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UvoD

Prostor, jejz Cloveék obyva, je jeho zdzemim, zde se citi bezpecné a ptirozeng.
Obytny prostor spoluvytvari nékolik aspektil, které se vzajemné ovliviiuji a mezi néz se
bezpochyby fadi i kvalita ovzdusi v interiéru.

Zpravidla je ¢lovékem sledovan napiiklad ptivod potravin nebo vody, jakozto
prostiedkt nutnych k pieziti, ale nad kvalitou vzduchu, ktery dycha, bézné nepiemysli.

Pro ¢lovéka a jeho Zivot je vzduch nezbytny. Jeho sloZeni, zejména po chemické
strance hraje velmi dileZitou roli pro na$ organismus. Uroven kvality vngjsiho ovzdusi
se také promité do kvality vnitfniho ovzdusi v budovach. (Svoboda, Muzikat; 2013)

A zatimco kvalitu vnéjsiho ovzdusi nemtze ¢lovék sam piili§ ovliviovat, zato
kvalitu vnitiniho ovzdu$i v byté lze alespon sledovat a eliminovat vznik Skodlivin
prostiednictvim sniZeni jejich zdroji nebo jejich iplnym odstranénim.

ZhorSovani kvality wvnitfniho prostfedi vede ke wvzrhstajicim stiznostem,
diskomfortu, nebo dokonce i poSkozeni zdravi lidi. Nékteré sSkodliviny v ovzdusi
interiéru, jako jsou tékavé organické latky, mohou mit i chronicky té¢inek. (Provaznik,
Karmanova; 2000).

Zvysend koncentrace Skodlivin v obytném prostiedi je zplsobena zejména
vétsSim poctem predméth ze syntetickych materidli, uklidovymi proprietami a mnoha
dalSimi aspekty, které mohou vznikat samovoln¢ v interiéru ¢i exteriéru lidskou ¢innosti
nebo je mize produkovat stavba sama. K uvoliovani Skodlivin velice prispiva také
dnesni doba, jeZz je spojena s usporou energie promitajici se ve snahu o co nejvétsi
utésnéni budov. Skodliviny se tak uvnitf budov hromadi a zejména v zimnich mésicich
dosahuji vyssich hodnot.

Z hlediska toho, ze cloveék travi vétSinu svého Casu praveé v uzavienych

prostorech budov, je potieba se timto tématem zabyvat.
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CIL PRACE

Diplomova prace se zabyva problematikou kvality vnitfniho pobytového

prostiedi zvolenych interiérti bytovych staveb. Hlavnim cilem této diplomové prace je

analyzovat faktory, které ovliviuji kvalitu vnitiniho pobytového prostiedi z hlediska

zatizeni tékavymi organickymi latkami (VOCs). Nedilnou soucasti této prace je stanovit

kvantitativni a kvalitativni slozeni emisi tékavych organickych latek a parametr TVOC,

které ovlivituji kvalitu ovzdusi v interiéru a nalézt piipadné faktory, které jsou zdrojem

emisi téchto latek.

Dil¢imi cili prace jsou:

definovat a charakterizovat kvalitu vnitiniho prostfedi a zejména ovzdusi;
Charakterizovat tékavé organické latky (VOCs);

popsat vlivy t€kavych organickych latek na lidsky organismus;

charakterizovat kvalitu venkovniho ovzdusi v okoli méfenych byti;

analyzovat moznosti eliminace $kodlivin v interiéru;

uvést patfi¢nou legislativu souvisejici s VOCS Vv pobytovém vnitinim prostiedi;

vybrat a popsat bytové jednotky, ve kterych se uskuteéni méteni emisi VOCs;

zvolit metodiku kvantitativniho a kvalitativniho méfeni VOCs;

definovat méftici pristroje a zafizeni pro kvantitativni a kvalitativni méfeni
VOCs;

tabulkove, graficky a slovné vyhodnotit naméfené vysledky.

11



1 TEORETICKA CAST

1. KVALITA VNITRNIHO PROSTREDI A JEHO OVZDUSI

Problematika kvality vnitfniho prostiedi a ovzdusi interiéru se v soucasné dobé
stava stale vice diskutovanym tématem. Dlivodem je fakt, ze budovy se pii honbé
za usporou tepla, respektive usporou provoznich nakladt na vytapéni, navrhuji vice
utésnéné, z hlediska samovolné vymény vzduchu, na coz reagovali také vyrobci stale
méné pro vzduch propustnymi produkty. Uzivatelim domi a bytl se tak sice snizily
vydaje na vytdpéni domil, avSak rapidné se jim zhor$ilo vnitini prostiedi, k cemuz mimo
JiZ zminénych divodi pfispiva oproti minulosti 1 ndrlst pouZivani chemickych, Cisticich
a desinfekénich prostiedkd nebo riiznych osvézova¢i vzduchu. (Casopis stavebnictvi,

2007)

1.1 Kvalita vnitiniho prostredi

Kvalita prostiedi v interiéru je obecné tvofena komplexem mnoha jevu,

které utvareji vysledné prostfedi ptisobici na ¢loveka.

Tyto jevy je mozno klasifikovat do n€kolika slozek interniho mikroklima, a to slozky:
(TZB-info, 2010)

e tepelné-vlhkostni,

e odérové,

e aerosolové,

e svételné,

e akustické,

e toxické,

e jonizacni,

e mikrobialni.

Subjektivné lidé nejvice vnimaji slozku tepelné-vlhkostni, s ohledem na lidské
zdravi je ale dileZzita kvalita vzduchu zejména z ¢asti mikrobidlni, aerosolové, odérové
a toxické. Vzhledem k tématu diplomové prace se nasledujici kapitoly budou zabyvat
toxickym a odérovym mikroklima, na které maji prchavé organické latky vétsi, ¢i mensi
vliv. Dilezité je také tepelné¢ vlhkostni mikroklima, jez muze mit vliv na uvoliovani

VOCs.
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Kwvalita vnitiniho prostfedi ma tedy mnoho hledisek, podle kterych Ize posuzovat
bud’ pozitivni, nebo negativni pisobeni na fyziologické, emoc¢ni a psychické zdravi
¢loveka.

Z psychologického hlediska zasahuje V jisté mife kvalita prostfedi, ve kterém
zijeme, 1 do tzv. Maslowovy pyramidy potieb vychazejici z hierarchie postupného
uspokojovani lidskych potieb od zékladnich nedostatkovych, mezi né€z se ftadi
fyziologické potteby, potieba bezpeci a jistoty, potieba sounalezitosti a potfeba uznani
az po vrcholek pyramidy, kam se tadi potieba seberealizace. Kvalita vnitiniho prostredi
zasahuje do kazdé kategorie v diametraln¢ jiné, ale dulezité mite. V celé pyramidé plati
pravidlo, Ze pokud nejsou uspokojeny potieby nizsiho fadu, nemohou byt uspokojeny

vys$i potieby. (Nakonecny, 1998)

Potfeba uznani a dcty

Potifeba sounalezitosti

Obr. 1: Maslowova pyramida potreb (filosofie-uspechu.cz, 2015)

1.2 Odérové mikroklima

Odéry jsou plynné slozky v ovzdusi, které jsou ¢lovékem vnimany jako viné
potazmo zapachy. VétSinou jsou produkované samotnym clovékem nebo jeho ¢innosti,
pfip. uvoliiované ze stavebnich konstrukci budov nebo ze zafizovacich predméti.
Do interiéru budov mohou tedy pachy vstupovat jednak z venku, jednak zevniti. (TZB-
info, 2010)

Tyto plynné slozky ovzdusi mohou byt zdravotné nezavadné, ale i toxické.
Samotna viin€ nebo zdpach vsak nejsou z hlediska zdravi podstatné. Mimo béZné se
vyskytujici odéry z kouteni nebo ptipravy jidel se v interiéru v soucasné dobé vyskytuji

1 styreny, formaldehydy a odpary z natérd, tedy latky, které byly difive nezndmé
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Jako kritérium odérového mikroklimatu, kde hlavnim zdrojem Skodlivin je ¢lovek,
slouzi zejména koncentrace oxidu uhli¢itého, piestoze on sam je bez zapachu.
V interiéru tedy vznika pti pobytu lidi oxid uhli¢ity a télesné pachy - antropotoxiny,
které jsou obecné vzato indikatorem kvality vnitiniho vzduchu. (TZB-info, 2010)
Odérova slozka je hlavnim faktorem ovliviiujici vyménu vzduchu v interiéru
obytného prostiedi. Neni to ani potieba kysliku pro dychéani, ktera je ve srovnani
S pozadavky na odstranovani odérii minimdlni, protoze potfebné mnozstvi vzduchu
jepouze cca 1 m®h? na osobu, ani potieba odstrafiovani toxickych plyni, které

se bézné v téchto interiérech nevyskytuji. (TZB-info, 2010)

1.3 Toxické mikroklima

Toxické mikroklima v budovach je tvofeno toxickymi plyny s patologickymi
ucinky, mezi které patii predevsim oxidy siry, oxidy dusiku, oxid uhelnaty, ozon, smog,
formaldehyd, VOCs atd. Jejich zdrojem je stejné jako v ptipadé odér opét sam Elovek
ajeho Cinnost, stavebni materialy, zejména pak piipravky stavebni chemie, barvy
a lepidla. (Po¢inkova, Cuprova a kol.; 2008)

Neopomenutelnymi zdroji toxickych plynti v interiéru jsou také rliznd vybaveni,
typu spotiebi¢u a zafizeni budov, napi. plynové sporaky, nabytek, ¢i podlahové krytiny.
(TZB-info, 2010)

Koncentrace toxickych plynt s patologickymi U€inky ve venkovnim prostiedi
byva velmi nizkd. S ohledem na tuto skutecnost jsou dnes stavby klasifikovany
jako budovy s velmi nizkym, nizkym nebo vyznamnym zneéisténim vniténiho prostiedi,
coz se projevuje hlavné ve vybéru materiali podle emisi Skodlivin a omezenim jinych
zdroju zne€iSténi vnitiniho ovzdus$i, jako je napt. tabakovy kouf, apod. (TZB-info,
2010)

1.4 Tepelné-vlhkostni mikroklima

Jak jiz bylo zminéno, odérové a toxické mikroklima v budové mize byt vyrazné
ovlivnéno tepelné-vlhkostnim mikroklimatem a to zejména v topné sezoné.
Zakladni tepelné-vlhkostni klima uvnitf budovy je tedy ovlivnéno vnéjsim klimatem,
jehoZz piisobeni upravuji vlastnosti stavebnich konstrukci a zdroje tepla, ¢i vodni pary
v objektu. Utelem je vytvofeni takového mikroklima, ve kterém se &lovek citi

pti vykonavané praci komfortné, tedy ve stavu tzv. tepelné pohody. Ta je definovana
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dosazenim tepelné rovnovahy clovéka pti tzv. suchém ochlazovani téla (nejvyssi podil
odvadéni tepla ztéla je konvekci a salanim, pficemz nedochdzi ke zvySenému
vyluGovani potu). Clovék sam o sobg, s lehkou pracovni ¢innosti vsedé, odevzdava pii
klidném vzduchu cca 58 W.m metabolického tepla, pfiemz dosp&ly &lovék méa plochu
asi 1,8 m%. (Poginkova, Cuprova a kol.; 2008)

Z hlediska uniku VOCs mezi topnou a netopnou sezénou jsou rozdily
namétenych hodnot ani ne tak v rozdilné teploté a vlhkosti v bytech, jako spi§ v jiné
intenzité¢ vétrani, ktera stim souvisi. V realnych podminkach ma vlhkost a teplota
naunik tékavych organickych latek (VOCs) jen maly vliv, vétSinou jsou
ale koncentrace pti nizsi vlhkosti a vyssi teploté mirné€ vyssi nez pti jinych podminkach.
(Cech, 2014)

Teplotu lIze vtopné sezoné regulovat, horsi je to vSak s vlhkosti. Ta muze
pii stoupajici teploté klesat v panelovych domech az pod 30%. Takové prostiedi je
pak nevhodné pro ty, ktefi trpi chorobami dychacich cest, rymou, zanéty prudusek

nebo astmatem. (Spicak, 2003)

Tab.1: Pozadované mikroklimatické podminky v pobytovych mistnostech (Spicdk, 2003)

MIKROKLIMATICKE PODMINKY V POBYTOVYCH MISTNOSTECH -

DOPORUCENE
ukazatel rozmezi hodnot d oporu Cené
optimalni hodnoty
teplota v zimé [°C] 20-24 21,7
teplota v 1été [°C] 22-26 24,2
teplota povrchu podlahy [°C] 19-29 26,0
rychlost proudéni vzduchu v zimé [m.s™] 0,1-0,2 0,15
rychlost proudéni vzduchu v 16t& [m.s™] 0,2-0,3 0,25
relativni vlhkost vzduchu [%] 30-70 35-50

1.5 Kvalita ovzduSi v interiéru

Pojem ,.kvalita ovzdusi*“ se poprvé objevil v roce 1974 a tykal se pravé ovzdusi
vnitiniho. V té dobé totiz byla kvalita vnitfniho ovzdusi tématem mnoha studii
vedenych Americany, a to hlavné mladym studentem environmentalnich studii Billem
Wolvertonem. Tohoto studenta si najala NASA (Narodni ufad pro letectvi
a kosmonautiku), aby se zabyval vyzkumem kvality vzduchu v obytnych vesmirnych
lodich. Bill Wolverton pozdé€ji rozsifil své studie na vzduch v obytnych prostorach
a v kancelarich. (Chaudet, Boixi¢re; 2010)
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Po dlouhou dobu byli lidé sami 0 sob¢ jedinym zdrojem rtiznych pachi a oxidu
uhli¢itého v interiéru a vétrani bylo jedinym zplisobem, jak toto zne€iSténi ve vnitfnim
prostfedi eliminovat. V posledni dobé vSak dochdzi, pii vystavbé novych budov
a v souvislosti s tim i vybavovanim vniténich prostord novymi materialy a produkty,
k tendenci Setfit tepelnou energii, a tim i snizovat intenzitu potiebného vétrani. Oba tyto
aspekty vedou ke kvalitativnim a kvantitativnim zméndm ovzdusi ve vnitfnim prostredi.
Rizné studie tykajici se kvality ovzdusi prokazuji, ze koncentrace mnoha Skodlivych
latek jsou v interiérech dvakrat, pétkrat, n€kdy i stokrat vyssi ve srovnani s exteriérem.
(Provaznik, Karmanova; 2000)

Koncentrace Skodlivin v interiéru, které nasledné ovliviiuji zejména toxické
a odérové mikroklima, vSak také Uizce souvisi pravé s jiz zminénym tepelné-vlhkostnim
mikroklimatem. Jsou tedy spojené s faktorem teploty a relativni vlhkosti v interiéru.
PtizvySené teploté totiz naptiklad muize dochazet ke zvySenému tuniku volatilnich

Skodlivin z materiald. (Provaznik, Karmanova; 2000)

Ovzdusi uvnitt budov je tedy obecné ddno mnoha faktory, zejména jsou to:
e kvalita venkovniho ovzdusi;
e pocet osob v mistnosti a objem vzduchu ptipadajici praveé na jednu osobu;
e vétrani;
e mnozstvi vzduinych $kodlivin a kontaminaci. (Cech, 2014)

Pravé mnozstvi $kodlivin pfitomnych ve vnitinim ovzdusi je faktorem, ktery ¢im
dal vyraznéji ovliviluje kvalitu vnitiniho prostiedi. Pro zlepSeni kvality ovzdusi
V interiéru je potteba nejprve zjistit zdroje Skodlivin a jejich podil na zneéisténi,
cozmuze byt n¢kdy obtizné, nebot’ na zneciSténi vnitiniho ovzdusi ma vliv fada
proménnych a procesi, z nichz nékteré maji vztah k vlastni budové nebo k jejim
obyvatelim, ale né&které maji pivod 1 ve vnéjSim prostiedi. (Provaznik,
Karmanova; 2000)

Jelikoz velka cast populace travi daleko vice Casu ve vnitfnim prostiedi
nez venku, je proto dulezité se vlivem zne€i$téni vnitiniho ovzdusi na lidsky

organismus zabyvat. (Provaznik, Karmanova; 2000)
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1.6 Syndrom nemocnych budov

V souvislosti se S$patnou kvalitou vnitintho ovzdusi a celkové prostiedi
V uzavienych prostorach se mize vyskytovat jev, zndmy jako tzv. Syndrom nemocnych
budov.

Syndrom nemocnych budov (Sick Building Syndrome, odtud zkratka SBS)
byl poprvé definovan Svétovou zdravotnickou organizaci (WHOQO) vroce 1982.
Oznacuje zdravotni obtize, jejichz pfi¢inu nelze jasn¢ identifikovat, u lidi pobyvajicich
delsi dobu v postizené budove. Po opusténi budovy zdravotni obtize ustupuji nebo zcela
zmizi. Mezi nejCastéj$i zdravotni pifiznaky nemocnych budov patti bolesti hlavy,
zrakové potize, zanéty hornich cest dychacich, koZni pfiznaky a v neposledni fad¢ také
unava, nespavost, zazivaci potize, porucha soustfedéni, porucha funkce S§titné Zlazy
a celkova psychicka nepohoda. (Svoboda, Muzikaft; 2013)

N¢éjaky Cas byly expozice VOCs povazovany za hlavni pficinu vzniku SBS.
Tento nazor byl podminén experimentalnimi studiemi, ve kterych byly osoby v komoie
vystaveny smési VOCs a posléze tyto osoby vykazovaly ptiznaky spojené s SBS.
V posledni dob¢ se studie zaméfily na vétraci systémy v domech, které mohou hrat
velkou roli ve vzniku SBS. Studiemi bylo také zjisténo, ze ve srovnani s obyvateli
piirozené¢ vétranymi budovami hlasili obyvatelé budov sumélou ventilaci vyssi

frekvenci podrazdéni nosu, oci, bolesti hlavy, letargii a suchou kuzi. (Jones, 1999)

Znaky vyskytu Syndromu nemocnych budov:

e domy jsou postavené v 60. letech minulého stoleti nebo pozdéji;

e domy jsou vybaveny klimatizaci s moznosti chlazeni;

e osvétleni ostie zari nebo blika;

e domy jsou Spatné vétratelné;

e Spatna regulace teploty (teplota béhem dne kolisa nebo je ptili§ vysoka);
e nevhodna relativni vlhkost vzduchu;

e velké mnoZstvi ¢alounéného nabytku a koberct;

e novy nabytek, malby a natéry;

e Spatnd udrzba budovy a s ni spojeny nedostatecny uklid;

e mnoho otevienych regala a kartoték;

e ovzdusi je zneciSténo prachovymi ¢asticemi a vlakny;
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velké mnozstvi vypocetni a komunikaéni techniky. (Svoboda, Muzikat;

2013)

Zdravotni priznaky u ¢lovéka:

bolesti hlavy;

postizeni hornich cest dychacich (ryma, kychani, bolest v krku, chrapot,
sucho v krku);

postizeni dolnich cest dychacich (sipani, dusnost, tlak na hrudi);

postizeni o¢ni sliznice (sucha sliznice, svédéni, slzeni, bolavé o¢i, rozmazané
vidéni, paleni o¢i);

unava (neobvykla tinava, ospalost nebo nespavost);

Zimnice, horecka;

bolest svalii (bolesti svalti a kloubtl, bolest horni nebo dolni ¢asti zad, bolest
nebo znecitlivéni v rameni nebo na krku, bolest nebo znecitlivéni v rukou a
zapesti);

neurologické symptomy (porucha soustfedéni, zapominani, pocity deprese,
napéti, uzkost, nervozita);

zavratg,

sucha pokozka;

sexualni apatie. (Jones, 1999)

Syndrom nemocnych budov (SBS) se dle Svétové zdravotnické organizace

(WHO) vyskytuje az u 30% novostaveb nebo zrekonstruovanych objektii. (Provaznik,

Karmanova; 2000)

Do jaké miry ptispivaji VOCs ke vzniku Syndromu nemocnych budov (SBS)

zatim neni zcela objasnéno.
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2. TEKAVE ORGANICKE LATKY (VOCS)

Te¢kavé organické latky (Volatile Organic Compounds - VOCS) jsou organické
slouceniny nebo smési organickych sloucenin, které dle Zakona 0 ochran¢ ovzdusi
201/2012 Sb. maji pti teploté 20 °C (293,15 K) tlak par 0,01 kPa nebo vice, ¢i maji
za konkrétnich podminek pouziti odpovidajici té¢kavost. Jedna se soucasné o latky,
Které mohou Vv ovzdusi reagovat za spoluptisobeni slune¢niho zafeni s oxidy dusiku
(NOX) za vzniku fotochemickych oxidanti. (Cech, 2014)

Koncentrace fotochemickych oxidanti zaznamenala v globalnim métitku znacny
nardst. Nad nasim kontinentem jsou v soucasné dobé tiikrat az Ctyfikrat vyssi nez tomu
bylo v preindustrialnim obdobi, pfedevsim viili nartstu primyslu a dopravy (Hnova,

2004)

Vznik fotochemickych oxidanttli je dany rovnici:

e VOCs+ NOX + UV zafeni + teplo = O3 (troposféricky ozon)

Troposféricky ozon je oznacovan jako sekundarni zneciSt'ujici latka v ovzdusi.
Nema totiz vlastni vyznamny zdroj emisi, ale vznikd v troposféfe celou tadou
chemickych reakci ztzv. prekursori. Prekursory jsou oxidy dusiku (NOX) a tékavé
organické latky (VOCs) pochazejici zejména z autodopravy, vyznamnym zdrojem
VOCs ale mohou byt také naptiklad rozsahlé komplexy jehli¢natych lest. Pfi vzniku
ozonu pak hraje velkou roli slune¢ni zafeni. (Htinova, 2004)

Na koncentraci pfizemniho ozonu ma vliv, mimo absolutnich koncentraci VOCs
a NOX, i jejich vzajemny pomér. Nejpiiznivéj$i podminky pro vznik ozonu se udavaji
pii poméru VOCs a NOX 4 : 1 - 10: 1. V Evrop¢ se vSak pomér mezi VOCs a NOX
piilis neméni, omezujicim faktorem pii fotochemickych reakcich jsou tedy
meteorologické podminky. (Hinova, 2004)

Dnes je nékterymi zdroji odborné literatury uvadéno, ze z pohledu
informovanosti spolecnosti je kladen nejvySsi dliraz na toxické plsobeni materiali
V interiérech. Zejména jsou to konstrukéni materidly, dokoncujici materidly a materidly

prichazejici do kontaktu s potravinami. (Cech, 2014)
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2.1 Rozdéleni VOCs

Podle definice Svétové zdravotnické organizace jsou tékavé organické latky
(VOCs) vsechny organické latky, které maji bod varu 50 °C az 240 °C a pti polarnich
substancich pak v rozmezi 100 °C az 260 °C. (Cech, 2014)

Tab. 2: Rozdéleni tékavych organickych latek podle bodu varu (CSN EN ISO 16000-5,
2007)

ROZDELENI TEKAVYCH ORGANICKYCH LATEK PODLE BODU VARU
Interval teploty bodu

Piiklady vzorkovacich

Nazev Zkratka varu materiali
dolni [°C] | horni [°C] ateral
Vysoce tékavé Adsorbce na aktivni uhli
VVOC <0 50 a2 100 ’
organické litky az molekulirni sila

Adsorbce na tenax,
VOC 50 az 100 | 240 az260 | grafitizovany uhlik nebo
aktivni uhli
Adsorbce na
SVOC |240az260| 380 az400 |polyuretanovou pénu nebo

Tékavé organické
latky

Stredné tékavé

organické latky XAD-2
Organické latky
zachycené na POM <380 7adna Zachyceni na filtru
¢asticich

Mezi nejznaméjsi tékavé organické latky patii naptiklad benzen, toulen, xylen,
ethylbenzen, styren, m-xylen, p-xylen atd. Formaldehyd jako piedstavitel VVOC je
bran, zhlediska jeho zdravotniho vyznamu, separatné. (Cech, 2014; Brunecky,
Tesatova; 2005). Samotné tékavé organické latky, které spliuji parametry predchozi
definice, jsou rozd¢leny podle Tab. 3.

Pojem TVOC (Total Volatile Organic Compounds) udava celkové mnozstvi
organickych komponenti vzduchu v interiéru, je tedy indikatorem stavu vzduchu

ve vnitinim prostoru. (Brunecky, Tesatova; 2005)
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Tab. 3: Rozdéleni jednotlivych VOCs (Cech, 2014)

VOCs DEFINICE

benzen, toulen, xylen, chlorovana rozpoustédla

Nidk . :
ovroucl (perchlorethylen, dichlormethan)

polychlorované bifenyly (PCB), biocidy (lindan,
Vysokovrouci |pentachlorfenol, pyretroidy), které jsou soucasti
ochrannych prostiedkli na dievo

zastupce VVOC, je bran ze zdravotniho

Formaldehyd
y hlediska separatné

2.2 Zdroje VOCs

Nejprve je dulezité definovat pojmy emise a imise Skodlivych latek a s nimi
spojené dalsi odborné terminy.

