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Monitoring znecisténi ovzdusi ve Skolach —
— mezinarodni projekt SINPHONIE

The SINPHONIE - International Project Covering the Areas of
Air Quality and Health in Schools

Clének prezentuje zakladni rysy vyzkumného projektu SINPHONIE (Schools Indoor Pollution and Health: Obser-
vatory Network in Europe), ktery byl zaméren na zdravotni stav a Zivotni prostiedi deti Skolniho véku. Cilem
projektu bylo sjednotit postupy a metody hodnoceni kvality vnitiniho prostfedi, na zaklade ziskanych dat vyhod-
notit vliv vnitiniho prostiedi na zdravi Zaki a navrhnout doporuceni pro zlepSeni. Studie byla realizovana v le-
tech 2010-2012 a probihala ve 23 zemich Evropy, kde bylo proméfeno 122 Skol. Ve vybranych Skoldch byly ve
tfiddch a ve venkovnim ovzdusi méfeny koncentrace fady chemickych Skodlivin (benzen, trichloreten, tetra-
chloreten, pinen, limonen, naftalen, formaldehyd, oxid dusicity, oxid uhelnaty, 0zon, suspendované ¢astice veli-
kostnich frakci PM,, a PMZ, » radon, vybérové i PAU). Ve tridédch byla zjiStovéana pfitomnost biologickych konta-
minantd (plisné, alergeny v prachu) a sledovény vybrané mikroklimatické parametry (teplota a relativni vihkost
vzduchu, rychlost proudéni, koncentrace oxidu uhlicitého). Hodnoceni zdravotniho stavu déti bylo provddéno
pomoci dotaznikovych setreni a mérenim plicnich funkei Zaka.
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The paper presents the basic features of the international research project SINPHONIE (Schools Indoor Pol-
lution and Health: Observatory Network in Europe), which was focused on the environment and health of
schoolchildren. The aim of project was to unify the procedures and the methods of evaluation of the quality
of the indoor environment and on the basis of the obtained data evaluate the impact of the indoor environ-
ment in classrooms on the children’s health and produce recommendations. The SINPHONIE survey was
conducted in 23 European countries in the years 2010-2012. There were measured chemical pollutants in
indoor (and related outdoor) air (formaldehyde, benzene, pinene and limonene, naphthalene, nitrogen
dioxide, carbon monoxide, carbon dioxide, radon, trichloroethylene, tetrachloroethylene, selectively PAH, par-
ticulate matter (PM, , and PM, ). Biological contaminants (e.g. mold, allergens and bacteria) were detected in
classes. Selected microclimatic parameters (temperature, humidity, ventilation, carbon dioxide) were also
monitored. An important objective was to obtain data on health status of children by questionnaire surveys,
and also by clinical tests.
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na lidské zdravi. Evropskou kancelafi Svétové zdravotnické organizace
(WHO Europe) jsou poradany konference, které se na ministerské trovni

Kvalita vnitfniho ovzduSi ma vliv nejen na dychaci ustroji, ale celkové
ovliviiuje zdravi a pocit pohody. Vnitini ovzdusi je ovliviiovano rlizny-
mi zdroji — vnitfnimi (stavebni materidly, vybaveni mistnosti), dale je
ovliviiovano aktivitami uZivatell a samoziejmé i prostifedim v nejbliz-
$im okoli (doprava, priimysl). Z riiznych typ( vnitfniho mikroprostiedi
Ize pravé Skoly povaZovat za specifické a expozicné vyznamné pro-
stredi; Skolaci travi mnoho hodin ve tfidach matefskych, zakladnich
nebo stfednich Skol a reprezentuiji zvlasté citlivou skupinu obyvatel-
stva. V CR bylo v roce 2013 vice nez 1,6 miliond déti (véetné predsko-
lak() v asi 10 000 zafizenich. Publikované studie dokladaji, ze vyskyt
znecistujicich latek ve Skoldch miZe mit vliv na zdravi a rlist déti, na
jejich schopnost se ucit, ale také na jejich kulturni a socidlni rozvoj.
V poslednich dekadach 20. stoleti byla navic zjiSténa zvySena preva-
lence bronchialniho astmatu u déti ze statd vyspélého svéta, véetné
Evropy [1]. Je pfitom znamo, Ze napf. astmatické déti jsou na zhorSe-
nou kvalitu ovzdu$i mimoradné citlivé.

