.7.3. Suspendovanéastice PMo

Suspendovan&astice jsou pevné nebo kapalgdéstice, které v ibkledku
zanedbatelné padové rychlostiteppvavaji dlouhou dobu v atmosge (11)
Suspendovanymicasticemi frakce PM jsou castice, které projdou velikosin
selektivnim vstupnim filtrem vykazujicim pro aerodynicky pfimér 10 mm
odlwovaci &innost 50 %(11)
Mezi hlavni zdroje sisi suspendovanyctastic a aerosdlve vnitnim prostedi (také
nazyvané domaci prach) fat
- vytapeni, mikrobiologické faktory (spory hub, bakterieztai, pyly)
- chov doméacich zuat
- obyvatelé {asteky kize, vlasy, prach z @¢slu)
- pohyb obyvatel (z¥ovani) i jejich¢innost (vaeni, domaci prace, kutilstvi a dalsi)
- Zivotni styl
- otéry ze stavebnich material

- transport z venkovniho prasdici okoli (vétrani, ventilace a n&nosti)(10)
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Pristrojové metody-kontinuélni

Mikrogravimetrie je metoda u které dochazi ke kumdlnimu mikrovazeni
¢astic zachycenych z konstantniho objemového prauaskErném filtru (sklegna
vlakna pokryta vrstvou teflonu). Drzak filtru kmitave dvousekundovych intervalech
je méiena frekvence kmitani, ktera j& fonstantni budici sile funkci hmotnosti filtru.
Zrozdilu frekvence kmitani se vyithva zména hmotnosti filtru, ktera
je pri konstantnim objemovém proudu vzorku d&mé hmotnostni koncentraci
zachycenych¢astic. Ri odbéru musi byt vzdy samostatn&impa, kolmo k podlaze
postavena, nerezova aglbva sonda o maximalni délce 1,5 (t0)
DalSi metodou je absorpce Fexdi. Vzorek je prosavan kontinuélni rychlogggppasku
(sklerena i papirova vlaknafastice zachycené na filtru jsou kontinuapiemeiovany.
Metoda je diferetni, 3 zdéeni prochazi s exponovany filtr a rozdil mezi ¢ma
po solé nasledujicimi réfenimi intenzity prochézejiciho i#ni je ungrny okamzité
hmotnosti zachycenycliastic. Hmotnostcastic je vztazena k odebranému objemu
vzorku. Hlavnim pozadavken¥ipodkeru vzorku je pimy zachyt na filtréni médium
umisgné v separi hlavici nebo hned za sepanahlavici.
Posledni metodou jétac ¢astic. Principem je rozptyl nebo odraz modulovanéhsto
monochromatického paprsku (laseru) na povrélastic aerosolu. Protoze rozptyl
¢i odraz jsou funkci velikosti (aerodynamickyapir) a tvarucastic je ndifeni p@tu
castic jednotlivych velikostnich frakci p@mmé presné. Pro igpaiet na vahoveé
koncentrace je nutno vzdy pomoci paralelniho ¢adbvzorku a gravimetrického
stanoveni uiit stredni hustotu stanovenyctastic. Ri primém odBru péistrojem
definovanou odérovou hlavici, je nutné provést paralelni &dlkzorku pro stanoveni

piepaiitavaciho faktoru(10)

1.7.4. Ozbn

Ozon je bezbarvy plyn s charakteristickym zapachBouze velmi senzitivni
osoby vnimaji 0zén uzipkoncentraci 0,001 ppm. 0zén je totiz jeden zme¢tejSich
plyni, ale zarove je pro Zivot na Zemi nezbytny4) Negativni dopad na naSe zdravi
maji totiz vysoké koncentracé&ipemniho 0zonu (v tropogf). Ozon vznik4 jssobenim
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slune&niho z&eni na primarni emise, niapna vyfukové plyny motorovych vozidel,
na spaliny a naizné paiimyslové emise. Naopak ve strat@sfge 0zon nutny, protoze
tvoii ozonovou vrstvu, ktera nas chramég UV z&enim (internet) Prawgodobnymi
zdroji 0zonu ve vninim prostedi jsou fotokopirky a laserové tiskarig0)

Ke stanoveni koncentrace ozénu g2md vyuziva gistrojovych (kontinualnich
postui) vyjimecné postui ne@imych. U kontinualnich metod prochazi vzorek
odkerovou sondou fmo do analyzatoru, kde signal z detektoru jed bprimo
digitalizovan nebo fevadn na definované n&pové ¢i proudové vystupy a dale
zpracovavan vidicim nebo vyhodnocovacim modulu. Systémy jsowklevvybaveny
moznosti pimo archivovat data nebo je on-line exportovat.lakickych analytickych
postup je vzorek vzduchu prosavan za konstantnihidopu gres sorpni roztok, kde
dochézi k zachytu ozonu. Vzorek je &sn na spektrofotometru, kdy intenzita

zabarveni vzorku je G&mna koncentraci 0z6n(10)

1.7.5. Amoniak

Je bezbarvy velmi Stiplavy plyn. Amoniak je toxackebezpma latka zasadite
povahy. Bi vdechovani poSkozuje sliznici. Je ¢é&mez vzduch. Kratkodoba expozice
amoniaku muZze drazdit i popdlitiki a i s rizikem trvalych nésledku. Drazditiche
rovnéZ nosni sliznice, Usta, hltan aigpbuje kasel a dychaci potiZze. Inhalace amoniaku
muze drazdit plice a #apobit kaSel¢i dusnost. Expozice vySSim koncentracim
amoniaku muZe Zsobit zavodani plic (edém) a vazné dychaci poti@.
Predpoklddanymi zdroji amoniaku ve mifm prostedi jsou maltové omitky, betonoveé
podlahy a strkovaci hmoty.

Koncentraci amoniaku Ize prowddiznymi negimymi analytickymi postupy.
Pouzivaji se jak denudery spojené s analyzou iont@hromatografii, tak fotometrické
postupy. Kam pat stanoveni podle Nesslera, kdy amonné soli dé&/ajésselerovym
¢inidlem v nizkych koncentracich Zlutold€é zabarveni a jehoZ intenzita je dina
mnoZstvi iontu amoniaku. DalSim postupem je fotoitld metoda, kdy je vyluh
z teflonového a papirového filtru po zachytu aelwsa plynného amoniaku dale
zpracovan v automatickém analyzatoru, kde ionty rdaakm reaguji s alkalickym
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roztokem fenolu s chlornanemtipteplo€ 95 °C. Vzniklé zabarveni se ¢
spektrofotometrem. Amoniak v ovzduSi Ize stanovakét pomoci analyzatoru

s konvertorem(10)

1.7.6. Benzen

Cira, prchava kapalina aromatického zapachu. Nacbplstreni pii vyrobe
anilinu, ethylbenzenu, fenolu anebo cyklohexanuuZR@ se jako m@myslove
rozpoustdlo, pi vyrobé léciv, plastt a vybusnin. (17) Meziproduktem wad
organickych syntéz,ifiomen v motorovém benzinu, vznikdi wyrobé koksu z uhli.
Ve vnitinim prostedi jsou zdroji benzenu ot@né ohs, tabakovy ko, vyfukové
plyny, ¢cerpaci stanice a garazova a(g®)

Ptiznaky otravy po inhalaci vyparse dostavuji za 30 — 60 minut: euforie, z&yrat
zmatenost, bolesti hlavy, tachykardie, ventrikulgmrytmie. Akutni dinek je excité&ni,
po vysSich koncentracichigobi depresivhh na CNS.(14) Chronicka expozice vede
k posSkozeni kostnifdné pancytopenii (sotasny pokles p&u vSech typ krevnich
burgk cervenych a bilych krvinek, krevnich deésk), (26) leukémii nebo
neuropsychickym porucharfl5, 29)

M¢eteni  koncentrace ¢kavych organickych latek, lze provéd raznymi
analytickymi postupy. Jsou &vmoznosti metod. Bll je moZné pouzit automatické
analyzatory, nebo né&pmé metody. Nefimé metody se dalesll na metody vyuZivajici
selektivni zachyt filtrénim médiem — sogmi metody a na metody s aatbm vzorku
ovzdusi do nadoby pro stanoveni v labdiiatokanystrova metoda. U sa@rgch metod
jsou organické latky zachycovany riemych typech sorb&t K analytickému stanoveni

se vyuziva plynova chromatografie s vhodnym detekio(10)

1.7.7. Formaldehyd

Cisty formaldehyd je za normalnich podminek bezbaplgn s pronikavym
zapachem. Formaldehyd fatezi tekavé organickeé latky. Plynny formaldehydze
vstupovat doda inhal&n¢ nebo kontaktem sii ¢i okem.(29) Polatas rozpadu v krvi
je asi 90 sekund a metabolitem je kyselina mrévéje vylutovdna mei) a oxid
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uhlicity (je vydechovan). Akutni expozice malym davkaornialdehydu vyvolava
bolesti hlavy a zan nosni sliznice. VySSi koncentraceugpbuje vazné podragal
sliznic a respiréni problémy (nafiklad zawt praduSek a otok nebo zé&n plic.
Chronicka expozice #igobuje za#ét pradusek. Formaldehyd drézdtioa vyvolava
slzeni. VySSi koncentrace mohou vyvolat zakal rélgoebo i ztratu zraky29)

Zdroji formaldehydu ve vnihim prostedi jsou otekeny ohd, tabakovy koiy
dievotiskové desky, izotai materialy, textilni latky, dezinfeki pripravky a vyfukové
plyny automobii. (19)