Emisemi je definovano vypousténi nebo unik piimési do ovzdusi. Mnozstvi
latky, kterd vystupuje za jednotku Casu ze zdroje zneciStovani, je potom nazyvan
tzv. emisnim tokem. Emise se zjiStuji bud’ pfimo provedenim méfeni na emisnim
zdroji, nebo vypoctem pomoci tzv. emisnich faktord, ktery se pouziva Castéji. Emisni
faktor popisuje mnozstvi polutantu, jenz se uvolituje do atmosféry ze zdroje znecisténi.
(Huinova, 2004)

Imise charakterizuji mnozstvi znecCiStujicich latek piechazejicich z ovzdusi
nareceptor (piijemce). MeEfi se jako koncentrace cizorodé latky v ovzdusi,
ktera je vyjadfena hmotnosti této latky na objem vzduchu, zpravidla v pg.m™ nebo
v mg.m>. (Hiinové, 2004)

Pojem transmise oznacuje souborné vSechny stadia a procesy, které probihaji

mezi emisemi a imisemi. (Hanova, 2004)

2.2.1 Rozdéleni zdroju emisi VOCs
Emisnich zdrojl, které vypousti znecistujici pfimesi do ovzdusi, mize byt
nékolik typl, a to na zdklad¢ rozdéleni podle fady kritérii: (HGnova, 2004)
Podle piivodu:
e zdroje pfirozené,;
e zdroje antropogenni — maji vyssi specifické emisni toky, a proto se projevuji

daleko vice nezZ ptfirozené zdroje.
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Podle umisténi:
e zdroje pfizemni
o latky jsou emitovany v bezprostiedni blizkosti zemského povrchu
(zemedé@lska ¢innost, skladky, automobilova doprava, lokalni topeniste);
e zdroje vyvysené
o znelistujici latky jsou vypoustény vurcité vySce nad zemskym
povrchem (kominy elektraren, teplaren a primyslovych zavodi),
tyto zdroje ptispivaji k dalkovému prenosu zneciSt'ujicich latek, a tim
mohou postihnout i oblasti, které nemaji vlastni vyznamné zdroje
zneCisténi;
e zdroje vyskové
o napf. letecka doprava.
Podle usporadani:
e zdroje bodové (napf. komin, nabytek);
e zdroje liniové (napt. doprava);
e zdroje plo$né (napf. mésto jako celek, mistnost);

e zdroje objemové (ma souvislost s katastrofami jako napt. jaderny vybuch).

Podle stalosti povahy:

e zdroje staciondrni (neméni svou polohu v prostoru a ¢ase);

e zdroje mobilni (méni svou polohu v prostoru a Case).

Podle kontinualni a diskontinualni povahy:

e celektrarny jsou typické kontinualnimi  emisnimi  zdroji,  ¢iSténim
elektrostatickych filtrii dvakrat do tydne lze vSak stejnou elektrarnu povazovat
za diskontinualni emisni zdroj;

e diskontinualnim zdrojem také miize byt havarie primyslového podniku, ¢i pozar

lidskych sidel.

VOCs jsou emitovany jako plyny unikajici z nékterych pevnych latek nebo
kapalin zahrnujici celou fadu chemickych latek, pficemz nékteré mohou mit
kratkodobé, ¢idlouhodobé nepfiznivé G€inky na zdravi. Tyto plyny mohou unikat
napiiklad z barev a lakd, odstrafovacl natérti, Cisticich prostfedki, pesticidd,
stavebnich materialtl a vybaveni, kancelaiské techniky, jako jsou kopirky a tiskarny,

grafiky a femeslnych materialti véetné lepidel. (Hinova, 2004)
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2.2.2 Registr emisi a zdroji zneciSt’ovani ovzdusi CR

Zdroje emitujici do ovzdusi znecist'ujici latky jsou celostatné sledovany v ramci
tzv. Registru emisi a zdroji zneéistovani ovzdusi CR (REZZO), jehoz spravou
je povéten Cesky hydrometeorologicky titad (CHMU). REZZO eviduje zdroje ovzdusi
zneCistujicich latek, v souladu se Zakonem 201/2012 Sh., 0 ochran¢é ovzdusi. Zdroje
znecistovani ovzdusi jsou z hlediska zptisobu sledovani emisi rozdéleny na zdroje
sledované jednotlivé a zdroje, které jsou sledované hromadné. Od roku 2013 plati,
Vv souvislosti se zménami kategorizace zdroji, podle pfilohy ¢. 2 Zakona 201/2012 Sh,
0 ochrané ovzdusi, nové Clenéni REZZO, které zdroje zne€istovani ovzdusi rozd€luje

do nasledujicich kategorii: (CHMU, 2014)

e REZZO 1 a2 - Velké stacionarni zdroje zne¢istovani
o Staciondrni zafizeni ke spalovani paliv o celkovém tepelném piikonu
vys$im nez 0,3 MW, jsou to napiiklad spalovny odpadu, ¢i jiné zdroje
(technologické spalovaci procesy, primyslové vyroby, apod.);
o sledovano jednotlivé.
e REZZO 3 — Malé¢ stacionarni zdroje znecCisténi
o Staciondrni zafizeni ke spalovani paliv o celkovém tepelném piikonu
do 0,3MW, naptiklad pouziti rozpoustédel v domacnostech apod.,
stavebni prace, zeméde€lské Cinnosti);
o sledovano hromadné.
e REZZO 4 — Mobilni zdroje znecisténi
o Jednd se o pohybliva zafizeni se spalovacimi nebo jinymi motory,
zejména silniéni motorova vozidla, Zelezni¢ni kolejova vozidla, plavidla
a letadla;

o sledovano hromadné.
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2.3 Zdroje VOCs v interiéru

V interiéru vznikaji VOCs z diivodu ¢innosti ¢lovéka, nebo jsou zplsobeny
vlivem stavebnich materidli, vlivem vnéjSiho okoli, ¢i jsou emitovany riznymi
pfedméty vybaveni interiéru, mezi néz patii napt. nabytek, elektronika, textilie, ¢i jiné

spotiebni predméty. (Cech, 2014)

VOCs z kosmetiky,

parfému, sprejd a zatizent cirkulujict

osva&zovatt vzduchu VZ,dL;Ch *L_N”‘“‘ VOCs z koberct a
TIstnosy podlahovych krytin,

Skodliviny

privadéné zvitecT chlupy z4vésn, calpoun&ného

klimatizact ndbytku, lakd a barev
1

dal¥7 alergeny

ze zdclon,

kobercl a
bytovych textilit

VENKOVNI VZDUCH
prachové &dstice, | —=>
alergeny,
VOCs, odéry,
emise | e © VQCs z
} elektronického
1 i ’——‘,—‘ zatizen
roztogi, VOCs a | H

)
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. 1 B

7 o A

[

\éll;gihvg)"/snzé ol VOCs a odéry z VOCs z Cisticich
Bakteric & p’achy vafeni a pkipravy jidla prostredki a
insekticidd

Obr. 2: Zdroje VOC a jinych Skodlivin ovliviujici ovzdusi v interiéru (zdroj autorka)

Jednim z hlavnich zdroji tékavych organickych latek ve vnitinich prostorech
je koufeni, nasledné pouzivané Cistici prostiedky, deodoranty, kosmetické piipravky,
osvézovace vzduchu, vonné oleje, natéry, barvy a laky, koberce, ¢i podlahoviny.
Zejména v bytech umisténych v blizkosti hustého dopravniho provozu, ma venkovni
vzduch vyznamny podil na vysledné koncentraci VOCs ve vnitinim prostiedi. (Avair,
2004).

Piiklady typickych s$kodlivin v interiéru a jejich zdroji jsou uvedeny v Tab. 4

na nasledujici strané.
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Tab. 4: Priklady typickych skodlivin a jejich zdrojii (Vaverka, Havirova, Jindrak a kol.;

2008)

ZDROJE

PRIKLADY TYPICKYCH SKODLIVIN

Spotiebni produkty

aromatické uhlovodiky (toulen, xylen)
halogenuhlovodiky (methylchlorid)
ketony (aceton, methyl ethyl keton)
alkoholy
aledehydy (formaldehyd)
estery (alkyl ethoxylat)
ethery (gylkolethery)
terpeny (limonen, alpha-pinen)

Barvy, laky, natérové hmoty

alifatick¢é uhlovodiky (n-hexan, n-heptan)
aromatické uhlovodiky (toulen)
halogenuhlovodiky (methylchlorid, propylen dichlorid)
alkoholy
ketony (methylethylketon)
estery (ethylacetat)
ethery ( methyleter, ethylether, butylether)

Lepidla

alifatické uhlovodiky (hexan, heptan)
aromatické uhlovodiky
halogenuhlovodiky
alkoholy, aminy, ketony (aceton, methylethylketon)
estery (vinyl-acetat), ethery

Nabytek a textilie

aromatické uhlovodiky (styren, bromované aromaty)
halogenové uhlovodiky (vinyl-chlorid)
aldehydy (formaldehyd), ethery a estery

Stavebni materialy

alifatické uhlovodiky (n-dekan, n-dodekan)
aromatické uhlovodiky (styren, ethylbenzen)
halogenuhlovodiky (vinyl-chlorid)
aldehydy, ketony (aceton, butanon)
ethery, estery (ethylacetat)

Spalovaci zarizeni

alifatické uhlovodiky (propan, butan, isobutan)
aldehydy (acetaldehyd, akrolein)

Pitna voda

halogenuhlovodiky (1,1, 1-trichlormethan, chloroform)

Jednotlivé tekavé organické latky jsou charakteristické tim, Ze jsou bez zépachu,

tudiz zlstavaji velmi Casto nepozorovany dlouhou dobu, nez se dostavi znacné

zdravotni problémy. (Cech, 2008)

Ptipustné limity toxickych plynii ve vnitinim prostfedi by zaprvé nemély byt

0 mnoho vys§i, neZ ptipustné limity pro venkovni prostfedi a zadruhé by mély byt nizsi,

nez ptipustné hodnoty pro pracoviste. (Jokl, 2002)
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Doporucené limity pro pobytové prostiedi uvadi Vyhlaska 6/2003 Sb.
Ministerstva zdravotnictvi CR (vice v kapitole ¢.6).

Jiz zminéné promeénné a procesy, které ovlivituji kvalitu vnitfniho prostiedi
Z hlediska zatizeni tékavymi organickymi latkami lze rozdélit do 4 kategorii, jimiz

se zabyvaji nasledujici podkapitoly.

2.3.1 Vnéjsi prostredi

Vnéjsi prostiedi mize kvalitu vnitiniho prostiedi ovliviiovat trojim zptisobem.
Jako prvni lze uvést ovzdusi, které ve wvnéjSim prostiedi mize byt zneciSténé,
tudiz vétrani miZe mit misto sniZzeni Skodlivin v interiéru opaény efekt. Zadruhé
je to puda v okoli budovy, protoZze mize obsahovat VOCS, jez mohou penetrovat do
stavby. Posledni zpiisob, jak se do vnitiniho prostfedi mohou dostat skodlivé latky
z vn¢jsiho prosttedi je voda, ktera mize obsahovat prchavé organické slouceniny, jez
nasledn¢ mohou byt evaporaci pieneseny do vnitiniho prostfedi. (Provaznik,
Karmanova; 2000)

Kontaminace obytného prostiedi prchavymi organickymi latkami z exteriéru
ma své puvodce zejména v silnicnim provozu, primyslovych zavodech, cerpacich
stanicich, ¢i skladkach odpadi. Mnohdy proto existuji podstatné rozdily mezi kvalitou
ovzdus$i interiéru V raznych lokalitach, s prakticky stejnymi zdroji emisi co se tyce
vybaveni bytu. (Cech, 2014)

Znecisténi ovzdusi v lokalnim méfitku pak zavisi také, kromé koncentrace
puvodcl emisi, na reliéfu a meteorologickych podminkach lokality. Protoze napiiklad
v zimnim obdobi se nad Evropou objevuje tlakova vySe, ktera znatné omezuje
ke zna¢né kumulaci Skodlivin. (Hinova, 2004)

Vyznamnymi tékavymi slou¢eninami pochazejici z venkovniho  ovzdusi

je napt. benzen a benzo(a)pyren. (Cech, 2014)

2.3.2 Antropogenni ¢innost
V ptipadé¢ znecisténi vnitiniho ovzdusi tékavymi organickymi latkami obyvatel,
jde  predevSim o  kontaminaci  pochédzejici  z nasledujicich  Cinnosti:
(Provaznik, Karmanova; 2000)
- Kkoufeni;

- vafeni, topeni,
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- kutilské préce;

- renovacni prace;

- uklid domécnosti (dezinfekéni prostredky);
- kosmetické prostiedky;

- kancelafské stroje.

2.3.3 Stavebni materialy a vyrobky

Stavebni materidly a vyrobky mohou do ovzdus$i v interiéru emitovat mnoho
Skodlivin a fada z nich jsou VOCs. Vysoké koncentrace VOCs mohou velmi rychle
nastat pfi instalaci nového vyrobku do interiéru nebo po probéhlé rekonstrukei.
K rychlému snizeni vysokych koncentraci VOCs lze pak dojit dostate¢nym vétranim.
Ke znecisténi vnitiniho ovzdu$i vyznamné pfispivaji 1 topné, ventilacni a klimatizacni
systémy. Udrzba téchto zatizeni je viak mnohdy velmi nedostate¢na a tato zafizeni
se pak stavaji vyznamnym zdrojem zneCisténi vnitiniho ovzdusi.

(Provaznik, Karmanova; 2000)

Tyto zdroje VOCs, lze také nazyvat jako tzv. statické a jsou rozdéleny nasledovné:
(Cech, 2014)
e sStavebni materialy
o zdi, izolacni materidly, impregnace dieva, vnitini natéry zdi
a podlahoviny.
e Vnitini zafizeni
o nabytek, materialy na bazi dieva, tapety, koberce, natérové hmoty,

lepidla, syntetické hmoty).

Stavebni materidly jsou spolu s vnitinim vybavenim interiéru hlavnimi zdroji
prchavych organickych latek. Jde zejména o kontaminace ovzdu$i z izolacnich
materiald na bazi mineralni viny, polyuretanové pény apod. uvoliujici aldehydy.
Dal§im vyznamnym zdrojem VOCs, ktery se opét stava oblibenym pii zafizovani
interiérd, jsou tapety. Tato dekorace stén je vzhledem k nezbytnému pouziti lepidla
emisnim zdrojem z fady rozpoustédel a zmékéovadel. (Cech, 2014)

DalSim vyznamnym zdrojem S8kodlivin jsou podlahové krytiny, zejména
koberce, linolea a laminatové plovouci podlahy. Koberce jsou také zndmym
Latocistém™ biologickych skiidcti a mikrobd. Pravé kvili nim jsou koberce oSetfovany

riznymi antistatiky, biocidy, ¢i antibakteridlnimi prostfedky. Tyto latky jsou vSak
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zdrojem pyrotheroid. Dale mohou koberce uvolhovat ethylbenzen, xylen,
trichlormethan apod., jejichz zdrojem je nosna vrstva této krytiny (PVC, latex, PUR).
Pokud je koberec k podkladu pfilepen, tak se znéj navic jesté uvolnuji rozpoustédla
Z pouzitého lepidla. Podlahové krytiny, které jsou na bazi vinylickych slouc¢enin mohou

uvoliovat napt. fenol, 2-ethylhexanol atd. (Cech, 2014)

2.3.4 Nabytek a zarizeni

Mistnosti jsou mimo jiné vybaveny také nabytkem, rtznymi spotiebi¢i
a ostatnim zatizenim (tiskarny, plynové spotiebiCe, krby, atd.), které mohou uvoliovat
slou¢eniny negativné ovlivitujici kvalitu ovzdu$i v interiéru. Ve vétSin€ piipada
pretrvava kontaminace prostiedi 1 po odstranéni zdroje, jelikoz n€které Skodliviny maji
tendenci adsorbovat na povrchy, u¢inkem mezipovrchovych ptitazlivych sil, ze kterych
se pak uvoliuji jako tzv. sekundarni emise. (Provaznik, Karmanova; 2000)

Téméf vSechny materidly, spotfebni zbozi a zafizeni bytu uvoliuji VOCs,
a proto jsou tyto smési ve vnitinim prosttedi bézné se vyskytujici.

Diky svym drazdivym uG€inkim a pomérné silnému Stiplavému zapachu
byl dlouhou dobu jako jedina Skodlivina unikajici z nabytku sledovan formaldehyd.
V soucasnosti je jeho pfitomnost v nabytku ptisn¢ kontrolovana (emisni ttidy E1 az E3).
Dalsi latky, které se z nabytku mohou uvoliovat, jsou naptiklad alifatick¢ uhlovodiky,
aromatick¢ uhlovodiky, halogenderivaty uhlovodika, ketony, glykoly a estery
Z rozpoustédel natérovych hmot, biocidy a pyretheroidy, azobarviva obsazena
Vv barevnych kuzich, bromované uhlovodiky a freony z polyuretanovych pén
a ¢alounéni, polychlorované bifenyly nebo pentachlorfenol a dali. (Cech, 2014)

Do znacné miry jsou emitované koncentrace VOCs zavislé na staii a mnozstvi
nabytku a zafizeni. Se stafim se koncentrace Skodlivin v nabytku pomalu snizuji, a to
az desetkrat oproti tomu, kdy byl novy. Nékteré emise Skodlivin mohou z nabytku
emitovat i nékolik let v malych koncentracich, nebo se mohou zachytit

na tzv. sekundarni zdroje, které je nasledn& opét uvoliuji do ovzdusi. (Cech, 2014)
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Tab. 5: VOCs vyskytujici se pri vyrobé nabytku (Brunecky, 1999)

\Y/ele VYSKYT UCINEK
. s , o s moznost rozstépeni na
Azo0 barviva soucast barevnych kazi * z3tepe
karcinogenni aminy
dychaci potize, onemocnéni kize,
ochranné prostiedky na unava, bolest hlavy, oslabeni
Biocidy dfevo a potahové textilie imunity, poruseni nervové
(roztoci) soustavy a mozku, chronicka
onemocnéni
pigmentove natéry, d , .
. . efekty kosti, poruchy ledvin,
Kadmium elektrolytické povlaky <Ly KOSH, POTUCRY JeCVIT
. , karcinogenita urcité slouceniny
kovového nabytku
.. L lastické hmoty na bazi drazdéni kiize a dychacich cest,
Diisokyanaty p Y 4

poyluretanu (PUR)

alergie a astma

Alifatické uhlovodiky

rozpoustédla natérovych
hmot

drazdéni kaze

Aromatické uhlovodiky

rozpoustédla natérovych
hmot a lepidla

mnohé jsou povazovany za
karcinogenni

Estery ~|rozpoustédlanatérovych e vcinkey na ki, narkoticks
(butylacetat,etylacetat, | hmot, zm&kcovadla adink
metylacetat) plastickych hmot y

Bromované uhlovodiky
s Oxidem antimonu

snizeni hoflavosti
calounickych materialt

ve zplodinach hoteni jsou dioxidy
a furany, potencionalni
karcinogenni latky

Freony (fluorchlér,
uhlovodiky)

Polyuretanové pény v
calounéném nabytku

poskozeni ozonové vrstvy a
podileni na sklenikovém efektu

Formaldehyd

konstruk¢éni desky nébytku,
laky, potahové latky aj.

drazdivy ucinek, potencionalni
karcinogen, alergie

Uhlovodiky obsahujici
halogeny

néktera rozpoustédla
natérovych hmot

drazdéni kiize a centralniho
nervového systému, poruchy
mozku, jater, ledvin a srdce

Lindan

ochranné prostiedky na
dfevo

poskozeni cévniho, imunniho a
nervového systému

PCB - Polychlorované
Bifenyly

zmé&kcovadla natérovych a
plastickych hmot

onemocnéni jater a ledvin

PCP-Pentachlorfenol

ochranné prostfedky na
dfevo, natérové hmoty,
lepidla, textilie a ktize

drazdéni kiize a dychacich orgéni,
bolesti hlavy, potenciondlni
karcinogen

uprava c¢alounickych

karcinogenita, poskozuje imunni

Pyretroidy materialil (roztoci) systém
Stvren soucast plastickych hmot a | potencionalni karcinogenni latka,
y rozpoustédel drazdéni, alergie
sterickych olejich AT Loy X : .
Vf CI‘IC’ yeh ofe] ICV. 2,1 drazdéni kiize, oci, alergie, mozna
ptirodnich pryskyficich, ) IR o
Terpeny karcinogenita nékterych terpenti je

nachazi se v celé rad¢ drevin,
dokoncovaci prostredky

v soucasnosti provéfovana
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Mnozstvi emitovanych Skodlivin uvolnovanych nabytkem zavisi predevSim
na téchto faktorech: (Jergl, 2007)

e pouzity konstruk¢ni material (masivni dievo, velkoplosné materialy);

e pouzity typ povrchové upravy nabytku (natérové hmoty a jejich rozpoustédla,
dekorativni laminaty a folie); pouzité materialy u calounénych vyrobku
(polyuretanové pény, textilie a podobng);

e pouzita lepidla (PVAC, MF, FF);

e Ostatni materialy pouZité pii vyrobé nabytku (plasty, kovani);

e (as, ktery uplynul od vyroby nabytku do doby jeho uzivani. Vezmeme-li
v uvahu mokry zptsob povrchové upravy, je jasné, ze emise méfené kratce
po dokonéeni, dosahuji nejvyssich naméfenych hodnot koncentraci vybranych
zastupci  VOCs. (dlouhodobé emise VOCS, které se méii po 28 dnech
od vyroby, se pohybuji jiz jen ve velmi nizkych koncentracich);

e Vliv podminek prosttedi (teplota, vlhkost, proudéni vzduchu);

e Ostatni vlivy (zabaleni, skladovani nabytku).
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3. VOCS A JEJICH VLIV NA ZDRAVI

Piisobeni tékavych organickych latek na zdravi ¢lovéka se lisi od kazdého
jedince zvlast. Pfitomnost VOCs ve vnitinim ovzdusi je nezdrava hlavné z toho
divodu, ze spolu s prachem v interiéru de facto ni¢i zaporné ionty, které jsou nutné

pro zivot ¢lovéka. (Svoboda, Muzikai; 2013)

Zdravotni ucinek expozice VOCs vV interiéru v porovnani s exteriérem
je v zasadé stejny. Presto vsak existuji tfi rozdily: (Provaznik, Karmanova; 2000)

e smesi Skodlivin jsou odlisné;

¢ koncentrace Skodlivych slouc¢enin mize byt v riznych prostiedich jina;

e Skodliviny ve vnéj§im ovzdusi jsou na rozdil od vnitiniho ovzdusi béhem

dne fedény vétrem.

Utinek kazdé latky zavisi na jeji koncentraci béhem expozice a na délce
expozice. Na jejim ucinku se rovnéz podili fada dalSich faktord (napf. stanovisté
¢1i meteorologické podminky). (Hiinova, 2004)

V béznych domacnostech je mozné zaregistrovat asi 2 000 riznych chemickych
slouc¢enin, ale asi jen 50 z nich se vyskytuje bézné, a asi jen 10 ma prokdzané

¢i predpokladané zavazné zdravotni ucinky. (Avair, 2004)

Do jaké miry muze expozice chemické latky ovlivnit lidské zdravi, zavisi
zejména na téchto faktorech: (cdc.com; 2013)

e jaké mnozstvi chemické latky se nachazi ve znecisténém ovzdusi,

e jak Casto je osoba vystavovana styku s chemickou latkou;

e jak moc je chemicka latka Skodliva lidskému organizmu,

e jak moc je osoba citliva na danou chemickou latku.

Tekavé organické latky se od sebe navzijem liSi jednak v toxikologickych
vlastnostech a jednak v mechanismu ptisobeni na ¢lovéka. V neprimyslovém prostiedi
se vétSinou nevyskytuji izolovang, ale jako komplex sloucenin v podprahovych
koncentracich. Tyto latky vSak na lidsky organismus plsobi soucasné, a dochazi
tak k synergickym G¢inkim, tim padem mohou vyvolat vznik zcela odlisnych
symptomil, neZ je tomu u kazdé sloudeniny zvlast. (Avair, 2004; Cech, 2008)

K nalezeni jednoznaénych kauzalnich vztahli mezi kvalitou vnitfniho ovzdusi

a zdravim lidského organismu je fakt, Ze existuje celd fada matoucich faktort. Jedna
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se 0 vliv momentalni epidemiologické situace, stav odolnosti organismu, vliv zivotniho
stylu, genetika, ale i vliv socioekonomické situace, ze které plyne rozdilné chovani

za urcitych situaci. (Hinova, 2004)

3.1 Skupiny osob citlivéjsich na kvalitu ovzdusi

Skupiny lidi, ktefi jsou obecné citlivéjsi na pritomnost Skodlivin ve vnitinim
prostiedi, jsou fazeny: (Provaznik, Karmanova; 2000)
o déti;
e tchotné Zeny;
® seniofi;
e nemocni;
o trpici alergii a astmatem,
o trpici onemocnénim dychaciho traktu,
o u nichz doSlo plsobenim chemoterapie, ozafovani, onemocnéni,

nebo z jiné pticiny k imunosupresi.

