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1. Uvob

Dulezitost vnitiniho znecisténi vychazi predpokladu, Ze dnesni Clovek travi pfevaznou vétsinu
¢asu ve vnitinich prostorach domova, na pracovisti nebo v prostorach pro volny ¢as. Interiéry
jsou velmi rozmanité, pro kvalitu ovzdusi je typicka riznorodost a fakt, Ze mnohdy muze mit
nepiiznivé ucinky na lidské zdravi.

2. MIKROPROSTREDI, KDE LIDE ZIJi

K vystaveni Clovéka zneéiStujicim latkam dochazi, pokud je jednotlivec po urcity ¢as v
kontaktu se znec€ist'ujici latkou uréité koncentrace. K expozici nejvice dochazi v mistech ¢astého
pobytu, kterd se obecné oznacuji jako "mikroprostfedi". Mikroprostiedi je definovano jako
trojrozmérny prostor, kde je uroveni zneéiStujici latky v uréitém stanoveném Case Stejna.
Mikroprostiedi je tedy charakterizovano konstantni statistickou koncentraci latek. Vzhledem k
pouzivané klasifikaci globalniho prostiedi (v¢etné piirodniho a socioekonomického prostiedi) a
také s prihlédnutim k mezinarodnim statistikam, 1ze zhruba fici, Ze vétSina lidstva travi vétsinu
¢asu ve venkovskych mikroprostedich v rozvojovych zemich.

Nezanedbatelna c¢ast lidstva zije ve méstech a diky tomu, Zze v postindustridlni éfe doslo
k posunu od vyrobniho sektoru k sektoru sluzeb a znalosti, tak pracuje v kancelaiském
prostredi.

V této Gasti kurzu si predstavime aspekty, které se tykaji problematiky kvality vnitiniho ovzdusi
v riznych mikroprostiedich v riznych oblastech.

Kvalita vnitiniho ovzdusi samoziejmé zavisi na faktorech, jako jsou kvalita venkovniho
prostiedi, socioekonomické rysy obyvatel vnitinich prostor, a také jejich aktivita a zivotni styl.

indoor vs

* people spend the majority of time (80 - 90%) in indoors

outdoor

developed vs
developing e over 80% of the world’s population lives in developing countries

countries

* urbanization is occurring rapidly: ~55% of population live in urban area
urba nvsru ral * in developed countries: ~75% of population live in urban area
¢ in developing countries: ~60% live in rural area
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3. KVALITA VNITRNIHO OVZDUSI — TERMINOLOGIE

V terminologii je tfeba vénovat pozornost nékolika ¢asto pouzivanym vyrazim.

Vnitini (,,indoor*) prostiedi se nachazi uvnité budovy nebo jiného uzavieného prostoru, kde se
nalézaji lidé. Napiiklad kancelarska budova, byt v panelovém domé, interiér autobusu.

Kvalita vnitiniho ovzdusi je kvalita vzduchu uvnitt takové budovy (nebo uzavieného prostoru),
ktery je analyzovéana.

Vnitini znecisteni vznika pritomnosti zvySenych koncentraci chemickych latek (napf. oxidu
uhelnatého), fyzikalnich d&u (ptiklad hluku) nebo biologickych kontaminantt (napf.
prachovych roztoct).

Mezi zdroje znecistovani vnitiniho ovzdusi patii spalovani fosilnich paliv pro vytapéni a vateni,
koufeni, emise ze stavebnich materiald, nabytku, koberct, pouzivani Uklidovych chemikalii,
nespravné vétrani nebo nespravna tdrzba klimatizace a infiltrace atmosférickych polutantt
z blizkého venkovniho prostiedi.

. e environment situated in the inside of a building and other enclosed spaces
Indoor environment

occupied by humans

¢ quality of air inside buildings

e caused by concentrations of chemical, physical or biological contaminants

Indoor air pollution in the air inside buildings and other enclosed spaces occupied by humans

Indoor air quality «{

* combustion of fossil fuels for cooking and heating
* tobacco smoking

. * emission from construction materials, furnishing, rugs
Indoor pollution sources

* use of chemicals for housekeeping
* improper maintenance of air ventilation and air conditioning systems
* penetration of outdoor air pollutants

4. FAKTORY OVLIVNUJiCi KVALITU VNITRNIHO OVZDUSI

Kvalita vnitiniho ovzdusi zavisi na n€kolika faktorech, které si nyni uvedeme:.

