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Uvod

Zakladni Skola v Celdkovicich na ulici J. A. Komenského byla, jako jedna z dvanacti kol
v Ceské republice, vybrana pro projekt EU INTERREG InAirQ.

Zaméreni celého projektu vychazi ze skutecnosti, Ze déti jsou citliva populacni skupina,
ktera Casto ve Skole travi podstatnou Cast dne. Prostredi ve skole ovliviuje jejich pohodu,
podminky pro uceni a mize mit vliv na jejich zdravi. Cilem je identifikovat problémy
a navrhnout opatreni k pripadnému zlepseni stavu.

Vramci projektu bylo v kazdé z vybranych skol provedeno méreni kvality vnitrniho
ovzdusi, které bylo doplnéno o dotaznikové Setreni, které se tykalo zdravotniho stavu
déti, jejich denniho ¢asového rozvrhu a popisu domaciho prostredi.

4

V kazdé skole byla zmérena vzdy 1 trida prvniho stupné (kmenova), kde déti travi
prevaznou cast dne. Soubézné s mérenim vnitfniho ovzdusi bylo méreno i venkovni
ovzdusi v okoli skoly.

ZS v Celakovicich reprezentuje méstskou pozadovou lokalitu ve stfedu mésta. Méfeni
probéhlo v zimnim obdobi, ve dnech 12. - 16. 2. 2018, kdy se v oblasti stridaly dobré
rozptylové podminky se zhorSenymi a v noci na 16. 2. zde husté zasnézilo. Teplota se
v pribéhu méreni pohybovala mezi - 6 az 7 °C.
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Sledovany byly tyto parametry kvallty vnitniho prostredi: fyzikalni (teplota vlhkost),
chemické (tékavé organické latky vcetné formaldehydu, oxidy dusiku, oxid uhlicity jako
indikator spravné vymeény vzduchu, suspendované castice frakce PMi,o, PM25 a PMqo),
radon a distribuce castic velikostniho rozmezi 250 nm az 32 pm. Ve venkovnim ovzdusi
byly navic sledovany hmotnostni koncentrace oxidu siri¢itého, 0zéonu a oxidu uhelnatého.
Zaroven byly odebrany vzorky prachu frakce PMz5 z ovzdusi pro stanoveni vybranych
kovu.
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Mérené prostory a jejich popis

Skola je panelového typu a pochazi z roku 1969, ma tfi podlazi a Ustfedni vytapéni.
V obdobi 1999 az 2002 byla jako celek rekonstruovana. V poslednich péti letech prosla
castecnou rekonstrukci (ucebny, elektrické rozvody, osvétleni). Nachazi se v blizkosti
centra mésta obklopena vilovou nizkopodlazni zastavbou a v nejblizsSim okoli je parkova
Uprava a skolni hristé. V blizkosti je obsluzna komunikace, vice frekventovana je pouze
pred zacatkem vyucovani. Budova skoly nema instalovanou klimatizaci, pouze v nékterych
castech je mechanicky vétraci systém.

Pro méreni byla vybrana trida 4. A v prizemi budovy s okny k dopravnimu hristi. Trida ma
plochu cca 59,4 m?, vyska stropu je 3,4 m a obvykle v ni byva 20 déti (vychazi zde tedy
10,1 m3/na Zzaka). Podlahovou krytinu tvori lino, stény jsou vymalovany ve vodé
rozpustnou barvou, okna o plose 14,6 m? jsou plastova, vybavena kovovymi zaluziemi
a jsou orientovana na jih na skolni hristé. Nabytek z roku 2004 a dalsi vybaveni je
z laminatu nebo kompozit, ve tridé je instalovana bila tabule s lihovymi fixy.