Astmatici, alergici a lidé trpici na onemocnéni hornich cest dychacich mohou
byt citlivi i na nizké davky expozice VOCs. Nedavna studie ve Svédsku vykazuje jistou
souvislost mezi trovni koncentrace VOCs a no¢ni dusnosti mezi 88 astmatiky ve véku
20-45 let. Nicméné vétSina informaci o VOCs ve vysokych koncentracich
jsou ziskavana z experimentalnich studii, ve vétSiné interiérii jsou koncentrace nizsi

a nelze jasné prokazat dopady na zdravi ¢lovéka. (Jones, 1999)

Tab. 6: Vztah koncentraci TVOC latek k ucinkiim na lidsky organismus (Jokl, 2002)

TVOC [mg.m-3] SYNDROMY OBLAST EXPOZICE
pod 0,2 Z4adna drazdivost, zadné potize Dusevni pohoda
0,2 a7 3 Mozna le‘&/lZ'(.ll\’IOSt 2 p,Otlze’,I?Ok,Ud Jsou Multifaktorialni expozice
dostatecné jiné expozice (zareni)
3 2325 MOZIll' b01e§31 hl’avy, pokud jsou dostate¢né jiné Nepohodinost
expozice (zarent)
pies 25 Bolesti hlavy, mozné jiné neurotoxické ucinky |Toxicka oblast
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3.2 Akutni a chronické ucinky

Utinky zneéistujicich latek na zdravi Glovéka mohou byt bud’ akutni,
nebo chronické. Akutni G¢inky vznikaji vlivem kratkodobého pusobeni vysokych
koncentraci znecistujicich latek, naproti tomu chronické uc¢inky jsou vysledkem
dlouhodobého piisobeni nizkych koncentraci téchto latek. (Hinova, 2004)

Vstupni branou skodlivych latek z ovzdusi do lidského organismu jsou vétSinou
dychaci cesty, v nekterych ptipadech muize dojit ke vstupu ptes kizi, sliznici oci
nebo pies travici Gstroji. Transport téchto latek do dolnich cest dychacich muze usnadnit
sorpci plynu na respirabilni &astice. U€inky Skodlivych latek jsou zavislé
na rozpustnosti plynu v télnich tekutinach. (Hinova, 2004)

Okamzité zdravotni nasledky uniku tékavych organickych sloucenin, zejména
ze skupiny latek majici zdroj naptiklad v barvach, natérech, rozpoustédlech a lepidlech,
se projevuji jako akutni otravy. Nejcastéji K tomu dochazi pti rozsahlych rekonstrukcich
mistnosti ¢i budov. (Avair, 2004).

Ve vétSin¢ akutnich ptipadl si postizené osoby také stézuji na zapach, inavu,
bolesti hlavy, podrazdéni spojivek, sliznice nosu a hrdla. V chronickych piipadech
pusobeni maji latky vliv na centrdlni nervovy systém, mohou mit systémové toxické

ucinky a karcinogenitu. (Provaznik, Karmanova; 2000)

3.3 Konkrétni zdravotni acinky nékterych VOCs

Toluen, xylen, styren a etylbenzen jsou latky, které zpusobuji v zavislosti
na jejich koncentraci ve vnitinim prostiedi bolesti hlavy, poruchy koncentrace, poruchy
motoriky, zavrat, nevolnost a zvraceni. Vysoké koncentrace téchto latek mohou
prodlouzit uvedené zdravotni pfiznaky i na nékolik dni a jen pomalu ustupovat.
(Avair, 2004)

Benzen se fadi vramci aromatickych uhlovodikid k nejnebezpecnéjSim
pro lidsky organismus. Postihuje nervovy systém, jatra a ochabuje imunitu, dale
vyvolava zanéty plic nebo dokonce miiZze zpiisobit rakovinu plic. V ovzdusi je benzen
pomérné odolny, protoze je minimalné reaktivni. DalSi nebezpecnou latkou z fady
aromatickych uhlovodikti je benzo(a)pyren, jedna se také o karcinogen vznikajici
nedokonalym spalovanim a automobilovou dopravou. (Hinova, 2004)

Dalsi latky, které souviseji s hyperreaktivitou dychacich cest nebo mohou zpusobit

alergie, jsou etylbenzen, chlorované uhlovodiky, ftalaty. (Avair, 2004)

33



Chloroform, neboli trichlormethan, ve vnitinim prostiedi vznikd odpafovanim
pitné vody, ktera je oSetfena chlorem. K jeho uniku dochézi naptiklad pfi prani, myti
nadobi a provadéni osobni hygieny, zejména sprchovani horkou vodou. (Avair, 2004)

K dalsim slouc¢eninam chloru patfi tetrachlorethylen pouzivany k chemickému
Cisténi odévu, methylen chlorid, ktery je soucasti rozpoustédel a trichlorethan
obsazeny v mnoha produktech domaci chemie. VSechna sloucenin chloru muize
zpusobovat hypersensitivni reakce plic. (Avair, 2004)

Terpeny jsou béznymi slouceninami identifikovatelnymi v interiérech,
protoze jsou soucasti osvézovacl vzduchu, deodorantd a lestidel, které i v nizkych
koncentracich mohou byt pti¢inou alergickych respira¢nich reakci. (Avair, 2004)

Pesticidy (délici se dale na insekticidy, herbicidy a zoocidy), které jsou soucasti
desinfek¢nich prostiedkti pouzivanych v domacnostech pti hubeni nezadouciho hmyzu,
plevele ¢i zivo¢iSnych Skidcu. Dale jsou to latky pouzivané k ochrané dieva. Pesticidy
jsou charakteristické tim, ze wunikaji pomalu, kumuluji se v domacim prachu
a jsou zdrojem dlouhodobé expozice. Jsou podezielé z karcinogenity nebo chronického
poskozeni jater a ledvin. (Avair, 2004)

Neptiznivé zdravotni potize mohou vzniknout vdechnutim formaldehydu,
nebo pfimym kontaktem s nim. | expozice nizSich koncentraci miize mit za nasledek
kychani, kaSldni a mensi podrazdéni oci, tyto potize vSak rychle odezni.
Pti ptetrvavajicich vyssich koncentracich existuji diikkazy o tom, ze je formaldehyd

karcinogenni. (Jones, 1999)

3.4 Ochrana zdravi spotrebitele

Vydanim natizeni (ES) ¢. 1907/2006, které je pracovné nazyvané¢ REACH,
bylo uzavieno ptiblizn¢ sedmileté obdobi, béhem kterého byla pifipravena koncepce
nové chemické politiky Evropské unie ve vSech jejich Elenskych zemich. Zkratka
REACH je zkratka pro chemickou politiku Evropské unie vychazejici z jejiho obsahu,
tedy - registrace, evaluace (hodnoceni), autorizace (povolovani) a omezovani
chemickych latek. (Cenia.cz, 2007)

Podle tohoto nafizeni by mélo byt do roku 2020 dosazeno stavu,
ze V Evropské unii budou vyrabény a pouzivany pouze chemické latky se zndmymi
vlastnostmi, a to zptisobem, jehoz bezpecnost bude provétena. (Cenia.cz, 2007)

Zodpovédnost za zjisténi vlastnosti chemickych latek a za posouzeni, zda dany

zpusob jejich pouzivani neohrozuje lidské zdravi nebo zivotni prostfedi budou mit
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osoby, které tyto latky vyrobi nebo dovezou na uzemi Evropské unie nebo je budou
pouzivat pii svém podnikani. Pro kontrolu plnéni povinnosti vyrobct, dovozcl
a uzivateli je zfizena Evropskd agentura pro chemické latky sidlici v Helsinkach.
(Cenia.cz, 2007)

Vyrobei a dovozcei registrovanych latek a vSech ostatnich latek povazovanych
podle smérnice 67/548/EHS za nebezpetné se musi od 1. ¢ervna 2008 oznamovat
Agentuie s informaci o identifikaci latek, o jejich klasifikaci a oznaceni. Z takto
oznamenych informaci vytvari Agentura seznam klasifikaci a oznaceni, ktery zvetfejni
na internetu. (Cenia.cz, 2007)

V platnosti ziistava a dale se vyuziva seznam harmonizované klasifikovanych
a oznatovanych nebezpetnych latek ve smérnici 67/548/EHS (v Ceské republice
Ptiloha ¢. 1 k Vyhlasce ¢. 369/2005 Sb.). (Cenia.cz, 2007)

Natizeni REACH patii kjedném z nejrozsahlejSich pravnich ptedpist
v Ceské republice. Bez velké nadsazky lze uvést, Ze nafizeni ukladd povinnosti
prakticky vSem podnikajicim osobam bez rozdilu toho, v jaké oblasti podnikaji.

(Cenia.cz, 2007)
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4. KVALITA VNEJSIHO OVZDUSI V PARDUBICKEM KRAJI

VOCs patii mimo jiné v Ceské republice mezi hlavni zne¢ist'ujici latky ovzdusi.
K soucasnym nejvyznamnéj$im zdrojim emisi t€kavych organickych latek patii silni¢ni
doprava (produkce NOx, TZL a VOCSs), pouzivani rozpoustédel a chemicky pramysl.
(TZB-info, 2014)

Jelikoz vliv na vnitini ovzdus$i ma i kvalita vnéjSiho ovzdusi, ktera ¢lovékem,
narozdil od vybavovani interiéru, ¢i pouzivani Cisticich prostfedkd, pfili§ ovlivnit
nejde, bude se nasledujici kapitola zabyvat ovzduSim v Pardubickém kraji,

protoze se V ném nachazi zkoumané objekty méteni.
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Obr. 3: Mapa Pardubického kraje (spravnimapa.topograf.cz, 2015)

Pardubicky kraj je z hlediska produkce emisi a nasledné kvality ovzdusi
pomérné rozmanity. Z davodu vyssi koncentrace primyslu, energetiky a dopravy
je nejzatizengjsi oblasti okres Pardubice. (Polak, 2012)

Mezi vyznamné zneCiStovatele patii Elektrarna Chvaletice a.s., Elektrarny
Opatovice a.s. a chemicky primysl (Synthesia, a.s.; Paramo, a.s.). Tyto zdroje ovliviiuji
také kvalitu ovzdus$i i v okolnich oblastech. Mezi viibec nejméné zatizend uzemi
Pardubického kraje patii oblast ve stfedni a severni ¢asti okresu Usti nad Orlici a v jizni
casti okresu Chrudim. V soucasnosti stale roste vliv dopravy, jako vyznamného
pivodce znecisténi ovzdusi. Problémem jsou vSeobecné lokality vyznamné zatizené
dopravou a absenci dopravnich obchvatli okolo velkych mést. Dale jsou to také oblasti
s mnozstvim lokalnich topeni$t se spalovanim nekvalitnich paliv. Od roku 2007
Ize v Pardubickém kraji zaznamenat mimo klesajici emise CO a NOx i snizovani emisi

VOCs. (chmi.cz, 2011)
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4.1 VOCs v Pardubickém kraji

Velké a stfedni zdroje emisi VOCs nepatii podle grafu na Obr. 4
v Pardubickém kraji Kk hlavnim. Hlavnimi zdroji znecisténi jsou zdroje spadajici
do kategorie REZZO 3, tedy malé stacionarni zdroje, jejichz emise VOCs se v letech
2008-2012 pohybovaly v rozmezi 4411,7 — 5036,5 t/rok. Z hlediska emisi tékavych
organickych latek do REZZO 3 spadaji domaci topenisté, plosné pouziti rozpoustédel
(napf. natirani budov, atd.), emise ze skladovani paliv, produkti a surovin.
Nezanedbatelnou vahu nesou 1 emise spadajici do kategorie REZZO 4, ¢ili mobilni
zdroje zahrnujici zejména dopravni prostiedky. U této kategorie dochazi k poklesu

emisi, a to pravdépodobné z ditvodu obnovy vozového parku. (chmi.cz, 2015)

Tab. 7: Emise VOC v ramci REZZO v Pardubickém kraji 2008-2012 (chmi.cz, 2015)

REZZO 1-4 V PARDUBICKEM KRAJI [t/roK]

2008 2009 2010 2011 2012
REZZO1 | 1168,4 | 1186,4 | 1503,6 | 1112,7 | 873,8
REZZO2 | 117,2 | 152,1 | 264,2 | 543,7 | 584,3
REZZO 3 | 5036,5 | 4952,6 | 4813,9 | 4411,7 | 4957,2
REZZO 4 | 2119,7 | 19954 | 1756,7 | 1556,5 | 1417,4

REZZ0O 1-4 v Pardubickém kraji
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Obr. 4: Graf emisi VOC v ramci REZZO v Pardubickém kraji (chmi.cz, 2015)
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4.2 Pardubice a zdroje znec¢isténi

Rozlozeni velkych zdroji emisi v Pardubickém kraji do jist¢é miry odpovida
rozlozeni obyvatelstva. Nejvétsi hustota obyvatel je v okoli krajského mésta Pardubice.
V bezprostiedni blizkosti mésta se nachazi dva velké chemické zavody,
ato Synthesia a.s., ktera se zabyva vSeobecnou chemii a rafinérie Paramo a.s.
(Polak, 2012)

Co se ty¢e automobilové dopravy, tak v celostatnim métitku je Pardubicky kraj
méné zatizeny. Nicméné 1 pfes to je dopravni situace v krajském mésté Casto velmi
problematicka. Typickd je pro mésto Spatna prijezdnost, a tim i vzristajici mnozstvi
emisi z vyfukovych plynt automobilt. (Polak, 2012)

Nejvyznamnéj§imi ~ znecCistovateli  vnéjSiho  ovzdusi voblasti  VOCs
Vv Pardubicich samotnych se tedy nejvice jevi:

e Chemicky prumysl (Synthesia a.s. a Paramo a.s.);

e automobilova doprava.
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Obr. 5: Poloha chemickych zavodii a mérenych bytit v Pardubicich (mapy.cz, 2015)

e Legenda k obrazku: Synthesia a.s. (Cervena), Paramo a.s. (¢erna), byt Palackého

(modra), byt Polabiny (fialova), rodinny dim Pardubicky (zelena)
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V ptipad¢ Pardubic a jeho okoli je neblahym, ale specifickym jevem ¢asty unik
zplodin z chemickych podnikii a to hlavné, kvili pozarim nebo vybuchim
v chemickém zavodu Synthesia a.s. V obdobi tii let v letech 2010 — 2012 zde doslo
kazdy rok kjedné nebo dvéma chemickym havéariim a uniku Skodlivych latek
do ovzdu$i. Nastésti nikdy vtakové koncentraci, ktera by pickracovala limitni

koncentrace. V letech 2013 ani 2014, nebyla zaznamenana zadna havarie.

Synthesia a.s.
Synthesia a.s. datuje v Pardubicich-Semtiné své pocatky uz v 20. letech

20. stoleti. V Semting se vyrabély a stale vyrabi vybusniny, ke kterym se v pribéhu let
ptidala vyroba barviv, 1é¢iv, plastickych hmot, pesticidi a pigmentt. (Synthesia, 2011)
Synthesia a.s. je rozdélena do Ctyr Casti:

e pigmenty a barviva;

e nitroceluldza — odd€leni anorganika, oddé€leni nitroceluloza;

e organicka chemie — odd¢€leni polotovary, oddéleni organika;

e energetika. (Synthesia, 2011)

Z hlediska emisi ma nejvétsi vyznam energetika, ktera vytdpi a zasobuje
provozovny horkou péarou. Oddéleni barviva naopak neni, co se tyCe emisi viibec

evidovano. (Polak, 2012)

Paramo a.s.

Spolecnost Paramo je soucasti skupiny Unipetrol, ktera patti mezi piedni ceské
skupiny zpracovavajici ropu. Firma je tedy ¢eskym producentem asfaltaiskych vyrobki
a mazacich a procesnich olejii, véetné vyrobkii pomocnych nebo navazujicich.
(Unipetrol, 2014)

Z hlediska emisi lze zdroje rozdélit na ty pochdzejici z energetiky a na druhé
strané na ty vznikajici technologii, pficemz t€kavé organické latky produkuje predevs§im
technologie. Zdrojem nepfiznivych pachovych vjeml je zejména zpracovani
asfaltovych smési. V ramci energetickych zdroji vyrazné kolisaji emise v zavislosti
na pouzitém palivu v daném roce. V ptipad¢ vétsiho pouziti zemniho plynu dochdzi

ke sniZeni emisi, naopak je tomu v pfipadé pouziti topného oleje. (Unipetrol, 2014)

4.3 Nasavrky a zdroje znecisténi

Nasavrky lezi v Pardubickém kraji asi 20 km jizné od krajského meésta

Pardubice. Mésto se nachazi na upati Zeleznych hor ve vysce 475 m.n.m., coz je zhruba
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0 242 m vice, nez ma krajské mésto Pardubice. Vyssi nadmoiskd vyska a lokalita
na upati Zeleznych hor se zde vyrazné odrazi na povétrnostnich podminkéch.

Ochoz u Nasavrk, je vesnice, ve které se nachazi objekt méfeni. Ochoz lezi
V bezprosttedni blizkosti mésta. Od Nasavrk vesnici déli pouze silnice 1. tfidy 1/37,
ktera je v této lokalité jednou z moznych emisnich zdroji. Silnice je pomérné vytizena,
nebot’ je vyuzivana jako hlavni tah smérem k napojeni na déalnici D1. Dal$im zdrojem
znecisténi nejen ovzdusi by mohla byt skladka komunalniho odpadu AVE Nasavrky a.s.,

ktera se od objektu méfeni nachazi necely 1 km jiznim smérem.
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5. ELIMINACE SKODLIVIN V POBYTOVEM PROSTREDI

Prostiedi, které je ¢lov€ku nejblizsi a travi v ném az ttetinu svého zivota je jeho
byt ¢i dim. Proto jsou prvni otazky alergologli Casto sméfovany pravé na bydleni
jedince. (Spi¢ak, 2003)

V prvé tade€ je potfeba rozpoznat puvod nejdilezitéjsich skodlivin v interiéru
a (Provaznik, Karmanova; 2000)ptedchazet jejich vzniku, popfipadé¢ znat opatieni

na odstranéni jejich uc¢inku na lidsky organismus. (Nagy, 1999)

5.1 Kontrola relativni vzdusné vlhkosti a teploty

Vlhkost usnadiiuje uvolnovani nékterych VOCs a to zejména formaldehydu.
Zpusobuje také hydrolyzu ftalatt, zmékcovadel obsazenych v podlahovych krytinach
z PVC, apod. (Chaudet, Boixiére; 2010)

Jednd se o nejjednodussi formu ochrany proti zvySeni uniku Skodlivin v bytg,
ke které postaci pofizeni kvalitniho teploméru a vlhkoméru. Pomoci toho lze udrzovat

teplotu a vlhkost v byté podle doporucenych hodnot (viz. kapitola 1.5).

Obr. 6: Digitdlni teplomer s vihkomérem (tsbohemia.cz, 2015)

5.2 Vétrani

Vétranim rozumime vyménu vnitiniho vzduchu za venkovni. Potiebné mnoZstvi

ptivadéného vzduchu je dano vzorcem: (topin.cz, 2005)

- S
kde V, [ms'] je objemovy tok ptivadéného vzduchu
S [kg.s"] je mnoZzstvi vznikajici Skodliviny
ki [kg.m?] je koncentrace skodliviny ve vnitinim prosttedi
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Ko [kg.m™?] je koncentrace Skodliviny ve vnéjSim prostiedi

Vétrani je kliCové a nejjednodussi opatfeni pro eliminaci Skodlivin v interiéru.
Normy stanovi obnovu vzduchu v mistnostech na 0,5 objemu za hodinu. Optimalné
by mélo byt kratké a intenzivni. Dlouhé vétrani je pro tcely obmény vzduchu zbytecné,
nebot’ v 1ét¢€ zplisobuje prohtati interiéru a v zime naopak jeho prochladnuti a vynaklada
se pak mnohem vice dalsi energie na opetovné ohiati. Obecné je doporuceno vétrat rdno
vSechny mistnosti, dle ro¢niho obdobi deset az tficet minut se zcela otevienym oknem
(v zim¢ ale naptiklad jen dv€ minuty). Pfed vétranim je potfeba stahnout topeni
nebo chlazeni. Dale béhem dne podle potieby tiikrat az ¢tyfikrat na deset az patnact
minut. (Jokl, 2002)

Vétranim se v prvé tfadé dosahuje snizeni Skodlivin uvnitf interiéru, avsSak
do prostoru mohou vstupovat nezadouci latky z exteriéru, napf. v blizkosti rus$né
ktizovatky.

Vétrani lze obecné také rozdélit na ptirozené a umélé, které je uz soucasti

stavebniho planu budovy.

5.2.1 Druhy vétrani

Vétrani infiltraci

Vyskytuje se ve starych domech s netésnymi okny a s lokalnimi topidly,
ktera si ,,pfisavala®“ vzduch z mistnosti. Vyména vzduchu v mistnosti byla timto
zpusobem zpravidla postacujici a nebylo tieba nijak zvlast' vétrat. Mnoho lidi si ale
bohuzel neuvédomuje, ze v domech se zatésnénymi okny je samovolnd vyména

vzduchu infiltraci jiz zcela nedostate¢na. (nazeleno.cz, 2013)

Narazové vétrani (vétrani privanem)

Jednoduché a viceméné energeticky U¢inné, je vétrani privanem. Je to vSak
také pro mnoho lidi ten nejméné piijemny zptisob vymény vzduchu v mistnosti. Pokud
je venku vitr, poskytuje otevieni dvou oken docela G¢inny zptsob jak b&hem nékolika
minut nahradit vydychany vzduch cerstvym. Pokud ale vitr nefouka, pak je mozné
vyuzit pfirozeného vztlaku teplého vlhkého vzduchu a oteviit napiiklad okno v ptizemi

a okno na chodb¢ v prvnim patie. (nazeleno.cz, 2013)

42



Kontinualni vétrani
Energeticky 0 néco naro¢néjsi, ale podstatné prijemnéjs$i zptusob je kontinualni
vétrani zajisténé pootevienym oknem. Vyrobci oken k tomuto ucelu dnes nabizi funkci

tzv. mikroventilace. (nazeleno.cz, 2013)

poloha vyklapéni

"

poloha dsporného vétrani

poloha otevieni

poloha uzavieni

Obr. 7: Poloha okenni kliky pro usporné vétrani — mikroventilace (nazeleno.cz,2013)

Princip ,,mikroventilace®, tedy tsporného vétrani, je takovy, Ze pii ur¢ité poloze
kliky (zpravidla thel 45°) je okenni kiidlo uzavieno a v této poloze fixovano, ale neni
dotazeno az k té€snicim profilim a vznikd zde az 3mm mezera. To umoziuje urcitou
minimalni vyménu vzduchu. Uginnost mikroventilace je ale ponékud sporna. Pokud
je totiz bezvétii aneni prili§ zima, jeji efekt je minimalni arozhodné nenahradi
narazové vétrani. Naopak pokud vane naptiklad silny vitr a je pomérné zima, miize
byt vétraci efekt mikroventilace az ptilis intenzivni. Mikroventilaéni mezerou navic také

dovnitt vyraznéji pronika hluk zvenku. (nazeleno.cz, 2013)

Nucené vétrani pomoci ventilatoru

Pouziti ventilatoru zajisti vice méné stejny a zpravidla nastavitelny pritok
vzduchu. Nevyhodou je urcita hlu¢nost (Suméni) ventildtoru, a pochopitelné jista,
nastésti ale pomérné mald, spotieba elektrické energie. Z hlediska tepelnych ztrat neni
pouziti ventilatoru nijak vyhodné, protoze jde V podstaté jen o trochu vylepSené
kontinualni vétrani. V soucasné dobé se vétsinou navrhuje nucené vétrani s rekuperaci

tepla. (nazeleno.cz, 2013)

Nucené vétrani s rekuperaci tepla
Tento druh vétrani je vibec nejpohodInéjsi a energeticky nejacinngjsi.

V pasivnich domech je to uz nutnd soucést vybavy, bez rekuperace se totiz nelze
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na pasivni standard vibec dostat. Rekuperaci je mySleno zpétné ziskdvani tepla
z vypousténého vzduchu a je moznd jen v Systémech s nucenou ventilaci, dochazi tedy
k predani tepla z pouzitého vzduchu odchazejiciho z budovy do cerstvého vzduchu
ziskaného zvenku. Zakladnim prvkem rekuperaéni jednotky je tepelny vyménik,
ktery v zimnim obdobi pokryva tepelnou ztratu prostupem a ¢ast tepelné ztraty

vétranim. (nazeleno.cz, 2013)

5.5 Nakup nového nabytku, zatizeni a dalSich vyrobki do domacnosti

Vybérem nabytku a zafizeni z vhodnych materidli lze vytvofit prostiedi
pratelské, jak k uzivatelim, tak k zivotnimu prostiedi.