Za prve, socioekonomicky status oblasti, kde se budova naléza. Déale se budovy lisi podle
konstrukcnich charakteristik a desighu. Konstrukce a design bud’ umoziiuji pfirozenou nebo
umélou ventilaci a/nebo naopak spiSe napomahaji infiltraci znecist'ujicich latek. Vétrani a
infiltrace zahrnuji i vyménu znedi$tujicich latek mezi venkovnim a vnitinim prostfedim.
Vétrani  je Umyslny proces ovlivnény navyky obyvatel a zavisly na sezonnich a
meteorologickych podminkach. Infiltrace je netimyslna a umoziuje pronikani polutantd s velmi
malymi rozméry z venkovniho prostiedi (obvykle submikronické ¢astice).

Z vnéjsiho prostiedi se ve vnitinich prostorach Casto vyskytuji znecist'ujici latky ze silni¢ni
dopravy. Pro kvalitu ovzdusi ve vnitinim prostoru je kli¢ové, zda budova stoji v blizkosti zdroje
zneCisténi, coz silné zavisi na socioekonomickém postaveni obyvatel.

This work is licensed under a Creative
commons afttribution — non commercial 4.0
international license



Modul 4. Environmentélni polutanty - Erasmus+ @R

Kapitola 4.1. Plynné polutanty
Podkapitola 3. Vnittni znedisténi https://toxoer.com

V neposledni fad¢ jsou zdroje vnitiniho znecisteni budovy zavislé na tcelu budovy, na aktivité
obyvatel, na Zivotnim stylu a navycich, a vSechny tyto aspekty siln¢ ovliviiuji kvalitu vnitiniho
ovzdusi.

¢ Construction ( ¢ Building destination

materials ¢ Indoor activity
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e Interior design

Building
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Indoor sources
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5. Polutanty vnitiniho prostfedi a jejich zdroje

Ve vnitinim prostiedi Se mize nalézat fada znecistujicich latek, které, jak jiz bylo uvedeno,
pochézeji jak z vnitinich, tak i z venkovnich ¢innosti a zdroju.

Plynné znecistujici latky, jako oxid uhelnaty, oxid dusicity a oxid siFicity, vznikaji pievazné
spalovanim fosilnich paliv. Pfi pouziti nevhodnych spotiebi¢i muize koncentrace oxidu
dusicitého v domacnostech béhem vafeni vyrazné pievysit venkovni a to zejména v kuchyni.
Oxid uhelnaty je bezbarvy a nedrazdivy plyn bez zapachu, ktery vznika pii netiplném spalovani

24

prostordch pii uzivani plynovych spotiebicl, nevétranych petrolejovych (kerosenovych)
ohfivac¢u a z tabdkového koute. Hlavni u¢inek CO spociva v zmenseni schopnosti hemoglobinu
vézat kyslik. Uginky otravy zaviseji na koncentraci, délce expozice a celkovém zdravotnim
stavu exponované osoby.

Volné radikaly, jako hydroxylové a hydroxyperoxylové radikdly a také ozon, vznikaji
chemickymi reakcemi. Ozon, sekundarni znecist'ujici latka, pfevazné pochazi z venkovniho
prostiedi a zejména se tyka budov v blizkosti silnic s intenzivnim provozem a v letnich,
slune¢nych dnech. Vynamnym zdrojem vnitiniho ozonu jsou &isti¢e vzduchu, které piinaseji
Glevu pii mnoha respiraénich onemocnénich a nebo snizuji pachy a ni¢i mikroby.

Castice mohou obsahovat velké mnozstvi zneéistujicich latek, jako jsou polycyklické
aromatické uhlovodiky, pesticidy, tékavé organické slouceniny a biologické kontaminujici
latky. Vznikaji spalovani paliv a tabaku ve vnitinich prostorach a také pronikaji zvenéi. Castice
mohou byt uvoltiovany piimo nebo mohou byt vysledkem chemickych reakci plynnych
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prekurzort (tzv. sekundarni &astice), které pochazejicich jak z vnitinich, tak z venkovnich
zdrojt. Vlastnosti ¢astic jsou dany jak jejich pivodem a vznikem, tak i post-emisnimi procesy,
které podstupuji.

Dal§im vnitinim zdrojem znecisténi, ktery vytvati aerosoly bohaté na tékavé a polotékavé
organické latky, jsou uklidové a Cistici chemikélie. Mezi zdroje emisi tékavych organickych
latek (VOC) ve vnitinich prostorach se fadi novy nabytek, koberce, dlazdice, vinylové stény,
barvy a lepidla. Ve vnitinich prostorach, kde se nachazi dievény nabytek a rtzné lepidla, se
muze uvolnovat toxicky formaldehyd. Kombinace vice zdroji uvolnujicich VOC ve vnitinich
prostorach miiZze mit za nasledek vystaveni obyvatel komplexni "chemické polévce" obsahujici
50 az 300 riznych VOC.