Stanoveni koncentrace formaldehydu se provadznymi negimymi
analytickymi postupy. Prvnim z nich je fotometriakéetoda, kdy formaldehyd vytiia
s pararosanilinem viftomnosti sticitanu fialové zbarveni, jehoz intenzita je ¢mma
mnozstvi formaldehydu. Druhym postupem je &ofpmetoda, kdy se vzorek
po desorpci z pevného sorbetu analyzuje na plynovéebo kapalinovém
chromatografu. DalSi variantou je vyuZiti pasivngdmpledi, které jsou vhodné pro
stanoveni dlouhodobé integrélni koncentrace foreigldu. Pro kratkodobé stanoveni

se pouziti pasivnich samplgevi jako malo vhodng10)

1.7.8. Toluen, styren, ehtylbenzen, trichlorethen, tetrdorethen

Toluen jecira bezbarva kapalina s aromatickym zapachem. Topati mezi
teékavé organické latky, ovliwje hlavré centralni nervovou soustavu. Drazdi dychaci
organy, zfisobuje srdéni arytmii a poskozuje jatra a ledviny. Drazdi tdkei a aii.
Akutni expozice zfisobuji bolesti hlavy, zavrgtinavu, ztratu koordinace a barevného
vidéni, zvraceni a apati{15) Chronicka expozice #igobuje Unavu, ztratu sobeténi
a pandti, podrazénost, trvalé bolesti hlavy a poskozeni mtkae Zdrojem toluenu
ve vnitnim prostedi mohou byt barvy, laky, fermeZe, ochranné ped&ly na devo,
lepidla, rozpou&dla, tiskaské barvy a tisk, ziBovate, vyfukové plyny,cerpaci
stanice, garazova aufd.0)

Styren je bezbarva olejovita kapalina se sladkapazhem. P&t mezi tkave

latky. Akutni expozice vyvolava dychaci problémypaedrazdni ofi a ma vliv také
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na gastrointestinalni trakt. Chronicka expoziceivinlje nervovou soustavu, vyvolava
bolesti hlavy, Gnavu, zvraceni, deprese, zhorSenédntrace a pa¥t a ztratu sluchu.
Muze také poskozovat jatra, ledviny, krev a Zalud€k. 15) Hlavnimi zdroji
ve vnittnim prostedi jsou rozpou&tlla, odpady a vyfukové plyny.

Ethylbenzen je bezbarvé iteva kapalina s charakteristickym zapach&adi
se mezi organické&kavé latky. Nej¢tSim zdrojem ethylbenzenu j&ba a zpracovani
ropy a pouzivani ropnych produktu, hl@vapalovani benzinu a jinych pali¢l0)
Ethylbenzen riZze vstupovat doéla inhal&ne, oralre nebo pestupem &zi. Akutni
i chronicka toxicita ethylbenzenu jsou p&me nizké. Expozice ethylbenzenem drazdi
dychaci cesty actba muZze také ovlivnit funkci mozku a poSkodiizk Akutni expozice
zpasobuje neurologické poruchy (zavrat, Unava) a drédda dychaci cesty. Chronicka
expozice muze Zyzobovat posSkozeni jater, ledvin, centralni nervaa@ustavy
a ai. (18)

Zdrojem trichlorethenu jsou rozpo&dla a tetrachlorethenu chemickiéteni.

1.8. Protokol o n¥ireni

Musi obsahovat pozadavky naigpbilost zkuSebnich a kalil@@ich laboraté#,
nazev (protokokislo...), ¢islo strany, celkovy peet stran, identifikéni Udaje, podle
kterych Ize protokol a jeho podklady v organizaoadno nalézt islo protokolu,
objednavky..), datum ipeti zakazky, datum acas provedeni zkousky, datum
vypracovani, fipadré odeslani protokolu. DalSimi nalezitostmi jsou nazeadresa
zakaznika, za jakym ¢élem probihalo wteni, Udaje o laboratio a pracovnicich
provadijicich méfeni (nazev a adresa labota&p Popis celého #&eni zahrnuje
identifikaci meficich mist (pipadré planek ngieni), néfené a hodnocené véhy,
pouzité metody wteni, dobu rafeni, venkovni klimatické podminky, popignosti
a odtvu sledované osoby a dalSi. NdgFitéjSi casti protokolu jsou vysledky &reni,

Udaje o pouzitych gticich z&izenich ¥etns jejich owteni a kalibraceg28)
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1.9. Zimni stadionCeské Budjovice

Stadion byl oteken 27. 10. 1964 jako druhy s &iou ledovou plochou Ceské
republice. K zageSeni doSlo vroce 1966. V prosinci 1979 byla davdna druh&a
ledova plocha, slouzici k tréniia. Fed hokejovou sezénou 2002/2003 byla
provedena rozsahla rekonstrukce, ktera povySilanizistadion na hokejovy stanek.
Tyden gred kolaudaci byl novy zimni stadion vytopen powasdna musel byt znovu
opraven(13)

Kapacita stadionu je 6 431 mist, z toho je 5514kistRozndry hracich ploch: u haly
¢islo I ¢ini 28 x 58 m, hal&islo Il m& 30 x 60 m. Areal zimniho stadionu sehdaé
asi 500 m od historického centtaskych Budjovic. (23)

1.10. Stroje na Upravu ledové plochy

Oznaeni rolba vzniklo zhruba v roce 1962, kdy byla wey&rsku zalozena
panem Rolandem Baumanem spalest ROLBA. Cesky spravé je v3ak z#zeni
ozna&eno jako stroj na uUpravu ledové plochy. Rolby Zampdteré se pohybuji
po ledové ploSe rychlosti 15 km/hodinu se skladapodvozku, pohonné jednotky
(neastji zazehovy motor), hydraulické pohonné jednotkgdrie na snih, nadrze
navodu a nejileZitéjSi casti — suportu, ktery vlasincini stroje Zamboni Spkou
ve svém oboru.

Provedeni kvalitni Upravy ledové plochy mezi jelinghi tetinami hokejového
zapasu nebo mezi jednotlivymi tréninkyjppdre bruslenim véejnosti predstavuje
ponerne slozitou zalezitost. 1. jeeba z plochy kluzitodvézt nabruslenou ledovou
tFi&, 2. je Feba odstranit poruSenou vrcheést ledu a zarovnat led do roviny, 3. je
treba pidat na ledovou plochu odpovidajici mnozstvi vody yytvaeni nového ledu
tak, aby jeho celkova tlod& nad chladici technologickou deskoustavala
v poZadované urovni, cca 2—4 cnie® vytvéenim strog na Upravu ledu byly vSechny
tyto operace provathy rucné a bylo k tomu zapgbi zna@né mnoZstvi pracovnik
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acasu. Z tohoto @#vodu byla ¥tSina tehdy fungujicich ledovych ploch s élym
chlazenim upravovana pouze jednou az dvakratdarvysledna kvalita a rovnost byla

zna‘né zavisla na zkusenosti adbigosti pracovnik, ktes Upravu provadli. (7)

1.10.1.Systém stroje Zamboni

Jak jiz bylo zmiano, stroje Zamboni byly zkonstruovany préely Gpravy
ledovych ploch. Zimni stadion @eskych Budjovicich zakoupil model 552 Electric.
Tento stroj pracuje tak, Ze imtava specialnim nozem led (hoblujegh8m prace rize
fidi¢ podle poteby nastavit hloubkiezu a to fimo ze sedl&idi¢ce. Zhoblovany snih
aled jsou dopravovany dopravnimi 3neky deéhsewé nadrZze. Sneky jsou pokiég
horizontalg a vertikal® hydromotory. | hluboké ryhy a trhliny mohou byt rpoci
stroje Zamboni vyhlazeny. Stroj ma k dispozici sged myci zdizeni na led, které
je zasobovano z nadrze na studenou vodu. Trhlioy yg/plreny vodou a pebyte&na
voda se odsav&erpadlem es filtr acisti se, aby se mohla épouzit.
Pfi tomto procesu je na led zardgv@anaSena tepla voda. Vysledkem je bezvadna,
zrcadlova plocha. Tyto pracov&innosti znamenaly v minulosti namahavou praci,&ter
zabirala mnohocasu. Stroj Zamboni je schopen vykonavat vSechiynosti

dohromady, neboifpadré kazdou operaci provést zvtag?)

Parametry stroje:

Pojezd - elektricky motor General Electric 17,5 @B kW) s elektronickym ovladanim
SEVCON byl vyzkousen viiznych uplaténich po celém si¢. Kompaktni vykonovy
kontroler s technologii MOSFET &igtroje indikujici stav motoru a baterii uniof
dosahovat vysoké provozni spolehlivosti a efektipitovozu.

Baterie a nabije- olowéné trakni akumulatory s tekutym elektrolytem. Provoznigiap
80 V. Baterie jsou opsgny systémem centralniho automatického togdni vody
a nucenou cirkulaci elektrolytu. Standardni kapa®@R5 Ah umo#uje provedeni

cca 12 uprav.
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Pohonny systém - staly ndhon na vSedcttgé kola bez mezindpravového diferencialu
pro zajiséni vyteiné trakce na jakémkoli povrchu. Pouziti ndprav DAISRICER,
které dovoluji velké zatizeni: ¥gdu i vzadu 29 kN. Hydraulick&d provozni brzda kol
obou naprav, @du kotodové, vzadu bubnové. Mechanicka parkovaci brzdaizhdn
kol.

Hydraulicky systém - elektricky motor BALDOR o vyko 8 HP (6 kW)femenem
pohani dvojit&erpadlo umisiné v nadrzi hydraulického oleje. Gtené sekceerpadla
pro vodorovné a svislé Sneky zdjf dostatény vykon dopravnik srehu. Snadno
piistupny, 20 mikronovy olejovy filtr pro zaji&ti dlouhé Zivotnosti oleje
a hydraulickych komponeint

Konstrukce - Robustni sk@vany podvozek ZAMBONI je zhotoven z prdfil
50x125 mm z kvalitniho materialu. NereZpwi polyetylenové nadrze na vodu
a laminatové sthova nadrz jsou ve standardnim provedgh)i.