Trida byla pri méreni vétrana okny (v prubéhu vyucovani byly otevieny az tfi spodni

ventilacky, narazové jedno celé okno), o prestavkach bylo pouzivano priivanové vétrani
(otevrené dvere, okno a 2 az 3 spodni ventilacky).
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Zakladni popis namérenych hodnot

V nize uvedené tabulce jsou prezentovany zakladni namérené hodnoty sledovanych fyzikalnich a chemickych parametrl. Pro srovnani
jsou zde uvedeny limitni hodnoty stanovené prilohou ¢. 2 Vyhlasky MZ CR &. 6/2003 Sb., kterou se stanovi hygienické limity chemickych,
fyzikalnich a biologickych ukazatelll pro vnitfni prostfedi pobytovych mistnosti nékterych staveb a Vyhlaskou MMR ¢. 20/2012 Sb. o
technickych pozadavcich na stavby, Vyhlaskou ¢. 343/2009 Sb. o hygienickych pozadavcich na prostory a provoz zarizeni a provozoven

pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych a prilohou €. 1. Zakona ¢. 201/2012 Sb. o ochrané ovzdusi.

Statni zdravotni Ustav
Centrum zdravi a zivotniho prostredi
Laborator ovzdusi
ZS Celakovice, trida 4. A, J. A. Komenského 414, Celakovice
Ve tridé méreno od 12.2. 2018 7:15 do 16. 2. 2018 13:10
Vysledky
Trida 4. A. (***** Limit pro vnitrni Venkovni ovzdusi - , »

Parametr Jednotka (MIN / AVG (/ MA))() proEtFedi(*) (MIN / AVG / MAX) Limit pro venkovni ovzdusi (**)
Teplota (*) oC 20,0 / 21,7 / 24,4 22+2°C -6,1/0,7 /7,2
R. vlhkost (*) % 24 /28 /33 >30% 41/ 77/ 100
Tlak hPa nesleduje se - 985/ 992 / 999
Rychl. vétru m/s nesleduje se 0,0/0,3/1,4
CO2 (%) ppm 650 / 898 / 1 340 1 500 ppm nesleduje se
NO Hg/m3 0,3/31,6/112,5 - 0,5/13,4/ 63,4 -
NOz (*) ug/m’ 7,8 /37,4 /76,4 100 pg/m3/hod 10,1 / 29,0 / 59,5 40 ug/m3/rok; 200 pg/m3/hod
NOx ug/md Jako orientacni lze vzit - 11,7 / 49,0 / 150,7 .
CO (*) ug/m> hodnoty z venkovniho 5 000 pg/m?/hod 174 / 410 / 963 10 000 pg/m3/8hod
SO2 ug/m? ovzdusi, kdy ve tride je i 487717154 350 pg/m3/hod; 125 pg/m?/den

vzdy méne nez venku. L ’ !
03 (%) pg/m? (ve tridé nejsou zdroje) 100 pg/m?3/hod 0,8 /23,5/63,0 120 pg/m?3/8hod
PM1,0 Hg/m3 7/31/59 - 3/30/70 -
PM2,5(*) ug/md 13/ 37/ 65 80 pg/m3/hod 3/32/75 25 pg/m3/rok

Strana 4



TRIY — A | cy Statni zdravptr;_i l]st’av o (W
— Centrum zdravi a zivotniho prostredi %
CENTRAL EUROPE sosnieee Srobarova 48 tel: +420 267082555 "SZU
100 42, Praha 10  ovzdusi@szu.cz
|nAirQ WWW.SZU.CZ
Vysledky
Trida 4. A.(***** Limit pro vnitrni Venkovni ovzdusi _— , v en