V Evropé se od 80. let 20. stoleti vice zaméruje pozornost na vztah mezi
stavem Zivotniho prostredi a jeho dopadem na zdravi, véetné vlivu na
duSevni pohodu. V soucasnosti evropské zemé zahajily proces vedouci

114

konaji kazdych 5 let. Dllezitym milnikem tohoto procesu bylo v roce
2010 podepsani ,Parmské deklarace o Zivotnim prostiedi a zdravi“ [2]
evropskymi Clenskymi staty. WHO téZ spolupracuje s Evropskou komisi,
ktera pfijala v roce 2004 Sestilety akéni plan pro ochranu Zivotniho pro-
stfedi a zdravi v Evropské unii.

PrestoZe se v posledni dobé stale vice pozornost jednotlivych stati za-
méfuje na dopady zneci$téného ovzdusi ve Skoldch na zdravi, nebyla
dosud provedena celoevropsky koordinovana studie (kratkodobé ,vy-
zkumné®, ¢asové a prostorové ohranicené studie se zde nepocitaji).
Prvni takovou studii se stal aZz mezinarodni projekt SINPHONIE, ktery
byl vyhlaSen Generalnim direktoriatem Evropské komise pro ochra-
nu zdravi a spotrebitelli (SANCO) a financovan z Evropského parla-
mentu. SINPHONIE (Schools Indoor Pollution and Health: Observatory
Network In Europe = Znec€isténi vnitfniho ovzdusi ve Skolach a zdravi:
monitorovaci evropska sit) je komplexni vyzkumny projekt zaméreny
na problematiku zdravotniho stavu, na Zivotni prostfedi, na vliv zne-
Cisténi ovzdusi a klimatickych zmén na zdravi, a jeho koneénym cilem
je zlepSeni kvality ovzdusi ve Skoldach. Na projektu nakonec spolupra-
covalo celkem 38 instituci z 25 stétii (za CR to byl Statni zdravotni
Ustav), které zahrnuji jak staré a nové ¢leny Evropské unie, tak staty
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mimo EU. Projekt zahrnoval fadu dilCich studii zaméfenych na zdro-
¢eni soucasnych znalosti a informaci a jejich rozSifeni s cilem vytvofit
doporuceni a navody k zajiSténi co nejlepSiho prostredi ve Skolach
[3]. Ziskani znalosti o vystaveni déti konkrétnimu znecisténi vnitfniho
ovzdu$i a vyhodnoceni souvisejiciho zdravotniho rizika jsou pfedpo-
kladem pro naleZitou podporu budoucich opatfeni a pro doporuceni
pro zakonodarce, architekty a pracovniky Skol.

CiLE PROJEKTU SINPHONIE

Stanovené cile projektu:

vyhodnotit pfedchozi vyzkum v oblasti kvality vnitfniho ovzdusi
(KVO/IAQ) ve Skoldch,

posoudit technické charakteristiky vybranych Skol a zjistit vliv den-
nich ¢innosti na KVO,

provést méreni Sirokého spektra chemickych, fyzikalnich a biologic-
vyhodnotit vliv venkovniho prostredi (doprava, primysl) na KVO,
ziskat data o zdravotnim stavu zaki pomoci dotaznikovych Setfeni
a klinickych testli zaméfenych na astma a respiracni onemocnéni
(napf. spirometrie),

propojit informace z méreni prostfedi a dotaznikovych Setfeni,
provést posouzeni rizika pro zji§téné hlavni problémy kvality ovzdusi
ve Skolach,

Q vypracovat pokyny a doporuceni, kterd budou odraZet ziskané znalosti.

o0 O O O
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SOUHRNNA CHARAKTERISTIKA PROJEKTU SINPHONIE

Ve 23 zemich bylo proméfeno 122 Skol a v nich 330 tfid s celkem
5175 zaky a 1 223 uditeli.

