lAatA g Statni zdravotni ustav ( -
I - 1 - - ! . .. , v g o S
ﬂ i{}2 . % e P i @ @ Centrum zdravi a zivotniho prostredi .5ZU
i Srobarova 49/48, 100 00, Praha 10 !

CENTRAL EUROPE iz tel: +420 267082555
_ — : ovzdusi@szu.cz, wWww.szu.cz/inairq-1

Projekt INTERREG
InAirQ

Intervencéni studie
1. 11. 2018 az 18. 1. 2019
Zakladni skola Marjanka, Bélohorska 52, Praha 6

Strana 1



P TN 1 7-Ve Statni zdravotni Gstav
miILlerliI cb - Centrum zdravi a Zivotniho prostfedi
Erdpean Lyion Srobarova 49/48, 100 00, Praha 10
Eurcpean Regional ’ )
CENTRAL EU ROPE Devr:‘ljoomen:rmd tel: +420 267082555
= = ovzdusi@szu.cz, www.szu.cz/inairg-1

Uvod

Zakladni $kola Marjanka v Praze 6 byla, jako jedna z dvanacti $kol v Ceské republice,
vybrana pro projekt EU INTERREG InAirQ.

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

Vramci projektu bylo v kazdé zvybranych skol provedeno tydenni méreni kvality
vnitrniho ovzdusi, které bylo doplnéno o dotaznikové setreni zamérené na zdravotni stav
déti, jejich denni Casovy rozvrh a popis domaciho prostredi. V kazdé skole byla zmérena
vzdy 1 trida prvniho stupné (kmenova), kde déti travi prevaznou cast dne. Soubézné
s mérenim vnitrniho ovzdusi bylo méreno i venkovni ovzdusi primo u skoly. ZS Marjanka
reprezentuje méstskou lokalitu s vyraznym vlivem okolni dopravni zatéze.

) 25 Mainka, Praha 6 Gkols) -+ X = O i

Lokalizace mérené skoly v Praze 6 [zdroj mapy.cz]

s o E
0 2 550, 5 Eramm, . G mnmleme © el Bprrdlon, OGSl S yerd

ZS Marjanka

Budova je z cihel a kamene, byla postavena v roce 1910, ma pét podlazi, Ustredni
vytapéni a v poslednich péti letech byly castecné zrekonstruovany ucebny, elektrické
vedeni, osvétleni a vodovodni rozvody. Skola se nachazi v méstské lokalité s vysokou
hustotou vicepodlazni domovni zastavby a s vyraznou dopravni zatézi. Okna trid sméruji
do ulice Bélohorska a okna chodeb do ulice Pod Marjankou, kde je v tésné blizkosti Skoly
parkova Uprava a skolni hristé. Skola nema centralni mechanicky vétraci systém, vybérové
je ale v nékterych mistnostech instalovana klimatizace nebo vzduchotechnika.
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V prvni etapé méreni (5. az 9. 2. 2018) byly sledovany tyto parametry kvality vnitrniho
prostredi: fyzikalni (teplota, vlhkost), chemické (tékavé organické latky vcetné
formaldehydu, oxidy dusiku, oxid uhli¢ity jako indikator vymeény vzduchu, suspendované
Castice frakce PM1,0, PM2,5 a PM1o), radon a distribuce castic velikostniho rozmezi 250 nm
az 32 pm. Ve venkovnim ovzdusi byly navic sledovany hmotnostni koncentrace oxidu
siricitého, ozonu a oxidu uhelnatého. Zaroven byly odebrany vzorky prachu frakce PM; s
z ovzdu$i pro stanoveni vybranych kovu. BlizS$i viz zprava z méreni dostupna na:
https://apps.szu.cz/Interregmap/.

Skola byla nasledné vybrana pro druhou etapu méfeni - dlouhodobé&jsi_intervenéni studii
zamérenou na vliv dopravy na kvalitu vnitfniho ovzdusi ve tridach v dikci zadani projektu:

,»Popis mozného dopadu/vlivu okolni dopravy na kvalitu vnitFniho prostredi
ve Skole a navrh a ovéreni moznych opatreni ke zlepseni stavu.”

Skola lezi v méstské lokalité (Praha 6) s vysokou hustotou dopravné zatizenych

komunikaci.

- Ulice Bélohorska primo u skoly - doprava (5 az 10 tisic vozidel/24 hod.) a tramvajova trat

- 300 metrud od skoly je Patockova ulice, (35 az 55 tisic vozidel/24 hod.)

- 550 metr( od skoly jsou portaly tunelu Blanka a Strahovského tunelu (odhadem 85 az
90 tisic vozidel/24 hod.)

Strahovsky tunel
a tunel Blanka

Patockova ulice
a ostatni se
zZvysenou

intenzitou
\ dopravy
‘L \ Mérici

stanice CHMU

Bélohorska ulice Patockova ulice Strahovskv tunel a Blanka
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Intenzita dopravy v okoli skoly kulminuje pravé v case, kdy déti prichazi (jsou dovazeny)
do skoly - tj. mezi 7. az 8. hodinou ranni. A zustava vysoka po cely den - po celou dobu
vyucovani. Nasvédcuji tomu casové prabéhy intenzity dopravy na Patockové ulici a tunelu
Blanka.