Tabdkovy kour- obsahuje pies 4000 chemickych latek ve formé astic a plynd, z nichZ mnohé
jsou povazované za karcinogeny.

Do vnitiniho prostiedi budov se mtize uvoliovat radioaktivni radon z podlozi nebo stavebnich
materiald.

Kone¢né musi byt alesponn zminény biologické kontaminanty vnitiniho prostredi, jako jsou
rozto¢i v domacim prachu a bakterie.

Carbon monoxide Nitrogen oxides Sulfur dioxide Free radicals and ozone

Fine particles Polycyclic aromatic Asbestos Pesticides

hydrocarbons

Aldehydes Volatile organic compounds Biological contaminants
(formaldehyde)

6. Ucinky expozice zneciSttnému vzduchu vnitiniho
prostiedi

Pii expozici znecisténi v uzavienych prostorach zaviseji U¢inky na jednotlivee hlavné na typu

zneCistujici latky a na dobé expozice. Doba odezvy po expozici je dilezitym faktorem pii

hodnoceni ucinku. Thned po expozici se projevuji akutni G¢inky jako podrazdéni, unava, bolesti

hlavy a zavraté. Obvykle vznikaji expozici biologickym kontaminujicim latkdm a emisim ze

stavebnich materiald a hlavné jsou zpisobeny nedostatecnym vétranim.

Jako reakce na dlouhodobou expozici nebo opakované expozice se objevuji chronické uéinky,

véetné nadorovych onemocnéni. Mezi takové polutanty patii napi. tabakovy kouf, radon,

benzen a azbest.

Utinky bez zavaznych zdravotnich dusledkil zahrnuji nepohodli a zhoreni pracovniho vykonu

zpiisobené zménami fyzikalnich parametrti vnitiniho vzduchu.
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Obecné se pouziva koncepce "umbrella” (deStnik), kterd propojuje akutni Géinky vlivem
expozice znedisténi v budovach “sick building syndrome” (syndrom nemocnych budov). V
dasledku nevhodného vétrani a nahromadéni plynnych znecistujicich latek a/nebo biologickych
kontaminantti ve vnitinich prostorach si zaméstnanci z takovych budov casto stézuji, ale

Mrwe

neexistuje zadna zjevna pficina ani lékatské testy neodhaluji zadné zvlastni abnormality. Lidé
trpi ptiznaky, kdyz jsou v budové, a tyto pfiznaky mizi, kdyz ji opusti. To obvykle vede k
absencim a/nebo ke sniZeni pracovniho vykonu a efektivity prace exponovanych osob.

— /
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fatigue heart concentrate
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headaches no serious mhental :)r
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|
‘ Sick Building Syndrome (SBS) ‘

PRIKLADY

Mnoho vnitinich zneéistujicich latek, at’ uz anorganicke, organické nebo biologické povahy,
které jsou potencialné rizikové pro lidské zdravi, dosahuje ve vnitinich prostorach vyssich
koncentraci nez ve vn&jSich. Expozice osob proto muze byt vyrazné vys$i ve vnitinim nez
vnéjsim prostiedi. Déle si uvedeme piiklady mikroprostiedi s potencialnim rizikem pro zdravi
¢loveka.

7. PRISTUP K ENERGII V DOMACNOSTECH

Spotieba energie v domacnostech je pro lidskou spolecnost zasadni. Energie se vyuziva pro
nejriznéjsi ucely, véetné vareni, vytapéni, osvétleni, rizné doméci prace i pro zabavu. Pristup k
energii je definovany jako "domacnost, ktera ma spolehlivy a cenové dostupny piistup jak k
istym zafizenim na vafeni, tak i k elektiiné na pokryti zakladnich energetickych potieb, a poté i
pro navysovani mnozstvi elektfiny v case k dosazeni regionalniho primeéru "(IEA)

Jak bylo zminéno na zacatku, vétSina lidstva travi vétSinu ¢asu ve vnitinim prostiedi na venkove
v rozvojovych zemich. Vzhledem k nizkému pfijmu a nizkému zivotnimu standardu, existenci
vyznamné &asti svétové populace definuje pravé pristup ke zdrojim energie pro zakladni
potieby jako strava a bydleni.