Zemé byly rozdéleny do 4 regiond (clusterti), a to na zakladé klimatic-
kych podminek a podle predpokladanych technickych parametr( budov:
Region 1 — severni Evropa
chladné klima, velké rozdily mezi novymi a starymi budo-
vami, dobra izolace budov, fizené vétrani (14 $kol),
Region 2 — zapadni Evropa
mirné klima, velké rozdily mezi novymi a starymi budova-
mi (vétrani, zatepleni, pasivni a nizkoenergetické budovy)
(37 $kol),
Region 3 — stfedni a vychodni Evropa
mirné klima s chladnymi zimami, stfedni az mala izolace,
neexistence fizeného vétrani (42 Skol),
Region 4 — jizni Evropa
teplé stfedozemni klima, mala izolace, fizené vétrani
(29 $kol).

POSTUP RESENi — JEDNOTLIVE KROKY PROJEKTU

Postup feSeni uvadime proto, nebot komplexnost pfistupu k feSeni
projektu umoznila ziskat uceleny soubor srovnatelnych (dajd, ktery
v Evropé ani ve svété nema obdoby:

1. vytvoreni feSitelského tymu,

2. diskuse moznych postup méreni a struktury a obsahu dotaznikil,
3. pracovni seminafe zamérené na jednotné metodiky méfeni kvality
prostiedi, sledovani a hodnoceni zdravotnich ukazatel(l véetné za-
jiSténi kontroly a kvality méFeni (QA/QC),

diskuse a vytvoreni dotaznikii pro charakterizaci prostiedi,

diskuse a vytvoreni dotaznik(i se zaméfenim na zdravotni stav,
diskuse a vybér metod pro objektivni méreni.

S
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0br. 1 Rozdéleni Evropy do 4 regionii

Na narodni Urovni zicastnénych statil nasledovaly:

7. vybér kol a tfid,

8. méreni ve Skolach — chemické a biologické parametry, vyplfiovani
dotaznikd, testy pozornosti, zjiStovani plicnich funkci déti, méreni
kvality ovzdu$i v nejbliz8im okoli Skoly.

Samostatnou kapitolu pak tvofi vyhodnoceni méfenych hodnot ve formé

vystupl, mezi které patfi tii zakladni texty dostupné na internetovych

strankéch SZU:

O ,Schools Indoor Pollution and Health Observatory Network in
Europe, Final Report“ (dosud nebylo uvolnéno k prezentaci) [5],

0 ,Znecisténi vnitfniho prostiedi Skol a zdravi — Sit pro monitorovani
v Evropé, Exekutivni souhrn zavére¢né zpravy* [6],

O ,Smérnice upravuijici zdravé Zivotni prostiedi v evropskych Skolach“ [7].

METODIKA

1. Dotazniky pro popis prostiedi

Dotaznik pro Skoly

Identifikace stavebnich materidl(i, roku vystavby a rekonstrukce, po-
pis zelené v okoli Skoly, zplsob vytdpéni a vétrani, pouzivané Cistici
prostiedky, vyskyt plisné, Svabi nebo jinych potencialnich alergend,
pritomnost zdravotniho dozoru ve Skole, existence planu pomoci astma-
tickym détem, popis zatéze dopravou nebo priimyslem (zatéz z venkov-
niho ovzdusi) (46 otazek).

Dotaznik pro tFidy

Popis zdkladnich parametri méfenych tfid, pouzité materidly (nabytek,
podlahy, stény), ¢etnost a zpisob Uklidu, pouzivani potencialnich aler-
gen pii vyuce, zplisob vétrani, pocet déti ve tfidé (plocha na 1 dité),
otazky na individualni vnimani prostfedi — pocit vysoké teploty/chladu,
prasSnosti, Spatného osvétleni a akustiky ve tfidé (36 otdzek).