Prvni novy stroj zngky Zamboni byl dodan d@eské republiky v roce 2000, konkrétn
do Hradce Kralovg3)

1.10.2.Motory u stroji na Upravu ledu

Nespornou vyhodou u stiotéto znaky je prechod ze spalovaciho motoru na pohon
elektromotorem. Ze stadidriak mohly byt odstraimy Skodlivé emise.

U motorovych straj zaji¥’uje potebny vykon vz#tovy nebo zazehovy spalovaci
motor. Vzrétové motory jsou provozovany na motorovou naftizep@vé motory jsou
provozovany na benzin, propan-butan, ¢sthyy zemni plyn, nebo jejich kombinace.
Elektrické stroje Ize roztit na akumulatorové aipmo napajené. U akumulatorovych
je zdrojem energie trgki akumulator, u fimo napdajenych je stroj trvalefipojen
kabelem na navijaku do elektrické ésinebo je pouzita pro napdjeni stroje vhodn
konstruovana trolej. V praxi jsouétginou pouzivany stroje akumulatorové, protoze
pro jejich provoz neni nutndizovat specialni zéeni, ale i stroje stpmym napajenim
maji své piznivce a ®které vyhody nad stroji akumulatorovymi. Celkovykef

potrebny pro provoz stroje se pohybuje na Grovni cca 13 kW.(7)
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1.10.3 Elektromotory

Elektromotory jsou pouzivany stejno&me nebo gtdavé. K fizeni motoit jsou
pouzivany vykonové polovothveé prvky oviadané obsluhour@icim systémem stroje.
V piipact stejnosmirnych motot jde o pulznitizeni, u motak stidavych je nutno
pouzit frekveini meénice. Ve WtSin¢ pripadi jsou tyto komponenty integrovany
dotidiciho systému stroje, ktery zardiveledujecinnost vSech Zé&eni a stav nabiti
akumulatoru. Konstrukce stejnodmého motoru je patkud sloZitjSi neZz u motoru
sttidavého, celkovadinnost je také o &co nizsi, ale tyto motory jiz prethly dlouhy
vyvoj a jejich provozni spolehlivost je na velicgseké Grovni. Konstrukceidiciho
systému a vykonové elektroniky pro stejn@ésmy motor je v3ak jednodussi nez
pro motor gtidavy a z toho vyplyva nizSi paovaci cena. Vzhledem k pouziti
polovodiu v fidici elektronice je energetick&ianost obou druln motori pro stejny
vykon tén&f srovnatelna. Vzhledem k tomu, Ze je pro provopjstna Upravu ledu
potreba i hydraulicky okruh, minimadpro ovladani hydraulickych vala servéizeni,
neexistuje v tomto oboru strogsté elektrickym pohonent(7)

Stroje ZAMBONI v elektrickém provedeni pouZzivajogsojezd centralni elektromotor,
ktery pres redukni prevodovku, hnaci iidele a diferencialy iedni a zadni napravy
pohani vSechna 4 kola. Vlastnosti elektromotoru,émman smyslu otéeni, jemrd
regulovatelny zalrovy moment i rychlost ot&ni elektronikou zcela nahradily
parametry hydrostatickéhdgnosu vykonu, pouZzitého u motorovych siroyzhledem

k tomu, Ze elektromotor nebrzdi stroj jako &ipads pouZiti hydrostatického pohonu,
bylo nutno osadit na ndpravy dostaikedimenzované brzdy.rPprovadni Upravy neni
brzdit teba, ale p pojiz&kni a parkovani jsoudinné brzy nutnosti. Pohon Snekovych
dopravniki, vyklapini srethové nadrze, zvedani a spam$tsuportu, ometaci kast
acinnost servtizeni zajiguje samostatny hydraulicky okruh. Toto hydrauli¢képadlo
je pohagno samostatnym elektromotorem, ktery je péminou funkci dopravnik
elektronicky udrzovan na konstantnichdi@ch. Penos vykonu na dopravniky pomoci
hydraulického okruhu byl zvolen zidodu lepSi celkové dinnosti jednoho #Siho

elektromotoru na mistoékolika mensich. Tim je kompenzovana ztrataisgibhena
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vloZzenim hydraulického okruhu. Také rosym a hmotnost elektromotor

odpovidajiciho vykonu by byly ztae velke.(7)

1.10.4.Tvorba ledu

Pro tvorbu nového ledu je pouzivana tepla vodaakse pivadi za suport pod
roztiraci plachetku. Voda o teptotca 50 — 70 °C rozpustiipadné malé mnozstvi
snéhu v hlubokych ryhach a natavi vrchni vrstvu lesinjz se potom déé spoji. Vodni
nadrz, nebo nadrze mohou byt &asti vrEjSiho tvaru stroje, nebo jsou ukryty
pod kapotazi. Celkovy objem vodnich nadrzi byvéekolcca 1000 I. Nadrze byétg
byt z nekorodujiciho materialu, aby byla z&i&t jejich dlouhd Zivotnost a aby nebyla
piidavha voda zréstovana rzi a nedochazelo Kastému ucpavani otvor
v rozstikovaci trubce. Fvod vody do rozsikovaci trubky na suportu byva &u
samospadem, nebo je pro zvySeni tlaku pou@madlo. UZziticerpadla je nutné
zejména v fipadech, kdy je dno vodni nadrze nizko nad supodem nizké hladir
vody v nadrzi by jiz samospadem nebyl z&pStostateny pritok. Mnozstvi pidavné
vody je regulovano Skrticim ventilem ovladanym zstaiobsluhy stroje. Stroje
ZAMBONI maji vodni nadrz umighou dosti vysoko, a proto pouZzivajfiyod vody
samospadem. Pro zvySeni kvality Upravy ledu vSakaudyt vybaveny tzv. systémem
propokniho nanaseni vody. Tento systém se sklada z olbgEmderpadla, regukmich
prvki a elektromagnetické spojky. Naha@erpadla pes elektromagnetickou spojku
je proveden od hnacitidele pojezdu stroje. Diky tomu a konstruk@rpadla je
dodavano do rozskovaci trubky konstantni mnozZstvi vody na jednotkpravené
plochy. V praxi to znamena, Ze se jiz obsluha nénmabyvat regulaci mnozstvi

piidavané vody podle rychlosti jizdy a tento syst&m obstara sani)

1.10.5.Udrzba stroji

Na provozni bezpmosti a spolehlivosti stroje na Upravu ledu zas&y provoz
zimniho stadionu. V ifpact jeho vypadku mize byt ohroZzeno konani hokejového
zapasu, nebo placené pronajmy, a pokud neni kdgpwhradni stroj, ize toto vést
ke zn&nym ztratdm jak finatmim, tak i prestize stadionu.&&iné téchto potizi Ize
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predejit provadnim pravidelnych prohlidek a planované udrzby, yAdziko poruchy
nelze nikdy zcela vylatit. NejvétSi dil odpo¥dnosti v prevenci poruch lezi vzdy
na obsluze stroje. Obsluha musi byt se strojékladné obeznamena, musi zrdhnost
jeho jednotlivych¢asti a musi provétl pravidelné kontroly adZnou provozni udrzbu.
Okamzitym odstr@ovanim drobnych zavad Izasto pedejit zavazné poruSe a nutnosti

velkych investic do opravy strojér)

1.11. Stroje na upravu ledu Destarol

Spolenost Derol s. r. 0. Teplice vznikla Zivbdu zaniku DESTY CZ, ktera
se zabyvala vyrobou vysokozdviznych vazikak specialnich vazna Upravu ledové
plochy pod zné&kou DESTAROL. Tato spotmost vyrabi it typy roleb ve itech
modifikacich. Tyto rolby maji ozrani DEROL 99-P /classic + hydrostat/. Sgalest
se dale zabyvad servisinnosti na Desta-rolby — Destarol L1, Destarol LX,
Destarol 92, Derol 99.

Technické parametry:

- motor UVAZ - vykon 54 kW hnaci naprava — lasic

- kompaktni dezavé s kosttem — teleskopicky, kopiruje mantinel, jako jediyyobce
tohoto z&izeni zahrarni rolby maji dezava& napevno

- obsah vodnich nadrzi 850 I.
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2. CiL PRACE

Cilem mé diplomové prace je zhodnoceni vysteddrovedeného
cileného statniho zdravotniho dozoru (SZD) v oblasdlity vnitiniho prostedi, ktery
byl uloZen krajskym hygienickym stanicintetrg¢ Hygienické stanice hlavniho dsta
Prahy, reditetim krajskych hygienickych stanic #&editetim zdravotnich Ustav
pokynem hlavniho hygienikaCeské republiky ze dne 14.3.2007. Na zaklad
zpracovanych protokdlpochéazejicich z siteni vybranych ukazatielkvality vnitiniho
prostedi v objektu Zimniho stadionu Geskych Budjovicich a jejich vyhodnoceni
z hlediska kvality vniiniho prostedi mam dosfi ke zjiSéni, zda dinnost opateni

provedenych na zaklasgtatniho zdravotniho dozoru je dostate
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3. METODIKA PRACE

3.1. Metoda vyzkumu

Pro zpracovani vyzkumn#&sti diplomové prace byl pouzit kvalitativni
vyzkum. Metodou sfru dat bylo pozorovani a analyza dokuntenSkér dat byl
proveden nasledujici technikou: sekundarni analgta

Pozorovani
Jednalo se o fpmé, nezdastrEné a zjevné pozorovani. U neéastreného

pozorovani se vyzkumnik nezapojuje do jakéhokatcpsu.