Pro odliseni kvalitnich a nekvalitnich vyrobki se lze nejjednoduseji orientovat
podle toho, zda jim byl udélen né&jaky certifikat nebo znacka, ktera vypovida o jeho
vlastnostech. Jelikoz kvalita ovzdusi a tedy i obsah Skodlivin ve vzduchu také souvisi
s ekologii, je moZno se orientovat podle rtznych ekoznacek na vyrobcich,
které deklaruji jeho ekologické vlastnosti. Ekoznacka je symbol, ktery informuje
zakaznika o tom, Ze vyrobek, ktery se mu nabizi, je Setrn¢jSi k Zivotnimu prostiedsi,
nez jiné obdobné vyrobky. Ekoznacky se obvykle propuj¢uji na zakladé piisnych
kritérii a ziskat je neni pro vyrobce snadné. Z toho divodu jsou casto napodobovany
a je tedy dilezité ekoznacky znat, aby byl jasné rozpoznatelny kvalitni a ekologicky
garantovany vyrobek od  nekvalitniho a neekologického vyrobku.
(zeleneuradovani.cz, 2006)

Odpovédnym vykonnym organem Narodniho programu oznacovani ekologicky
Setrnych vyrobkdl v CR je Agentura pro ekologicky $etrné vyrobky, ktera je soudésti

Ceské informaéni agentury Zivotniho prostiedi (CENIA).

5.5.1 Ekoznacky:

J é&?s\ﬁu".f%;% ‘\ %’ ECO%@
I"wMWEm‘fj) ///// %E PD ]®
oy YW :

Obr. 8: Ekoznacky (zleva: Ekoznacka EU, Ekologicky Setrny vyrobek, der Blau Engel,
Nordic Swan, Environmentalni prohlaseni o produktu), (n-i-s.cz, 2013)
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Ekologicky Setrny vyrobek

Tuto znacku propijéuje Ministerstvo Zivotniho prostfedi CR, které piipravuje
I smérnice pro hodnoceni jednotlivych vyrobku. Posuzuje se "provoz" vyrobku (emise,
spotfeba energie, uvolnovani prchavych latek, atd.), jeho zivotni cyklus (z ceho
je vyrobek vyroben, jak se likviduje, spotfeba energie a surovin na vyrobu) i obal

vyrobku. (zeleneuradovani.cz, 2006)

Ekoznacka EU

Ekoznackou EU je tzv. "The Flower — Kvétina". Pii udélovani se hodnoti cely
zivotni cyklus vyrobku a proces by v kazdé zemi méla tidit nezavisla instituce. Kvétina
je symbolem pro Setrnost vic¢i zivotnimu prostiedi v pribehu celého zivotniho cyklu
vyrobku - od jeho vyroby az po likvidaci. Pfisnd ekologicka kritéria existuji
V soucasnosti pro vice nez 23 kategorii vyrobku a sluzeb. Na ,,Kvétinu“ lze narazit
na domacich spotrebicich, pocitacich, odévech a obuvi, Cisticich prostfedcich, také

u turistickych ubytovacich sluzeb a sluzeb kempi. (EUROSKOP.cz, 2015)

Der Blau Engel

Der Blaue Engel neboli Modry andél je prvni a nejznaméjsi ekoznacka, ale plati
pouze pro urcitou vlastnost vyrobku. Spottebitel musi sledovat zejména podtitul
této ekoznacky, ktery uvadi naptiklad nizké emise apod. Ve vyrobku s nizkymi emisemi
by tedy nemély byt pouzity zadné materialy, které by mohly pfedstavovat riziko
pro domaci zivotni prostfedi, zejména s diirazem na natér. Vyrobky jsou vyrabény

primarn¢ ze dieva, coZ je obnovitelny surovy material. (Der Blaue Engel, 2012)

Nordic Swan

Jedna se o oficialni znacku pro severské zemé a hodnoti vliv produktu na zivotni
prostiedi v pribcéhu celého Zivotniho cyklu vyrobku. Severskd znacka nyni zahrnuje
asi 70 ruznych vyrobku v¢. nabytku. Vyrobky a postupy vyroby musi byt ovéfeny
v nezavislych laboratofich a kontrolnimi ndvstévami. Plati po dobu 3 let, po niz

jsou kritéria revidovana a spole¢nost musi podat novou zadost o licenci. (n-i-s.cz, 2013)

EPD — Environmentalni prohlaseni o produktu

Environmentalni prohlaseni o produktu (Environmental Product Declaration —

EPD) je soubor méfitelnych informaci o vlivu produktu (vyrobku nebo sluzby)
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na zivotni prostfedi v pribc¢hu celého jeho Zivotniho cyklu. Tento soubor informaci
se zjistuje metodou ,analyzy Zivotniho cyklu podle normy CSN ISO 14040-40.
Dokument (EPD) s témito tdaji musi byt vetejné ptistupny a tidaje v ném figurujici
musi byt ovétitelné. V podstaté se tedy jedna o podrobny prukaz produktu o jeho vlivu

na zivotni prostredi. (n-i-s.cz, 2013)

5.3 Cisténi a ionizace vzduchu

Cisti¢e vzduchu

Principem ¢isténi vzduchu je prefiltrovani vzduchu pies filtry Cisticiho zatizeni
a jeho navrat zpét do mistnosti. Stupeil UCinnosti CiSténi se 1i8i na zéklad¢ zatizeni.
Necistoty lze zachycovat do vody, ale ucéinnost takového zafizeni je asi 50-60%,
ucinnéjsi jsou pristroje vybavené elektrostatickymi filtry, které lze omyvat a znovu
pouzivat. Nejvykonnéjsi jsou pak pfistroje, které jsou vybaveny soustavou filtri
zachycujicich 1 chemické latky z ovzdusi. Neékteré pfistroje jsou jesté kombinovany
S ionizatory ¢€i zvlhCovaci vzduchu, které jsou taktéz dalezité pro udrzeni optimalni
teplotni pohody v interiéru. (Spi¢ak, 2003)

Pouziti CistiCe vzduchu méa smysl jen v uzavieném prostoru v delSim Casovém
obdobi, uvadi se nejméné po dobu jedné hodiny. Cisti¢ka viak nenahrazuje piirozené
vétrani, které je zékladem pro zdravé obytné prostiedi. (Spi¢ak, 2003)

Obr. 9: Cisticka vzduchu Winix WAC U300 (proalergiky.cz, 2015)

lonizace vzduchu

V obytném prostiedi existuje mimo jiné také tzv. elektroiontové mikroklima,
které je tvofeno volnymi atmosférickymi ionty v ovzdusi. Lehké zaporné ionty mayji
blahodarny vliv na lidské zdravi, kdyz je jich nedostatek dostavuje se u lidi pocit tnavy,

snizeni vykonnosti nebo dochéazi ke zhorSeni soustiedéni. (Spi¢ak, 2003)

46



Otevieny venkovni prostor je pravideln¢ vyznamné dotovan ionizovanymi
¢asticemi vzduchu. Ve méstech a v uzavienych Spatné vétranych mistnostech je situace
podstatné horsi. V méstskych bytech je dokonce koncentrace zapornych iontd velmi
nizka. (Jokl, 2002)

Ke vzniku aeroionti dochédzi v interiéru i v exteriéru vlivem pusobeni ionizac¢ni
energie, ktera zpusobuje neelastické srazky molekul. Do interiéru vSak vstupuji
acroionty jednak z exteriéru, jednak mohou byt vytvafeny i v interiéru budovy. Jejich
mnozstvi v interiéru ve velké mife ovliviiuje také vybaveni mistnosti. BéZné pouzivané
prvky v domacnosti jako jsou televize, monitory, kopirky, tiskarny, synteticka vlakna,
atd. produkuji velké mnozstvi Skodlivin a tedy i kladnych iontt, a tim narusuji zdravou
rovnovahu ionti. Velkou problematikou je také pouzivani klimatizace, koufeni
a Skodlivé latky prichazejici z exteriéru. (Avair, 2008)

Ionizatory tedy dodavaji do vzduchu lehké zaporné ionty. Zdroj vzniku téchto
ionti mtize byt tvoifen kovovou jehlou nebo uhlikovym vldknem, pfi¢emz zdroje
tvofené pravé uhlikovym vlaknem maji zpravidla trvalejsi spolehlivost vykonu
a nevyzaduji prakticky Zadnou udrzbu. (Spi¢ak, 2003)

Ionizatory pracuji na raznych principech, v soucasnosti jsou vSak nejrozsitené;jsi
piistroje  kombinujici Cisticku vzduchu S ionizdtorem. Nevyhodou ionizatora
je produkce ozonu. U kvalitnich pfistroji se vSak jedna pouze o stopové mnozstvi

spliyjici limity. (nazeleno.cz; 2011)

Obr. 10: lonizator - Avair Oxygen Mini (nazeleno.cz, 2011)

5.4 Odstranéni zdroji Skodlivin v interiéru

’

Uplné odstranéni zdroji Skodlivin v byté je obvykle nejlepSi a obecné
nejucinnéj$i metodou. MliZe byt na jedné strané€ snadné a levné, naptiklad zacit pouZivat

jiné prostfedky na uklid, zatimco na druhé strané¢ miize byt Casoveé naro¢né a nakladné,

47


http://www.nazeleno.cz/bydleni/vetrani/domaci-cisticka-vzduchu-potrebujete-ji-i-vy.aspx

pod ¢imz si lze predstavit naptiklad nadkup nového nabytku a vybaveni, nebo dokonce
prestéhovani se do jiného bytu, ale celkové odstranéni zdroje $kodlivin neni nikdy
Spatnym napadem a mélo by byt prvnim v potadi v boji proti skodlivinam.

V piipadé nakupu nového zatizeni a nabytku se obecné doporucuje vyvarovat
se nakupu vyrobki od nerenomovanych vyrobcl, ktefi mohou pouzivat levné
a nekvalitni produkty k vyrobé svych vyrobkll nespliujici emise VOCS, dalSich
toxickych latek, odért aj. polutanti. V tomto smyslu dochazi k navratu k ptirodnim

materialim pro oSetfeni deva, napt. véeli vosk. (Jokl, 2002)

5.5 Umisténi rostlin do interiéru

Prvni biofiltr v podobé rostliny v kvétina¢i se substratem, ktery obsahoval
aktivni uhli a mikroorganismy si ve svém byté instaloval americky student
Bill Wolverton. Pod kvétina¢ umistil maly ventilator, ktery mél za ukol vytvaret klesavy
pohyb vzduchu, aby Skodliviny byly absorbovany a aby se rozlozily v kofenech
rostliny. Mezi nejbéZnéjsimi pokojovymi rostlinami pak zméfil pohltivost riznych
chemickych sloucenin a zjistil, ze n€které rostliny jsou v absorbovani rtiznych Skodlivin
ucinnéjsi nez jiné (Tab. 8). (Chaudet, Boixiere; 2010)

Podle mnoha vyzkumti bylo zjisténo, ze Skodliviny do rostlin vstupuji dvéma
hlavnimi pfistupovymi cestami, a to zaprvé kofenovou soustavou a za druhé pies listy.
Nov¢jsi vyzkumy vSak spekuluji o tom, Ze uCinnym prostiedkem proti Skodlivindm
je cela rostlina v zemi (listy, kofeny, mikroorganismy v substratu). (Chaudet, Boixiére;
2010)

V odborném tisku se zpravidla uvadi jedna rostlina na kazdych 9-10 m?
jako idealni mnozstvi potiebné pro ucinny boj proti zneéisténi ovzdusi v interiéru.

(Chaudet, Boixicre; 2010)

48



Tab. 8: Ucinné rostliny pro filtraci nékterych skodlivin (Joki, 2002)

LATKA ZDROJ UCINNA ROSTLINA
kancelaiska rozpoustédla chryzantéma, lilie
inkousty do tiskaren gerbera
tabakovy kout biect’an

Benzen synteticka vlakna dracinec
plasty chryzantéma, lilie
Cistici prostredky lopatkovec
paliva dracinec

Ethanol alkoholické napoje llie
Cistici prostiedky
kosmetické prostiedky aloe, azalka, filodendron
korek, krby, laminaty, lepidla gumovnik, lilie,
parketové tmely, plynové sporaky |mexicky prysec,
tabakovy kour tulipan
Cistici a dezinfekéni prostiedky  |chryzantéma, lilie

Formaldehyd koberce sandapsus
latky a textil zelenec
lisované desky filodendron
nabytek cheemedorea, sanseriera
penove izolace azalka
preklizky dieffenbachie

Methanol Cistici prostredky lilie

Toulen Cistici prostredky arekova palma, lilie
Cistici prostredky lilie

Trichlorethylen inkousty do tiskaren chryzantéma
barvy lopatkovec
natcry, fermeze, laky dracinec
Cistici prostredky,
koberce,

VOCs ﬁgf;é hmoty, filodendron, zlaty potos

odpadky,
rozpoustédla

Vyfukové plyny auta jirovec mad’al (kastan)
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6. LEGISLATIVA A NORMY

6.1 Vyhlaska ¢&. 6/2003 Sb. Ministerstva zdravotnictvi CR

Legislativnim piedpisem v Ceské republice, kterym se stanovi hygienické limity
chemickych, fyzikalnich a biologickych ukazatelli pro vnitfni prostfedi pobytovych
mistnosti nékterych staveb a ktery je provadécim piedpisem k Zakonu ¢. 258/2000 Sb.,
0 ochran¢ vefejného zdravi a o zmén¢ nékterych souvisejicich zakonti (ve znéni
pozd¢jsich predpisti), je vyhlaska ¢. 6/2003 Sh.. V této vyhlasce, Vv pfiloze ¢.2,
jsou uvedeny limitni koncentrace pro nékteré Skodliviny, napf. pro nékteré nejcastéji
se vyskytujici té€kavé organické latky, vcetné formaldehydu, a ddle pro mineralni
a azbestova vlakna. V Tab.9 jsou uvedeny pouze limity nékterych moznych Skodlivin,
z velmi Sirokého spektra latek pochazejicich z material zabudovanych do interiéra
staveb. (Ceské stavebnictvi, 2009)

Vyhlaska nemluvi pfimo o bytech, ale je jakymsi voditkem norem 1 pro privatni

pobytoveé prostiedi.

Tab. 9: Limitni koncentrace VOCs (Vyhlaska ¢.6/2003 Sb.)

LATKA JEDNOTKA [LIMITNi KONCENTRACE
Benzen pg.m-3 7

Toulen pg.m-3 300
Xyleny pg.m-3 200
Styren pg.m-3 40
Ethylbenzen pg.m-3 200
Formaldehyd pg.m-3 60
Trichlorethylen pg.m-3 150
Tetrachlorethylen pg.m-3 150

6.2 Zakon ¢. 201/2012 Sb., 0 ochrané ovzdusi

V soucasné dobé je v pravni moci novy Zakon ¢. 201/2012 Sb., o ochrang
ovzdusi, platny od 1.9.2012. Tento zakon nahradil Zakon ¢. 86/2002 Sb., a také zrusil
prakticky veskeré provadéci predpisy podle zékona ¢. 86/2002 Sb.

Uvodnim ustanovenim zakona je: ,,ochrana ovzdusi, kterou se rozumi
predchazeni znecistovani ovzdusi a sniZovani urovné znecistovani tak, aby byla
omezena rizika pro lidské zdravi zpiisobend zmnecistenim ovzdusi, sniZeni zdtéze

Zivotniho prostiedi latkami vndSenymi do ovzdusi a poskozujicimi ekosystemy
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a wtvoreni predpokladii pro regeneraci sloZek zivotniho prostiedi postizenych

Vv diisledku znecisténi ovzdusi. *“ (Zakon ¢. 201/2012 Sb. o ochrané ovzdusi § 1(1), 2012)

»Zakon upravuje:

- pripustné urovné znecisteni a znecistovani ovzdusi;

- zpusob posuzovani pripustné urovné znecisténi a zmecistovani ovzdusi
a jejich vyhodnoceni;

- nastroje ke sniZovani znecisténi a znecistovani ovzdusi;

- prava a povinnosti osob a puisobnost organit verejné spravy pri ochrané ovzdusi;

- prava a povinnosti dodavatelit pohonnych hmot a piisobnost organu verejné spravy
pri sledovani a sniZovani emisi sklenikovych plynii z pohonnych hmot v doprave. “

(Zakon €. 201/2012 Sb. o ochrané ovzdusi § 1(2), 2012)

Mimo jiné definuje tékavou organickou latku jako jakoukoli organickou
slouc¢eninu nebo smés organickych sloucenin, s vyjimkou methanu, ktera pii teploté
20 °C ma tlak par 0,01 kPa nebo vice nebo ma odpovidajici te€kavost za konkrétnich

podminek jejiho pouziti. (Zakon ¢. 201/2012 Sb. o ochrané ovzdusi § 2 (m), 2012)

6.3 Norma CSN EN ISO 16000-1 a 16000-5

Normy fady EN ISO 16000 jsou uréené pro méteni kvality ovzdusi v interiéru.

6.3.1 CSN EN ISO 16000-1

Tato ¢ast normy ma slouzit pfi ptipravé planu méteni znecisténi vnitiniho ovzdusi.
Norma uvadi zasady pro pfipravu pldnu odbéru vzorkt a pro monitoring vnitiniho
ovzdusi. Je nutné vyjasnit si cile méteni, urcit kde, kdy, jak Casto a v jakych ¢asovych
intervalech se monitoring bude provadét. Piiprava planu je zavisla na fadé okolnosti
urcujicich vnitfni prostfedi, na cilech provadéného métfeni a konecné na prostiedi
samotném. CSN ISO 16000-1 pojednava o vyznamu uvedenych faktorti a nabizi metody
pro uréeni vhodného planu odbéru vzorki. (CSN EN ISO 16000-1, 2007)

6.3.2 CSN EN ISO 16000-5

CSN ISO 16000-5 uvadi zékladni hlediska, ktera je tieba zvazovat
pfi vypracovani postupu méfeni tékavych organickych latek (VOCs) ve vnitinim
ovzdusi. Propojuje dvé ¢asti uvedené normy, tzn. obecnd vychodiska strategie odbéru
vzorku (uvedené v EN ISO 16000-1) a analytické postupy stanoveni VOCS ve vnitinim

ovzdusi a ve zkuSebni komote aktivnim odbérem vzorku na sorbent Tenax TA, tepelnou
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desorpci a plynovou chromatografii za pouziti MS/FID detekce (uvedené v EN ISO
16000-6). (CSN EN ISO 16000-5, 2007)

6.3 Metodicky navod k méreni a stanoveni kvality vnitiniho prostredi

Jednd se o metodicky navod, ktery byl vydany hlavnim hygienikem
Ministerstva zdravotnictvi CR, pro méfeni a stanoveni chemickych, fyzikalnich
a biologickych ukazatelti kvality vnitiniho prostiedi podle Vyhlasky ¢. 6/2003 Sb.

Metodicky navod slouzi také ke sjednoceni postupu pracovnikii zdravotnich
ustavll a krajskych hygienickych stanic pi1 méfeni a stanoveni chemickych, fyzikalnich
a biologickych ukazatelt kvality vnitiniho prostiedi podle Vyhlasky ¢. 6/2003 Sb.

Pozadavky na metody pro stanoveni koncentrace benzenu, toluenu, sumy
xylend, styrenu, etylbenzenu, trichloretenu a tetrachloretenu ve vnitfnim prostiedi
a principy pouzivanych metod se zabyva 5. kapitola tohoto metodického néavodu.

(MZCR, 2007)
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. PRAKTICKA CAST

7. OBJEKTY MERENI
K méfeni byly vytipovany Ctyii obytné prostory v Pardubicich a nedaleko mésta

Pardubice (viz Obr. 11). Vybrané byty se lisi lokalitou, velikosti, poftem osob,
ktery prostor uziva a stavebni konstrukci. V kazdém z obytnych jednotek probéhlo
V obdobi fijen 2014 — biezen 2015 celkem Sest méteni.
Kazdé méteni se skladalo za spusténi méficich cerpadel soucasné v piipadé:

e Pardubice — Palackého: loznice, obyvaci pokoj a exteriér (viz Obr.11 — modra)

e Ochoz u Nasavrk: loznice, obyvaci pokoj a exteriér (viz Obr.11 — Cervena)

e Pardubicky: loznice, obyvaci pokoj a exteriér (viz Obr.11 — zelena)

e Pardubice — Polabiny: obyvaci pokoj, kuchyn a exteriér (viz Obr.11 — fialova)
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Obr. 11: Lokality méreni (mapy.cz, 2015)
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7.1 Byt Pardubice - Palackého

Prostorny byt 4+1 se nachdzi v nejvyssim patie devitipodlazniho panelového
domu v centru Pardubic, vdomé je zaroven situovan tak, ze sousedi s jinym bytem
pouze zjedné strany. V tésné blizkosti se nachazi frekventovana kiizovatka,
ktera spojuje dulezité dopravni tepny ve mésté. V dosahu cca 3,5 km se taktéz nachazi
chemicky zavod Synthesia a v dosahu cca 2 km chemicky zavod Paramo. Prostor
disponuje tfemi loznicemi, koupelnou a obyvacim pokojem s pracovnou, ktery je dale
propojeny s kuchyni a jidelnou. Soucésti bytu jsou dvé oddélené lodzie se samostatnymi
vstupy smérem na jih. V byté jsou ve vSech mistnostech plastova okna a cely dim

je zatepleny. Byt v soucasnosti obyva pét dospélych osob.

@ UMISTENI CERPADE

Obr. 12: Pardubice - Palackého: pudorys (viastni zpracovani)
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Obr. 13:Panelovy diim Pardubice-Palackého (viastni zdroj)

7.1.1 Obyvaci pokoj

Pokoj s vymérou 46,5 m* a objemem cca 107 m® je nejvétsi mistnosti v byté
a pfimo sousedi se vstupem do bytu. Prostor zahrnuje samotny vstup, obyvaci ¢ast,
kuchyin a malou pracovnou. Sama obyvaci Cast, kde je umisténo Cerpadlo disponuje
vymérou cca 14 m’ (od obloukového pruchodu k jidelni ¢asti). Pokoj prochazi napti¢
celym bytem, tudiz disponuje okny na obou stranach a jedna se o velmi frekventované
misto z hlediska komunikacnich tras. Pfi pobyvani v pokoji byly u nékterych obyvateli
bytu zpozorovany ¢asté zdravotni problémy zptusobené drazdénim nosni sliznice
a sliznice oc¢i. V misté, kde se tyto obtize nejvice vyskytuji, bylo umisténo cerpadlo,
zarovenn je to misto, kde se nachazi velkd rohova celocalounéna sedaci souprava
s potahem z umélé kize.

Materidl pouzity na nabytek v obyvaci Casti a pracovné je dyhovana
drevottiskova deska, v kuchynské ¢asti je kuchynska linka vyrobend z laminované
drevotiiskové desky. Podlahu mistnosti tvofi plovouci laminitova podlaha
a v kuchynské c¢asti je linoleum. Mezi dalsi vybaveni pokoje patii televize, stereo véz,
stolni pocitac a laserova tiskarna. V kuchyniské ¢asti je to mikrovlnné trouba, chladnicka

s mrazni¢kou a kombinovany spordk. Pidorys s vybavenim pokoje je zndzornén
na Obr.12.
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Obr. 14: Pardubice — Palackého: obyvaci pokoj,; pohled-a, pohled-b (vlastm zdroj)

7.1.2 LozZnice

Loznice v byté sousedi pfimo s obyvacim pokojem. Pokoj ma plosnou vyméru
14,5 m? a objemovou vyméru cca 33,4 m°. Mistnost je vybavena uloznymi prostory
ve formé satnich skiini z dyhované dievotiiskové desky a manzelskou posteli s no¢nimi
stolky z laminované dievotiiskové desky. Podlahovou krytinu tvofi koberec.
V mistnosti nejsou zadna dalsi zafizeni typu televize, apod. Z loznice se také da piimo

vstoupit na lodzii. Cerpadlo bylo umisténo tak, jak je vyobrazeno na Obr.12.

Obr. 15: Pardubice - Palackého: loznice (vlastni zdroj)

7.1.3 Exteriér
V ptipadé méfeni venkovniho ovzdusi bylo cCerpadlo umisténo na lodZii

sousedici s loZnici, viz Obr.12.

7.2 Rodinny diim Ochoz u Nasavrk
Jednd se o fadovy dim, ve kterém se nachdzi bytovad jednotka 2+1,

ktera je objektem méfeni. Byt sousedi s vedlejsi bytovou jednotkou pouze jednou
sténou, tedy stoji na okraji fady. Mésto Nasavrky je od Pardubic vzdalené cca 20 km

jizné vzdu$nou vzdalenosti. Jedna se o klidnou oblast na upati Zeleznych hor. Jizné
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od domu ptiblizné 1 km se nachazi skladka komundlniho odpadu, ktera by mohla
negativné ovliviiovat kvalitu ovzdusi v této lokalité. Taktéz by mohla ovzdusi
ovliviiovat i frekventovand dopravni tepna nedaleko domu. Cely dim je cihlovy
a zatepleny, stfecha je viak nezateplena. Cast domu, kde se nachazi méfeny prostor
ma Spaletova dievéna okna. Byt obyvaji dvé dospélé osoby, které se nasté¢hovaly

pred péti lety a proto i veskeré vybaveni domu je pomérné noveé.