2. Dotazniky zaméiené na zdravotni stav

Dotaznik pro zaky

Dotazy na pfipadny vyskyt astmatického zachvatu ve Skole a jeho fe-
Seni, na problémy se zdravim v uplynulém tydnu (vyrazky, paleni oci a
nosu, ryma, kaSel a sipani na hrudi, bolest hlavy) a specifikace uvede-
nych priznak(i na konkrétni prostory ve Skole (tfida, télocvicna, zahra-
da), na individudlni vnimani prostiedi ve Skole (hluk, osvétleni, kvalita
ovzdusi, spokojenost se Skolou a vyukou) (46 otdzek).
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Tab. 1 Srovnani doporucenych koncentraci a UCR (Unit Cancer Risk) podle WHO a prislusné limitni koncentrace stanovené vyhlaskou ¢. 6/2003 Sb. (1 hodinovy primér)

HCHO Benzen Naftalen NO, co PM,, Trichloreten | Tetrachloreten Radon
200 8,8 UCR
Guidelines 100 pg/m? UCR 10 pg/m? /m? ’m UCR 250 pg/m® 6x10°
WHO (30 min.) 6x10° (1 rok) A‘gho " (Bpﬁo " 4,3x107 (1 roK) Ref. hladina
: : 100 Bg/m?
Vlyhlaska 60 7 3 3 150 150
€.6/2003 Sb. w/me wg/m? 100 pg/m 80 ug/m wg/m? ug/m?

Dotaznik pro rodice

Soucasti byly dotazy na sociodemografické tidaje, na priibéh téhoten-
stvi, zdravotni problémy v raném détstvi i v soucasnosti (predevSim za-
méfené na dychaci systém, astma, alergie, ekzémy), koufeni v rodiné,
informace o stravovacich navycich; dalSi ¢dst byla zamérena na pod-
minky bydleni (typ domu, pocet pokojti, podlahové krytiny, zplsob vyta-
péni, vétrani, vareni, zvife v domacnosti, zatéz dopravou, vyskyt plisni),
tdrzba bytu (malovani, havérie, osvézovace vzduchu) (154 otdzek).
Dotaznik pro ucitele

Obdoba dotazniku pro rodiCe se zamérenim na zdravotni problémy
v soucasnosti a nedavné minulosti, stravovaci navyky a podminky byd-
leni, dale otazky na systém péce o déti s dychacimi problémy ve Skole
(100 otazek).

Poznamka: Pres vyse uvedeny rozsah jednotlivych dotaznikii, a to predevsim
diky peclivé pripravé méreni zahrnujici diskuse reSitelského tymu s rodici a tz-
kou spoluprdci s vedenim kol a jednotlivymi uciteli, dosahoval pocet respon-
dentii v CR neuvétitelnjch 75 az 90 %.

3. Objektivni méfeni

Test pozornosti

Z4ci byli testovani b&hem vyugovani vzdy dvakrat — pii prvni hodiné a
pfi posledni hodiné Skolni vyuky. Test obsahoval 2 ¢asti — prvni bylo
24 jednoduchych matematickych uloh (s¢itani a odcitani) s ¢asovym li-
mitem 5 min, druhou byla ,$ifra“ (doplfiovani znak(), kdy kazdému Gislu
je pritazen kdd, na vypInéni byly 2 min. pro celkem 112 znak.
Spirometrie

Fyziologicky test méfici objem vzduchu, ktery vySetfovany vdechuje
Ci vydechuje v zavislosti na ¢ase. Patfi k zdkladnim internim vySet-
fovacim metodam. (V nékterych zemich byla jeSté navic provadéna
nasalni lavaz.)