Sekundarni analyza dat

VesSkera data byla ziskana po vyhodnoceni vysledkieni hygienickych
laboratdi zdravotniho Ustavu (v roce 2007 pod htkeu Zdravotniho Ustavu se sidlem
v Ceskych Budjovicich, vroce 2011 pod hlakou Zdravotniho Gstavu se sidlem
v Plzni) a na zé&klad detailniho prostudovani souvisejiciho spisovéhotensu
poskytnutého Krajskou hygienickou stanici Jského kraje se sidlem Geskych

Budgjovicich.

Zdroj dat

Pokyn hlavniho hygienikaCeské republiky k provedeni cilené kontroly
zamerené na kvalitu vnihiho prostedi z 14.3.2007. Pokynem byl stanoveedoret
kontroly — prostor zimniho stadionu, a to vzhledekitechnickému zdroji
kontaminujicimu ovzduSi — rolby. Pokynem byly daénoveny kontaminanty
u kterych ndla byt provedena laboratorni analyza. Jednalo BED@ — oxid dusiity,
CO — oxid uhelnaty, formaldehyd a benzen. Analyréinich prostedi nela byt

provedena zdravotnimi Ustavy dle Metodického navquta n¥ieni a stanoveni
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chemickych, fyzikalnich a biologickych ukazdtekvality vnitrniho prostedi podle
vyhlasky¢.6/2003 Sb(10,27)

Metodicky navod pro gieni a stanoveni fyzikalnich a biologickych ukazatel
kvality vnitiniho prostedi podle vyhlaskyé. 6/2003 Sb. vydany Ministerstvem
zdravotnictvi — hlavnim hygienikeiR podle §80 odst.1 pism. a) zakana®58/2000
Sh., ve zani pozdjSich gedpisi ke sjednoceni postupu pracovini#dravotnich Ustav
a krajskych hygienickych staniciipméieni a stanoveni chemickych, fyzikalnich
a biologickych ukazatél kvality vnitrniho prostedi podle vyhlaskyc. 6/2003 Sb.
(¢.j-OVZ — 32.0-08.3.07/8559 z 23.3.200{7)0)

Zapis z porady vedoucich odboru hygieny obecri@raunalni konané dne
15.5.2007 na Ministerstvu zdravotnictieské republiky. Na této poradbyly
uptesrény podminky provedeni hlavniho Ukolu — wnit prostedi (indoor) zimnich
stadiorii (zdroj rolba). Bylo rozhodnuto, Ze laboratorni lgma vnitniho prostedi bude
za standardniho provozu stadionu a v zavislostiypa rolby zamtena na nasledujici
kontaminanty:

pro plynoveé rolby: N@— oxid dustity

CO - oxid uhelnaty

pro dieselové&i benzinové rolby: N@— oxid dustity
CO - oxid uhelnaty
PMz,5
Benzen
V roce 2007 byla na zimnim stadionu provozovanbad plynnym pohonem — palivo
propan (typ roloy DESTAROL 92 P) — hodnocen byl tproxid dustity a oxid
uhelnaty.
ZkuSebni protokol¢. 81/2007 zpracovany Zdravotnim uUstavem se sidlem
v Ceskych Budjovicich. (33)
Protokol o kontrolnim zjihi zpracovany odbornym pracovnikem Krajské

hygienické stanice Jilteského kraje. (Kontrola byla zahajena dne 9.10.2f)#rem
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vzorki a ukorena dne 7.11.2007 seznamenim kontrolované osobykg&ebnim
protokolem)(36)

ZkuSebni protokol ¢. 1243/2011 - oxid dusty. ZkuSebni protokol
¢.1256/2011 - oxid uhelnaty, suspendovéastice PMo. (34, 35)

Pfi méfeni v roce 2011 bylo kroénstanoveni oxidu du&tého a oxidu uhelnatého
provedeno stanoveni koncentrace suspendovataatit o velikosti Pkb k dokresleni
celkového stavu kvality vrimiiho prostedi zimniho stadionu.

Protokol o kontrolnim zjighi zpracovany odbornym pracovnikem Krajské
hygienické stanice Jilteského kraje (Kontrola byla zahajena dne 21.1.2ft¥rem
vzorki a ukorena dne 23.3.2011 seznamenim kontrolované osolzks&ebnimi
protokoly).(37)

3.2. Metody stanoveni koncentrace oxidu ddgisgého

Pro stanoveni koncentrace akidusiku ve vniinim prostedi Ize pouzit klasické
analytické postupy, ale jako jednodusSi a rychlg8i jevi pouziti kontinualnich
analyzatoii. Vzorek ovzduSi prochazi ogfovou sondou fimo do analyzatoru, kde
je signal z detektoru kili pfimo digitalizovan nebo ipvadn na definované napové
¢i proudové vystupy a dale zpracovavartidicim nebo vyhodnocovacim modulu.
Systémy jsou obvykle vybaveny moZznostinm archivovat data nebo je on-line
exportovat. U klasickych analytickych postupje vzorek vzduchu prosavan
za konstantniho ftoku pres sorpni roztok (TEA, guajakol), kde dochazi k zachytu
oxidu dustitého. Po Upray je vzorek zmiten na spektrofotometru, kdy intenzita

zabarveni vzorku je G&¢mna koncentraci oxidu dusieho.(10)

M éfeni analyzatorem

Vyuziva s¥telnou emisi molekul oxidu dusiého vzniklych chemickou reakci
oxidu dusného a ozonu ve vakuoveé ka#endViolekuly oxidu dusitého vzniklé touto

reakci pechazi na vysSi energetickou hladinii, qpavratu zpt na nizsi energetickou
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hladinu uvohuji energii ve formd chemiluminiscence v Sirokém spektralnim rozsahu
500 az 3000 nm s maximem 1100 nm.

Rovnice: NO + ©— (NO2) + O2 — NOz + v (chemiluminiscence

1 molekula (NQ) vznik& z jedné molekuly NO — intenzita chemilumgereni reakce

je primo umérna koncentraci NO ve vzorkuriBtroj meii i NO2, ale ogt pouze jako
NO — mefeni tedy musi f@dchazet redukce Nha NO v katalytickém konvertoru.
Pristroj meii jak NO tak NOx, kdyZz je sekveén¢ prepinan proud vzorku ovzdusi
na faze NO a Nox. Hodnoty NOjsou dopditavany podle vztahu NOx — NO,

za predpokladu tinnosti konvertoru nad 96 %l0)

Guajakolova metoda

Pri guajakolové metoglje zkoumany vzduch prosavarep dvojici kapilarovych
impingei naplrenych roztokem hydroxidu sodného isdavkem guajakolu.
Exponovany absotmi roztok reaguje s roztokem sulfanilamidu v pfedt kyseliny
fosfore&né a roztokem N-(1-naftyl)ethylendiamindihydrocldor za vznikucerveného
zabarveni. Intenzita zabarveni s&findiferertni fotometrii @i vinové délce 545 nm a

je umerna koncentraci oxidu dusiého ve vzorku vzduchi{10)

Metoda s pouzitim roztoku TEA

Pokud je vyuZita metoda s pouzitim roztoku TEAeftranolamin) je zkoumany
vzduch prosavan dvojici fritovych absorbémaplrénych roztokem triethanolaminu,
piidavkem kyseliny sulfanilové a N-(1-naftyl)ethyléachinu v kyselém progedi
vznikne cervené zabarveni, jehoz intenzita, ktera jeénmd koncentraci oxidu

duskitého ve vzorku, se #ii difereréni fotometrii g vinové délce 540 nn{10)

Odbér vzorku

Odker vzorku se provadi teflonovou nebo borosilikatovadbérovou sondou

o maximalni délce 1,5 m pro &eni s pouZzitim analyzatorufiPpouZiti klasickych
analytickych postujp je odk¥r vzorku provadn pomoci ¢erpadla s definovanym

praitokem (0,2 az 0,5 I/minutu), ptipac je za dvojici absorbérci impingerti zapojen
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kalibrovany¢i ovéieny plynonér nebo pétokoner s integraci objemu vzorku. Objem

odebraného vzorku je funk&isu.(10)

Pozadavky na metodu

Kontinualni gistrojové metody. Nici rozsah je 0 — 0,1910 pginil ppm).
Mez stanovitelnosti minimaél0 % stanoveného limitu — 10 pg?.nMlejistota metody
do 4 % mticiho rozsahu. Moznost archivace nehi@npsu zékladnich &enych

hodnot v definovaném tvaru. Moznost interni a extkontroly stavu fistroje.(10)

3.3. Metody stanoveni oxidu uhelnatého

P¥i stanoveni oxidu uhelnatého v ovzdusi nejsou eywjijnepimé analytické
postupy stanoveni. Pouzivaji séisfrojové (kontinualni) postupy. Vzorek ovzduSi
prochazi odérovou sondou fimo do analyzatoruésto je pedtazen systém manifoldu
zaji¥ujici standardizovany odbvzorku z proudu), kde signél z detektoru je’lpitimo
digitalizovan nebo fevadn na definované n&pové ¢i proudové vystupy a dale
zpracovavan vidicim nebo vyhodnocovacim modulu. Systémy jsowklevvybaveny
moznosti pimo archivovat data nebo je exportovat.
Lze vyuzit odbru do tedlarového vaku (minim&md5 litri) s naslednym (do 24 hodin)
stanovenim analyzatoru v laboréto
V sowasnosti jsou standaréin vyuzivany dva principy ®&feni vychazejici
z diferergniho spektrofotometrického dreni absorpce infe@rveného zi&ni oxidem

uhelnatym ve vzorku ovzdugil0)

Systém s plynnou korelaci

VyuZziva moznost porovnat absorpci vzorku ovzdusdsorpci samotného oxidu
uhelnatého. Infrigervené z#eni je usmirnovano na filtrani okruh, kde postugn
prochazi:

- celou s vysokou koncentraci CO (na detektoru&djgktery je vysledkem absorpce

vSech latek ve vzorku ovzdusi s stdmou hodnotou absorpce CO-refér@rsignal)
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- celou sdusikem a dale pakémmou celou (na detektoru émy signal, ktery
je vysledkem absorpce vSech latek ve vzorku ovzdusi

- k ploSe od které se odrazi

Zrozdilu hodnot Ize sgitat signal odpovidajici koncentraci oxidu uhelhaté
ve vzorku.(10)

Systém bez plynné korelace

Znamena, Ze #mny paprsek prochazi ielaw mérnou a referedni celou.
V obou gipadech se rozsahébenych koncentraci pohybuje od 0,1 ppm ( 0,116 rfig/m
do 200 ppm (232 mg/#h (10)

Odbér vzorku

Odker vzorku se provadi na teflonovou nebo borosilikato odiErovou sondu

0 maximalni délce 1,5 m.