Obr. 16: Rodinny diim Ochoz u Nasavrk (viastni zdroj)

7.2.1 Obyvaci pokoj

Obyvaci pokoj o plo§né vyméfe 16 m a objemové vyméeie 36,8 m*, ktery slouzi
zaroven jako loznice, je zafizen novym nabytkem z laminované difevotiiskové desky
a foliované drevovlaknité desky, dale se v mistnosti nachéazi sedaci souprava calounéna
textilni potahovou latkou. Podlaha je stejné jako v celém byté plovouci laminatova.
Dalsim zafizenim v pokoji je televize a DVD piehravaé. Cerpadlo v obyvacim pokoji

bylo umisténo, tak jak je vyobrazeno na Obr. 18.

Obr. 17: Ochoz u Nasavrk: obyvaci pokoj,; pohled-a, pohled-b (viastni zdroj)

57



VSTUP
ZADVER]

KUCHYNE

CHODBA

KOUPELNA

OBYWACI POKOJ S LOZNICI

UMISTEN( CERPADLA

® "Moo o>

Obr. 18: Ochoz u Nasavrk: piidorys prizemi (vlastni zpracovani)

7.2.2 LoZnice
Loznice s vymérou 12 m” a objemem cca 27 m® se nachazi v podkrovi bytové

jednotky. Pokoj je vybaven novym nabytkem z laminované dievotiiskové desky
a rozkladaci pohovkou zumélé kaze, podlahu tvoii lamindtova plovouci podlaha.
V mistnosti se kromé nabytku také nachazi televize a stolni pocitad. Cerpadlo

pro méfeni této mistnosti bylo umisténo podle pudorysu na Obr. 20.

Obr. 19: Ochoz u Nasavrk: loznice; pohled-a, pohled-b (viastni zdroj)
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Obr. 20: Ochoz u Nasavrk: piidorys loznice (vlastni zpracovani)

7.2.3 Exteriér

V ptfipadé meéfeni venkovniho ovzduSi bylo cerpadlo umisténo v okné
Vv podkrovi domu, viz Obr. 20.

7.3 Rodinny diim Pardubice — Pardubicky

Pardubicky jsou okrajova Cast mésta, leZzici mimo centrum mésta cca 2 km
jihovychodnim smérem. Objektem meéfeni zde byla jedna polovina cihlového
,dvojdomku®, viz Obr. 21. Dim je nezatepleny a ma klasicka dievéna zdvojena okna.
Oba chemické zavody jsou od domu vzdaleny, v ptipad¢ Parama asi 3,5 km zapadnim
smérem a v piipadé¢ podniku Synthesia asi 5 km severozdpadné. M¢étfeni probihalo

V hornim patte dvoupodlazniho domu, které je obyvané jednou osobou.

Obr. 21: Rodinny dim Pardubicky (zdroj viastni)
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Obr. 22: Pardubicky: pidorys (zdroj viastni)

7.3.1 Obyvaci pokoj
Pokoj s plochou 20,5 m? a objemem mistnosti 49,2 m® je vybaven star§im

nabytkem z dyhované DTD, ¢alounénou sedaci soupravou s kiesly a televizi. Podlahu

pokryva starsi koberec. Cerpadlo bylo umisténo tak, jak je vyobrazeno na Obr. 22.

Obr. 23: Pardubicky: obyvaci pokoj; pohled-a, pohled-b (viastni zdroj)
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7.3.2 Loznice
3

Mistnost o vyméfe podlahové plochy 18,5 m® a celkovym objemem 44,4 m
sousedi s obyvacim pokojem a vstupem na balkon. V mistnosti jsou starsi Satni skiiné
anocni stolky z dyhované DTD a manzelska postel. Na podlaze je stejné jako
v sousednim obyvacim pokoji starsi koberec. Cerpadlo bylo umisténo tak,

jak je vyobrazeno na Obr. 22.

Obr. 24: Pardubicky: lozZnice (viastni zdroj)

7.3.3 Exteriér

Venkovni prostiedi bylo méfeno na balkonu sousedicim s loznici. Cerpadlo bylo

umisténo tak, jak je vyobrazeno na Obr. 22.

7.4 Byt Pardubice — Polabiny

Byt typu garsoniéra je obyvan jednou osobou. Nachdzi se ve Ctvrtém patie
panelového domu. Byt neni uvnitt zrekonstruovany, nachdzi se zde tedy staré
umakartové jadro tvofici koupelnu a WC. Dim je vSak zatepleny a ma plastova okna
Sizola¢nim dvojsklem. Objekt je situovdn cca 1 km vzduSnou vzdalenosti
severovychodné od centra Pardubic. Diim je v tésné blizkosti feky a hlavni dopravni
komunikace v této oblasti. Chemicky zavod Paramo je od mista méfeni vzdalen

cca 1,5 km jihozapadné, chemicky zavod Synthesia cca 2,5 km severozapadné.
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Obr. 25: Panelovy dium Pardubice — Polabiny (zdroj vlastni)
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Obr. 26: Pardubice-Polabiny: pudorys (zdroj vlastni)

7.4.1 Obyvaci pokoj

Obyvaci pokoj s vymérou 16 m® a cca 36,8 m® tvoii nejvetsi prostor v byté
a slouzi zaroven jako mistnost na spani. Podlahu obyvaciho pokoje tvoii koberec.
Nabytek v byté je co se tyce staii riznorody, obyvaci sténa a Satni skiiil z dyhované
DTD jsou starSiho data vyroby, dale se v pokoji nachazi dvé nové nizké komody
z DTD-L, konferen¢ni stolek z DTD-L a ¢alounéna rozkladaci pohovka. V obyvacim
pokoji se nenachazi dalsi jiné zafizeni typu televize, tiskarna apod. Obyvatelka bytu

vyuzivéa pouze notebook. Cerpadlo bylo umisténo tak, jak je vyobrazeno na Obr. 26.
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Obr. 27: Pardubice-Polabiny: obyvaci pokoj; pohled-a, pohled-b (zdroj viastni)

7.4.2 Kuchyné

Kuchynsky kout je ¢aste¢né propojen s obyvacim pokojem a jeho plosna vymeéra
je 42 m* a 9,7 m’. Podlahu v kuchyfiském koutu tvof linoleum. Kuchyiiska linka
je vyrobena z DTD-L. Mezi dalsi vybaveni kuchyné patii chladni¢ka s mraznickou,
dvouplotynkovy elektricky vari¢, mikrovinnd trouba a horkovzdus$na trouba na peceni.
Jiné zafizeni typu televize, tiskarna apod. v byt€¢ neni. Obyvatelka vyuziva

pouze notebook. Cerpadlo bylo umisténo tak, jak je vyobrazeno na Obr. 26.

Obr. 28: Pardubice-Polabiny: kuchynsky kout (zdroj viastni)

7.4.3 Exteriér
Mgieni ovzdusi v exteriéru probihalo na lodzii, kterd patii k bytu. Cerpadlo

bylo umisténo tak, jak je vyobrazeno na Obr. 26.
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8. METODIKA STANOVENI EMISI VOC

Vzorky ovzdusi pobytovych mistnosti a venkovniho prostfedi v misté bytovych

jednotek byly odebirdny za bézného uzivani bytu jejich uzivateli. Pfedmétem méteni

tedy byly vzorky vzduchu riizné zatizené emisemi organickych tékavych latek béhem tii

ro¢nich obdobi (podzim, zima, jaro).

Emise VOCs se ze vzduchu stanovuji pomoci odbérovych trubicek, na jejichz

sorbenty jsou jimané vzorky ovzdusi pro stanoveni emitovaného mnozstvi obsazenych

emisi ve vzduchu. Odebirani vzduchu probiha pfimo v interiéru a v exteriéru pomoci

Cerpadla, které filtruje vzduch ptes desorpéni trubiCku, ktera je na jeho usti

nasSroubovana.

Misto umisténi cerpadla s odbérovou trubickou k odbéru VOC ve vnitfnich

prostorach bytii vychazi z normy CSN EN ISO 16000-1.

V ptipad¢ méteni vzorkl v interiéru k vypracovani této diplomové prace
byla odbérova desorpéni trubicka vzdy umisténa nejméné¢ 1 m od zdi
a soucasn¢ cca ve vysce 1 az 1,5 m nad urovni podlahy, kterd odpovida
piiblizné primérné vysce dychaci zony.

Misto odbéru emisi VOCs z venkovniho prostfedi je umisténo v piipadé
tii  bytd (Pardubice-Palackého, Pardubicky, Pardubice-Polabiny)
na lodzii ve vySce cca 1 az 1,5 m nad podlahovou plochou. V pfipadé
zbyvajiciho bytu (Ochoz u Nasavrk) je Cerpadlo s trubiCkou umisténo
na vnéjsim parapetu okna v patie domu.

Vzorky vzduchu zatizeného emisemi VOCs byly cerpany pomoci
Cerpadla Gilian LFS 113 SENSIDINE pies kovovou odbérovou
desorp¢ni trubicku Tenax TA.

V kazdém byté byla vzdy spusténa soucasné tii Cerpadla ve dvou predem
vytipovanych mistnostech a v exteriéru, pfiCemz doba odbéru
byla stanovena u vsech na 180 minut. V pfipadé méfeni v interiéru bylo
pouzito Cerpadlo s prutokem vzduchu 12 1/h, v piipadé¢ méfeni emisi
Vv exteriéru bylo zvoleno ¢erpadlo s pratokem 6 I/h.

Odbéry v jednotlivych objektech méfeni se provadély v Sesti mefenich
Vv pritbéhu tfi ro€nich obdobi (podzim, zima, jaro).

Slozeni emisi a mnozstvi koncentraci VOC latek v odebranych vzorcich

vzduchu z interiéru a exteriéru bylo analyzovdano na plynovém
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chromatografu  6890N  HPST s
Agilent 5973 Network MSD.

hmotnostnim  spektrometrem
Postup analyzy vzorkd probihd nasledovné: Po volbé metody analyzy
VvV pocitaci a zadani identifikaénich udaji o méfeni se na desorpéni
trubicku se vzorkem nasroubuje jehla, kterd se nasledné nasroubuje
do injektazni veéze uUmisténé

chromatografu. (Cech, 2008)

na vstupu do kolony plynového

Vysledkem analyz je kvalitativni a kvantitativni stanoveni dat, vyjadiené
zavislosti v grafu a &iselném vyjadieni v pg.m™. Ziskané vysledky
se pak porovnavaji s prislusnymi limitnimi hodnotami stanovenymi

piedpisy. (Cech, 2008)

- Podminky méfeni byly stanoveny na:

stejny den v tydnu;

pfiblizné stejna hodina;

stejné misto méteni v byté a umisténi Cerpadla s trubickou

V mistnosti.

Tab. 10: Mérené VOC (viastni zdroj)

MERENE VOC
Ethyl acetat m,p-Xylen 2-Ethyl Toluen
Benzen Styren Myrcen
1-Methoxy-2-Propanol  |o-Xylen 1,2,4-Trimethyl-Benzen
Pentanal Butoxy-Ethanol a-Phellandren
Trichlorethylen a-Pinen 3-6-Caren
Toluen Camphen 1,2,3-Trimethyl-Benzen
Hexanal 3-Ethyl- Toluen Limonen
Tetrachlorethylen 4-Ethyl-Toluen y-Terpinen
n-Butyl acetat 1,3,5-Trimethyl-Benzen |Bornyl Acetat
Ethylbenzen B-Pinen TVOCys

Tab. 11: Terminy a lokality méreni (viastni zdroj)

LOKALITA ROCNI OBDOBI
podzim zima jaro
Pardubice - Palackého | 5.10.2014 | 9.11.2014 | 6.12.2014 | 17.1.2015 | 28.2.2015 | 21.3.2015
Ochoz u Nasavrk 4.10.2014 |22.11.2014 | 13.12.2014 | 17.1.2015 | 28.2.2015 |21.3.2015
Pardubice - Polabiny | 11.10.2014 | 8.11.2014 | 6.12.2014 | 24.1.2015| 7.3.2015 |28.3.2015
Pardubicky 11.10.2014 | 22.11.2014 | 13.12.2014 | 25.1.2015 | 7.3.2015 |28.3.2015
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8.1 Plynova chromatografie s hmotnostni spektrometrii

Plynova chromatografie je obecné metoda urcend k déleni a stanoveni plynd,
kapalin i latek v pevném skupenstvi s bodem varu do cca 400 °C. Metoda je zaloZena
na rozdélovani jednotlivych slozek mezi dvé faze, a to pohyblivou (mobilni)
a nepohyblivou (stacionarni). Mobilni faze je vtomto piipadé plyn, tzv. nosny
plyn (napt. vodik, dusik, helium, argon) a stacionarni faze je v chromatografické koloné
a stacionarni faze mize byt pevna latka (aktivni uhli, oxid hlinity, silikagel, polymerni
sorbenty apod.) nebo vysokovrouci kapalina nanesena v tenké vrstvé na pevném,
inertnim nosici. (Zachat, Sykora; 2008)

Plynova chromatografie s hmotnostni spektrometrii, tzv. GC/MS (systém plyn —
pevnd latka) je metoda, pii které jsou analyzované tékavé pary vzorkil a to formou
adsorpce latky z plynné faze na povrch pevného sorbentu. Adsorpce je jev, pii kterém
dochazi k nahromadéni komponent z jedné fdze na povrch druhé faze. Analyza stanovi
relativni Cetnost iontl v zdvislosti na mnozZstvi proslé latky, pficemz vysledkem
je zaznam celkového iontového proudu v retenénim ¢ase [m/s, kde m-hmotnost a s-cas].
Metoda plynové chromatografie s hmotnostni spektrometrii vyjadiuje relativni ¢etnost
iontl jako tzv. abundanci, coZ lze vysvétlit jako zavislost na poméru naboje k iontu.
[m/z, kde m-hmotnost a z-naboj]. Tato abundance odrazi kvantitativné i kvalitativné
zastoupeni jednotlivych VOCs ve smési testovaného plynu. (Brunecky, Tesafova; 2005)

Hmotnostni spektrometrie slouzi k rozd€leni iontd podle hmotnosti, metoda
pievadi analyzovanou latku do plynného stavu, tento plyn dale ionizuje a rozdéluje
podle hmotnosti iontil, ¢etnost vyskytu jednotlivych iontli se potom nazyva hmotnostni
spektrum. (Cech, 2008)

Kvantitativni a kvalitativni stanoveni emisi VOCs je nasledné provedeno pomoci

softwaru Chemstation.

8.1.1 Pouzité metody analyz na GC/MS a jejich parametry

Pti analyze odebranych vzorkl vzduchu testovanych materialt nebo pracovniho
prostiedi byly pouzity tyto metody:
e MS-SPL-BOTH
o poskytuje SIM i1 SCAN zaznam. V piipadé¢ tohoto vyzkumu

je pouzivana pro stanoveni obsahu TVOC latek ze vzorku.
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Tab. 12: Udaje o pouzitych typech analyz a o nastaveni GC/MS (Cech, 2008)

ANALYZA NA GC/MS
PARAMETR MS -SPL-BOTH
TERMOSTAT
Pocatecni teplota 40
Pocatecni cas 2

Tempo naristu | Koneéna

Kone¢ny cas

Rampa teploty [°C/min] | teplota [°C] [min]
8 240 30
Délka analyzy [min] 47 47 47

VSTUP (FRONT INLET)

Mod Split

Pocate¢ni teplota [°C] 250

Tlak [kPa] 62,9 | |

Splitovaci pomér 40:1

Splitovaci pritok [mL/min] 47,9

Celkovy priitok [mL/min] 52,6

Typ plynu Helium

KOLONA

Kapilarni kolona typ AGILENT HP - 5MS (5% Phenyl methyl siloxane)

Max. teplota [°C] 325

Nominalni délka [m] 30

Nominalni primér [pg] 250

Nominalni tloust’ka filmu [pg] 0,25

Pocate¢ni pritok [mL/min] 1,2

Priimérna rychlost [cm/sec.] 40

Nominalni po¢atecni tlak [kPa] 63

Vystup MSD

Vystupni tlak vakuum
ZONA MSD

MS kvadrupél - teplota [°C] 150 (maximum 200)

MS zdroj - teplota [°C] 230 (maximum 250)

Tab. 13: Teplotni a casové podminky (Cech, 2008)

TEPLOTNI A CASOVE PODMINKY

Operace Cas [s] Teplota [°C]
Gas Purge Time 300 -
Injection Time 30 -
200 (zacatek)
Desorption Time 180 20 (tempo)
250 (konec)
GC smart delay 30 -
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9. PRISTROJE PRO ODBER VZORKU VOCS A K JEJICH ANALYZE
9.1 Zarizeni pro provedeni odbéru vzduchu z posuzovaného interiéru

9.1.1 Odbérova desorpéni trubicka

Jednd se o ocelovou odbérovou desorpcni trubiCku se specifickou naplni,
ktera je zavisla na typu latek, které je potieba nasledné detekovat a urcit jejich piesnou
koncentraci. Napln pro stanoveni VOCs je predepsand a je ji latka Tenax TA.

(Svoboda, Muzikai; 2013)

Obr. 29: Odbérova desorpcni trubicka (viastni zdroj)

9.1.2 Odbérové cerpadlo vzduchu

Pomoci Cerpadla je vzduch obsahujici VOCs filtrovan ptes odbérovou trubicku.
V piipad¢ této prace bylo pouzito membranové Cerpadlo Gilian — LFS 113 SENSIDINE
s prutokem vzduchu 6 1/h a s pritokem vzduchu 12 I/h. (Svoboda, Muzikai; 2013)

Obr. 30.: Odbérové cerpadlo vzduchu (vlastni zdroj)
9.2 Zarizeni urcené pro tvorbu chemické analyzy

9.2.1 Plynovy chromatograf s hmotnostnim spektrometrem

Pomoci plynového chromatografu se analyzuji vzorky odebrané¢ho vzduchu.
Jednd se o plynovy chromatograf 6890N HPST s hmotnostnim spektrometrem
Agilent 5973 Network MSD. Analyza probihala podle metodiky pfedepsané normou
CSN EN ISO 16000-5-Vnitini ovzdudi-éast 5: Postup odbéru vzorki t&kavych
organickych latek. (Svoboda, Muzikar; 2013)
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Obr. 31: Plynovy chromatograf (vlastni zdroj)

Casti plynového chromatografu 1ze popsat nasledovng:

Nosny plyn prochazi ze zdsobniku nosné¢ho plynu pies Cistici a regulacni
zatizeni, kde je plyn zbavovan nezadoucich piimési a zajistuje
se konstantni  priinik  kolonou. Nésledn¢ je do nosného plynu
davkovacem vpraven vzorek a vSe dale pokracuje do kolony.
Pii dodrzeni spravnych podminek dle metodiky dojde v koloné
k rozdéleni smési na jednotlivé slozky. Slozky jsou poté pienaseny
proudem nosného plynu do detektoru, ktery jiz byva spojen
se zapisovacem. Soucasti stroji jsou 1 razné typy vyhodnocovaciho
zafizeni ve formé¢ pocitaci. K udrzeni teploty podle danych podminek
zde patii mezi vybaveni také termostat a regulace teploty. Vysledkem

analyzy vzorku na plynovém chromatografu je graficky zaznam.
(Zyka, 1979)
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Obr. 32: Schéma plynového chromatografu (Vesely, 2007)
Legenda k obrazku:
e Zasobnik nosného plynu (1); Cistici (2) a regulacni zafizeni (3); davkova¢ vzorka
(4); kolona (5); detektor (6); =zapisova¢ (7); pocitacova jednotka,
pro vyhodnocovani vysledki (8); termostat (9, 10); (11) chromatogram

9.3 Ostatni pouzité zarizeni

9.3.1 Digitalni teplomér a vihkomér

Teplomér disponuje rozsahem -10°C az 50°C, jeden dilek je 0,1 °C. VIhkomer
ma rozsah 20% az 90%, jeden dilek je 1%.

Obr. 33: Digitalni teplomér a vihkomér (viastni zdroj)
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10.VYSLEDKY

10.1 Tabulkové a grafické vyhodnoceni mérenych hodnot

10.1.1 Pardubice - Palackého
Tab. 14: Hodnoty emisi VOCs za podzim: Pardubice — Palackého (vlastni zdroj)

PARDUBICE - PALACKEHO

ro¢ni obdobi PODZIM

datum mé e ni 5.10.2014 9.11.2014

mis to mé ie ni obyvaci pokoj| loZnice exteriér | obyvaci pokoj| loZnice exteriér

teplota [°C] 22 20 17 23 23 13
relativni vzduS$na vlhkost [%] 34 32 33 37 40 41

¢as [h] 14:55-17:55 |15:00-18:00 | 14:50-17:50] 14:55-17:55 | 15:00-18:00 | 15:05-18:05
VOC pg.m-3

Ethyl acetat (09 +0,3) <01 (0,1 £0,03)| (04+0,1) (12+04) |(0,1 +0,03)
Benzen (02+0,1) [(0,1+0,03)[(0,1 +0,03)| (02=+0.,1) (02=+0,1) | (0,6£0,2)
1-Methoxy-2-Propanol 04+0,1) (0,1 +£0,03) <01 (03+0,1) (0,3+0,1) | (0,1 £0,03)
Pentanal (88+26) | (06+02) <0,1 (15+05 | (1,8+05) [(0,1 +0,03)
Trichlorethylen <01 <01 <01 <01 <01 <01
Toluen (B32+1) 05+02) [ 02+0) | 86+26 |(1.8+05) | (1,1+03)
Hexanal (27,6 +83) (1,8+0,5) | (03+0,1) (55+1,7) (51£1,5 | (03+0,1)
Tetrachlorethylen (0,1 £0,03) <01 <01 <01 (0,1 +£0,03) | (0,1 +0,03)
n-Butyl acetat (42+13) | (06+02) | (05+02) (B2=*1) 2,1+06) | (03+0,1)
Ethylbenzen (05+0,2) (0,1 +£0,03) <01 (0,5+0,2) (03+0,1) | (04+0,1)
m,p-Xylen (14+04) (02+0,1) | (0,1 £0,03) (0,8 +0,2) 0,8+02) | (1,1+£0,3)
Styren (03+0,1) |[(0,1 +0,03) <01 (0,1 £0,03) | (02+0,1) [(0,1 +0,03)
0-Xylen (04+0,1) |[(0,1 +£0,03) <01 (03+0,1) (03+0,1) | (03+0,1)
Butoxy-Ethanol (B4ax1) (02+0,1) <01 (12+04) (12+04) | (04+0,1)
o-Pinen (0,9 +0,3) (0,1 +0,03) <01 (03+0,1) (1,3+04) | (0,1 £0,03)
Camphen <0,1 <01 <01 <01 (0,1 +0,03) <01
3-Ethyl-Toluen (08+0,2) [(0,1 +0,03) <01 (0,5+0,2) (05+0,2) | (02+0,1)
4-Ethyl-Toluen (0,1 £ 0,03) <01 <01 (0,1 £003) |(0,1£0,03)]|(0,1 +0,03)
1,3,5-Trimethyl-Benzen (0,1 +0,03) <01 <01 (0,1 £0,03) <01 <01
B-Pinen 2+06) [01+003)| <01 03£01) | @26+08) | <01
2-Ethyl Toluen (0,1 £0,03) <01 <01 (0,1 £0,03) |(0,1+0,03) (0,1 +0,03)
Myrcen <01 <01 <01 <01 <01 <01
1,24-Trimethyl-Benzen (05+0,22) (0,1 £0,03) <01 (04 +0,1) (03+0,1) | (03+0,1)
o-Phellandren <01 <01 <01 <01 <01 <01
3-8-Caren (04+0,1) [(0,1 £0,03) <01 (03+0,1) (03=+0,1) <01
1,2,3-Trimethyl-Benzen (02+0,1) <01 <01 02+0,1) (0,1 +0,03) { (0,1 +0,03)
Limonen (54,5 +164) <01 <01 (2,8 £0,8) (30,5+92) | (0,1 +0,03)
y-Terpinen (B32+1) <01 <01 (01+003) | (14+04) | <01
Bornyl Acetat (12+£04) |[(0,1 £0,03) <01 04+£0,1) (09+0,3) <01
TVOCys (117 + 35) (19 + 6) <5 QIr2+64) |(123+£37) | (11£3)
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Tab. 15: Hodnoty emisi VOCs za zimu: Pardubice — Palackého (vlastni zdroj)

PARDUBICE - PALACKEHO

ro¢ni obdobi ZIMA

datum mé Feni 6.12.2014 17.1.2015

misto méreni obyvaci pokoj| loZnice exteriér | obyvaci pokoj| loZnice exteriér

teplota [°C] 22 19 9 22 19 10
relativni vzdusna vlhkost [%] 42 40 44 31 29 46

¢as [h] 15:50-18:50 | 15:45-18:45| 15:40-18:40] 16:50-19:50 |16:45-19:45 |16:40-19:40
VOC png.m-3