Nedavna mezinarodni statistika uvadi, ze 2,8 miliardy lidi nem4 pfistup k Cistému palivu na
vareni a 1,1 miliardy lidi nema pfistup k elektfin€. K zajisténi zakladnich potieb pro vafeni a
vytapéni vyuziva 2,5 milionu lidi pevnou biomasu, 170 milionti vyuziva uhli a 120 miliont
vyuziva petrolej (kerosen). Obrovsky pocet osob je diky tomu ve svych vlastnich domech
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vystaven polutantim véetné ¢astic, oxidu uhelnatého, oxidu dusicitého, oxidu sifi¢itého,
tékavych a polotékavych organickych latek. Podle udajti Svétové zdravotnické organizace
znecistovani ovzdusi spalovanim paliva v domacnostech dnes ptedstavuje nejvyznamnéjsi
globalni zdravotni riziko pro zivotni prostiedi. V dusledku znec€isténi vnitiniho ovzdusi byly v
roce 2016 v rozvojovych zemich zaznamenany 4 miliony pfed¢asnych umrti zplsobenych
kardiovaskularnimi chorobami, rakovinou plic a akutnimi respiraénimi onemocnénimi.

Kromé¢ ptimych G¢inkl na lidské zdravi zptsobuje vnitini znecisténi vyvolané fosilnimi palivy
pro vafeni a ohfev i znecisténi blizkého venkovniho ovzdusi, ¢imZ ovliviiuje okoli vcetné
odlesnovani v disledku tézby dieva jako zdroje energie.

Timto druhem znegi§téni jsou nejvice postizeny Zeny a déti. Zeny tradiéné chystaji stravu pro
celou rodinu, takze travi dlouhy ¢as ve vnitfnim prostfedi. DéEti jsou vnitinimi polutanty silné
ovlivnény kvili nedostatecné vyvinutému imunitnimu systému.

— . — Exposure to
ENERGY ACCESS IN HOUSEHOLDS P Qs i household air
) N y pollution

\ e : Population using
) solid fuels - 2013
4 [

million

2.5 billion i
use solid million
biomass use coal

use H
kerosene

http er.who.int/gho/interactive_charts/phe/iap_exp fas.htmi

Deaths attributable to household air pollution (per 100 000 capita)

Mortality from
household air pollution

http://apps.who.int/gho/data/view.w
rapper ENVHEALTH7HAPV?lang=en

8. Mikroprostifedi béhem spanku

Celosvétove je povazovano za vhodné, aby lidé spali v priméru 8-9 hodin denné, coz znamena
tietinu veSkerého ¢asu. Proto je mikroprostiedi, kde jsme béhem spanku, vyznamné také z
hlediska expozice vnitinim zne¢ist'ujicim latkam.

Mikroprostiedi v dobé spanku muiizeme definovat jako prostor zahrnujici matraci, polStar,
ltzkoviny, ram postele a vzduch nad témito pfedméty. VSechny tyto slozky lze povazovat za
zdroje vnitiniho znecisténi, protoZe jsou v bezprostiedni blizkosti jednotlivce a dochazi k
dlouhodobé expozici prostfednictvim inhalace a dermalniho kontaktu. Expozice je mnohem
intenzivnéj$i v ptipadé déti, zejména nejmensich, vzhledem k Casu, ktery prospi, a také k nizké
télesné hmotnosti.

V mikroprostiedi, kde spime, se mize nachazet Siroké spektrum latek se Skodlivymi G¢inky na
lidské zdravi. Matrace, polstare i lazkoviny Casto obsahuji biologicky material, napf. roztoce,
houby a bakterie. Jsou to zdroje bud’ ptimo uvoliiovanych polutanti nebo nahromadénych na
prachovych ¢asticich. Zde uvadime nékolik prikladi.
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Chemické latky typu plastifikatory a retardéry hoteni, které se piidavaji do pénovych matraci,
maji nepfiznivé ucinky na dychaci systém, mohou zpisobit poskozeni kiZze a nadorova
onemocnéni. Tyto latky se mohou nalézat v loznicich, dokonce i kdyz je jejich uziti v postelich
zakazano.

Prostiedky zpomalujici hofeni jsou soucasti matraci z polyuretanové pény. Postupné se
pouzivaly rizné organické perzistentni slou¢eniny, napi. polybromované difenyly a
organofosfaty.

Plasticizéry, napt. ftalaty, se uzivaji k zvySeni meékkosti a pruznosti vétsiny détskych
postylkovych matraci.

Do matraci z polyuretanové pény se pridavaji diisokyanaty a ty mohou byt zdrojem vysoce
toxického zbytkového izokyanatu.