Pozadavky na metodu
Mg¢fici rozsah je 0 — 116 mgAh 232 mg/m (100/200ppm). Mez stanovitelnosti

minimalné 10 % stanoveného limitu = 500 pdg/mejistota metody je do 4 %éiiciho

rozsahu. Oft i u této metody je moznost archivace nelienpsu ndtenych hodnot

a moznost interni a externi kontro(§L0)

3.4. Metody stanoveni suspendovanyédstic

P¥i méteni €chtocastic se daji pouzit dva postupy:
- prvni z nich je manualni nEma gravimetricka stanoveni po zachytu na filtru
K zachytu¢astic dochazi na filttai médium o definované porozif0,8 az 1,2 um)ip
prosavani vzorku ovzduSitgs certifikovanou sepafai hlavici za standardniho
a konstantniho gtoku vzorku (15 az 40 I/min). Vahova koncentracepgidovanych
castic se stanovi porgpcaitu rozdili vahy exponovaného filtru na odebrané mnozstvi

vzorku ovzdusi.
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- druhym postupem jsouripné gistrojové kontinualni postupy. Kontinuélni metody
se dale di na vibrani/mikrogravimetrické (mass balance), absaipspektrometrické
(R absorption) a optickétace ¢astic (particle counter).

- Vzorek ovzduSi prochazi ogtovou sondou fimo do analyzatoru, kde je signal
z detektoru bd digitalizovdn nebo igvadn na definované napové ¢i proudové

vystupy a déale zpracovavariidicim nebo vyhodnocovacim modu(a0)
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4. VYSLEDKY

4.1. Prvni méireni

Prvni odlér vzorki byl proveden 9. 10. 2007, v prostorach zimniho
stadionu: ledové plochy | . &eni probihalo za standardniho provozu na ledovgéeplo
PribéZzneé se stidala Uprava ledové plochy rolbou v délce 15 misuténinkem
hokejisti, ktery trval 45 az 60 minut a jako zdroj Zis#eni ovzdusi byla pozorovana
rolba. Jednalo se o rolbu (typ DESTAROL 92P) s pigfm pohonem (palivo propan),
proto byly zvoleny dva nejrizikaySi ukazatele zrgSténi ovzdusi ( oxid uhelnaty
a oxid dustity).

Identifikace mista gieni:

Prvni mefici misto bylo na horni hranici ochranného mantingkexiskla v prvnirad
sedadel.

Druhé ngtici misto bylo v sekci tribuny A mezi 10. a ¥*a&dou sedadel.

Na obou ndficich mistech se provéld soulEzré méreni koncentrace oxidu uhelnatého
a oxidu dusiitého (tabulka:. 1)

Po celou dobu byla zapnuta klimatizace, ktera praleov nasledujicim rezimu:

Mezi 12.30 aZ 16.00 hod. byla klimatizace nastavenstupe ¢islo 2.

V dobke od 16.00 az 18.35 hod. byla klimatizace sgn&na stupecislo 1.

Odbkéry vzorki vzduchu byly provedeny podle Metodického navodo p¥ieni

a stanoveni chemickych, fyzikalnich a biologickyetkazatek kvality vnitiniho

prostedi dle vyhlasky 6/2003 Sb., vydaného hlavnim hyigiem Ceské republiky
ze dne 14.3. 2007.

Rezim odbéru vzorku
Oxid uhelnaty — Na jiz zmignych n®ticich mistech byl proveden oftbvzorku
do tedlarového vaku o objemu 40 | s dobouéodhl80 minut. Ritok vzduchu byl
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0,3 I/minutu. Odebrany vzorek byl analyzovan analgrem APMA 350 — ®ftici vaz
Horiba. Hodnoty byly uvathy za standardnich podminek — teplota 20° C, barakg
tlak 101, 3 kPa. Vysledky &eni jsou uvedeny v tabul¢e2.

Casovy harmonogram a slémnosti na ledové plo$gipnéieni oxidu uhelnatého:
Ve 12.30 az 12.40 hod. - uprava ledové plochy olbo

13.00 az 14.15 hod. - trénink

14.15 az 14.25 hod. - dprava ledové plochy

14.30 az 15.30 hod. - trénink.

Tabulka ¢.1

Misto odbéru, Skodlivina

Misto odbéru M érena Skodlivina

Zimni stadionCeské | Méfici mistoé. 1 | Oxid uhelnaty CO
Budkjovice tribuna A Megici mistos. 2 | Oxid dustity NO2

Zdroj: vlastni vyzkum
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Tabulka €. 2

Zimni stadion Ceské Budjovice tribuna A — oxid uhelnaty (CO)

Sledovany parametr

M érici mistoé.1

Horni hranice ochranného

M érici mistoé.2
Mezi 10. a 11¥adou

uhelnatého (ug/m)

mantinelu plexiskla sedadel
Vv prvni radé
Zacatek odiru (hod., min.) 12,30 12,30
Konec odiru (hod., min) 15,30 15,30
Teplota vzduchu (°C) 12,8 13,6
Barometricky tlak 976 976
vzduchu (hPa)
Relativni vlhkost 59,4 59,7
vzduchu (%)
Proudtni vzduchu (m/s) 0,30 0,40
Koncentrace oxidu 986,0 870,0

Zdroj: protokol z réFeni
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Graf ¢. 1

Koncentrace oxidu uhelnatého

Koncentrace oxidu uhelnatého
5000
pg/m3
986 870
0
Méfici misto ¢.1 Méfici misto ¢.2
meéfrici mista

Zdroj: vlastni vyzkum

Jak je patrné z grafa 1 limitni hodinova koncentrace oxidu uhelnatéd®p00 pg/rh
(tabulka ¢. 3). Nangiené hodnoty oxidu uhelnatého nejprve n&ioim mist ¢. 1
(horni hranice ochranného mantinelu plexiskla wnpriact), negesahuji limitni
hodnotu. Hodnota natfeného oxidu uhelnatéhni 986 g/m.

To samé rmZzemeftici i 0 meficim mist ¢. 2 (mezi 10. a 1lfadou). Ani zde hodnota
oxidu uhelnatého népsahuje danou limitni hodinovou koncentraci. N&@na hodnota
¢inila 870 pg/m.
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Tabulka €. 3

Limitni hodinové koncentrace chemickych ukazatai a prachu

Ukazatelé Hodinovy limit v pg/m°
oxid dusitity (NO») 100
frakce prachu P 150
frakce prachu Pis 80
oxid uhelnaty (CO) 5 000
0zo6n (Q) 100
amoniak (NH) 200
benzen (GHe) 7
toluen (GH-) 300
suma xylei (CgH1o), 200
styren (GHs), 40
etylbenzen (gH1o), 200
formaldehyd (HCHO) 60
trichloretylen (GHCl5) 150
tetrachloretylen (gCl,) 150

Zdroj: Priloha vyhlasky:. 6/2003

Rezim odbéru vzorku

Oxid dusicity - odker tohoto plynu probihal nafedem utenych mistech (tabulka4).
Pro odlér byla zvolena metoda s pouzitim roztoku TEA (h@@tolaminu). Hodnoty
jsou uvadny pro standardni barometricky tlak a teplotu. ¥g&ly nmeieni uvedeny

v tabulceg. 4

Casovy harmonogram a slémnosti na ledové ploséipnereni NQ:
Od 15.30 az 15.40 hod. - uprava ledové plochy pdmudicy

15. 45 az 17. 00 hod. - probiha trénink

17.00 az 17.10 hod. - uprava ledové plochy

17.15 az 18. 30 hod. - trénink
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Venkovni mikroklimatické podminky v débmeéreni byly nasledujici — polojasno az
zatazeno, mirny proénlivy vitr, barometricky tlak 976 hPa, relativnihkost ¢inila
69,4 % a pkmérna teplota vzduchu byla 12,2.

Tabulka ¢.4

Zimni stadion Ceské Budjovice tribuna A — oxid dusicity (NO2)

M éFici misto¢.1 M éFici misto¢.2
Sledovany parametr Horni hranice Mezi 10. a 11¥adou
ochranného mantinelu sedadel
plexiskla v prvni Ffadé
sedadel
Zacatek odiru (hod., 15,31 15,31
min.)
Konec odiru (hod., min.) 18,31 18,31
Teplota vzduchu (°C) 12,9 14,4
Barometricky tlak 976 976
vzduchu (hPa)
Relativni vlhkost 56,7 58,1
vzduchu (%)
Proudtni vzduchu (m/s) 0,10 0,16
Koncentrace oxidu 651 369
dusi¢iteho (ug/n?)

