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Uvod

Zakladni 3kola Jindficha Matiegky v Mélniku byla, jako jedna z dvanacti 3kol v Ceské
republice, vybrana pro projekt EU INTERREG InAirQ.

Zaméreni celého projektu vychazi ze skutecnosti, Ze déti jsou citliva populacni skupina,
ktera Casto ve sSkole 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.

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 3koly. ZS JindFicha Matiegky v Mélniku reprezentuje méstskou pozadovou
lokalitu v jihovychodni ¢asti mésta. Méreni probéhlo ve dnech 26. 2. - 2. 3. 2018, kdy se
venkovni teplota pohybovala od mrazivych - 13 do - 2 °C a za dobrych rozptylovych
podminek.
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Lokalizace mérené skoly v Mélniku (mapy.cz) a vétrna rlzice
pE 238 4 . - —

et Carpareiin, © GE=nSie=iiap b Fisid P ! : % ol
Sledovany byly tyto parametry kvality vnitrniho 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, 0zénu 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

Budova je z cihel a kamene a byla postavena v roce 1974, ma tri podlazi a v poslednich
péti letech prosla ¢astecnou rekonstrukci (osvétleni, ucebny, okna, izolace). Nachazi se
v oblasti se stredni hustotou vicepatrové bytové zastavby (panelové sidlisté) a s narazove
stfedni Urovni dopravni zatéze (dopravni Spicky - Prazska ulice). V nejblizSim okoli je
skolni hristé a hrbitov. Budova skoly nema mechanicky vétraci systém.

Pro méreni byla vybrana trida 2. B v prizemi. Trida ma plochu cca 62 m?, vyska stropu je
3,2 m a obvykle v ni byva 20 déti (vychazi zde tedy 9,9 m3/na zaka). Podlahovou krytinu
tvori lino, stény jsou vymalovany ve vodé rozpustnou barvou, okna o plose 14,4 m? jsou
plastova, vybavena textilnimi zaluziemi a jsou orientovana na vychod do dvora respektive
zahrady/parku. Nabytek a vybaveni (laminat nebo kompozit) je staré 1 rok, ve tridé je
klasicka drevéna cerna tabule.

