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Uvod

Zakladni $kola Hanspaulka v Praze 6 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 zvybranych 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 Hanspaulka v Praze 6 je umisténa v severozapadnim kvadrantu Prahy v oblasti s vilovou
zastavbou; reprezentuje méstskou pozadovou lokalitu. Méreni probéhlo ve dnech
5. - 9. 3. 2018, kdy v oblasti prechazela inverzni situace v mirny jihovychodni vitr
a teplota se pohybovala od 0 do 10 °C.

Praha 6, Z5 Hanspaulka

5.a9.3.2018 @
40

315 30 45

270

225

Sledovany byly tyto parametry kvality vnitrniho prostredi: fyzikalni (teplota, vlhkost),
chemické (tékavé organické latky vcetné formaldehydu, oxidy dusiku, oxid uhlicity jako
indikator spravné vymény vzduchu, suspendované castice frakce PMi,0, PM25s a PMio
a distribuce castic velikostniho rozmezi 250 nm az 32 pm) a radon. Ve venkovnim ovzdusi
byly navic sledovany hmotnostni koncentrace oxidu siri¢itého, 0zonu 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

$kola je cihlového typu, byla postavena v roce 1932, pristavba 1952, pudni vestavba 1994.
Skola ma tri podlazi, v roce 2005 byla rekonstruovana. V primé blizkosti skoly je
komunikace s nizkou, narazoveé stredni dopravni intenzitou, v nejblizsSim okoli je parkova
Uprava a skolni hristé. Budova skoly nema mechanicky vétraci systém.

Pro méreni byla vybrana trida 5.C ve tretim patrfe (v pidni vestavbé). Tfida ma plochu
cca 80 m?, je zde zkoseny strop (max. vyska stropu je 3,2 m, min. u oken je 1,6 m).
Ve tridé byva 22 déti (vychazi zde tedy 10,6 m3/na zaka). Podlahovou krytinu tvori lino,
v zadni Casti tridy je koberec o plose 14 mZ?. Stény jsou vymalovany ve vodé rozpustnou
barvou, okna o plose 12,2 m? jsou dfevéna, vybavena Zzaluziemi a jsou orientovana na jih
- smérem do ulice. Nabytek a vybaveni (laminat nebo kompozit) je z roku 2016, ve tridé
je bila tabule s lihovymi fixy.