4. Zajisténi a kontrola kvality méreni

Monitoring latek v ovzduSi byl harmonizovan pro vSechna zicastnéna
pracovisté, zajiSténi a kontrola kvality byla realizovana nasledujicimi
nastroji:

O jednotna strategie odbéru — uréeni mérené sezony, délky, mista a
zplisobu odbéru,

doporucené pistroje a jednotné metody pro stanoveni chemickych
a fyzikalnich parametrd,

podminka pro provadéni analyz — akreditace laboratofe podle
ISO/IEC 17025 [4],

mezindrodni porovnavaci testy pro analyzu vybranych chemickych
latek (benzen, formaldehyd) pfed zapoGetim monitoringu ve Skolach,
zajiSténi centralnich analyz vzorki pfi stanoveni biologickych kon-
taminantd.

O 0O 0O O

5. Vybér Skoly a tridy:

O vybér Skoly — 5 Skol v kazdé zemi s predem definovanymi parame-
try, 2-3 Skoly v lokalité s malou zatézi, zbytek v lokalitach s bliz-
kosti vétSich emisnich zdrojl (doprava, priimysl), pokud je to mozné
i Skola s nucenym vétranim,
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Q Skoly by mély byt reprezentativnim vzorkem v zemi, to se tyka typo-
logie, stafi budovy, pouZitych materiald,

Q vybér tfidy — 3 tfidy v kazdé Skole se zaky ve véku 8-11 let, kme-
nové tridy (tj. s celodenni vyukou vybranych zaka),

Q tfidy s co nejvétSimi kontrasty (v rGiznych patrech $koly, rliznou
orientaci v{ici zdrojtim Skodlivin z venkovniho ovzdusi).

MERENI V CESKE REPUBLICE

1. Pro méfeni v CR byly vybrany:

Q ZS v Rybnitkéach 1980731, Praha 10 (lokalita s malou zatéi),

QO ZS Nebusice 369, Praha 6 (pfiméstska skola),

QO ZS Bitovska 1246/1, Praha 4 (z&téZ dopravou — v blizkosti magistraly),
QO ZS Korunovaéni 164/8, Praha 7 (zatéZ dopravou, nucené vétrani),
Q S Vaclava Talicha 1855/1, Most (z4téZ emisemi z priimyslu).

V kazdé Skole probihalo méfeni v topné sezoné 2011-2012 vzdy jeden
pracovni tyden.

2. Méreni ve Skolach — méfené chemické, fyzikalni a biologické
parametry

Chemické parametry

Celkem 15 druhd, vétSinou méfeny ve tfidé i ve venkovnim ovzdusi

u Skoly, Ize je rozdélit podle pouzité techniky:

Q Méreni pasivnimi dozimetry (PD): benzen, trichloreten, tetrachlor-
eten, pinen, limonen, naftalen (dohromady oznaceni VOC), formal-
dehyd (HCHO), oxid dusicity (NO,), 0zon (0,), radon (Rn).

QO Meéreni automatickymi analyzatory/Cidly. oxid uhelnaty (CO) a uhlicity

(CO,), suspendované Castice velikostnich frakci PM,, PM, . a PM, .

Poznamka: Pro nékteré z mérenych parametr(i KVO existuji limity nebo doporuce-
ni. Svétovd zdravotnickd organizace (WHO) vydala v roce 2010 ,WHO Guidelines
for Indoor Air Quality“[8]. Ty obsahuji hodnoceni vlivu na zdravi a doporucené
koncentrace pro benzen, formaldehyd, naftalen, oxid dusicity, radon, trichloreten
a tetrachloreten. V/ CR pozadavky na kvalitu vnitfniho prostredi ve $koldch stano-
vuje vyhlaska c. 6/2003 Sb. [9], kterou se stanovi hygienické limity chemickych,
fyzikalnich a biologickych ukazatel(i pro vnitini prostredi pobytovych mistnosti
nékterych staveb. Ve vyhldsce ¢. 20/2012 Sb. o technickych poZadavcich na
stavby [10] je pak stanovena limitni koncentrace pro CO, 1500 ppm.

Fyzikalni parametry
Teplota vzduchu, relativni vihkost a intenzita vétrani ve tfidé.