Z kategorie t€kavych organickych slou¢enin emitovanych v spankovém mikroprostiedi je tieba
zminit formaldehyd, ktery je oblibeny v lepidlech v dfevénych ¢astech lizka.

Koncentraci znecist'ujicich latek ovliviiuje moznost vétrani, ale také osobni faktory jako télesna
teplota béhem spanku, vlhkost téla, osobni hygiena a individualni chovani béhem spanku.

Biological particles:

Mattress dust house dust mite, fungi, bacteria

Particle-bound chemical contaminants:
plasticizers and flame retardants

H ‘ Mattress foam ‘ Volatileand > Formaldehyde
| ‘ Mattress cover ‘ semi-volatile > Flame retardants
[ organic » Plasticizers (phtalates)
‘ Pillow J compounds » Free isocyanates

oo =
contact

9. Skolni mikroprostiedi
Je jasné, ze skola je klicova pro rozvoj lidstva, a nabidka kvalitni $koly pro déti je povinnosti
pro kazdou generaci. Kvalita Skoly se ale netyka jen didaktickych otazek, nybrz take kvality
mikroprostiedi, kde se déti u¢i a rozviji.
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SCHOOL MICROENVIRONMENT
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Atmospheric
conditions

Pollutants:

» Gaseous inorganic pollutants: SO,, NO,, CO, CO,, O3
» Organic pollutants: volatile and semi-volatile organic compounds

» Particulates: biological, primary and secondary particulatesPM;o, PM, 5

Mikroprostiedi Skoly miize byt nevhodné, pokud jde o kvalitu vnitiniho ovzdusi, protoze se
obvykle nachazi v blizkosti zon s intenzivnim silni¢nim provozem. Z4ci jsou citlivi k poskozeni
také diky svému véku i v dasledku dlouhé doby stravené ve Skole. Ve skole je navic vysoka
koncentrace osob, déti byvaji velmi aktivni a prostory nejsou vzdy dobie vétrané.

Ve skolach existuje velké mnozstvi plynnych polutant anorganické, organické nebo biologické
povahy a to diky aktivit¢ piitomnych osob, vlivem infiltrace $kodlivin z venku a vlivem
konstrukénich charakteristik budovy, to v8e v zavislosti na ro¢nim obdobi, zvycich a chovani.
Pokud se k ohfevu pouzivaji fosilni paliva, uvoliuji se plynné znecist'ujici latky jako oxid
SIFICity, oxid dusicity, oxid uhelnaty a oxid uhlicity. Pokud nejsou ucinné odvétravany, mohou
dosahnout vysokych koncentraci.

V dusledku infiltrace znecCist'ujicich latek z venkovniho prostfedi je ve Skolach, které se
nachazeji v blizkosti intenzivniho provozu v letnich sluneénich dnech, ptitomen ozon. Oxid
uhlicity mtuze dosdhnout velmi vysokych koncentraci ve S$patn€ vétranych mistnostech s
intenzivni aktivitou velkého poctu déti. Oxid uhli¢ity je obvykle povazovan za referencni
parametr kvality ovzdusi uvnité budov a dostate¢ného vétrani. Znecisténi zpusobuje sniZeny
vykon zaku a také moznou kumulaci dalsich znecist'ujicich latek ve vnitinich prostorach.

Vyznamné zvySeni koncentrace organickych polutantii souvisi s pouZivanim natérovych hmot a
lepidel a také suklidem a c¢isténim za pouziti detergentii. Dal$im zdrojem organickych
sloucenin s velmi neptiznivymi uéinky na zdravi déti mohou byt tkaniny, vybaveni a stavebni
materialy, napf. se to tyka formaldehydu a polychlorovanych bifenylii.

U prachovych castic maji roli jak vnitini, tak venkovni zdroje. Hodnoty PM mohou byt ve
vnitinim prostiedi nékdy vyrazné vyssi, nez vnéj§im, coz je obvykle zptisobeno resuspenzaci,
kterd se tyka zejména jemnéjsich frakci ¢astic. Skodlivy uginek &astic zavisi jak na jejich
schopnosti pronikat do nejhlubsich oblasti dychacich cest, tak na toxickych latkdch eventualné
absorbovanych na jejich povrchu, coz mohou byt i t&Zké kovy, polycyklické aromatické
uhlovodiky a dioxiny/furany.
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V zimnim obdobi byvaji zaviené dvete a okna a vysledkem je kumulace zneéistujicich latek ve
vnitinim prostfedi, nevyméinovany vzduch mize podpofit riist biologickych kontaminantt, jako
jsou bakterie, houby a plisné.
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