Zdroj: protokol z réFeni
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Graf &. 2

Koncentrace oxidu dus€itého

koncentrace oxidu dusiciteho
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meéfici mista

Zdroj: vlastni vyzkum

Limitni hodinova koncentrace oxidu déiséhocini 100 pg/m (tabulkac¢.3). Nangiena
hodnota na ®ticim mist ¢. 1 (horni hranice ochranného mantinelu plexiskfawni
fack sedadel) byla 651 pghrNa neticim mist ¢. 2 (mezi 10. a 1¥adou sedadel) byla
zaznamenédna hodnota 369 py/mudiz z ¢échto hodnot jash vyplyva pekroieni

limitni hodinové koncentrace.
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4.2. Druhé méieni

Druhé neteni prokshlo 21.1. 2011 na zimnim stadioneskych Budjovicich.
Odker vzorki opst probihal na ledové ploSe haly |, za jejihéztého uZzivani.
V praibéhu meéfeni se gidala Uprava ledové plochy rolbou \ip®ru 15 minut
s tréninkem hokejiit ktery trval 45 az 60 minut.fPtomto neieni byla ledova plocha
upravovana elektrickou rolbou typu ZAMBONI ELECTRIES2. Aby bylo mozno
porovnat vysledky r¥eni s nétenim zroku 2007 byly hodnoceny stejné chemické
ukazatele (oxid uhelnaty a oxid d€isy) jako u prvniho nareni, krong stanovenigchto
dvou kontaminant bylo provedeno stanoveni konceatrauspendovanyckiastic
o velikosti PMo k dokresleni celkového stavu kvality wmitho prostedi zimniho

stadionu.

Identifikace mista méreni

Prvni nefici misto bylo vybrano na horni hranici ochrannéhantinelu plexiskla
v prvnifad sedadel kolem ledové plochy, sekce tribuny A

Druhé ngtici misto bylo v sekci tribuny A mezi 10. a lfadou sedadel na podést
M¢tici mista byla zvolena naprosto totéZako @i prvnim nefeni. Hlavnim delem

bylo dosazeni stejnych podminek, tudiz i &dlych mist.(tabulk&.5)

Ledova plocha zimniho stadionu Ceskych Budjovicich je wtrana centrak
vzduchotechnickou jednotkou JANKA KLM 80. V dbim¢reni nebyl pisavan okolni
vzduch z dvodu nizkych teplot venkovniho ovzdusi.

Odbkéry vzorki vzduchu byly provedeny podle Metodického navodo p¥ieni
a stanoveni chemickych, fyzikdlnich a biologickyetkazatek kvality vnitiniho
prostedi dle vyhlasky 6/2003 Sb., vydaného hlavnim hyigiem Ceské republiky
ze dne 14.3. 2007.

64



Tabulka €. 5

Misto odbéru, Skodlivina

Misto odbéru M éirena Skodlivina

Zimni stadion Ceské| Mé&tici misto¢. 1 Oxid uhelnaty

Budkjovice tribuna A | Méfici mistog. 2 Suspendovanistice
Oxid dustity

Zdroj: vlastni vyzkum

Rezim odbéru vzorku oxidu uhelnatého

Oxid uhelnaty — na gedem ukenych mistech (tabulk&5) byl soukzn¢ proveden
odker vzorku vzduchu do tedlarového vaku o objemu 4@ ldobu 180 minut. Rtok
vzduchu byl 0,2 — 0,25 I/min. Sebrany vzorek byiépanalyzovan analyzdtorem APMA
350 — kterym je vybaven &fici viz Horiba. Analyzator pracuje na principu
infracerveného z&ni. Nandtena hodnota oxidu uhelnatého v jednotkach ppm byla
piepaitena na pg/ma to vynasobeni koeficientem 1 160. Tento kosficigepaitu
plati pro 20 °C a standardni barometricky tlak 20&kPa, pesré dle poZzadavk
vyhlasky¢. 6/2003. Vysledky jsou uvedeny v tabutcé.

Casovy harmonogram a sléhnosti na ledové plosdipméieni oxidu uhelnatého
12.30 — 12.40 hod. — aprava ledové plochy rolbou

12.54 — 14.00 hod. — trénink

14.00 — 14.10 hod. — aprava ledové plochy rolbou

14.15 - 15.30 hod. — trénink
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Tabulka ¢. 6
Zimni stadion Ceské Budjovice tribuna A — oxid uhelnaty (CO)

M éFici misto¢. 1 M éFici misto¢. 2
Na horni hranici Mezi 10. a 11¥adou
Sledovany parametr ochranného mantinelu sedadel na podest
plexiskla v prvni radé
sedadel
Zacatek odiru (hod., min.) 12,30 12,35
Konec odisru (hod., min.) 15,30 15,35
Teplota vzduchu (°C) 10,2 10,4
Barometricky tlak 976 976
vzduchu (hPa)
Relativni vlhkost 51,5 51,9
vzduchu (%)
Proudtni vzduchu (m/s) 0,04 0,02
Koncentrace oxidu 510,4* 351,0*
uhelnatého (ug/m)

*koncentrace uvedena v tabulce jeipernou koncentraci z odbu vzorku vzduchu, ktery trval 180minut

Zdroj: protokol z régFeni
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Graf ¢.3

Koncentrace oxidu uhelnatého

koncentrace oxidu uhelnatého
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Zdroj: vlastni vyzkum

Dle tabulky¢. 9 je hodinovy limit pro oxid uhelnaty 5000 pg/ndak je patrné z grafu
¢. 3 na horni hranici ochranného mantinelu plexisklprvni fack byla nandrena
hodnota tohoto plynu 510, 4 pugimNa druhém mist kde probihalo gieni (mezi
10. a 11fadou sedadel) byla zj&ta hodnota je8to nico nizSi nez na mistprvnim

ato 351,0 ug/f Ztoho jasa vyplyva nepekraieni limitni hodinové koncentrace
pro oxid uhelnaty.
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Graf ¢.4

Porovnani koncentraci oxidu uhelnatého v roce 200§ 2011
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Zdroj: vlastni vyzkum

Graf ¢. 4 znézatuje porovnani koncentraci oxidu uhelnatého za ro@72a 2011.
MuZzeme vidt sniZzeni kazdé hodnoty. Na éfitim mis¢ ¢ 1 je hodnota
510,4 pg/ms3,oproti hodn®©86 nug/m3 roku 2007 To znamena snizeni o 48,2 %@
samé lze konstatovat i 0 mist2, kde je hodnota 351 pg/ms3 oproti hodn®70 pg/m3
z roku 2007. Zde doslo ke snizeni 0 59,7 %.

Rezim odbéru vzorku oxidu dusi¢itého

Oxid dusi¢ity — vzorky byly odebrany z obourgdlem vybranych mist (tabulka 5).
Bylo postupovano dle Metodického navodu pra@treni a stanoveni chemickych,
fyzikalnich a biologickych ukazatel kvality vnittniho prostedi podle vyhlasky
&. 6/2003 Sb., vydaného hlavnim hygienik€eské republiky ze 14. 3. 2007.
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Byla zvolena metoda s poZzitim roztoku TEA (trietbiaminu). Vysledky se uvé
v ug/nm? a to pro 20 °C a standardni barometricky tlak IDXkPa, tak jak pozaduje
jiz zmingna vyhlaska. 6/2003. Vysledky uvedeny v tabulee?.

Casovy harmonogram a slémnosti na ledové ploseipnéieni oxidu dusiitého:
15.30 — 15.40 hod. — Gprava ledu

15.45 - 17.00 hod. — trénink

17.00 — 17.10 hod. — Gprava ledu

17.10 — 18.15 hod. — trénink

18.15 — 18.25 hod. — Gprava ledu

18.30 hod. — zgatek tréninku

V 18.40 hod. bylo &eni ukorteno

Venkovni mikroklimatické podminky panujici v denéimni. Bylo zatazeno, val
promenlivy vitr, barometricky tlak byl 976 hPa, relatiwihkost vzduch«inila 62,5 %
a pimérna teplota vzduchu byla 1,0 °C.
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Tabulka ¢. 7

Zimni stadion Ceské Budjovice tribuna A — oxid dusicity (NO2)

Sledovany parametr

M érici mistoé. 1
Horni hranice
ochranného mantinelu

plexiskla (prvni Fada)

M érici mistoé. 2
Mezi 10. a 11¥adou

sedadel na podest

dusi¢itého (ug/ne)*

Zacatek odiru 15,30 15,40
(hod., min.)
Konec odisru (hod., min.) 18,30 18,40
Teplota vzduchu (° C) 7,9 8,6
Barometricky tlak 976 976
vzduchu (hPa)
Relativni vlhkost 53,6 55,5
vzduchu (%)
Proudtni vzduchu (m/s) 0,16 0,03
Koncentrace oxidu 13,0* 14,0*

*koncentrace uvedena v tabulce jeipernou koncentraci z o@dbu vzorku, ktery trval 180 minut

Zdroj: protokol z réFeni
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Graf ¢. 5

Koncentrace oxidu dus€itého
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Zdroj: vlastni vyzkum

V tabulcec.9 je uveden hodinovy limit pro oxid ddgy, ktery je 100 pg/h Na prvnim
meticim misE (horni hranice ochranného mantinelu plexiskla)amangrena hodnota
13 pg/ni (tabulkac. 5). Druhé mitené misto (mezi 10. a ldadou) byla vyhodnocena

hodnota 14 pg/ms3. Pokud tedy porovname ¢f@amé hodnoty oxidu dustého s limitni
hodinovou koncentraci , zjistime, Ze |i bekraiuji.
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Graf ¢. 6

Porovnani koncentraci oxidu duséitého v roce 2007 a 2011
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Zdroj: vlastni vyzkum

Graf ¢. 6 znazafiuje koncentraci oxidu dustého v roce 2007 a 2011. Toto porovnani
jasre vykazuje snizeni hodnot. V roce 2011 pouhych 1Bngigto znamena snizeni
oproti roku 2007 o 98 %, nadiicim mist ¢. 1 a 14 pg/mna mist ¢. 2. Zde doSlo

k snizeni 0 96,2 %.