Trida byla pri mérfeni vétrana okny (v prubéhu vyucovani byly otevieny jedna nebo dvé
spodni ventilacky), o prestavkach bylo pouzivano privanové vétrani (oteviené dvere
a 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 ukazatell pro vnitfni prostfedi pobytovych mistnosti nékterych staveb a Vyhlaskou MMR ¢. 323/2017 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 Hanspaulka, trida 5. C, Susicka 29, Praha 6
Ve tridé méreno od 5.3. 2018 7:31 do 9. 3. 2018 12:30
Vysledky
Trida 5. C (***** Limit pro vnitrni Venkovni ovzdusi o , »
Parametr Jednotka (MIN / AVG (/ MA))() proEtFedi(*) (MIN / AVG / MAX) Limit pro venkovni ovzdusi (**)
Teplota (*) oC 23,2 / 24,0 / 25,4 22+2°C -0,2/3,8/9,7
R. vlhkost (*) % 24 / 30 / 34 >30% 36 /74 / 100
Tlak hPa 957 / 966 / 975 958 / 965 / 974
Rychl. vétru m/s nesleduje se 0,1/0,7/1,8
CO2 (%) ppm 912 /1304 /1770 1 500 ppm nesleduje se
NO pg/m3 0,3/7,7 /51,1 - 0,5/ 6,9 /98,1 -
NO2 (*) pg/m?3 6,1/ 14,1/ 26,7 100 pg/m3/hod 3,9/32,6 /88,7 40 pg/m3/rok; 200 pug/m3/hod
NOx pg/m3 Jako orientacni lze vzit - 3,7/ 42,5/ 215,7 -
CO (%) Hg/m3 hodnoty z venkovniho 5 000 pg/m3/hod 104 / 369 / 789 10 000 pg/m3/8hod
SO /m? ovzdusi, kdy ve tride je - 0,8/5,6/ 11,2 350 pg/m>/hod; 125 pg/m3/den
2 HS vzdy méné neZ venku. 012270 11 HS ’ HS
O3 (*) ug/m3 (ve tridé nejsou zdroje) 100 pg/m3/hod 1,0/ 46,8 / 87,4 120 pg/m3/8hod
PM1 .0 Hg/m3 4/26/53 - 1/387/82 -
PM2,5(*) pg/m?3 11/ 34 / 61 80 pg/m3/hod 1/39/84 25 pg/m3/rok
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Vysledky
Trida 5. C (***** Limit pro vnitrni Venkovni ovzdusi _— , »
Parametr Jednotka (MIN / AVG (/ MA))() proEtFedi(*) (MIN / AVG / MAX) Limit pro venkovni ovzdusi (**)
PMio (*) pg/m3 33/98 /153 150 pg/m?/hod 1/40 /86 40 pg/m?/rok; 50 pug/m?/den
benzen (*) ug/m? 4,0 7 pg/m?3/hod 4,6 5 pg/m?3/rok
formaldehyd (*) ug/m? 7,5 60 pg/m?3/hod 2,2 -
toluen (*) ug/m? 11,7 300 pg/m?3/hod 3,8
suma xylend (*) pg/m? 0,6 200 pg/m3/hod 1,8
ethylbenzen (*) ug/m3 0,6 200 pg/m?3/hod 0,6
trichlorethylen (*) ug/m? 0,1 150 pg/m?3/hod 0,1
tetrachlorethylen (*) yg/m? 0,3 150 pg/m?3/hod 0,3
a-pinene (***) yg/m? 0,6 450 pg/m? 1,0
limonen (***) ug/m?3 7,9 450 pg/m? 3,4
2-ethylhexanol (***) ug/m?3 LDL 70 pg/m?3/rok LDL
styren (*) pg/m3 0,2 40 pg/m3/hod 0,3
acetaldehyd (***) ug/m? 7,5 200 pg/m? 3,3
propionaldehyd ug/m3 1,3 - 0,6
benzaldehyd pg/m?3 0,1 0,2
hexanal pg/m?3 6,4 4,4
As ng/m3 LDL 0,49 6 ng/m3/rok
Cd ng/m3 0,13 0,30 5 ng/m3/rok
Cr ng/m? LDL 1,31 -
Mn (***) ng/m?3 1,14 3,80 150 ng/m3/rok
Ni ng/m?3 0,67 0,38 20 ng/m3/rok
Pb ng/m3 1,32 9,36 500 ng/m3/rok
Ti ng/m3 7,25 - 2,63 -
Radon (****) Bq/m3 79 400 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 vnitfni 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

vys$si nez 400 Bq/m3

(*****) - ve tridé 5. C. 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 5. C a ve venkovnim ovzdusi.

Praha 6 u Z8 Hanspaulka - prib&h 3 minutovych hodnot teploty v [°C] a relativni vlhkosti
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Praha 6 u Z5 Hanspaulka- priibéh 3minutovych hodnot rychlosti vétru v [m/s]
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Graf. ¢. 1. : Venkovni ovzdusi - Pribéh hodnot teploty, vlhkosti a rychlosti vétru

Praha 6 u Z5 Hanspaulka - priibéh 3minutovych hodnot NO a NO, v [ug/m?]
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Graf. ¢. 2. : Venkovni ovzdusi - Prubéh hodnot oxidu dusiku
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Praha 6 u Z5 Hanspaulka - priibéh 3minutovych hodnot $0,, O, a CO v [ug/m?]
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Graf. ¢. 3. : Venkovni ovzdusi - Pribéh hodnot oxidu uhelnatého, oxidu sific¢itého a 0zonu

Praha 6 u Z8 Hanspaulka - priibéh minutovych hodnot frakci PM; o, PM; g5 @ PMygqo v
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Graf. ¢. 4. : Venkovni ovzdusi - Pribéh koncentrace suspendovanych castic frakce PM1 o,
PM1,0-2,5 @ PM2,5.10

Z8 Hanspaulka, 5.3. a7 9.3. 2018, priibéh hodnot frakci PM, s a PMyq
v [Hg/m?] ve tridé 5.C.