Parametr Jednotka (MIN / AVG (/ MA))() proEtFedi(*) (MIN / AVG / MAX) Limit pro venkovni ovzdusi (**)
PM1o (*) pg/ms3 7/56 /123 150 pg/m?3/hod 3/33/87 40 pg/m3/rok; 50 pg/m?3/den
benzen (*) pg/m3 3,7 7 pg/m3/hod 5,1 5 ug/m3/rok
formaldehyd (*) ug/m? 4,6 60 pg/m?3/hod 1,8 -
toluen (*) ug/m? 4,0 300 pg/m?3/hod 1,8
suma xylend (*) pg/m? 3,1 200 pg/m3/hod 0,6
ethylbenzen (*) ug/m3 0,9 200 pg/m?3/hod 0,2
trichlorethylen (*) ug/m? 0,1 150 pg/m?3/hod 0,2
tetrachlorethylen (*) yg/m? 0,2 150 pg/m?3/hod 0,2
a-pinene (**¥) ug/m3 0,9 450 pg/m? LDL
limonen (***) ug/m?3 67,0 450 pg/m? LDL
2-ethylhexanol (***) ug/m?3 2,3 70 pg/m?3/rok 0,1
styren (*) pg/m3 0,7 40 pg/m3/hod 0,1
acetaldehyd (**¥) ug/m? 3,6 200 pg/m? 1,8
propionaldehyd ug/m3 1,2 - 1,3
benzaldehyd pg/m?3 0,1 - 0,1
hexanal pg/m?3 5,1 - 4,0
As ng/m3 5,68 - LDN 6 ng/m3/rok
Cd ng/m3 0,32 - 0,24 5 ng/m3/rok
Cr ng/m? LDL - 0,65 -
Mn (***) ng/m?3 3,68 - 7,05 150 ng/m3/rok
Ni ng/m?3 0,69 - 1,00 20 ng/m3/rok
Pb ng/m3 12,12 - 4,82 500 ng/m3/rok
Ti ng/m3 11,07 - 5,94 -
Radon (****) Bq/m3 99 400 Bg/m’ nesleduje se

Pozn: LDL = pod mezi detekce
(*) - podle Vyhlasky ¢. 6/2003 Sb., kterou se stanovi pozadavky na hygienické limity chemickych, fyzikalnich a biologickych
ukazateld pro vnitfni prostredi v pobytovych mistnostech nékterych staveb a Vyhlasky ¢. 20/2012 Sb., o technickych poZadavcich na
stavby v platném znéni Vyhlasky ¢. 323/2017 Sb.
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(**) - podle prilohy €. 1. Zakona ¢. 201/2012 Sb. ze dne 2. kvétna 2012 o ochrané ovzdusi

(***) - podle INDEX project - Final report JRC_2005, WHO guidelines for indoor air quality: selected pollutants, 2010 a podle
referenénich koncentraci SZU (viz :http://www.szu.cz/uploads/documents/chzp/ovzdusi/dokumenty_zdravi/ref_konc_2003.pdf)
(****) - Vyhlaska ¢. 307/2002 Sb., o radiacni ochrané, ve znéni Vyhlasky ¢. 499/2005 Sb. stanovi tzv. smérné hodnoty pro

obsah radonu - v pobytovém prostoru stavajicich budov kde by neméla byt primérna hodnota objemové aktivity radonu

vyssi nez 400 Bq/m?.

(*****) - ve tridé 4. A. je hodnoceno vzdy pouze obdobi vyucovani, tj. za pritomnosti déti. Jako maximum je zde uvedena hodnota
maximalniho hodinového primeéru - ktera mdze byt porovnavana s limitem stanovenym Vyhlaskou ¢. 6/2003 Sb.
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V dale uvedenych grafickych zpracovanich jsou prezentovany pribéhy mérenych hodnot
sledovanych znedistujicich latek a zakladnich mikroklimatickych parametr( kvality
prostredi ve tridé 4. A a ve venkovnim ovzdusi. K castecnému vypadku méreni vnitrnich
mikroklimatickych parametr( doSlo mezi 14. az 15. unorem z ddvodu vypadku proudu
v objektu skoly.