Trida byla pri méreni vétrana okny (v pribéhu vyucovani byly otevieny maximalné dvé
spodni ventilacky), o prestavkach bylo pouzivano privanové vétrani (oteviené dvere
a 1 az 2 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 Jindficha Matiegky, tfida 2. B, PraZska 2817, Mélnik
Ve tridé méreno od 26.2. 2018 8:20 do 2. 3. 2018 12:35
Vysledky
Trida 2. B (***** Limit pro vnitrni Venkovni ovzdusi - , »
Parametr Jednotka (MIN / AVG (/ MA))() proEtFedi(*) (MIN / AVG / MAX) Limit pro venkovni ovzdusi (**)
Teplota (*) oC 21,7 / 23,6/ 25,3 22 £2°C 12,9/ -7,6 / 1,7
R. vlhkost (*) % 19,6 / 26,5 / 33,7 >30% 38/58/78
Tlak hPa nesleduje se 978 / 991 / 996
Rychl. vétru m/s nesleduje se 0,1/12/27
CO2 (%) ppm 1058 / 1487 / 2 402 1 500 ppm nesleduje se
NO pg/m3 0,1/1,0/18,6 - 0,4/2,6/13,3 -
NO2 (*) pg/m?3 3,3/6,3/9,2 100 pg/m3/hod 5,3/ 16,6 / 44,9 40 pg/m3/rok; 200 pug/m3/hod
NOx pg/m3 Jako orientaéni lze vzit ; 7,6 /19,9 / 64,7 ;
CO (%) Hg/m3 hodnoty z venkovniho 5 000 pg/m3/hod 232 / 385 / 847 10 000 pg/m3/8hod
SO /m? ovzdusi, kdy ve tride je - 6,9 /12,6 / 22,9 350 pg/m>/hod; 125 pg/m3/den
2 HS vzdy méné nez venku. 7 [ 28D T L4, HS » 129 W8
O3 (*) ug/m3 (ve tridé nejsou zdroje) 100 pg/m3/hod 10,2 / 54,2/ 81,2 120 pg/m3/8hod
PM1 .0 pg/m3 12/ 21/ 34 - 12/ 30 / 65 -
PM2,5(*) Hg/m3 19/ 31/ 43 80 pg/m3/hod 12/ 31/ 90 25 pg/m3/rok
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Trida 2. B (***** Limit pro vnitrni Venkovni ovzdusi _— , »
Parametr Jednotka (MIN / AVG (/ MA))() proEtFedi(*) (MIN / AVG / MAX) Limit pro venkovni ovzdusi (**)
PMio (*) pg/m3 47 / 98 / 154 150 pg/m?/hod 12 /32 / 112 40 pg/m?/rok; 50 pug/m?/den
benzen (*) pg/m3 4,4 7 ug/m3/hod 4,2 5 ug/m3/rok
formaldehyd (*) ug/m? 9,4 60 pg/m?3/hod 1,8 -
toluen (*) ug/m? 7,1 300 pg/m?3/hod 2,5
suma xylend (*) pg/m? 1,1 200 pg/m3/hod 0,1
ethylbenzen (*) ug/m3 0,6 200 pg/m?3/hod 0,2
trichlorethylen (*) ug/m? 0,1 150 pg/m?3/hod 0,1
tetrachlorethylen (*) pg/m3 0,2 150 pg/m?3/hod 0,2
a-pinene (**¥) ug/m3 0,8 450 pg/m? 0,1
limonen (***) ug/m?3 10,5 450 pg/m? LDL
2-ethylhexanol (***) ug/m?3 0,9 70 pg/m?3/rok 1,2
styren (*) pg/m3 0,4 40 pg/m3/hod 0,2
acetaldehyd (***) ug/m? 4,6 200 pg/m? 1,8
propionaldehyd ug/m? 1,4 - 0,9
benzaldehyd pg/m?3 0,4 0,1
hexanal pg/m?3 9,8 3,4
As ng/m3 0,25 0,81 6 ng/m3/rok
Cd ng/m3 0,42 0,70 5 ng/m3/rok
Cr ng/m3 5,54 5,11 -
Mn (***) ng/m?3 4,08 5,77 150 ng/m3/rok
Ni ng/m?3 0,33 1,66 20 ng/m3/rok
Pb ng/m3 9,55 19,21 500 ng/m3/rok
Ti ng/m3 12,69 - 10,48 -
Radon (****) Bq/m3 119 400 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 ukazatel( pro vnitrni prostfedi 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 2. B 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 2. B a ve venkovnim ovzdusi.
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Graf. ¢. 2. : Venkovni ovzdusi - Prubéh hodnot oxidu dusiku
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Mélnik u ZS Jindficha Matiegky - prib&h 3minutovych hodnot SO,, 0, a CO v [pg/m3]
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Graf. €. 3. : Venkovni ovzdusi - Prabéh hodnot oxidu uhelnatého, oxidu sifi¢itého a 0zénu
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Graf. €. 4. : Venkovni ovzdusi - Pribéh koncentrace suspendovanych c¢astic frakce PM1 o,
PM1,0-2,5 @ PM2,5-10

Z8 Jindficha Matiegky, 26.2. a7 2.3. 2018, priibéh hodnot frakci PM, 5 a PM;g
v [pg/m?3] ve tridé 2.B.
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Graf. €. 5. : 2. B - Prubéh koncentrace suspendovanych ¢astic frakce PMz,5 a PMio
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ZS Jindficha Matiegky - 2.B, 26. aZ 2.3. 2018, priibéh minutovych

hodnot teploty v [°C] a vlhkosti v [%]
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Graf. ¢. 6. : 2. B - Pribéh hodnot teploty, vlhkosti a koncentrace oxidu

uhli¢itého (CO2)

Z8 Jindficha Matiegky, 26.2. aZ 2.3. 2018, prib&h hodnot poétu &astic

[nr/m?] sledovanych velikostnich frakei (0,25 az 1 pm)
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Graf. ¢. 7. : 2. B - Pribéh hodnot poctu castic sledovanych velikostnich frakci (0,25 az 1

Hm)
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Z8 Jindricha Matiegky, 26.2. az 2.3. 2018, porovnani hodnot NO,
[ug/m?3] ve tridé 2.B a ve venkovnim ovzdusi
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Graf. ¢. 8. : Pribéh hodnot oxidu dusi¢itého (NO2) ve venkovnim ovzdusi a ve 2. B.