—PM2,5 ——PM10
««+«« klouzavy hodinovy primér PM2,5  ---.... klouzavy hodinovy primér PM10

Graf. ¢. 5. : 5. C - Pribéh koncentrace suspendovanych ¢astic frakce PMz,5 a PM1o
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Z8 Hanspaulka - 5.C, 5. 3. aZ 9.3. 2018, priib&h minutovych
hodnot teploty v [°C] a vlhkosti v [%]
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Graf. €. 6. : 5. C - Pribéh hodnot teploty, vlhkosti a koncentrace oxidu uhli¢itého (CO2)

Z8 Hanspaulka, 5.3. aZ 9.3. 2018, pribéh hodnot poctu &astic [nr/m?3]
sledovanych velikostnich frakei (0,25 az 1 pm)
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Graf. €. 7. : 5. C - Pribéh hodnot poctu castic sledovanych velikostnich frakci (0,25 az 1
Hm)
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ZS Hanspaulka, 5.3. az 9.3. 2018, porovnani hodnot NO, [ug/m3] ve
tridé 5.C v dobé vyuky a ve venkovnim ovzdusi
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Graf. ¢. 8. : Pribéh hodnot oxidu dusi¢itého (NO2z) ve venkovnim ovzdusi a v 5. C.

ZS Hanspaulka, 5.3. az 9.3. 2018, porovnani prabéh( hodnot frakce PM,q v
[ug/m?] ve venkovnim ovzdusi a ve tridé 5.C.
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Graf. ¢. 9. : Prubéh hodnot frakce PMio ve venkovnim ovzdusia v 5. C.

ZS Hanspaulka, 5.3. az 9.3. 2018, porovnani pribéhi hodnot frakce PM, o v
[ug/m?3] ve venkovnim ovzdusi a ve tfidé 5.C.
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Graf. ¢. 10. : Srovnani pribéhu hodnot frakce PM1,0 ve venkovnim ovzdusi a v 5. C.
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V Zakladni skole Hanspaulka, Susicka 29 v Praze 6 byly ve dnech 5. - 9. 3. 2018 ve tridé
5. C. zméreny vybrané parametry kvality vnitrniho prostredi. Na zakladé hodnot
namérenych ve tridé a vysledkd ziskanych v ramci soubézného méreni kvality venkovniho
ovzdusi je mozné konstatovat, Ze:

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

ve tridé 5. C. nebyly naméreny zvysené/zdravotné vyznamné hodnoty NO;, maximalni
hodnoty soubézné mérené ve venkovnim ovzdusi byly az 3krat vyssi, (pri porovnani
prumérl byly hodnoty ve tridé priblizné polovi¢ni proti venkovnimu ovzdusi), rozdil
mezi pribéhem minutovych koncentraci ve tridé a ve venkovnim ovzdusi viz graf €. 8;
teplota ve tridé byla béhem vyucovani v rozmezi 23 - 25 °C, relativni vlhkost se
pohybovala v rozmezi 24 - 34 %. Zjisténé mikroklimatické parametry v dobé vyucovani
tak casto (nizsi relativni vlhkost) nebo narazové (zvysena teplota) nesplnovaly
pozadavky Vyhlasky ¢. 6/2003 Sb.;

hodinové koncentrace oxidu uhli¢itého (CO;) se béhem méreni pohybovaly v rozmezi
912 - 1 770 ppm (pramér za dobu vyucovani na Grovni 1 304 ppm), maximalni
minutové koncentrace pak dosahly narazové az hodnoty 2 000 ppm, viz graf ¢. 6. Limit
stanoveny Vyhlaskou ¢. 20/2002 Sb. o technickych pozadavcich na stavby, tak byl
béhem vyucovani prekracovan, presto by ale tyto kratkodobé zvysené hodnoty nemély
mit negativni vliv na lidské zdravi, muZe se jednat pouze o kratkodoby pocit
diskomfortu. Vyménu vzduchu v uc¢ebné v dobé méreni tak lze, v porovnani
s limitem stanovenym Vyhlaskou ¢. 20/2002 Sb., povazovat za ne zcela
dostatecnou;

hodinova koncentrace suspendovanych castic frakce PMig ve tridé 5. C. v daném
obdobi pouze vyjimecné prekrocila limitni hodnotu uvedenou ve Vyhlasce ¢. 6/2003
Sb., u frakce PM;s5 k prekroceni nedoslo. Pribéh minutovych hodnot a hodnot
hodinovych klouzavych primérd je znazornén v grafu ¢. 5. Méreni potvrdilo, Ze vyssSi
hmotnostni koncentrace castic hrubé frakce (> 1 pm) ve tridé 5. C. souvisi primarné
s aktivitami uzivatel( (déti) a naopak, Ze jemna submikronova frakce (< 1 pym) je
vétsinové transportovana z venkovniho ovzdusi (graf ¢. 9 a 10);