U z8§ Celakovice - prabéh 3 minutovych hodnot teploty v [°C] a relativni vihkosti
v [%]
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Graf. ¢. 1. : Venkovni ovzdusi - Pribéh hodnot teploty, vlhkosti a rychlosti vétru

U z8 Celakovice - priibéh 3minutovych hodnot NO a NO, v [pg/m?3]
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Graf. ¢. 2. : Venkovni ovzdusi - Prubéh hodnot oxidu dusiku
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U 75 Celakovice - priibéh 3minutovych hodnot 50,, 0, a CO v [ug/m?]
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Graf. €. 3. : Venkovni ovzdusi - Prdbéh hodnot oxidu uhelnatého, oxidu sific¢itého a 0zénu
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Graf. ¢. 4. : Venkovni ovzdusi - Pribéh koncentrace suspendovanych castic frakce PM1 o,
PM1,0-2,5 @ PM2,5.10

Z5 Celakovice, 12. az 16. 2. 2018, priibéh hodnot frakci PMy 5 a PM;g v
[pg/m?] ve tridé 4.A.
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Graf. €. 5. : 4. A - Prubéh koncentrace suspendovanych ¢astic frakce PMz,5 a PM1o
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Z5 Celakovice, 12. aZ 16. 2. 2018, priibéh minutovych hodnot
teploty v [°C] a vlhkosti v [%]
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Graf. . 6. : 4. A - Pribéh hodnot teploty, vlhkosti a koncentrace oxidu uhli¢itého (COz)

Z5 Celékovice, 12. az 16. 2. 2018, pribéh hodnot poctu &astic [nr/m?3]

sledovanych velikostnich frakei (0,25 az 1 pm)
m0.25-0.28 m0.28-0.30 7 0.30-0.35 m0.35-0.40 m0.40-0.45 m0.45-0.50

8,0E+08

7,0E+08 ®0.50-0.58 ®0.58-0.65 m0.65-0.70 m0.7-0.8 m0.8-1.0

6,0E+08

5,0E+08

4,0E+08

3,0E+08

2,0E+08

1,0E408 |4

0,0E+00 F RS
N O 9 9 2 92 2O 0 90 9 9 999 990 99099990090 9Q0C 99 9 oS
== - E-E-E-EE-E-E-E-E-EEE-EE-E-E-EEE-EE-E-E- -
MNSE I 68 — S M O O M Ibh 08 — S M O &6 N D 6~ S M P K &N B © - S M $ e m

—_ e =~ - - - ™~ - - - ™~ - - = ~ - -
12.2.2018 13.2.2018 14.2.2018 15.2.2018 16.2.2018

Graf. €. 7. : 4. A - Pribéh hodnot poctu castic sledovanych velikostnich frakci (0,25 az 1
Hm)
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8 Celakovice, 12. aZ 16. 2. 2018, porovnani hodnot NO, [ug/m?3] ve
tridé 4.A a ve venkovnim ovzdusi
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Graf. C. 8.
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Graf. C. 9.

: Prdbéh hodnot oxidu dusicitého (NO2) ve venkovnim ovzdusi a ve 4. A.

Z5 Celakovice, 12. az 16. 2. 2018, porovnani pribéhi hodnot frakce PM,q v
[ug/m?] ve venkovnim ovzdusi a ve tridé 4.A.
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: Prabéh hodnot frakce PMio ve venkovnim ovzdusi a ve 4. A.

Z5 Celakovice, 12. a7 16. 2. 2018, porovnani pribéhl hodnot frakce PM; o v
[pug/m?3] ve venkovnim ovzdusi a ve tride 4.A.
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Graf. ¢. 10. : Srovnani pribéhu hodnot frakce PM1,0 ve venkovnim ovzdusi a ve 4. A.
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V Zakladni skole v Celakovicich (J. A. Komenského 414) byly ve dnech 12. - 16. 2. 2018 ve
tridé 4. A. zméreny vybrané parametry kvality vnitiniho prostredi. Mérené hodnoty
kvality venkovniho ovzdusi ovlivnily jak kratké obdobi nepriznivych rozptylovych
podminek (14. az 15. 2. 2018), tak rychly prechod fronty doprovazeny snézenim z 15. na
16. Gnor 2018. Na zakladé hodnot namérenych ve tfidé a vysledkd ziskanych v ramci
soubézného méreni kvality venkovniho ovzdusi lze konstatovat, ze:

zjisténé koncentrace tékavych organickych latek (benzen, toluen, etylbenzen, styren,
xyleny, tetrachloreten, trichloreten) jsou nizké a u Zadné ze stanovenych latek
nedoslo k prekroceni limitu uvedeného ve Vyhlasce ¢. 6/2003 Sb., namérené hodnoty
jednotlivych latek se, az na benzen (50 % limitu) jehoz zdrojem ale byla vyssi zatéz
venkovniho ovzdusi, pohybovaly maximalné na Grovni desetin stanového limitu a lze je
povazovat za zdravotné nevyznamné;

také koncentrace dalsi skupiny tékavych organickych latek (formaldehyd, acetaldehyd)
byly nizké. Vyhlaska ¢. 6/2003 Sb. stanovi limitni hodnotu pouze pro formaldehyd,
tato hodnota nebyla v mérené tridé prekrocena - pohybovala se pod urovni 10 %
limitu;

nameérené koncentrace terpenu a-pinen se pohybovaly na Urovni, ktera se bézné
ve vnitrnim prostredi naléza, v pripadé terpenu limonenu, ktery je béznou soucasti
uklidovych prostredkd, byly mirné zvysené;

vramci méreného spektra organickych latek nebyly ve vnitfnim prostiedi ZS
identifikovany latky v koncentracich, které by mohly mit vliv na zdravi;

prekroceni limitni hodnoty suspendovanych castic frakce PM1g a PM2,5 nebylo ve tridé
4. A. v daném obdobi naméreno. Pribéh minutovych hodnot a hodnot hodinovych
klouzavych primérd ale indikuje vyskyt kratkodobych obdobi vys$si zatéze hrubymi
Castice (frakce > 2,5 pm) a je znazornén v grafu ¢. 5. Méreni potvrdilo, ze vyssi
hmotnostni koncentrace castic hrubé frakce (PMzs.10) v mérené tridé souvisi
s aktivitami uzivatel( (déti), naopak Ze jemna submikronova frakce (< 1 pm) je
vétsinové transportovana z venkovniho ovzdusi (graf ¢. 10);

koncentrace oxidu uhlicitého (CO2) se béhem méreni pohybovala v rozmezi 650 - 1 340
ppm (s primérem za dobu vyucovani na drovni 900 ppm), viz graf ¢. 6. Limit
stanoveny Vyhlaskou ¢. 20/2012 Sb. o technickych pozadavcich na stavby tak nebyl
prekrocen. Vyménu vzduchu v u¢ebné v dobé méreni tak lze, v porovnani s limitem
stanovenym Vyhlaskou ¢. 20/2012 Sb., povazovat za dostatecnou;

hodnoty teploty ve tridé po celou dobu méreni splnovaly pozadavky Vyhlasky
¢. 6/2003 Sb., v pripadé relativni vlhkosti stredni hodnota 28 % za dobu vyucovani
pozadavky stanovené Vyhlaskou nesplnovala. Coz je obvykla situace v topné sezone,
ktera je bez instalace zvlhCovace neresitelna, na druhou stranu se vétsinou jedna
o zdravotné méné vyznamny prvek diskomfortu, ktery uz ale mize u citlivéjsich
jedinc( zpUsobovat vyssi citlivost na drazdéni hornich cest dychacich;