Ethyl acetat (32+£1) (35+1,1) | (0,7£0,2) (342x1) (2,3207) | (0,3£0,1)
Benzen (0,3£0,1) (05£02) | (05+0,2) (0,3%0,1) (03+0,1) | (0,8%0,2)
1-Methoxy-2-Propanol (0,5+0,2) (0,2+0,1) | (0,1+0,03) (0,4+0,1) (0,3+0,1) | (0,1+£0,03)
Pentanal (10,2 £3,1) (22+0,7) | (0,3£0,1) (32+£1) (2+0,6) | (0,1£0,03)
Trichlorethylen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0, <01
Toluen (49+1,5) (2+0,6) (2,5+0,8) (36x1,1) (23%07) | (1,7£05)
Hexanal (28,3 £ 8,5) (58+17) | (04+0,1) (9,1£27) 61£18) | (1,2+04)
Tetrachlorethylen (0,1£0,03) (0,1£0,03) <0,1 (0,1 £0,03) (0,1+0,03) | (0,1+0,03)
n-Butyl acetat (6+1,8) (1,8+05) | (02+0,1) (7,1£2,1) (41£12) | (0,3£0,1)
Ethylbenzen (0,6+0,2) (0,2+0,1) | (02%0,1) (0,5+0,2) (04+0,1) | (05+0,2)
m,p-Xylen (16+0,5) (06+02) | (05+0,2) (1,4+04) (09+03) | 14+04)
Styren (0,4+0,1) (0,2+0,1) <0,1 (0,3+0,1) (0,3+0,1) <01
0-Xylen (0,6£0,2) (02%0,1) | (0,2+0,1) (0,5%0,2) (0,320,1) | (0,4%0,1)
Butoxy-Ethanol (2,2+07) (0,5+0,2) <0,1 (1,7£0,5) (07+02) | (0,2+0,1)
o-Pinen (05£0,2) (0,7£02) | (0,1+0,03) (2,30,7) (2,3£0,7) | (0,1+0,03)
Camphen <0,1 (0,1 £0,03) <0,1 (0,1+0,03) (0,1+0,03) <0,1
3-Ethyl-Toluen (0,2£0,1) (0,3£0,1) | (0,10,03) (0,7£0,2) (05+02) | (0,3£0,1)
4-Ethyl-Toluen (0,40,1) (0,1+0,03) <0,1 (0,1+0,03) (02%0,1) | (0,1£0,03)
1,3,5-Trimethyl-Benzen (0,1+0,03) <0,1 <01 (0,1+0,03) <01 <0,1
B-Pinen (0,4+0,1) (0,4+0,1) | (0,1£0,03) (1,8+0,5) (1,4+04) <0,1
2-Ethyl Toluen (0,2£0,1) (0,1 £0,03) <01 (0,1£0,03) (0,1+0,03) | (0,1+0,03)
Myrcen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
1,2,4-Trimethyl-Benzen (0,6+0,2) (0,2+0,1) | (0,20,1) (0,4+£0,1) (0,3+0,1) | (0,4+0,1)
o-Phellandren <0,1 <0,1 <0,1 <01 <0,1 <01
3-3-Caren (0,8+0,2) (0,4%0,1) | (0,1£0,03) (2,3£0,7) (1,7£0,5) <0,1
1,2,3-Trimethyl-Benzen (0,2+0,1) (0,1£0,03) <0,1 (0,1£0,03) (0,1+0,03) | (0,1+0,03)
Limonen (13,2t 4) (78+23) | (0,3+0,1) (25,4 £ 7,6) (136 +4,1) | (02£0,1)
y-Terpinen (0,3+£0,1) (0,1+0,03) <01 (0,5+0,2) (0,3+0,1) <0,1
Bornyl Acetat (0,5+0,2) (0,2+0,1) <0,1 (0,4+0,1) (0,4+0,1) <0,1
TVOCys (193 + 58) (53 £ 16) (12 £4) (275 + 83) (112 + 34) (15+4)
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Tab. 16: Hodnoty emisi VOCs za jaro: Pardubice — Palackého (viastni zdroj)

PARDUBICE - PALACKEHO

ro¢ni obdobi JARO
datum mé Feni 28.2.2015 21.3.2015
misto méreni obyvaci pokoj| loZnice exteriér | obyvaci pokoj| loZnice exteriér
teplota [°C] 22 19 9 22 22 11
relativni vzdusna vlhkost [%] 33 35 30 30 19 30
¢as [h] 16:40-19:40 | 16:40-19:40]|16:40-19:40 | 16:00-19:00 | 16:10-19:10] 16:05-19:05
VOC png.m-3
Ethyl acetat (57,7+17,3) |(583+17,5)| (0,2£0,1) (0,9£0,3) (12204) | (0,2%0,1)
Benzen (0,20,1) (0,3x0,1) | (04+0,1) (0,2%0,1) (02£0,1) | (0,2%0,1)
1-Methoxy-2-Propanol (0,3+0,1) (0,3+0,1) | (0,2%0,1) (0,2+0,1) (0,2+0,1) | (0,1+£0,03)
Pentanal (2,7£0,8) (11£03) | (02£0,1) (12+04) (12£04) | (0,3+0,1)
Trichlorethylen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0, <01
Toluen (2,8+0,8) (1,9+06) | (06+0,2) (2,6 £0,8) (26+08) | (050.2)
Hexanal (8,3£2,5) (5+1,5) (0,3%0,1) (55 1,7) (44+13) | (07+02)
Tetrachlorethylen (0,1£0,03) (0,1£0,03) <0,1 (0,1 £0,03) (0,1+0,03) | (0,1+0,03)
n-Butyl acetat (119,7+359) [(52,2+157)| (0,3+0,1) (44+13) (71£2,1) | (0,1£0,03)
Ethylbenzen (0,4+0,1) (0,3+£0,1) | (02%0,1) (0,4+£0,1) (04+0,1) | (0,140,03)
m,p-Xylen (12£04) (08%02) | (05+0,2) (1,2+0,4) (12+04) | (0,3£0,1)
Styren (02£0,1) (0,2+0,1) <0,1 (0,1+0,03) (0,1+0,03) <0,1
0-Xylen (0,40,1) (0,3+0,1) | (0,2+0,1) (0,4%0,1) (0,420,1) | (0,1£0,03)
Butoxy-Ethanol (1,7+0,5) (1,1£0,3) <01 (0,7£0,2) (0,6 +£0,2) <01
o-Pinen (06+0,2) (0,9+£0,3) <01 (0,5%0,2) (04 £0,1) <0,1
Camphen (0,1+0,03) (0,1+0,03) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
3-Ethyl-Toluen (1,1£0,3) (06+02) | (02£0,1) (0,420,1) (0,420,1) | (0,1£0,03)
4-Ethyl-Toluen (0,20,1) (0,2%0,1) <0,1 (0,1+0,03) (0,1£0,03) | (0,1+0,03)
1,3,5-Trimethyl-Benzen (0,1+0,03) <0,1 <01 (0,1+0,03) <01 <0,1
B-Pinen (0,8+0,2) (16 £0,5) <0,1 (03£0,1) (02£0,1) <0,1
2-Ethyl Toluen (0,1+0,03) (0,1£0,03) <01 (0,1£0,03) (0,1 £0,03) <01
Myrcen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
1,2,4-Trimethyl-Benzen (0,5£0,2) (0,3£0,1) | (0,1+0,03) (0,4+£0,1) (0,4+0,1) | (0,1+0,03)
o-Phellandren <0,1 <0,1 <0,1 <01 <0,1 <01
3-3-Caren (0,6 £0,2) (0,7+0,2) <0,1 (0,4+0,1) (0,4+0,1) <0,1
1,2,3-Trimethyl-Benzen (0,1£0,03) (05£0,2) <01 (0,1£0,03) (0,1 £0,03) <01
Limonen (18,2 % 5,5) (19,3 % 5,8) <01 (12,7 3,8) (9,4 2,8) <0,1
y-Terpinen (0,5+£0,2) (1,2+04) <0,1 (0,2+0,1) (0,1+0,03) <0,1
Bornyl Acetat (0,6 £0,2) (0,4+0,1) <0,1 (0,3+0,1) (0,3+0,1) <0,1
TVOCys (377 £ 113) (206 + 62) <5 (196 + 59) (131 + 39) (11£3)
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10.1.2 Ochoz u Nasavrk

Tab. 17: Hodnoty emisi VOCs za podzim: Ochoz u Nasavrk (viastni zdroj)

OCHOZ U NASAVRK

ro¢ni obdobi PODZIM

datum mé ie ni 4.10.2014 22.11.2014

misto mé feni obyvaci pokoj| loZnice exteriér | obyvaci pokoj| loZnice exteriér

teplota [°C] 21 21 17 22 21 6
relativni vzdu$na vlhkost [%] 60 57 50 41 40 41

¢as [h] 11:20-1420 |11:40-14:40] 11:30-14:30] 11:25-14:25 |11:15-14:15]11:20-14:20
VOC pg.m-3

Ethyl acetat (1,5£0,5) (1,9+0,8) | (0,1£0,03) <01 <01 (0,4£0,1)
Benzen (02£0,1) (02+£0,1) | (02£0,1) (0,3£0,1) (06£0,2) | (0,4£0,1)
1-Methoxy-2-Propanol (0,9+0,3) (0,5+0,2) | (0,1+0,03) (0,7+0,2) (0,7£0,2) <0,
Pentanal (1,5£0,5) (13£04) [ (02£0,1) (33£1) (6,9+21) | (0,2%0,1)
Trichlorethylen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Toluen (0,7£0,2) (05+0,2) | (03£0,1) (0,6 £0,2) (1£03) | (04£0,1)
Hexanal (6,7£2) (43£13) | (03£0,1) (9,5+2,9) (18,6+5,6) | (0,3+0,1)
Tetrachlorethylen <0,1 <01 <041 <01 <01 <01
n-Butyl acetat (0,4 £0,1) (0,3£0,1) | (0,1£0,03) (0,1£0,03) (02+£0,1) | (0,1£0,03)
Ethylbenzen (0,2£0,1) (0,1+0,03) | (0,1+0,03) (0,2+0,1) (0,9+0,3) | (0,1+0,03)
m,p-Xylen (0,8£0,2) (05£0,2) | (03£0,1) (0,6 £0,2) (12+04) | (0,1£0,03)
Styren (02£0,1) (02+£0,1) <01 (02£0,1) (03£0,1) <01
0-Xylen (02+£0,1) (0,1£0,03) | (0,1£0,03) (0,1£0,03) (0,3+0,1) | (0,1£0,03)
Butoxy-Ethanol (10,4 £3,1) (8+24) | (0,2+0,1) (7,7£23) (11,4 £3,4) | (0,1£0,03)
a-Pinen (0,9£0,3) (0,7£0,2) | (0,1£0,03) (0,8£0,2) (0,9+£0,3) <01
Camphen <0,1 <0,1 <0, <0,1 <0,1 <0,
3-Ethyl-Toluen (0,3£0,1) (0,2+0,1) <01 (0,2+0,1) (0,5£0,2) <01
4-Ethyl-Toluen <01 <01 (0,1 £0,03) <01 <01 (0,1+0,03)
1,3,5-Trimethyl-Benzen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
B-Pinen (0,5+0,2) (0,3+0,1) | (0,1£0,03) (0,4 £0,1) (05£0,2) <01
2-Ethyl Toluen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Myrcen <0,1 <01 <01 <01 <01 <01
1,24-Trimethyl-Benzen (0,1£0,03) (0,1£0,03) | (0,1£0,03) (0,1 £0,03) (0,1+0,03) <01
o-Phellandren <0,1 <0,1 <0, <011 <01 <0,1
3-3-Caren (12+04) (0,6+0,2) | (0,1+0,03) (0,9 £0,3) (13£0,4) <041
1,2,3-Trimethyl-Benzen (0,2%0,1) <011 <01 (0,2£0,1) (0,3£0,1) <0,1
Limonen (8.9+27) (83+25) [ (03£0,1) (9,6 £2,9) (12,1 £3,6) <041
y-Terpinen (0,1+0,03) (0,1+0,03) <01 (0,3+0,1) (0,4£0,1) <041
Bornyl Acetat (0,3£0,1) (02£0,1) <01 (0,5£0,2) (0,9£0,3) <01
TVOCys (121 £ 36) (86 + 26) (7£2) (77 £23) (102 £ 31) <5
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Tab. 18: Hodnoty emisi VOCs za zimu: Ochoz u Nasavrk (viastni zdroj)

OCHOZ U NASAVRK

ro¢ni obdobi

ZIMA

datum mé ie ni 13.12.2014 17.1.2015
misto mé feni obyvaci pokoj| loZnice exteriér | obyvaci pokoj| loZnice exteriér
teplota [°C] 21 22 10 21 22 9
relativni vzdu$na vlhkost [%] 33 28 39 34 31 40
¢as [h] 12:10-15:10 12:15-15:15]12:20-15220] 12:00-15:00 | 11:50-14:50] 11:55-14:55
VOC pg.m-3

Ethyl acetat (1,4 £0,4) (15+0,5) | (0,1£0,03) (2,7£0,8) (1,9+06) | (0,1+0,03)
Benzen (0,1+0,03) (0,1+0,03) | (0,1+0,03) (0,3£0,1) (0,4+0,1) | (0,1£0,03)
1-Methoxy-2-Propanol (0,6 £0,2) (0,4+0,1) | (0,1£0,03) (0,5£0,2) (0,8£0,2) | (0,1+0,03)
Pentanal (1,7£0,5) (1,8£0,5) | (02£0,1) (2,6 £0,8) (47x14) | (02£0,1)
Trichlorethylen <01 <01 <01 (0,2£0,1) (0,2£0,1) <01
Toluen (0,4 £0,1) (05+0,2) | (0,1£0,03) (13£04) (1,9+06) | (0,1+0,03)
Hexanal (7.4£22) (71£2,1) | (06£0,2) (11,2+3,4) (15,3+4,6) | (0,2£0,1)
Tetrachlorethylen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0, <01
n-Butyl acetat (0,1£0,03) (0,1+0,03) <01 (0,9£0,3) (1,3£0,4) <01
Ethylbenzen (0,2+0,1) (0,1+0,03) <0,1 (0,1+0,03) (0,2+0,1) <0,1
m,p-Xylen (0,6 £0,2) (0,5+0,2) | (0,1+0,03) (0,5£0,2) (0,7£0,2) <01
Styren (0,1£0,03) (0,1£0,03) <01 (0,1£0,03) (02£0,1) <01
0-Xylen (0,1+0,03) (0,1£0,03) <041 (0,1+0,03) (02+£0,1) <0,1
Butoxy-Ethanol (26,8 £ 8) (13,1£3,9) | (0,1£0,03) (21,2+6,4) (17,2+52) | (02£0,1)
o-Pinen (0,8+0,2) (0,6£0,2) <01 (1,6 £0,5) (1,3£0,4) <01
Camphen <0,1 <0,1 <0,1 (0,1£0,03) (0,1+0,03) <0,1
3-Ethyl-Toluen (0,2£0,1) (0,2+0,1) <01 (0,2+0,1) (0,4+£0,1) <01
4-Ethy|-To|uen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 (0,1+£0,03) <0,1
1,3,5-Trimethyl-Benzen <011 <01 <0,1 <011 <011 <0,1
B-Pinen (0,2+0,1) (0,20,1) <0, (0,7+0,2) (0,7+0,2) <011
2-Ethyl Toluen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Myrcen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
1,24-Trimethyl-Benzen (0,1+0,03) (0,1+0,03) <0,1 (0,1+0,03) (0,1+0,03) <0,1
o-Phellandren <0,1 <0,1 <01 <01 <01 <01
3-5-Caren (0,9+0,3) (0,70,2) <01 (1,1£0,3) (1,1£0,3) <011
1,2,3-Trimethyl-Benzen (0,1+0,03) (0,1+0,03) <0,1 <0,1 (0,1+0,03) <0,1
Limonen (48+14) (32£1) <01 (14,9 +45) (15,3 £ 4,6) <01
y-Terpinen (02£0,1) (0,1+0,03) <01 (0,2%0,1) (0,30,1) <01
Bornyl Acetat (0,3+0,1) (0,2+0,1) <0,1 (0,6 +0,2) (0,7+0,2) <0,1
TVOCys (67 £ 20) (58 £17) (6+2) (131 £ 39) (157 £ 47) (6+2)

77



Tab. 19: Hodnoty emisi VOCs za jaro: Ochoz u Nasavrk (vlastni zdroj)

OCHOZ U NASAVRK

ro¢ni obdobi JARO

datum mé ie ni 28.2.2015 21.3.2015

misto méieni obyvaci pokoj| loZnice exteriér | obyvaci pokoj| loZnice exteriér

teplota [°C] 22 21 4 20 22 8
relativni vzdu$na vlhkost [%] 21 31 55 34 23 36

¢as [h] 10:40-13:40 |10:40-13:40[10:40-13:40] 10:30-13:30 | 10:25-13:25] 10:20-13:20
VOC pg.m-3

Ethyl acetat (2£0,8) (34+1) |(0,1£0,03) (0,6 £0,2) (06%02) | (02£0,1)
Benzen (02£0,1) (02+£0,1) | (0,3£0,1) (02£0,1) (02%0,1) | (0,2+0,1)
1-Methoxy-2-Propanol (0,2£0,1) (0,4+0,1) | (0,1+0,03) (0,4 £0,1) (02£0,1) | (0,1£0,03)
Pentanal (2£0,8) (22+0,7) | (02£0,1) (3,1£0,9) (2,1£06) | (0,3£0,1)
Trichlorethylen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Toluen (0,3+0,1) (0,4+0,1) | (02£0,1) (0,5£0,2) (0502) | (0,2£0,1)
Hexanal (9,5+2,9) (88+286) | (05£0,2) (12,6 £ 3,8) (82%25) | (06+0,2)
Tetrachlorethylen <0,1 <0,1 <01 <0,1 <01 <01
n-Butyl acetat (1,9£0,6) (14,6 £4,4) | (0,1£0,03) (0,4 £0,1) (1204) | (0,1£0,03)
Ethylbenzen (0,3£0,1) (0,5£0,2) | (0,1+0,03) (0,2£0,1) (0,2£0,1) <01
m,p-Xylen (1,3+04) (2,4+0,7) | (0,1£0,03) (0,7£0,2) (1+£0,3) |(0,1£0,03)
Styren (0,1+0,03) (0,2+0,1) <0, (0,2+0,1) (0,1+0,03) <011
0-Xylen (0,5+0,2) (0,9+0,3) <041 (02£0,1) (0,4+0,1) | (0,1£0,03)
Butoxy-Ethanol (43+£1,3) (8,6+2,6) | (0,1+0,03) (56 £1,7) (43+1,3) | (0,1£0,03)
a-Pinen (0,6 £0,2) (0,8+0,2) <01 (0,5£0,2) (0,6 £0,2) <01
Camphen <0,1 <01 <01 <0,1 <0,1 <0,1
3-Ethyl-Toluen (0,2£0,1) (0,2£0,1) | (0,1+0,03) (0,3£0,1) (0,2+0,1) | (0,1+0,03)
4-Ethyl-Toluen <011 <01 <01 (0,1 +0,03) <0,1 <011
1,3,5-Trimethyl-Benzen <0,1 <0,1 <01 <0,1 <01 <01
B-Pinen (0,1£0,03) (0,7£0,2) <01 (0,3£0,1) (02£0,1) <01
2-Ethyl Toluen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Myrcen <01 <01 <01 <01 <01 <01
1,2,4-Trimethyl-Benzen <0,1 (0,1+0,03) <0,1 (0,1+0,03) (0,1£0,03) <0,1
o-Phellandren <01 <0,1 <01 <01 <01 <01
3-5-Caren (0,6 £0,2) (0,8+0,2) <011 (1£0,3) (0,5+0,2) <011
1,2,3-Trimethyl-Benzen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Limonen (4,2+1,3) (5,8+1,7) <0,1 (7,94 2,4) (4,4+1,3) <0,1
y-Terpinen (0,14+0,03) |(0,1+0,03) <0,1 (0,14+0,03) |(0,1+0,03) <0,1
Bornyl Acetat (0,2+0,1) (0,2+0,1) <0,1 (0,3+0,1) (0,1+0,03) <01
TVOCys (80 £ 24) (84 £ 25) (7£2) (105 £ 31) (56 £17) (6+2)
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10.1.3 Pardubicky
Tab. 20: Hodnoty emisi VOCs za podzim: Pardubicky (vlastni zdroj)

PARDUBICKY

ro¢ni obdobi PODZIM

datum mé¥eni 11.10.2014 22.11.2014

misto méreni obyvaci pokoj| loZnice exteriér | obyvaci pokoj| loZnice exteriér

teplota [°C] 20 19 18 21 19 8
relativni vzdus$na vlhkost [%] 46 51 56 37 37 55

¢as [h] 13:35-16:35 |13:40-16:40] 13:45-16:45] 13:30-16:30 |13:35-16:35]13:25-16:25
VOC pg.m-3

Ethyl acetat (7.3£2,2) (12£04) | (04£0,1) (6,5+£2) (19£06) | (03+0,1)
Benzen (0,1 £0,03) (02£0,1) <01 (0,3£0,1) (03£0,1) | (05+0,2)
1-Methoxy-2-Propanol (02£0,1) (0,1£0,03) | (0,6£0,2) (0,1+0,03) (0,1£0,03) | (0,1+0,03)
Pentanal (12£0,4) (04£0,1) | (24£07) (0,6 £0,2) (03£0,1) | (0,2+0,1)
Trichlorethylen <01 <01 <0,1 <01 <0,1 <01
Toluen (2,9+09) (12£04) | (0,7£0,2) (29+£0,9) (15£05) | (05+0,2)
Hexanal (36+1,1) (13+04) | (69£2,1) (2£0,8) (11£03) | (1£0,3)
Tetrachlorethylen (0,1+0,03) (0,1£0,03) <01 (0,1 £0,03) (0,1 £0,03) <01
n-Butyl acetét (1,8+0,5) (04£0,1) | (1,7£05) (0,8£0,2) (03£0,1) | (0,1+0,03)
Ethylbenzen (0,4+£0,1) (0,2£0,1) | (0,1+0,03) (0,3£0,1) (02+0,1) | (0,2+0,1)
m,p-Xylen (0,9£0,3) (07£0,2) | (02£0,1) (0,7£0,2) (05+02) | (04+0,1)
Styren (0,1 £0,03) <01 (0,1+0,03) (0,1£0,03) <01 <01
0-Xylen (0,3£0,1) (02£0,1) | (0,1£0,03) (02£0,1) (02£0,1) | (0,1+0,03)
Butoxy-Ethanol (1,7+0,5) (03£0,1) | (05£0,22) (05£0,2) (02£0,1) <01
a-Pinen (0,4£0,1) (0,1£0,03) | (39£1,2) (02£0,1) (0,1 £0,03) <01
Camphen <0,1 <01 (0,1 £0,03) <01 <0,1 <01
3-Ethyl-Toluen (0,4£0,1) (0,3£0,1) | (0,1£0,03) (02£0,1) (02£0,1) | (0,1+0,03)
4-Ethyl-Toluen 0,3£0,1) (0,1+0,03) | (0,1+0,03) (0,1£0,03) (0,1£0,03) <01
1,3,5-Trimethyl-Benzen <0,1 <0,1 <01 <0, <01 <0,1
B-Pinen (0,3£0,1) (0,1£0,03) | (0,2£0,1) (02£0,1) (0,1 £0,03) <01
2-Ethyl Toluen (0,14£0,03) (0,1+0,03) | (0,1+0,03) (0,1 +£0,03) <01 <0,1
Myrcen <01 <01 (0,1+0,03) <01 <01 <01
1,2, 4-Trimethyl-Benzen (0,3+0,1) (02+£0,1) | (02£0,1) (02£0,1) (0,1£0,03) | (0,1+0,03)
o-Phellandren <01 <01 <0,1 <0,1 <0, <0,1
3-8-Caren (0,2£0,1) (0,1£0,03) | (39£12) (0,1£0,03) (0,1£0,03) <01
1,2,3-Trimethyl-Benzen <01 (0,1+0,03) | (0,1+0,03) (0,1 £0,03) <0,1 <01
Limonen (1,4£04) (0,1£0,03) | (0,7£0,2) (24£07) (0,8+0,2) <01
y-Terpinen <0,1 <0,1 <0,1 (0,1 +0,03) <0,1 <0,1
Bornyl Acetat (0,1£0,03) <0,1 <0,1 (0,1 £0,03) <01 <0,1
TVOCys (75 £ 23) (23£7) <5 (36 £11) (25 £ 8) (10 £3)
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Tab. 21: Hodnoty emisi VOCs za zimu: Pardubicky (vlastni zdroj)

PARDUBICKY

ro¢ni obdobi ZIMA

datum mé Feni 13.12.2014 25.1.2015

misto méreni obyvaci pokoj| loZnice exteriér | obyvaci pokoj| loZnice exteriér

teplota [°C] 18 18 11 20 19 6
relativni vzdus$na vlhkost [%] 35 37 42 23 23 30

¢as [h] 12:35-1535 | 12:45-15:45]12:40-15:40] 11:00-14:.00 11:05-14:05 11:10-14:10
VOC png.m-3