RezZim odbéru vzorku suspendovanychéastic

Suspendovan&astice (PMo) — neteni koncentrace suspendovanyélstic PMo bylo
provedeno fistrojem EPAM 5000 s nastavcem pro frakci o velik@gastic 10 um.
PoZadovany impaktor splje pozadavky stanovené ve vyhlagces/2003. Vysledky
jsou uvedeny v tabulce 8.
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Casovy harmonogram a slémnosti na ledové plodgipnéieni suspendovanyeiastic
Nejprve probihalo gfeni na ndficim mis¢ ¢. 1 (horni hranice ochranného mantinelu
plexiskla v prvnirad®), tdaje jsou nasledujici

12.30 — 12.40 hodin — uprava ledové plochy rolbou

12.54 — 14.00 hodin — trénink

14.00 — 14.10 hodin — uprava ledové plochy rolbou

14.15 - 15.30 hodin — trénink

Poté byl proveden odb i na druhém fedem ukeném mist (mezi 10. a 1lfadou
sedadel na podest

15.30 — 15.40 hodin — uprava ledové plochy rolbou

15.45 — 17.00 hodin — trénink

17.00 — 17.10 hodin — uprava ledové plochy rolbou

17.10 — 18.15 hodin — trénink

18.15 — 18.25 hodin — Uprava ledové plochy rolbou

V 18. 30 hodin — z#tek tréninku

Celé ngteni bylo ukokeno v 18.40 hodin.
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Tabulka €. 8

Zimni stadion Ceské Budjovice tribuna A — suspendované&éstice (PMuo)

Sledovany parametr

M érici mistoé. 1
Na horni hranici
ochranného mantinelu

plexiskla v prvni radé

M érici mistoé. 2
Mezi 10. a 11¥adou

sedadel na podest

sedadel
Zacatek odiru (hod., 12,30 15,34
min.)

Konec odisru (hod., min.) 15,30 18,34
Teplota vzduchu (°C) 10,2 8,6
Barometricky tlak 976 976

vzduchu (hPa)
Relativni vlhkost 51,5 55,5
vzduchu (%)
Proudni vzduchu (m/s) 0,04 0,03
Koncentrace 23,0* 3,0%
suspendovanychtastic
(Hg/m?)

* koncentrace uvedena v tabulce jeipernou koncentraci z odbu vzorku, ktery trval 180 minut

Zdroj: protokol z réreni
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Graf &. 7

Koncentrace suspendovanyciiastic
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Zdroj: vlastni vyzkum

Tabulka ¢. 8 uvadi hodnoty nathend u suspendovanyatastic. V prvnim pipac
se ogt jednalo o mifici misto na horni hranici ochranného mantinelio tednotasini
23 pg/m. Na druhém réfeném mist, na podest mezi 10. a 11fadou sedadel, byla
hodnota pouhé 3 pgAnFri provedeni komparace s tabulkdu9 zjistime, ze limitni

koncentrace pro suspendovatéstice je 150 pg/m Ani jedna z nar¥enych hodnot
tento limit nepesahla.
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Tabulka €. 9

Limitni hodinové koncentrace chemickych ukazatai a prachu

Ukazatelé Hodinovy limit v pg/m°
oxid dusitity (NO») 100
frakce prachu PMg 150
frakce prachu Pis 80
oxid uhelnaty (CO) 5 000
0zo6n (Q) 100
amoniak (NH) 200
benzen (GHe) 7
toluen (GH-) 300
suma xylei (CgH1o), 200
styren (GHs), 40
etylbenzen (gH1o), 200
formaldehyd (HCHO) 60
trichloretylen (GHCl5) 150
tetrachloretylen (gCl,) 150

Zdroj: Priloha vyhlasky:. 6/2003
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5. DISKUZE

Teoretickacast diplomové prace se nez#duje pouze na problematiku kvality
vnitiniho prostedi, ale snazi se provést i tématy souvisejicinzihl&em k zadani
diplomové prace bylo nezbytné zabyvat se podfpphnpostavenim orgahn ochrany
verejného zdravi, jejich pravomocemi a uUkoly v oblagthrany véejného zdravi.
Béhem shromafovani podklad k diplomové préaci jsem #&ea moznost se blize
seznamit se Asobem provathi statniho zdravotniho dozoru z&eného na kontrolu
kvality vnittniho prostedi a dokonce jsem d&a moznost se osobnzlastnit
kontrolniho 3eeni v prostorach zimniho stadionuCeskych Budjovicich a byt
swdkem ¢innosti pracovnik Zdravotniho Ustavu se sidlem v Plzni, iktprovadli
odkery vzorki ovzdusi ke stanoveni sledovanych kontaminant. T@g@race je velice
Uzce zandrené a p vyhledavani literatury s obdobnou problematikeen nebyla {ilis
aspsna. Vychazela jsem proto z matearjakteré jsou nezbytné préinnost orgai
ochrany véejného zdravi a provédi statniho zdravotniho dozoru.¢&tjnimi zdroji
informaci byl pro mne zako#.258/2000 Sb., vyhlaska 6/2003 Sh., jako provadi
vyhlaska k 813 zakon&a 258/2000 Sb., a zak@n 552/1991 Sb.. Detailnim {prodcem
statnim zdravotnim dozorem v oblasti kvality wmiho prostedi pro mne byly tyto
dokumenty: pokyn hlavniho hygienikéeské republiky k provedeni cilené kontroly
zametené na kvalitu vnihiho prostedi z 14.3.2007, metodicky navod prceteni
a stanoveni fyzikalnich a biologickych ukazatétvality vnittniho prostedi podle
vyhlasky ¢. 6/2003 Sb. vydany Ministerstvem zdravotnictvi lavmim hygienikem
Ceské republiky dne 23.3.2007, zapis z porady veidbuodboru hygieny obecné
a komunalni konané dne 15.5.2007 na Ministerstvavadnictvi a standardni pracovni
postup kvykonu statniho zdravotniho dozoru v dblakontroly dodrzovani
hygienickych pozadavk na vnitni prostedi. Ze zmi#né porady vedoucich odboru
Hygieny obecné a komunélni (HOK) ze dne 15.5.20¥plywula pro Krajskou
hygienickou stanici Jihmského kraje a Zdravotni Ustav se sidlen@eskych
Budgjovicich povinnost zabyvat se kontrolou dvou chémih latek — oxidu dusitého

(dale jen NQ) a oxidu uhelnatého (dale jen CO).
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Jest pired samotnym vyhodnocenim vyslédjednotlivych analyz je dle mého
nazoru nezbytné provést peadiskuzi ve vztahu ke shora uvedenym maténial
Pokynem hlavniho hygienika byl stanoveiiegntt kontroly — prostor zimniho
stadionu, kontaminanty u kterychéla byt provedena laboratorni analyza —aNOO,
formaldehyd a benzen, byl stanov&sovy plan vykonu statniho zdravotniho dozoru
véetre odkéru vzorki - do 31.11.2007. Dale pokynem hlavni hygienik stain
povinnost zdravotnich Ustavprovést analyzy dle Metodického navodu preéieni
a stanoveni chemickych, fyzikalnich a biologickyetkazateh kvality vnittniho
prostedi podle vyhlaSky. 6/2003 Sb., aipsré urcil mefici mista tj. horni okraj
ochranného mantinelu plexiskla v priik sedadel kolem ledové plochy a &asré
vybranarada v hledisti — tj. 2 gfici mista kde @lo byt provedeno &eni soubzre.
Zadani uvedené v pokynu hlavniho hygienika byl@ dgdesréno @i poradt vedoucich
odboru hygieny obecné a komunalni dne 15.5.200jpridejsem se zadtila na postup
Krajské hygienické stanice Jiteského kraje se sidlemCeskych Budjovicich (dale
jen KHS) @i pInéni hlavniho Ukolu. KHS od samého ¢atku spolupracovala se
Zdravotnim uUstavem se sidlemCeskych Budjovicich (dale jen zZU) a spaiag
provedly gripravu ngieni. Ri spole&ném jednani se zastupcem provozovatele zimniho
stadionu ziskaly podklady nezbytné pro provedesteni - situ&ni plan ledové
plochy I, projekt VZT, rozpis vyuziti ledové plochyezbytny k ufeni dne
nejvhodrgjSiho pro ndfeni. Na mist samém, tedy prostoru ledové plochy I, byla
vybrana i mtici mista. Vysledkemifpravné faze bylo vytweni konkrétnich podminek
pro mifeni. Msteni prohlo dne 9.10.2007 na Zimnim stadionu Ceskych
Budgjovicich, na ledové ploSe |, ktera slouzegevsim tréninku hokejovych tynzaki
a dorostu. Dle rozvrhu vyuziti ledové plochy bybvgn den s rovnodnnym vyuzitim,
kdy provoz lze oznst za standardni. Prvni&fici misto bylo vybrdno na horni hranici
ochranného mantinelu plexiskla v prvfdad® sedadel, druhé &fici misto v sekci
tribuny A mezi 10. a 1¥adou sedadel. KHS objednala u ZU provedengndh analyz
oxidu dustitého a oxidu uhelnatého. Na zakiaobjednavky KHS proved! ZU #teni
téchto dvou kontaminant. &leni provadl vzdy soukkzné na obou nificich mistech.
Ve zkusebnim protokolu z&eni ¢. 81/2007 ZU garantuje provedeni &db vzorki
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vzduchu a jejich zpracovani v souladu s Metodickydmodem pro r¥eni a stanoveni
chemickych, fyzikalnich a biologickych ukazdtekvality vnitiniho prostedi podle
vyhlasky ¢. 6/2003 Sb. Po obdrzeni protokolu #ieni KHS dokogila protokol
o kontrolnim zji&ni a seznamila provozovatele s vysledky statnimavadniho dozoru.
Po porovnani zadani hlavniho Ukolu a podminek mlenengieni z roku 2007 musim
konstatovat, ze KHS i ZU podle mého néazoru respeltyopokyn hlavniho hygienika
Ceské republiky k provedeni cilené kontroly z#@mé na kvalitu vnihiho prostedi
z 14.3.2007, metodicky navod proéieni a stanoveni fyzikalnich a biologickych
ukazateh kvality vnitiniho prostedi podle vyhlasky¢. 6/2003 Sb. vydany
Ministerstvem zdravotnictvi — hlavnim hygienike@freské republiky dne 23.3.2007,
zawry porady vedoucich odboru hygieny obecné a komnirménané dne 15.5.2007
na Ministerstvu zdravotnictvi i standardni pracovpostup k vykonu statniho
zdravotniho dozoru v oblasti viitho prostedi. Za stejnych podminek bylo provedeno
i méfeni v lednu 2011.