hodnoty méreného spektra vybranych kovl v suspendovanych casticich frakce PMys
(As, Cd, Cr, Mn, Ni, Pb a Ti) lze rozdélit na dvé skupiny - velmi nizké, zdravotné zcela
nevyznamné hodnoty byly méreny v pripadé Cd, Cr, Ni, Mn a Pb. Mirné zvysené - ale
opét zdravotné nevyznamné byly hodnoty As (zdrojem jsou pravdépodobné okolni
lokalni topenisté) a Ti, které ale odpovidaji bézné zatézi méstského prostredi;
hodnoty radonu vyhovuji pozadavkdm vyhlasky ¢. 307/2002 Sb., o radia¢ni ochrané, ve
znéni vyhlasky ¢. 499/2005 Sb. a jsou na Urovni 25 % stanoveného limitu.
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Doporuceni pro odstranéni/minimalizaci vlivu indikovanych problém(

V prabéhu méreni bylo ve tridé 4. A. indikovano opakované kratkodobé zvyseni zatéze
vnitrniho prostredi prachem (hruba frakce tj. > 1 pm) jehoz zdrojem jsou predevsim
aktivity ve tridé a castecné i vybaveni tridy a jednoznacna vazba mérenych hodnot jemné
frakce prachu (< 1 pm) na venkovni ovzdusi zplsobena infiltraci. Vysledky méreni
koncentrace CO; dokladaji v dobé méreni dostatecnou vyménu vzduchu ve tridé. Nebyly
dosazeny takové hodnoty, které by mohly mit negativni dopad na zdravi, ale jiZ se muze
velmi mirné projevovat diskomfort. Totéz plati o mérenych hodnotach relativni vlhkosti.
Méreni potvrdilo mirny vliv dopravy na blizké Prazské ulici na kvalitu ovzdusi ve tridé
4. A.

e Hodnoty koncentraci suspendovanych castic lze do urcité miry ovlivnit typem
podlahové krytiny, bezprasnymi natéry stén, dodrzovanim pravidel pro prezouvani déti
a rezimem Uklidu mistnosti pripadné zvysenim frekvence hloubkového Uklidu.

e Zajisténi vyhovujici/optimalni hodnoty vymény vzduchu v ucebnach reprezentované
koncentraci oxidu uhli¢itého je mozné:

- odpovidajicim okennim vétranim nejlépe privanovym v kombinaci s otevienymi
dvermi - ostatni pouzivané postupy (napriklad pouze otevrené dvere do chodby)
nemusi byt dostatecné. Doporucujeme zavést systém autokontroly Grovné vymény
vzduchu ve tridach napr. prenosnym senzorovym systémem. V kombinaci
s rezimem vytapéni ma vétrani zasadni vyznam pri optimalizaci teplotné-
vlhkostniho mikroklimatu v u¢ebnach vcetné vyhovujiciho stavu proudéni vzduchu.

- technologicky - instalaci rizené vymény vzduchu (vzduchotechnika, rekuperace,..)

e Nevyhovujici nizkou relativni vlhkost vzduchu lze zvysit napr. pouzitim zvlhCovace
vzduchu. Ke zlepseni teplotné-vlhkostniho mikroklimatu by prispélo i mirné snizeni
teploty (cca o 1 °C) ve tridach.

e Omezeni vlivu venkovniho ovzdusi na kvalitu vnitrniho ovzdusi je mozné dosahnout
pouze Upravou rezimu vétrani. Mérena trida ma nastésti okna orientovana do
vnitrodvora skoly, presto, zvlasté v obdobi nepriznivych rozptylovych podminek, lze
doporucit vétrat spise mimo obdobi dopravnich spicek.

Zpracoval: RNDr. B. Kotlik, Ph.D, redigovala: Ing. V. Vrbikova

Schvalila: MUDr. H. Kazmarova, garant projektu
V Praze 21. 6. 2018

Dalsi informace o projektu InAirQ lze dohledat na:

webovych strankach SZU - viz: http://www.szu.cz/inairg-1), kde jsou i odkazy na dalsi
informace vcetné jiz vydanych Newsletter( projektu.

Facebooku - viz: https://www.facebook.com/InAirQCeska/
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