Ethyl acetat (7,3£22) (5,1+1,5) | (0,1+0,03) (1,204) (0,8+0,2) | (0,2+0,1)
Benzen (0,4£0,1) (0502) | (0,2+0,1) (0,2%0,1) (02£0,1) | (0,2+0,1)
1-Methoxy-2-Propanol (0,1£0,03) (0,1+0,03) | (0,1+0,03) (0,1 +£0,03) (0,1 +0,03) <01
Pentanal (0,8£0,2) (0,6+0,2) <01 (0,8+0,2) (0,4£0,1) | (0,1£0,03)
Trichlorethylen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0, <01
Toluen (2407) (1,8+05) | (04+0,1) (46x14) (2+£0,6) | (0,3%0,1)
Hexanal (24£0,7) (1,1£03) | (04+0,1) (3,10,9) (14£04) | (02+0,1)
Tetrachlorethylen (0,1£0,03) (0,1£0,03) <0,1 (0,1 £0,03) (0,1£0,03) <01
n-Butyl acetat (12+04) (06£0,2) | (02£0,1) (1,3£04) (0,5+0,2) <0,1
Ethylbenzen (0,3+0,1) (0,2+0,1) | (0,1+0,03) (0,3£0,1) (0,1+0,03) | (0,1+0,03)
m,p-Xylen (0,8£0,2) (07+02) | (0,2+0,1) (0,7%0,2) (03£0,1) | (0,2+0,1)
Styren (0,1 £0,03) (0,1 £0,03) <0,1 (0,1+0,03) (0,1+0,03) <01
0-Xylen (0,3£0,1) (0,2%0,1) | (0,1+0,03) (0,2%0,1) (0,1£0,03) | (0,1+0,03)
Butoxy-Ethanol (0,5+0,2) (0,1£0,03) <0,1 (0,6£0,2) (0,2+0,1) | (0,140,03)
a-Pinen (0,7£0,2) (0,4£0,1) | (0,1£0,03) (0,3%0,1) (0,2+0,1) <0,1
Camphen <0,1 <01 <01 <01 <01 <01
3-Ethyl-Toluen (0,2£0,1) (0,2%0,1) | (0,10,03) (0,30,1) (0,1+0,03) | (0,1+0,03)
4-Ethyl-Toluen (0,1£0,03) (0,1£0,03) <01 (0,1 £0,03) <01 <0,1
1,3,5-Trimethyl-Benzen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <01 <0,1
B-Pinen (05£0,2) (0,4+0,1) <01 (03£0,1) (0,1+0,03) <01
2-Ethyl Toluen (0,1+£0,03) (0,1£0,03) <011 (0,1+0,03) <01 <0,1
Myrcen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
1,2,4-Trimethyl-Benzen (0,2+0,1) (0,2+0,1) | (0,1+0,03) (0,2+0,1) (0,1+0,03) | (0,1+0,03)
o-Phellandren <0,1 <0,1 <0,1 <01 <0,1 <01
3-3-Caren (02+0,1) (0,1+0,03) <01 (0,30,1) (0,1+0,03) <0,1
1,2,3-Trimethyl-Benzen (0,1£0,03) <0,1 <011 (0,1+0,03) <01 <0,1
Limonen (19,7 £ 5,9) (6,1£1,8) <01 (7.5£23) (2,8 £0,8) <0,1
y-Terpinen (0,9+0,3) (0,4+0,1) <0,1 (0,1+0,03) <0,1 <01
Bornyl Acetat (0,1 +0,03) <0,1 <011 (0,4 +0,1) (0,1+0,03) <0,1
TVOCys (60 £ 18) (29 £9) (7£2) (58 £17) (20 £ 6) (8+2)
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Tab. 22: Hodnoty emisi VOCs za jaro: Pardubicky (vlastni zdroj)

PARDUBICKY
ro¢ni obdobi JARO
datum mé Feni 7.3.2015 28.3.2015
misto méeni obyvaci pokoj| loZnice exteriér | obyvaci pokoj| loZnice exteriér
teplota [°C] 21 20 12 21 20 11
relativni vzdusna vlhkost [%] 28 22 28 22 22 58
¢as [h] 11:220-1420 | 11:25-14:25]11:30-14:30] 12:00-15:00 | 12:05-15:05]12:10-15:10
VOC pg.m-3
Ethyl acetat (1,5+0,5) (1,5+0,5) | (0,1+0,03) (1,6£0,5) (2+06) | (02£0,1)
Benzen (0,1 £0,03) (0,2%0,1) | (0,1+0,03) (0,1+0,03) (0,1+0,03) | (0,1+0,03)
1-Methoxy-2-Propanol (02£0,1) (0,1+0,03) | (0,1+0,03) (0,1+0,03) (0,1£0,03) | (0,1+0,03)
Pentanal (12£0,4) (05£0,2) | (0,1£0,03) (0,4£0,1) (0,8+0,2) | (0,2+0,1)
Trichlorethylen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <01 <041
Toluen (3.4£1) (1,3204) | (0,1£0,03) (1,8%0,5) (28+08) | (04%0,1)
Hexanal (46+14) (16+0,5) | (0,4£0,1) (1,4+04) (22+07) | (05+02)
Tetrachlorethylen (0,2+0,1) (0,1£0,03) <0,1 (0,1 £0,03) (0,1 £0,03) <01
n-Butyl acetat (35+1,1) (1,1£0,3) <0,1 (0,7£0,2) (0,9%0,3) | (0,1£0,03)
Ethylbenzen (0,4+£0,1) (0,2£0,1) <0,1 (0,2£0,1) (0,2+0,1) | (0,140,03)
m,p-Xylen (1£0,3) (0,4+0,1) | (0,1£0,03) (0,4£0,1) (06+0,2) | (0,2+0,1)
Styren (0,1 £0,03) <0,1 <0,1 <01 (0,1+0,03) | (0,1+0,03)
0-Xylen (0,3£0,1) (0,1 £0,03) <01 (0,1£0,03) (02%0,1) | (0,1+0,03)
Butoxy-Ethanol (0,8+0,2) (0,2+0,1) (1£0,3) (0,3£0,1) (0,3+0,1) | (0,2+0,1)
o-Pinen (0,3£0,1) (02+£0,1) <01 (13+04) (1,5+0,5) | (0,1+0,03)
Camphen <0,1 <0,1 <0,1 <01 (0,1+0,03) <0,1
3-Ethyl-Toluen (0,3£0,1) (0,2%0,1) | (0,10,03) (0,1+0,03) (0220,1) | (0,1£0,03)
4-Ethyl-Toluen (0,1£0,03) (0,1+0,03) | (0,1+0,03) <011 (0,1 +0,03) <0,1
1,3,5-Trimethyl-Benzen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <01 <0,1
B-Pinen (02£0,1) (0,1 £0,03) <0,1 (02+£0,1) (03£0,1) <0,1
2-Ethyl Toluen (0,1 £0,03) <01 <0,1 <01 <01 <041
Myrcen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
1,2,4-Trimethyl-Benzen (0,2+0,1) (0,1 +0,03) <0,1 (0,1+0,03) (0,1+0,03) | (0,1+0,03)
a-Phellandren <0,1 <01 <0,1 <01 <0,1 <01
3-5-Caren (0,3+£0,1) (0,1 £0,03) <0,1 (0,1 £0,03) (0,2£0,1) <0,1
1,2,3-Trimethyl-Benzen (0,1+0,03) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Limonen (12,4 £3,7) (46+14) <01 (2,9+0,9) (3.8x1,1) <01
y-Terpinen (0,1+0,03) <01 <01 <0,1 (0,1+0,03) <01
Bornyl Acetat (0,4+0,1) (0,1£0,03) <0,1 (0,2+0,1) (0,2+0,1) <01
TVOCys (81 £ 24) (32 £10) (8+2) (33 £10) (41£12) (15+4)
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VOCs - Pardubicky - exteriér
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Obr. 44: Grafické zobrazeni emisi VOCs. Pardubicky, exteriér (viastni zdroj)

TVOC - Pardubicky

90

80

=)
o
|

ul
o
|

® obyvaci pokoj

B |oZnice

N
o
|

W exteriér

W
o
|

koncentrace v pg/m?3

]
o
|

=
o
|

11.10. 2211, 1312, 25.1. 7.3. 28.3.

Obr. 45: Grafické zobrazeni parametru TVOC: Pardubicky (viastni zdroj)

85



10.1.4 Pardubice - Polabiny

Tab. 23: Hodnoty emisi VOCs za podzim: Pardubice - Polabiny (viastni zdroj)

PARDUBICE - POLABINY

ro¢ni obdobi PODZIM

datum mé e ni 11.10.2014 | 8.11.2014

mis to mé ie ni obyvaci pokoj| kuchyin | exteriér obyvacipokoj| kuchyi exteriér

teplota [°C] 22 22 23 21 21 13
relativni vzduS$na vlhkost [%] 39 39 33 31 31 64
¢as [h] 12:50-15:50 | 12:55-15:55|12:45-15:45| 13:10-16:10 | 13:15-16:15 | 13:20-16:20
VOC pg.m-3

Ethyl acetat (1£0,3) (1,1£0,3) | (0,1£0,03) (1,7£0,5) (3£0,9) | (02%0,1)
Benzen (02£0,1) (02+£0,1) | (02£0,1) (0,1+0,03) (02£0,1) | (0,2+0,1)
1-Methoxy-2-Propanol (0,1 £0,03) (0,1£0,03) | (0,1+0,03) (0,1+0,03) (0,1+0,03) | (0,1+0,03)
Pentanal (02+0,1) (02+0,1) | (0,1£0,03) (02£0,1) (0,3£0,1) | (0,1+0,03)
Trichlorethylen <01 <01 <01 <0,1 <0,1 <01
Toluen (0,7£0,2) (07£0,2) | (0,8£0,2) (0,4£0,1) (0,7£0,22) | (0,3+0,1)
Hexanal (1,1£0,3) (12+04) | (03£0,1) (1£0,3) (16+05) | (0,2+0,1)
Tetrachlorethylen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <01 <041
n-Butyl acetat (0,4£0,1) (0,4£0,1) | (0,1£0,03) (0,7£0,2) (1,3£04) <01
Ethylbenzen (02£0,1) (0,1£0,03) | (0,2£0,1) (0,1+0,03) (0,1£0,03) | (0,1£0,03)
m,p-Xylen (0,4£0,1) (04£0,1) | (05£0,2) (02+£0,1) (03£0,1) | (0,2+0,1)
Styren (0,1 £0,03) (0,1 £0,03) <01 (0,1+0,03) (0,1+0,03) <01
0-Xylen (0,1 £0,03) (0,1£0,03) | (0,2£0,1) (0,1£0,03) (0,1£0,03) | (0,1£0,03)
Butoxy-Ethanol (0,3£0,1) (02+£0,1) | (0,1£0,03) (02£0,1) (04 £0,1) <01
a-Pinen (0,1 +0,03) (0,1£0,03) | (0,1+0,03) (0,1£0,03) (0,1£0,03) <01
Camphen <01 <0,1 <01 <0,1 (0,1 £0,03) <01
3-Ethyl-Toluen (0,1+£0,03) (0,1+£0,03) | (0,1+0,03) (0,1+0,03) (0,2%0,1) <0,1
4-Ethyl-Toluen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <01 <0,1
1,3,5-Trimethyl-Benzen <0,1 <0, <0,1 <01 <01 <01
B-Pinen (0,1 £0,03) (0,1 £0,03) <01 (0,1+0,03) (0,1£0,03) <01
2-Ethyl Toluen <01 <01 <01 <0,1 <0,1 <01
Myrcen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
1,24-Trimethyl-Benzen (0,1+0,03) (0,1+0,03) | (0,1%0,03) (0,1 £0,03) (0,1 £0,03) <01
a-Phellandren <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <01 <01
3-5-Caren <0,1 <0,1 <0,1 (0,1+0,03) (0,1+0,03) <0,1
1,2,3-Trimethyl-Benzen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Limonen (1,5+0,5) (3,1+£0,9) | (0,1£0,03) (0,9+0,3) (1,9 £0,6) <041
y-Terpinen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 (0,1+0,03) <0,1
Bornyl Acetat <01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
TVOCys (25+8) (29 £9) (9£3) (27 £ 8) (35+11) (7£2)
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Tab. 24: Hodnoty emisi VOCs za zimu: Pardubice - Polabiny (viastni zdroj)

PARDUBICE - POLABINY

ro¢ni obdobi ZIMA
datum mé Feni 6.12.2014 24.1.2015
mis to méfeni obyvaci pokoj | kuchyi exteriér | obyvaci pokoj| kuchyn exteriér
teplota [°C] 19 19 9 19 19 3
relativni vzdus$na vlhkost [%] 43 43 57 20 20 50
¢as [h] 12:20-15:20 | 12:25-15:25] 12:30-15:30] 12:30-15:30 | 12:35-15:35] 12:40-15:40
VOC png.m-3
Ethyl acetat (59+1,8) (4+12) |(0,1£0,03) (1,204) (33+£1) <0,1
Benzen (05£0,2) (04%0,1) | (0,2£0,1) (0,6+0,2) (05+02) | (0,2%0,1)
1-Methoxy-2-Propanol (0,3+0,1) (0,3£0,1) | (0,1£0,03) (0,1+0,03) (0,1+0,03) | (0,1+0,03)
Pentanal (0,9+0,3) (1+0,3) (0,2£0,1) (0,5+0,2) (0,4£0,1) | (0,1£0,03)
Trichlorethylen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0, <01
Toluen (1,3£04) (1,7%0,5) (1+0,3) (1,6 £0,5) (1,1£03) | (04%0,1)
Hexanal (34£1) (54+18) | (02£0,1) (2,4+07) (21+06) | (02%0,1)
Tetrachlorethylen <0,1 (0,1£0,03) <01 <0,1 <0,1 <0,1
n-Butyl acetat (1,1£0,3) (1,9+06) | (02+0,1) (6+1,8) (45+14) | (0,1£0,03)
Ethylbenzen (0,3+0,1) (04+£0,1) | (0,3£0,1) (0,5+0,2) (04+0,1) | (0,140,03)
m,p-Xylen (06+0,2) (08%02) | (06+0,2) (1,3£0,4) (1+£0,3) (0,2%0,1)
Styren (0,2+0,1) (0,3£0,1) | (0,1£0,03) (02+£0,1) (0,2+0,1) <0,1
0-Xylen (02+0,1) (0,3+0,1) | (0,2+0,1) (0,30,1) (02%0,1) | (0,10,03)
Butoxy-Ethanol (05£0,2) (0,6+0,2) | (0,1+0,03) (0,30,1) (0,3£0,1) | (0,10,03)
o-Pinen (0,1+0,03) (0,1+0,03) | (0,1+0,03) (0,2%0,1) (02£0,1) <0,1
Camphen <0,1 <0,1 <01 <0,1 <0,1 <0,1
3-Ethyl-Toluen (0,2+0,1) (0,3£0,1) | (0,10,03) (0,420,1) (03£0,1) <0,1
4-Ethyl-Toluen <0,1 (0,1+0,03) | (0,140,03) (0,1 £0,03) <01 <0,1
1,3,5-Trimethyl-Benzen <0,1 <0,1 <01 (0,1+0,03) <01 <0,1
B-Pinen (0,1+0,03) (0,1 £0,03) <0,1 (0,30,1) (0,3+0,1) <0,1
2-Ethyl Toluen <0,1 (0,1£0,03) | (0,1+0,03) (0,1+0,03) (0,1+0,03) <0,1
Myrcen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
1,2 A-Trimethyl-Benzen (0,1+0,03) (02%0,1) | (0,2+0,1) (0,2%0,1) (0,2£0,1) <0,1
o-Phellandren <0,1 <0,1 <0,1 <01 <0,1 <01
3-3-Caren (0,2+0,1) (0,2+0,1) <0,1 (0,1+£0,03) (0,1+0,03) <0,1
1,2,3-Trimethyl-Benzen (0,1£0,03) (0,1£0,03) <01 (0,1£0,03) (0,1 £0,03) <01
Limonen (5,1£1,5) (7,6+23) | (0,1£0,03) (7,5%2,3) (58%1,7) | (0,1£0,03)
y-Terpinen (0,1+0,03) (0,2+0,1) <0,1 (0,3+£0,1) (0,2+0,1) <0,1
Bornyl Acetat (0,1+£0,03) (0,1+£0,03) <0,1 (0,4+0,1) (0,3+0,1) <0,1
TVOCys (187 % 56) (245 £ 73) (10 £3) (226 + 68) (165 + 49) <5
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Tab. 25: Hodnoty emisi VOCs za jaro: Pardubice - Polabiny (vlastni zdroj)

PARDUBICE - POLABINY
ro¢ni obdobi JARO
datum mé Feni 7.3.2015 28.3.2015
mis to méfeni obyvaci pokoj | kuchyi exteriér | obyvaci pokoj| kuchyn exteriér
teplota [°C] 22 22 13 22 21 11
relativni vzdus$na vlhkost [%] 20 20 23 23 22 27
¢as [h] 11:30-14:30 | 11:35-14:35| 11:40-14:40] 11:10-14:10 | 11:.05-14:05] 11:00-14:00
VOC png.m-3
Ethyl acetat (1,7£0,5) (1,6+0,5) | (0,1+0,03) (4,3%1,3) (24£07) | (0,2+0,1)
Benzen (0,1+0,03) (0,1£0,03) | (0,2+0,1) (0,1%0,03) (0,1£0,03) | (02£0,1)
1-Methoxy-2-Propanol (0,1+0,03) <0,1 <0,1 (0,3+0,1) (0,1+0,03) | (0,1+0,03)
Pentanal (0,7£0,2) (0,4+0,1) | (0,1£0,03) (1,6 £0,5) (05£0,22) | (0,2+0,1)
Trichlorethylen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0, <01
Toluen (1,3£04) (05+02) | (0,3+0,1) (48x14) (1,8£05) | (1,9+06)
Hexanal (47+14) (1,8+0,5) | (0,1+0,03) (6,7%2) (23+07) | (04+0,1)
Tetrachlorethylen <01 <01 <0,1 (0,2+0,1) (0,1£0,03) | (1,1+0,3)
n-Butyl acetat (2407) (1,1£0,3) | (0,1+0,03) (7,5%2,3) (0,9+0,3) | (0,1+0,03)
Ethylbenzen (0,2+0,1) (0,1£0,03) <0,1 (0,6 £0,2) (0,2+0,1) | (0,140,03)
m,p-Xylen (05£0,2) (0,2%0,1) | (0,1+0,03) (1,8%0,5) (05+0,22) | (0,3+0,1)
Styren (02£0,1) (0,1 £0,03) <0,1 (0,1+0,03) (0,1+0,03) <0,1
0-Xylen (0,2+0,1) (0,1 £0,03) <01 (0,6 £0,2) (02%0,1) | (0,10,03)
Butoxy-Ethanol (0,40,1) (02%0,1) | (04+0,1) (1,5%0,5) (0,3£0,1) | (0,10,03)
o-Pinen (0,1 £0,03) (0,1 £0,03) <01 (0,4%0,1) (04 £0,1) <0,1
Camphen <0,1 <01 <01 <01 <0,1 <0,1
3-Ethyl-Toluen (0,40,1) (0,1£0,03) | (0,1+0,03) (0,6+0,2) (02£0,1) | (0,1+0,03)
4-Ethyl-Toluen (0,1£0,03) (0,1+0,03) | (0,140,03) (0,2+0,1) (0,1 £0,03) <0,1
1,3,5-Trimethyl-Benzen <0,1 <0,1 <01 (0,1+0,03) <01 <0,1
B-Pinen (0,3£0,1) (02+£0,1) <01 (0,8+0,2) (0,4£0,1) <0,1
2-Ethyl Toluen (0,1+0,03) <01 <01 (0,1£0,03) <0,1 <01
Myrcen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
1,2 4-Trimethyl-Benzen (0,2+0,1) (0,1+0,03) <01 (05£0,2) (02%0,1) | (0,1+0,03)
o-Phellandren <0,1 <0,1 <0,1 <01 <0,1 <01
3-3-Caren (0,2+0,1) (0,1+£0,03) <0,1 (1,1+£0,3) (0,3+0,1) <0,1
1,2,3-Trimethyl-Benzen (0,1£0,03) <0,1 <01 (0,2£0,1) (0,1 £0,03) <01
Limonen (6,6+2) (387x1,1) <01 (9,5%2,9) (3+£0,9) <0,1
y-Terpinen (0,4+£0,1) (0,2+0,1) <0,1 (0,2+0,1) (0,1+0,03) <0,1
Bornyl Acetat (0,2+0,1) (0,1+£0,03) <0,1 (0,4+0,1) (0,1£0,03) <0,1
TVOCys (151 + 45) (81 +24) (8+3) (214 + 64) (48 + 14) (11+3)
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Obr. 46: Grafické zobrazeni emisi VOCs. Pardubice-Polabiny, obyvaci pokoj (vlastni

zdroj)
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Obr. 47: Grafické zobrazeni emisi VOCs: Pardubice-Polabiny, kuchyné (vlastni zdroj)
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VOCs - Pardubice Polabiny - exteriér
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Obr. 48: Grafické zobrazeni emisi VOCs: Pardubice-Polabiny, exteriér (viastni zdroj)
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Obr. 49: Grafické zobrazeni parametru TVOC: Pardubice-Polabiny (viastni zdroj)
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10.2 Porovnani parametri TVOC v jednotlivych bytech

Porovnani TVOC - obyvaci pokoj a kuchyné
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Obr. 50: Grafické zobrazeni parametru TVOC v jednotlivych bytech: 0byvaci pokoje a
kuchyné (vilastni zdroj)
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Obr. 51: Grafické zobrazeni parametru emisi TVOC v jednotlivych bytech: loznice
(viastni zdroj)
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Porovnani TVOC - exteriéry
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Obr. 52: Grafické zobrazeni parametru TVOC v jednotlivych lokalitach: exteriér

(vlastni zdroj)
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11. DISKUSE VYSLEDKU

V této kapitole jsou uvedeny komentované vysledky méfeni zatizeni pobytového
prostiedi tékavymi organickymi latkami.

Ve vSech 4 obytnych jednotkach byly méfeny VOCs vypsané v Tab.10 na str.65,
a to v terminech vypsanych v Tab.11 na str.65.

V jednotlivych bytech byly soucasné méfeny 2 pobytové mistnosti a soucasné
exteriér. Tabulky a grafy na str. 71-92 udavaji naméfené hodnoty VOCs a TVOC
ze vSech méfenych stanovist pobytovych prostor a exteriéru, a to v priabéhu podzimu,
zimy a jara. V kazdém z téchto ro¢nich obdobi probéhla celkem 2 méteni, dohromady
tedy 6 méfeni.

Témer vSechny latky z Tab.10 na str.65 byly v métenych objektech prokéazany,
jejich koncentrace se vsak piipad od pfipadu liSily a obecné byly nizké.

Limitni hodnoty koncentraci vybranych latek podle Vyhlasky 6/2003 Sb.:
benzen, toulen, xyleny, styren, ethylbenzen, trichlorethylen a tetrachlorethylen, které
jsou uvedeny v Tab. 9 na str. 50, nebyly ani v jednom piipadé piekroceny. Bylo také
prokazano, ze vysoké koncentrace Skodlivych latek nemély vyznamny vztah

k venkovnimu prostiedi, pfevazné tedy vznikly v interiéru.

11.1 Pardubice-Palackého

11.1.1 Obyvaci pokoj
Nejvyssi namétené emise VOCS:
e n-Butylacetat: 28.2. 2015: 119,7 pg.m™
e Ethylacetat: 28.2.2015: 57,7 ug.m>
e Limonen: 5.10. 2014: 54,5 pg.m>
e Hexanal: 6.12. 2014: 28,3 pg.m™

Nejvyssi naméfeny parametr TVOC:
e 28.2.2015:377 pg.m>
Meétené vysledky parametru TVOC v obyvacim pokoji v panelovém domé

Pardubice - Palackého dosahuji nejvyssich hodnot v ramci bytu, ale i v porovnani

s obyvacimi pokoji v ostatnich tiech bytech.

Obr.37 na str.75:  Jednozna¢n¢ poukazuje na fakt, ze emise TVOC

maji S nastupem zimy, tedy topné sezony, viditelné stoupajici tendenci, coz je ziejmé
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Vysoké hodnoty tohoto parametru muze také ovliviiovat fakt, Ze obyvaci pokoj je
propojen nebo piimo sousedi I S ostatnimi ¢astmi bytu, jako je pracovna, ¢i kuchyné,
které svym zafizenim a vybavenim mohou ovliviiovat kvalitu vzduchu v obyvacim
pokoji mimo jeho vlastni vybaveni. Obyvaci pokoj taktéz sousedi pfimo se vstupem do
bytu, vstupem do koupelny a loznic, je tedy centralni ¢asti bytu, kterymi vedou hlavni
komunikaéni cesty v byt¢.

Nejvyssi hodnota parametru TVOC byla naméfena dne 28.2.2015, kdy
dosahovala 377 pg.m™. Tato hodnota je témék dvakrat vyssi neZ je doporucena hodnota
200 ng.m™ podle Jokla, viz Tab. 6 na str. 32. Doporuceny limit byl piekroden také dne
17.1.2015, kdy hodnoty TVOC byly 275 pg.m™ astejné tak 9.11.2014, kdy byla
namé&fena hodnota 212 pg.m™.

Obr.34 na str.74: K vysoké hodnoté parametru TVOC v tomto dnu doslo zjevné
kvuli nebyvale vysoké hladiné n-butyl acetatu a ethyl acetatu. V obyvacim pokoji se ve
vSech 3 roc¢nich obdobich vyraznéji projevily, mimo jiz zminény n-butyl acetat
a ethyl acetat, také latky hexanal, pentanal, toulen a limonen.