zjisténé koncentrace tékavych organickych latek (toluen, etylbenzen, styren, xyleny,
tetrachloreten, trichloreten) byly nizké a u zadné ze stanovenych latek nebylo
nameéreno prekroceni limitu uvedeného ve Vyhlasce ¢. 6/2003 Sb., mérené hodnoty
byly az radové nizsi. Koncentrace benzenu ve tridé (4 pg/m3) sice spliuje limit, ale je
vys$Si, nez se bézné nachazi ve vnitfnim prostredi. Srovnatelna hodnota (4,6 pg/m?3)
byla zmérena i ve venkovnim ovzdusi, které bylo pravdépodobné v dobé méreni za
inverzniho pocasi zdrojem této latky i ve tridé;

koncentrace dalsi skupiny tékavych organickych latek (formaldehyd, acetaldehyd) byly
nizké. Vyhlaska ¢. 6/2003 Sb. stanovi limitni hodnotu pouze pro formaldehyd, jeho
namérena koncentrace ve tridé se pohybovala na Grovni 13 % limitu;

namérené koncentrace terpend (a-pinen, limonen) byly nizké a pohybovaly se témér
na Urovni, kterou bychom chtéli standardné ve vnitfnim prostredi mérit;
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- vramci méfeného spektra latek nebyly ve vnitfnim prostfedi ZS identifikovany
tékavé organické latky v koncentracich, které by mohly mit negativni vliv na
zdravi;

- koncentrace vybranych kovu v suspendovanych casticich frakce PMzs (As, Cd, Cr, Mn,
Ni, Pb a Ti) byly nizké a zdravotné nevyznamné;

- hodnoty radonu vyhovuji pozadavkum vyhlasky ¢. 307/2002 Sb., o radia¢ni ochrané, ve
znéni vyhlasky ¢. 499/2005 Sb. a jsou na Urovni 20 % stanoveného limitu.

Doporuceni pro odstranéni/minimalizaci vlivu indikovanych probléma.

V prabéhu méreni bylo ve tridé 5. C. indikovano opakované zvySeni zatéze vnitrniho
prostredi prachem (hruba frakce tj. > 1 pm), jehoz zdrojem jsou predevsim aktivity
ve tridé a castecné i vybaveni tridy (koberec), a jednoznacna vazba mérenych hodnot
jemné frakce prachu (< 1 pm) na venkovni ovzdusi zpusobena infiltraci.

Hodnoty koncentraci suspendovanych castic lze do urcité miry ovlivnit typem podlahové
krytiny, bezprasnymi natéry stén, cetnéjsimi mokrymi stéry, dodrzovanim pravidel pro
prezouvani déti a rezimem Uklidu vcetné castéjsiho hloubkového uklidu.

Vysledky méreni koncentrace CO; prokazuji nizsi, narazové nedostatecnou vymeénu
vzduchu ve tridé, kdy sice nebyly dosazeny takové hodnoty, které by mohly mit negativni
dopad na zdravi, ale jiz se mohou objevovat znamky diskomfortu a byla uz prekrocena
hodnota stanoveného limitu.

Zajisténi optimalni hodnoty vymény vzduchu v ucebnach reprezentované koncentraci
oxidu uhlic¢itého je mozné:

- okennim vétranim, ostatni pouzivané postupy (napriklad otevrené dvere do

chodby, ventilacky v oknech), pokud se nejedna o privanové vétrani, nemusi byt

dostacujici; Doporucujeme zavést systém autokontroly Urovné vymény vzduchu
ve tridach napr. prenosnym senzorovym systémem.

- technologicky - instalaci rizené vymény vzduchu s rekuperaci tepla.

V kombinaci s rezimem vytapéni ma vétrani zasadni vyznam pri optimalizaci teplotné-
vlhkostniho mikroklimatu v u¢ebnach vcetné vyhovujiciho stavu proudéni vzduchu.

Zpracovala: Ing. V. Vrbikova, Bc. L. Kuklova, redigoval: RNDr. B. Kotlik, Ph.D.

Schvalila: MUDr. H. Kazmarova, garant projektu

V Praze 8. 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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