78 Jindricha Matiegky, 26.2. az 2.3. 2018, porovnani pribéhii hodnot frakce
PMo v [ug/m?] ve venkovnim ovzdusi a ve tridé 2.B.
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Graf. ¢. 9. : Prubéh hodnot frakce PM1o ve venkovnim ovzdusi a ve 2.

ZS Jindficha Matiegky, 26.2. az 2.3. 2018, porovnani pribéh( hodnot frakce
PM; o v [pg/m?] ve venkovnim ovzdusi a ve tridé 2.B.
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Graf. ¢. 10. : Srovnani pribéhu hodnot frakce PM1,0 ve venkovnim ovzdusi a ve 2. B.
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V Zakladni skole Jindricha Matiegky, Prazska 2817 v Mélniku byly ve dnech 26. 2. - 2. 3.
2018 ve tridé 2. B. zméreny vybrané parametry kvality vnitrniho prostredi. Na zakladé
hodnot namérenych ve tfidé a vysledk( ziskanych v ramci soubézného méreni kvality
venkovniho ovzdusi lze konstatovat, ze:

koncentrace latek, jejichz zdroj je pouze ve venkovnim ovzdusi (SO2, NO, CO, 03) pri
méreni u zakladni skoly odpovidaly aktualni meteorologické situaci, sezoné a typu
majoritni okolni zatéze v dobé méreni. Koncentrace NO; ve venkovnim ovzdusi
neprekrocila béhem méreni limitni hodnotu 200 pg/m3/hod.

ve tridé 2. B. nebyly naméreny zvysené/zdravotné vyznamné hodnoty NO:
(koncentrace ve tridé béhem dopolednich hodin v disledku vétrani viceméné
kopirovaly pribéh hodnot ve venkovnim ovzdusi);

prekroceni limitni hodnoty suspendovanych castic frakce PMzs nebylo ve tridé
2. B. v daném obdobi naméreno. Pribéh minutovych hodnot a hodnot hodinovych
klouzavych prdmér( je znazornén v grafu ¢. 5. Prekroceni hodinové limitni hodnoty
suspendovanych castic frakce PMio potvrdilo, Ze vyssi hmotnostni koncentrace castice
hrubé frakce (PMy,5.10) ve tridé 2. B. souvisi s aktivitami uzivatel( (déti), a naopak, ze
jemna submikronova frakce (< 1 pm) je vétSinové transportovana z venkovniho
ovzdusi;

zjisténé koncentrace tékavych organickych latek (toluen, etylbenzen, styren, xyleny,
tetrachloreten, trichloreten) jsou nizké a u zadné ze stanovenych latek nedoslo
k prekroceni limitu uvedeného ve Vyhlasce MZ CR &. 6/2003 Sb., naméfené hodnoty
jednotlivych latek se pohybovaly maximalné na Urovni cca 5 % stanoveného limitu a
lze je povazovat za zdravotné nevyznamné. Koncentrace benzenu ve tridé (4,4 pg/m?3)
sice splnuje limit, ale je vyssi, nez se bézné ve vnitrnim prostredi nachazi, a jeji
pric¢inou je infiltrace z venkovniho ovzdusi, kde byla mérena shodna hodnota;

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 na Urovni 16 % limitu;
namérené koncentrace terpenu a-pinenu a limonenu se pohybovala na zdravotné
nezavadné Urovni, ktera se bézné v Cistém vnitfnim prostredi naléza;

v ramci méreného spektra latek nebyly ve vnitfnim prostfedi ZS identifikovany
tékavé organické latky v koncentracich, které by mohly mit negativni vliv na
zdravi;