Biologické kontaminanty

Plisné, alergeny v prachu, pfitomnost vybranych bakterii v prachu a

vzduchu ve tfidé — odbéry byly provadény pomoci aktivnich a pasivnich

samplerd. PouZity byly:

O EDC sampler (elektrostatic dust fall collector), ktery po 4 tydny za-
chytaval elektrostaticky ¢éstice pro stanoveni endotoxin(;

O Sock sampler — kdy byl prach vysaty nad podlahou sbiran do nylo-
novych sackd pro stanoveni bakterii a plisni;

Q tzv. ALK filtry, kdy byl prach vysaty z podlahy i nad podlahou shiran
do plastového adaptéru a kazety s filtrem pro stanoveni alergen.

Vytapéni, vétrani, instalace 3/2015



SOUHRN

V ramci mezindrodniho projektu SINPHONIE byla zjiStovana kvalita
vnitfniho ovzdusSi a zdravotni stav déti ve Skolach ve 23 evropskych ze-

natelnych dat tykajicich se této problematiky.

Ve 330 tfidach s 5 175 zaky bylo pfedevSim v topné sezoné sledovano
18 fyzikalné chemickych parametril se zaméfenim predevsim na klico-
vé prioritni latky, které jsou specifikované ve WHO Guidelines pro vnitfni
prostiedi.

Méreni vybranych chemickych, fyzikalnich (mikroklimatickych) a biolo-
gickych parametr(i bylo provadéno ve kmenovych tfidach zak( prvniho
stupné, ktefi se ztcastnili studie. V nékterych Skolach se méfily tyto
parametry i ve vybranych kabinetech uciteld. Souc¢asné bylo provadéno

Bylo ovéreno, Ze $patnd kvalita vnitfniho prostiedi ve Skoldch mlize
zplsobovat rGizné kratkodobé nebo i dlouhodobé zdravotni problémy a
zhorSit ty existujici.

Vystupy a zkuSenosti z realizované studie jsou velmi cennym materia-
lem, ktery bude vyuzit pfi pfedpokladané brzké novelizaci vyhlasky MZ
CR ¢. 6/2003 Sh.

Kontakt na autora: b.kotlik@szu.cz

Podékovani: Tento Clanek vznikl za podpory projektu ,, SINPHONIE — Air Quality in
Schools and Childcare Settings project”, ktery byl financovany Evropskou komisi
(fijen 2010 — listopad 2012), referencni ¢islo SANCO/2009/C4/.
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Vnitini prostiedi — Indoor Environment

Zemni plyn z metanhydratu

Ve sdruzeném projektu Sugar lIl vyviji Fraunhofertv institut Zivotniho prostie-
di, bezpecnosti a technologie (UMSICHT) v Oberhausenu spolu s 20 partnery
technologii ziskdvani zemniho plynu z pfibfeznich namornich lozisek metan-
hydratu. Ledu podobny nestechiometricky hydrat metanu, vyskytujici se za
vysokych tlaké cca 2 MPa a nizkych teplot 2 a7 4 °C, nalezeny v Cerném mofi,
v severozapadni Kanadé, na AljaSce, na severu Mexického zalivu, u Japon-
ska, Indie, Jizni Koreje a Ciny, se miize stat novym bohatym zdrojem energie

Technologie spociva v uvolnéni metanu snizenim tlaku, zvySenim teploty a
pripadnym pfidanim aditiv. Neni vSak zdaleka tak jednoduchd, jak se na prvni
pohled zda.

Projekt vede Helmholtzovo centrum pro vyzkum oceanu (Geomar) v Kielu
s Ucasti firem namoini techniky, vyroby zafizeni a priizkumu ropy a plynu
s podporou némeckych ministerstev hospodarstvi a vyzkumu, a bézi do kon-
ce zafi 2017. Zvlastni vyznam ma predevsim pro zemé odkazané na vysoky
dovoz zemniho plynu jako Ukrajina, Indie, Japonsko a Jizni Korea.

Pramen: Newsletter Vogel Process, 13. 2. 2015 (AB)
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