Vysledky neieni z 9.10.2007 jsou uvedeny ve zkuSebnim protok@n/2007,
vysledky n&feni z 21.1.2011 jsou roZeény do dvou zkuSebnich protokolProtokol
¢. 1243/2011 — wieni oxidu dusiitého a protokol¢. 1256/2011 — wr¥eni oxidu
uhelnatého a suspendovanydstic PMo.

Jak jiz bylo uvedeno, prvni &reni prokhlo 9. 10. 2007 na Zimnim stadionu
v Ceskych Budjovicich. Jako zdroj zrgténi ovzdusi byla pozorovana rolba. Jednalo
se o rolbu (typ DESTAROL 92P) s plynovym pohonemliyo propan). Jako prvni byl
meien oxid uhelnaty. Na#étené hodnoty jsou nazarruvedeny v tabulce. 2, které
nalezi i grafc. 1. Z grafu je jashpatrné, Ze nagiiené koncentrace nggsahuji limitni
hodnotu, kter&ini 5000 pg/rd. Prvni hodnota oxidu uhelnatébimi 986 pg/m3druha
hodnota je 870 pg/ms.
Pokud se podivame na druhéiremi oxidu uhelnatého z 21. 1. 2011, fomto nefeni
byla ledova plocha upravovana elektrickou rolboputZ AMBONI ELECTRIC 552,
kterd byla no¥ zakoupena, zjistime, Ze n&fené hodnoty afi negesahly hodinovy

limit, ktery, jak uz je uvedeno vys&ni 5000 pg/ms3. VSe nam znanaje tabulkac. 6
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a nasleda graf ¢.3, z kterého rizeme vyist hodnotu na prvnim &icim misg, ktera
¢ini 510,4 pg/m?3 a hodnotu pro druhéfené misto, ktera je 351 pg/ms.

Celkové porovnani oxidu uhelnatého za rok 2007 Bl20kazuje grat. 4. Z tohoto
grafu Ize @init jediny zawr a to ten, Ze ip méteni v roce 2011 doSlo ke snizeni oxidu
uhelnatého na prvnim &icim mist o 48,2 % a na druhém é&ticim mist doslo
ke snizeni o 59,7 %. Tudiz ieme fici, Ze &innost provedeného ogahi byla
dostaténa.

Stejné porovnani fizeme provest i u oxidu dégiého, u kterého byla situace
vroce 2007 slozfsi, z civodu pgekraieni limitni hodinové koncentrace. Tuto
skut&nost potvrzuje tabulk&. 4 a nésledhi graf ¢ 2, ktery zobrazuje hodnoty.
Na prvnim m&ficim mist je hodnota 651 pg/ms3, na druhém mistodnota cini
369 pg/ms3. Limitni hodnota pro oxid dagy je 100 pg/ms3. B méteni v roce 2011 se
nadlimitni hodnota jiZ nevyskytla. To potvrzuje jd&bulka ¢. 9, tak grafé. 5.
Na prvnim mgficim mist byla hodnota pouhych 13 pg/m3, na druhém dnistla
hodnota o 1 vyssi, tudiz 14 pg/ms3. Pokudtqmovedeme komparaci hodnot u oxidu
duskitého za rok 2007 a 2011, dostane se n&skvapujiciho zji&ni. Na prvnim
meticim mist byla hodnota z roku 2007 sniZzena o rigiteinych 98 %. Na druhém
meificim mist se hodnota snizila 0 96,2 %. Toto porovnani jeegano v graf&. 6,
ktery ndm umotuje srovnani hodnot. | v tomtdtipact mizeme jednozrae fici, Zze
provedené op&tni bylo dostatmé a u zmigného plynu se jiz nadlimitni hodnota
nevyskytla.

V roce 2011 prokéhlo nefeni suspendovanyctastic o velikosti Phb, které
poslouzily k dokresleni celkového stavu kvality timiho prostedi zimniho stadionu.
Naméfené hodnoty jsou uvedeny v tabulkte7. Na prvnim réicim mist je hodnota
23 pug/ms3, druhé atici misto ma hodnotu pouhé 3 pg/ms. Pokud tytodien® hodnoty
porovname s limitni hodinovou koncentraci, zjistirhe ani jedna ji népsahuje. Tuto
skute&nost zobrazuje graf. 7. BohuZel porovnani s rokem 2007 rigeme provest,

protoZze ndieni se neuskutailo.
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Vysledky jas® prokazuji, Ze po provedeni ofeti se jiz nevyskytla nadlimitni
koncentrace u stanovenych ukazateTudiZz miZzeme fici, Zze toto opdeni bylo

dostaténg ucinné.
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6. ZAVER

Problematice vnihiho prostedi neni z hlediska legislativyénovana takova
pozornost jako ndfklad venkovnimu ovzdusi, pitné wbd dalSim. Toto téma je velice
specifické a neexistuje veliké mnozstvi literatutly,odbornychélanka zabyvajici se
touto problematikou. Vnihi prostedi je progedim, kde travime nejvicgasu. Proto
vyznammé ovliviiuje naSe fyzické zdravi a duSevni pohodtitofh se zde vyskytuje
mnoho faktodi, které mohou fedstavovat zdravotni rizika a proto by toto témadie
byt podc&ovano.

Cilem mé diplomové prace bylo zpracovat protoké&teré pochazely z éieni
v objektu Zimniho stadionu @eskych Budjovicich z hlediska kvality vnihiho
prostedi. A zjistit, zda &innost opateni provedenych na zakkadtatniho zdravotniho
dozoru je dostatma. Tato nifeni byla n&zena-gpokynem hlavniho hygienik@eské
republiky. VeSkera data jsou zobrazena a popsa@pitole ,Vysledky“. Na zaklag
jich mohu konstatovat, Ze stanoveny cil byl naplnPredevSim se o tuto skuteost
postaralo vedeni zimniho stadionu, kterdespobrovské finaimi naklady zareagovalo
velice rychle a umoznilo zakoupeni noveho strojéimavu ledové plochy.

V prabé¢hu zpracovani jsem se setkala s nedostate komparaci mé prace
s pracemi na podobné téma. MnozZstvi literatury, yvajici se stanovenou
problematikou, bylo také mizivé. Naopak spolupraceedenim zimniho stadionu byla
bez sebemenSich problémlo samé mohdici o spolupraci s Krajskou hygienickou
stanici Jihdeské kraje Weskych Budjovicich. Pro Uplné d@Seni problematiky
by bylo vhodné provést opakovan&isni na vSech mistech, kde prvotngéiemni
probihalo. Samdejm¢ tato Uvaha je mySlena v ramci celé republiky, av§e zcela
nerealna.Casova narénost je velika a finami moznosti orgah ochrany véejného
zdravi jsou velice omezené.

Praci jsem se snazila zachytit problematiku kvalmyitiniho prostedi na
Zimnim stadionu \Ceskych Budjovicich, oviem jak jsem jiz uvedla, ne vZdy jsem
byla UsgsSna. Myslim si, Ze by prace mohla poslouzit odbormpyacovnikm Krajské

hygienické stanice Jikkeského kraje se sidlemCeskych Budjovicich pi dalsim
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Seteni a niiZe poslouzit i Siroké ejnosti v gipad poskytovani informaci o kvadit
vnitiniho prostedi. Ripadré miZze byt dobrym nagiem pro praci vznikajici na

podobné téma.
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Priloha¢. 1 — Merici misto¢. 1, odkr vzorku vzduchu pro stanoveni oxidu diit&iho

Zdroj: priloha protokolu z @yeni



Prilohac. 2 — Mefici misto¢. 2, odir vzorku vzduchu pro stanoveni oxidu diitgho

Zdroj: priloha protokolu z @eni



Prilohac. 3 — Mefici misto¢. 1, odr vzorku vzduchu pro stanoveni oxidu uhelnatého

Zdroj: priloha protokolu z @ eni



Prilohac. 4 — Mefici misto¢. 2, odr vzorku vzduchu pro stanoveni oxidu uhelnatého

Zdroj: priloha protokolu z @ eni



iho stadionu

Zimni

Ptilohac. 5 — Hledist

A4 -493
A5-210
A6-119

B1-116
B2- 181
B3 - 264
B4-114
B5-120
VIP sedacky - 108
VIP BOX - 8 x 5 mist (40)
VIP Loze - 2 x 5 loii (48)

a-14
(2-288
(3 -466
(4-590
(5-460
C6- 366
7-183

D1-288
DZ-116
D3-155

D4 - 185

D5 - 551 (stani)
Voritkdi : 4 mista
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