K vy$§im hodnotdm emisi hexanalu doslo dne 5.10.2014: 27,6 pg.m’3
a6.12.2014: 28,3 pug.m>. Hexanal patii do skupiny aldehydii, které maji neblahy vliv
na zdravi ¢lovéka, aldehydy se uvoliuji z rozpoustédel natérovych hmot a zejména
drazdi kazi.

Dne  5.10.2014  doslo  taktéz  knejvy$§im  emisim  limonenu,
ato 54,5 ug.m’. Limonen patii mezi terpeny a objevuje se takika ve viech bytech,
uvoliiuje se zZ osvézovacl vzduchu, Cdisticich prostiedki pro domacnost, ale také
Z vareni.

Velmi vyrazné hladiny emisi ethyl acetatu a n-butyl acetatu byly zaznamenany
dne 28.2.2015, kdy dosahovaly koncentraci v prvnim ptipadé 57,7 pg.m™ a v druhém
ptipadé dokonce 119,7 pg.m>. Tento skokovy nartist oproti jingm méfenim zpisobila
revitalizace vefejnych prostor na chodbach panelového domu v podobé natirani
plechovych dveti od pfistupu k jisti€lim a podobnym zatizenim. Revitalizace prob&hla
den pfed uskute¢nénim méfeni, podle informaci, které autorce poskytl majitel bytu,

se natiralo syntetickou nat&rovou hmotou FORMEX® EXTRA S2810 od vyrobce

Barvy a laky Hostivar a.s. (viz Pfiloha ¢.1)
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11.1.2 LoZnice

Nejvyssi naméfené emise VOCSs:
e Ethylacetat: 28.2.2015: 58,3 pg.m>
e n-Butylacetat: 28.2. 2015: 52,2 pg.m>
e Limonen: 9.11. 2014: 30,5 pg.m>
e Hexanal: 17.1. 2015: 6,1 pg.m>

Nejvyssi naméfeny parametr TVOC:
e 28.2.2015: 206 pg.m™

Obr.51 na str.91: Loznice jakozto sousedici mistnost s obyvacim pokojem byla
touto mistnosti vice ¢i mén€¢ ovlivnéna, celkové byly hodnoty parametru TVOC
V jednotlivych méfenich nizsi, nez v obyvacim pokoji.

Obr.37 na str.75: Nejvyssi hodnota parametru TVOC byly zaznamenany stejné
jako v pripad& obyvaciho pokoje dne 28.2.2015, a to 206 pg.m™, &mz byl také mirné
prekrocen doporucéeny limit 200 ug.m'3.

Obr.35 na str.74: Vysoka hodnota TVOC byla ovlivnéna zvySenou koncentraci
emisi ethyl acetatu a n-butyl acetatu v obyvacim pokoji, do kterého se Skodlivé latky
dostaly z vetejnych prostor panelového domu. Z obyvaciho pokoje se otevienymi
prostory emise dostaly do celého bytu, tedy i do loznice. V loznici byly emise
ethyl acetatu naméfeny na hodnotu 58,3 pg.m®a v piipadé n-butyl acetatu 52,2 pg.m?.

Dalsi latky, u kterych byly zaregistrovany ve vsSech rocnich obdobich vyssi
hodnoty emisi, jsou zastupci aldehydi hexanal a pentanal. Projevil se také limonen jako
zéastupce terpent. Zvysené emise limonenu v loznici mohly byt zplsobeny susenim
pradla uvniti mistnosti. V neposledni fadé byl v loznici také zaznamenan nebezpecny

toulen, ktery se do mistnosti dostal hlavné z exteriéru.

11.1.3 Exteriér
Obr.37 na str.75: V piipadé exteriéru jsou hodnoty parametru TVOC pomérné

vyrovnané a jsou n€kolikandsobné niz8i nez v interiéru. V rdmci porovnani exteriérii
se potvrdilo, Ze kvalita ovzdusi v centru mésta je z hlediska zatiZeni emisemi VOCs
nejhorsi v porovnani s ostatnimi byty.

Obr.36 na str.75: Nejvyssi hodnota parametru TVOC byla namétena 17.1.2015,

ato 15 pg.m™, v tomto dnu byly v exteriéru oproti jinym dniim vy3§i hodnoty benzenu,
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toulenu, hexanalu, ethylbenzenu a xyleni. Tyto latky ziejmé také ovliviiovaly ovzdusi
V byté. Zejména toulen dosahuje oproti jinym VOCS vyssich hodnot, nejvyssi hodnoty
byly naméfeny dne 6.12.2015 a to 2,5 pg.m™.

11.2 Ochoz u Nasavrk

11.2.1 Obyvaci pokoj
Nejvyssi namétené emise VOCSs:
e Butoxy-Ethanol: 13.12. 2014: 26,8 ng.m™
e Limonen: 17.1. 2015: 14,9 pg.m>
e Hexanal: 21.3. 2015: 12,6 pg.m™
e Pentanal: 22.11. 2014: 3,3 pg.m™

Nejvyssi naméfeny parametr TVOC:
e 17.1.2015:131 pgm*

Obr.51 na str.91: Obyvaci pokoj se v pfipadé rodinného domu v Ochozu
u Nasavrk nestal nejvice zatizenou mistnosti z hlediska TVOC, jako tomu bylo
Vv ptipad¢ obyvaciho pokoje v Pardubicich na ul. Palackého.

Obr.41 na str.80: Nejvyssi hodnoty parametru TVOC vV této mistnosti
byly zaznamenany dne 17.1.2015, a to 131 pug.m-3, viz. Soucasné byly v tento den
naméteny nejvyssi emise TVOC v celém domé.

V tomto piipad€ nelze jednoznacné konstatovat narist emisi s topnou sezénou.
Na tento fakt mize mit vliv nékolik faktord, a to udrzovani teploty v mistnostech na
maximalné 22 °C a vytapéni pouze dle potieby. Dale Castéjsi vétrani bytu majitelkou,
z diavodu obav zplisni vlivem vyssi vlhkosti vdomé, ktera je patrna zejména na
podzim. VIiv na emise v mistnosti miize mit také mnozstvi rostlin v obyvacim pokoji,
které pisobi na nékteré latky v ovzdusi jako biofiltr, a tim tak sniziji Skodlivé latky ve
vzduchu.

Obr.38 na str.79: V obyvacim pokoji lze zaznamenat v pribéhu vSech méfeni
vy$§i hodnoty emisi butoxy-ethanolu, ktery dne 13.12.2014 dosahoval nejvysSich
hodnot ze viech méfenych latek, a to 26,8 pg.m™. Butoxy-ethanol je hlavni slozkou
mnoha ¢isticich prostfedkii v domacnosti a kosmetice, nebo se také pouziva jako
rozpoustédlo pro barvy a povrchové laky. Butoxy-ethanol méa na lidsky organismus

drazdivé tcinky, a to nejcastéji na kizi.

96



Dalsi latkou, kterd se vyraznéji projevila, je zastupce terpend limonen, ktery

dosahoval nejvyssi emise dne 17.1.2015, ato 14,9 pg.m™.

11.2.2 Loznice

Nejvyssi namefené emise VOCSs:
e Hexanal: 22.11. 2014: 18,6 pg.m™
e Butoxy-Ethanol: 17.1. 2015; 17,2 pg.m™
e Limonen: 17.1. 2015: 15,3 pg.m™
e n-Butyl acetat: 28.2. 2015: 14,6 pg.m™
e Pentanal: 22.11. 2014: 6,9 pg.m™
e Ethyl-acetat: 3,4 pg.m™

Nejvyssi naméfeny parametr TVOC:
e 17.1.2015: 157 pg.m>

Obr.40 na str.80: V piipadé¢ porovnani loznice a obyvaciho pokoje neni
jednoznacné, ze by loZznice vykazovala mensi zatizeni z hlediska parametru TVOC, nez
obyvaci pokoj. Je to zplisobeno ziejmé tim, ze ob¢ mistnosti disponuji podobnym
vybavenim.

Obr.39 na str.79: LozZnice Vv patte domu vykazuje vyrazné rozmanitéjsi
zastoupeni projevenych emisi tékavych organickych latek, nez je tomu v obyvacim
pokoji. Vyznamné se zde projevuje hexanal, butoxy-ethanol, limonen, v mensi mite
pentanal, ethyl acetat a skokové, jednorazové n-butyl acetat. Vyraznéjsi projeveni n-
butyl acetatu pouze pii méfeni dne 28.2.2015 bylo zpisobeno dodate¢nym zasychanim
barvy na pocitatové skiini, ktera byla pfesttikana cca 2 dny pied méfenim, a to lakem
ve spreji znacky Baufix® Buntlack némeckého vyrobece Holz&Bautentechnik, ktera se

na ¢eském trhu vyskytuje v obchodnim fetézci Lidl (viz Ptiloha ¢.2)

11.2.3 Exteriér

-----

lokalit. Cimz se prokazalo tvrzeni, Ze jizni Gast okresu Chrudim patii k nejéistsim,
z hlediska ovzdusi, v ramci Pardubického kraje (viz kapitola ¢.4).

Obr.40 na str.80: V této lokalité se v ramci vSech méfeni projevily nejvice latky:
hexanal, toulen, pentanal, benzen, ethyl-acetat a butoxy-ethanol. Tyto latky mohou

ovliviiovat kvalitu vnitiniho vzduchu jak v loznici, tak i v obyvacim pokoji.
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11.3 Pardubicky

11.3.1 Obyvaci pokoj
Nejvyssi dosazené emise vybranych VOCS:

e Limonen 13.12.2014: 19,7 pg.m>

e FEthyl acetat 11.10.2014 a 13.12.2014: 7,3 pg.m™
e Hexanal 7.3. 2015: 4,6 pg.m>

e Toulen 25.1.2015: 4,6 pg.m>

e n-Butyl acetat 7.3.2015: 3,5 ug.m>

Nejvyssi naméfeny parametr TVOC:
e 7.3.2015:81 pg.m>

Obr.50 na str.91: V piipadé obyvaciho pokoje rodinného domu v Pardubickach
Ize konstatovat relativné nizké zatizeni emisemi, z hlediska parametru TVOC
V porovnani s ostatnimi pobytovymi objekty.

Obr.45 na str.85: Nejvyssi hodnota parametru TVOC byla zaznamenana dne
7.3.2015, a to 81 pg.m'g, zaroven byla tato hodnota nejvyssi hodnotou za vSech 6
méfeni i v porovnani se sousedni loZnici. Je zde také patrna mensi zavislost na ro¢nim
obdobi. Hodnoty emisi jsou vysoké v prvnim méfeni 11.10.2014 a v poslednim méfeni
7.3.2015, naopak v zimnim obdobi, tedy s nastupem topné sezony, jsou hodnoty emisi
viditeln¢ mensi. Tento fakt mize byt ovlivnén jak mensim poctem obyvatel v byt¢, tedy
mensSimu antropogennimu ovlivnéni vzniku emisi, typem stavby, starymi dievénymi
okny, které neposkytuji dostatecné utésnéni, ¢i automatickym udrZzovanim teploty
v ramci energetickych uspor do 22 °C. Jistou vahu z hlediska emisi VOCs miize
mit, stejné jako v ptipadé rodinného domu v Ochozu u Nasavrk, i mnozstvi pokojovych
kvétin, které mohou pusobit na nekteré latky jako biofiltr.

Obr.42 na str.84: V obyvacim pokoji se nejvice projevily latky: limonen,
ethyl acetat, n-butyl acetat, hexanal a toulen. Vysoké emise limonenu maji v obyvacim
pokoji zdroj v podobé osvézovace vzduchu nebo riznych vonnych preparati. Estery
v podobg ethyl acetatu a n-butyl acetatu jsou soucasti fedidel do natérovych hmot nebo

zmék&ovadel v plastech drazdici pfedevsim kuzi.
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11.3.2 Loznice
Nejvyssi naméefené emise VOCSs:

e Limonen: 13.12.2014: 6,1 pg.m>

e FEthyl acetat: 13.12.2014: 5,1 pg.m™
e Toulen: 28.3.2015: 2,8 pg.m™

e Hexanal: 28.3. 2015: 2,2 pg.m™

e o-Pinen: 28.3.2015: 1,5 pg.m™

Nejvyssi naméfeny parametr TVOC:
e 28.3.2015: 41 pgm*

Obr.45 na str.85: Nejvyssi zatizeni v ramci parametru TVOC bylo v loznici
zaznamendano v poslednim méfeni 28.3.2015, a to 41 pg.m>.

Rozdil v parametrech TVOC mezi loznici a obyvacim pokojem byl ve vétSiné
ptipadi piiblizné dvakrat az tiikrat vétsi, pouze v méfenych dnech 22.11.2014 a
28.3.2015 nebyl rozdil mezi obéma pokoji piilis velky. V loznici je tedy patrna zavislost
vybranych VOCs na sousedici mistnosti, tedy obyvacim pokoji. Jednotlivé VOCs
(limonen, ethyl acetat, toulen, hexanal a n-butyl acetat) dosahli svych nejvyssich hodnot

vV obyvacim pokoji i v loznici ve stejny den.

11.3.3 Exteriér
Obr.51 na str.91: Venkovniho ovzdusi v ramci parametru TVOC se jednozna¢né

da oznacit jako ¢ists$i, nez v piipadé centra mésta na ul. Palackého.
Obr.44 na str.85: Dne 11.10.2014 si lze povSimnout, Ze byly naméfeny zvySené
emise pentanalu, hexanalu a n-butyl acetatu, které mohly mit vliv i na ovzdusi

Vv méfenych mistnostech.
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11.4 Pardubice-Polabiny

11.4.1 Obyvaci pokoj a kuchyné

Jelikoz se jedna v ramci bytu o nijak oddéleny prostor, bude z hlediska diskuze

vysledki bran prostor kuchyné a obyvaciho pokoje dohromady.
Nejvyssi namétené emise VOCs:
e Limonen: 28.3. 2015: 9,5 ug.m™ (obyvaci pokoj)
e n-Butyl acetat: 28.3. 2015: 7,5 pg.m™ (obyvaci pokoj)
e Hexanal: 28.3. 2015: 6,7 pg.m™ (obyvaci pokoj)
e FEthyl acetat: 6.12. 2014: 5,9 ug.m’3 (obyvaci pokoj)
e Toulen: 28.3. 2015: 4,8 pg.m™ (obyvaci pokoj)

Nejvyssi naméfené parametry TVOC:
e Obyvaci &ast: 24.1.2015: 226 pg.m>
e Kuchyiisky kout: 6.12.2014: 245 pg.m>

Obr.50 na str.91: Situace obyvaciho pokoje a kuchyné v Pardubicich-Polabinach
je vzimé a najafe druhou nejhor$i v ramci porovnani parametrd TVOC s ostatnimi
byty. Parametr TVOC dosahl v kuchynském koutu dne 6.12.2014 nadlimitnich hodnot,
tedy nad doporucenou hodnotu 200 ug.m’g' Stejné tak 1 méfeni v obyvacim pokoji ze
dne 24.1. 2015 a 28.3. 2015. Mé&ifené hodnoty TVOC na podzim jsou nizké z davodu
Castého vétrani, majitelka méla téméf cely den oteviené okno na polohu vyklapéni
(,,ventilacka*), coz se velmi projevilo na snizeni emisi v byté v obou méfenich.

Obr.46-47 na str.89: Zajimavé taktéz je, ze i kdyZz méfeni v obyvacim pokoji
a v kuchynském kout¢ probihalo sou¢asné, hodnoty TVOC se v zimé a na jafe od sebe
vice ¢i méné lisi, a to i vzhledem k faktu, Ze se jedna o byt typu garsoniéra, tedy kuchyn
a obyvaci pokoj jsou v bezprostredni blizkosti. Je tedy jasné, ze kvalita ovzdusi
je lokalné ovlivnéna zdroji emisi i v tak malém prostoru, jako je garsoniéra.

V obyvacim pokoji a v kuchyni se projevily nejvice latky limonen, ethyl acetat,

n-butyl acetat, hexanal a toulen.

11.4.2 Exteriér
Obr.52 na str. 92: Parametry TVOC méfené v exteriéru jsou pomérné podobné,

jako je tomu v lokalité, kde lezi byt na ulici Palackého, tedy v centru mésta.
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Obr.36 na str.75 a obr.48 na str.90: Nicméné v Polabinach jsou emise zejména
toulenu nizsi. Je to patrné zejména z dat, kdy probéhlo méfeni v Polabinach

a na Palackého ul. ve stejny den, a to 6.12.2014.

11.5 Shrnuti vysledki a vyuziti pro praxi

Experimentalni ¢ast v podobé méfeni ve vybranych obytnych jednotkach
jednoznacéné prokazala ptitomnost VOCS V interiéru, zaroven jsou hodnoty emisi VOCs
nékolikanasobné vyssi nez byly naméfeny Vv exteriéru. VySe téchto emisi v budovach
tedy nezavisi az tak na zemépisné lokalité¢, ve které se budova nachazi, ale spiSe
na vybaveni interiéru riznymi typy zafizeni a lidské ¢innosti, které jsou zdrojem emisi
VOCs. Dale byl prokdzan vliv ro¢niho obdobi, respektive vliv topné sezony,
a to zejména v domech panelového typu s plastovymi okny.

U vSech sledovanych zastupci VOCs nebyly v Zadném piipadé piekroceny
nadlimitni koncentrace, které jsou uvedené ve VyhlaSce ¢. 6/2003 Ministerstva

zdravotnictvi CR, z &ehoZ vyplyva, Ze ovzdusi v bytech Ize posuzovat jako zdravé.

11.5.1 Navrh opatieni

U vsech zkoumanych byttt se velmi projevil zastupce terpent, tedy limonen.
Vzhledem k tomu lze doporucit omezeni pouzivani osvézovact vzduchu a nadmérného
mnozstvi Cisticich prostiedk.

Dle vysledkt se jevi jako nejhorsi situace z hlediska zatizeni VOCs a parametrii
TVOC v prostiedi obyvaciho pokoje v byté panelového domu Vv ul. Palackého
v Pardubicich. Zde si obyvatelé bytu ¢asto stézuji na drazdéni sliznic o¢i a nosu, coz se
dlouhodobé projevuje zejména u jedné ¢lenky domacnosti. V obyvacim pokoji byly, dle
namétenych vysledkl, nékolikrat piesazeny doporucené limitni hodnoty parametru
TVOC, a to 200 pg.m™ nebo se k této hodnoté blizily. To miZe vyvolavat jistou
drédzdivost a potize u citlivéjSich osob. V mistnosti jsou patrné vyssi koncentrace
zejména limonenu, které i v nizkych koncentracich mohou byt pFi¢inou alergickych
respiracnich reakci.

Dalsim zdrojem Skodlivych latek by zde mohla byt sedaci souprava calounéna
tzv. ekoktzi, ktera vSak postupem casu materidlové degradovala a zacala se drolit.
Vzhledem ktomuto faktu navrhuje autorka prace vyménit stavajici sedaci soupravu
zanovou a pti vybéru nové pohovky se zamétit na vyrobee S vyrobky opatifenymi nékterou

Z ekoznadek.
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Dalsim neblahym vlivem na kvalitu ovzdusi v pokoji miize byt pfemira zdroji
tepla a nedostatek vétrani zejména v zimnim obdobi.

Z toho divodu by zakladnim vybavenim pro obecnou orientaci a kontrolu
tepelné-vlhkostniho mikroklima v byt¢ do budoucna nemél chybét digitalni teplomér
s vlhkomérem, podle kterého se 1ze snadno orientovat a udrzovat optimalni doporucené
podminky teploty a vlhkosti v byté. Tyto veliCiny maji totiz také vliv na expozici
tékavych organickych latek.

Obyvatelé bytu by se také jednoznacné meli zaméfit na cCastéj$i vétrani,
nebo vyuzit moznost plastovych oken, tzv. mikroventilaci, ktera umozni kontinudlni

veétrani.

102



ZAVER

Diplomova prace se zabyva problematikou zatizeni pobytového prostiedi
Z hlediska emisi VOCs. Hlavnim cilem tedy bylo stanovit kvantitativni i kvalitativni
zatizeni posuzovanych interiérti emisemi VOCs.

Rovnéz ve své teoretické ¢asti poskytuje zavérecna prace piehled o problematice
organickych tékavych latek, jejich zdrojich a vlivu zejména na vnitini zivotni prostiedi
a zdravi ¢lovéka. Diplomova prace také uvadi mozné kroky k eliminaci skodlivych latek
V byt¢.

Prakticka cast se sklada z Casti popisujici 4 objekty, ve kterych doSlo k méfeni
emisi VOCs v interiéru a Vv exteriéru. V nasledujicich dvou kapitolach jsou definovany
piistroje a metodika pro méfeni kvality vnitiniho ovzdusi pobytovych a obytnych
prostor.

Metodika vychazi z normy CSN EN ISO 16000-1 a 16000-5 a soucasné
z metodického navodu, vydaného hlavnim hygienikem Ministerstva zdravotnictvi CR,
pro méfeni a stanoveni chemickych, fyzikalnich a biologickych ukazateld kvality
vnittniho prostiedi podle Vyhlasky ¢. 6/2003 Sb.

Zjisténé hodnoty emisi tékavych organickych latek v privatnich pobytovych
mistnostech byly nasledné porovnany s limitnimi hodnotami, stanovenymi vyhlaskou
MZ CR & 6/2003 Sb., ktera stanovi hygienické limity chemickych, fyzikalnich
a biologickych ukazatelti pro vnitini prostfedi pobytovych mistnosti nékterych staveb.

Stanoveni emisi VOCs bylo provadéno v ¢asovém obdobi 3 roc¢nich obdobi
(podzim, zima, jaro), pfi¢emz v kazdém ro¢nim obdobi doslo ke 2 méfenim v kazdém
ze 4 bytu.

Z méfeni lze soudit, ze na koncentraci emisi VOCs ma vliv, zejména
u panelovych domt s plastovymi okny, topna sezona, ktera se projevila zvySenim jejich
hodnot. Koncentrace jednotlivych latek ve 4 bytech vychazeji odlisné, coZ zpusobuje
rozdilné vybaveni interiéru, lokalita, stafi a materialové slozeni budovy, ro¢ni obdobi
nebo pocet obyvatel v interiéru.

Nejvyssi hodnoty parametrt TVOC byly naméfeny v obyvacim pokoji na
ul. Pardubice Palackého, pro ktery bylo v zavéru diskuze navrzeno i doporucené

opatfeni pro eliminaci Skodlivin.
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SUMMARY

The area where the person lives, is his background, here they feel safe and
natural. Living space consists of several aspects, which are influenced by each other and
which include the indoor air quality.

This thesis deals with the burden of indoor microclimate in terms of emissions of
VOCs. The main aim was therefore to establish quantitative and qualitative load
assessed interior VOCs emissions.

Also in its theoretical part provides an overview of the issue of volatile organic
compounds, their sources and effects of particular internal environment and human
health. The thesis also shows possible steps to eliminate harmful substances in the
apartment.

Experiment in the form of measurements in selected residential units clearly
demonstrated the presence of VOCs in the interior. The emissions of VOCs
in the interior are several times higher than emissions measured outdoor. The amount
of these emissions in buildings does not depend so on the geographic location in which
the building is located, but rather on the interior equipped with different types
of devices and human activities, which are the source of emissions of VOCs. The effect
of the annual periods, respectively of the heating season, was also proved and that
particularly in the prefabricated houses with plastic windows.

In all investigated representatives of VOCs the limit concentrations were not
exceeded in any case, as specified in Decree no. 6/2003 Ministry of Health CR, which
shows that air in selected homes can be considered as healthy.

This theme, however, need to continue to address, because people spend most of
their time being in closed spaces of buildings. The indoor microclimate, especially
indoor air quality, is definitely an importatn part of our life and that why we should pay

a special attention to that.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

CSN EN — Ceska statni norma harmonizovana s evropskou normou
CHMU - Cesky hydrometeorologicky tiad

EPD - Environmentélni prohlaseni o produktu

ES — Evropské spolecenstvi

FF — fenolformaldehyd

GC — plynovy chromatograf”

GC/MS — plynovy chromatograf s hmotnostni spektrometrii

MS — hmotnostni spektrometrie

NASA - Narodni tfad pro letectvi a kosmonautiku

NOX — oxidy dusiku

PCB — polychlorované bifenyly

PCP — pentachlorfenol

POM — organické latky asociované s ¢asticemi hmoty nebo organickymi c¢asticemi
hmoty

PUR — polyuretan

PVAC — polyvinylacetat

PVC — polyvinylchlorid

REACH — Chemicka politika Evropské unie

REZZO - Registr emisi a zdrojti zne¢istovani ovzdusi CR

SBS - Syndrom nemocnych budov

SVOC - sttedné tékavé organické latky

TVOC - Celkové mnozstvi tékavych organickych latek ve vzduchu
TZL — tuhé znecistujici latky

UF — mocovinoformaldehyd

UV — ultrafialové zateni

VOC:s (téz VOC) — tekavé organické latky

VVOC — velmi tékavé organické latky

WHO — Svétova zdravotnicka organizace
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