hodinové koncentrace oxidu uhlic¢itého (COz) se béhem méreni pohybovaly v rozmezi 1
058 - 2 402 ppm (s prumérem za dobu vyucovani na Urovni 1487 ppm), maximalni
minutové koncentrace dosahly urovné 3 000 ppm, viz graf ¢. 6. Limit stanoveny
Vyhlaskou ¢. 20/2012 Sb. o technickych pozadavcich na stavby tak byl béhem
vyucovani casto prekracovan. Presto by ale tyto nadlimitni hodnoty nemély mit
vyznamny negativni vliv na lidské zdravi, casto se muze jednat pouze o pocit
diskomfortu. Vyménu vzduchu v uc¢ebné v dobé vyucovani tak lze, v porovnani
s limitem stanovenym Vyhlaskou ¢. 323/2017 Sb., povazovat za nedostatecnou;
teplota ve tridé byla béhem vyucovani v rozmezi 22 - 25 °C (stredni hodnota za dobu
vyucovani byla vyhovujicich 23,6 °C) a relativni vlhkost se pohybovala v rozmezi 20 -
34 %. Zjisténa teplota - kratkodobé a relativni vlhkost - casto, béhem vyucovani
prekracovaly limity stanovené Vyhlaskou ¢. 6/2003 Sb., teplota byla narazové vyssi
nez limitni hodnota a relativni vlhkost byla naopak dlouhodobé niZzsi;
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e kvalitu ovzdusi ve tridé v dobé méreni nevyznamné ovliviovala doprava na blizké
komunikaci. Dokladaji to prubéhy minutovych hodnot NO; (graf ¢&. 8). Také
koncentrace aerosolovych castic < 1 pm ve tridé vykazovaly v méreném obdobi vazbu
na kvalitu venkovniho ovzdusi - viz graf ¢. 10, ktery koreluje s vyvojem znecisténi
venkovniho ovzdusi;

e hodnoty méreného spektra vybranych kovl v suspendovanych casticich frakce PMy s
(As, Cd, Cr, Mn, Ni, Pb a Ti) lze rozdélit na dvé skupiny - velmi nizké, zdravotné zcela
nevyznamné hodnoty byly méreny v pripadé As, Cd, Mn, Pb a Ni. Velmi mirné zvysené
- ale opét zdravotné nevyznamné byly hodnoty Cr. Hodnoty Ti pak odpovidaji bézné
zatézi méstského prostredi;

e hodnoty radonu vyhovuji pozadavkim vyhlasky ¢. 307/2002 Sb., o radiacni ochrané, ve
znéni vyhlasky ¢. 499/2005 Sb. a jsou na Urovni 25 % stanoveného limitu.

Doporuceni pro odstranéni/minimalizaci vlivu indikovanych problémd.

V pribéhu méreni bylo ve tridé 2. B. 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; prokazuji nedostatecnou vymeénu vzduchu ve tridé, kdy sice nebyly
dosazeny takové hodnoty, které by mohly mit vyznamny negativni dopad na zdravi, ale jiz
se mohou objevovat minimalné znamky diskomfortu a byla vicenasobné prekrocena
hodnota stanoveného limitu.

Hodnoty koncentraci suspendovanych ¢astic lze do urcité miry ovlivnit typem podlahové
krytiny, bezprasnymi natéry stén, dodrzovanim pravidel pro prezouvani déti a rezimem
uklidu vcetné Uklidu hloubkového.

Zajisténi optimalni hodnoty vymény vzduchu v ucebnach reprezentované koncentraci
oxidu uhlic¢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,..)

Casto nevyhovujici nizkou relativni vlhkost vzduchu v topné sezéné lze zvysit napr.
pouzitim zvlhcovace vzduchu. Ke zlepseni teplotné-vlhkostniho mikroklimatu by prispélo i
snizeni teploty ve tridach, kterého lze dosahnout regulaci topné soustavy.

Omezeni vlivu venkovniho ovzdusi (doprava, lokalni topenisté a teplarny) na kvalitu
vnitrniho ovzdusi je mozné dosahnout Upravou rezimu vétrani. V pripadé sSpatnych
rozptylovych podminek je nutné vétrat pouze intenzivné, kratkodobé, nékolika
otevienymi okny a zcela eliminovat dlouhotrvajici vétrani pouze ventilacni okenni
stérbinou.
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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 dal3i
informace vcetné jiz vydanych Newsletter( projektu.

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