Patoikova, 17. 2. aZ 16. 3. 2017 Portal Troja, 1. 2. ai 28. 2. 2017
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Intervencni studie

Uvodni tydenni proméfeni v Unoru 2018 prokazalo, Ze ve 3kole Marjanka nejsou
probémem organické latky, kovy v aerosolu ani radon. Hlavnim zdrojem plynnych slozek
(CO, 03, NO/NO2/NOx) ve tridé je venkovni ovzdusi. Metodika intervencni studie proto
predpokladala v prvni etapé dlouhodobé méreni zakladnich identifikovanych potencialné
problémovych parametr( kvality vnitfniho ovzdusi (teplota, relativni vlhkost, oxid uhlic¢ity
a Castice frakce PMys5), v druhé 14 denni Casti doplnéné o méreni oxidi dusiku ve dvou
tridach s rozdilnym rezimem provozu, vétrani a uklidu.

Metodika
Senzorové méreni - protoze pro
dlouhodobé méreni

ve tridach byl pouzit komercné
dodavany produkt NODE Air
Visual
(https://www.airvisual.com/air-
quality-monitor) o  naprosto
neznamé spolehlivosti jim
mérenych hodnot, bylo pred
instalaci téchto méridel
realizovano jejich ovéreni
v realnych podminkach
kalibrovanymi analyzatory
Laboratore ovzdusi SZU. Pro
hmotnostni koncentrace PM;s byl pouzit gravimetricky faktor f = 1. Po Sesti dnech
srovnavaciho méreni (od 10. 10. do 15. 10. 2018) bylo pro vsechny sledované parametry
vsech senzorovych méridel provedeno vyhodnoceni, stanovena korelace, kovariance,
odhad chyby. Do komunikacniho webového rozhranni byly stanoveny prepocitavaci
koeficienty (na pristroji nelze ménit nastaveni).
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Bylo zrejmé, Ze v pripadé teploty a Castic frakce PMy5 vSechny pristroje v ruzné mire
podhodnocovaly (negativni systematicka chyba), u relativni vlhkosti a oxidu uhli¢itého
naopak vsechny nadhodnocovaly (pozitivni systematicka chyba).

Dlouhodobé proméreni od
1. 11. 2018 do 8. 1. 2019
zahrnovalo 12 trid v této
skole, trid vybranych tak,
aby byl pokryt jak vyskovy
gradient (vSechna patra
skoly), tak prostorova | fh 3
distribuce (lokalizace trid H‘;!’ - -

v budové, ktera ma tvar :‘" l’:!:r

,L”). Pro SZU realizovala THW 11‘@?? ?l

fy Mérime s.r.o. = —— el e

Pristroje byly umisténé ve
tridach ¢. 20 a 24 (IV. patro budovy), ¢. 14, 17 a 19 (lll. patro budovy), ¢. 8, 10 a 12 (Il.
patro budovy), ¢. 4 a 6 a v télocvicné (prvni patro budovy) a v jidelné (suterén).

Orientacni nakres rozmisténi pristroji NODE ve skole

¥ 1 . v R T e - —r
V kazde z 12 vybranych trid =00 < o T
(mistnosti - viz pfiloha ¢. 1 - & _ S
Pl - ] o FEPAVIA L5 minsenss
fotodokumentace) byl i =
instalovan senzorovy meéric E e - - -

b
¥

Node Air Visual, ktery
v pétiminutovych intervalech
odecital hodnotu teploty,
relatvni vlhkosti, oxidu
uhlicitého a castic frakce
PMz,5. Odectené hodnoty byly
pres WI-Fi odesilany na cloud
vyrobce a odtud specialnim
webovym rozhranim
stahovany na SzU.

T
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Pro hodnoceni kvality venkovniho ovzdusi byla
pouzita dat ze stanice CHMU ABRE (Na
Dlabacové) vzdalené 350 metrl od Skoly.

Druha cast intervecni studie (od 8. 1. do 18. 1.

2019) byla zamérena na navrh a ovéreni

opatreni ke zlepseni kvality ovzdusi ve tridach. Rozsah méreni byl doplnén o oxidy dusiku
ve dvou srovnavanych tridach. V jedné tridé (¢. 14 ve tretim patre) byl zachovan stavajici
provoz a rezim Udrzby, pro druhou tridu (¢. 4. v prizemi) byl zpracovan zakladni navod
(viz box) zahrnujici mozna opatreni ke zlepseni stavu.

A. Rezim vétrani a kontrola teploty

1) Rano pred prichodem zaku vyvétrat pres chodbu dvermi (na chodbé otevrit okno
do ulice Pod Marjankou proti dverim do tridy).

2) Od rana do 10 hodin vétrat pres chodbu do ulice Pod Marjankou a to minimalné 2x
béhem kazdé vyucovaci hodiny. Pouze v pripadé, ze mérici stanice NODE ukaze
hodnotu koncentrace CO; > 1 500 ppm, je mozné pouze kratce intenzivné vyvétrat
okny do ulice Bélohorska v kombinaci s otevienymi dvermi na chodbu - prdvanové
vétrani.

3) Po velké prestavce, od 10 hodin jiz vétrat 2x béhem kazdé vyucovaci hodiny okny
do ulice Bélohorska.

4) Kazdou prestavku vétrat do chodby otevienymi dvermi.

5) Béhem vyucovani alespon 2x zkontrolovat teplotu ve tfidé na mérici stanici NODE,
teplotu ve tridé udrzovat v rozmezi 20 - 24 °C.

6) V zimnim obdobi kontrolovat Uroven znecisténi na blizké stanici ABRE, podle
stavajici situace pripadné upravit rezim vétrani a vychazek déti.

B. Rezim uklidu (slouzi k minimalizaci zatéze prostredi prachem)

1) Myti tabule pouze namokro!!!

2) Kontrolovat prezuti déti.

3) Uklid méfené tridy provadét kazdy den po ukonceni vyucovani pouze namokro
a s minimalnim nutnym mnozstvim Ccisticiho prostredku. Soucasti kazdodenniho
uklidu je:

- vysati koberce (pri otevrenych oknech) pokud je ve tridé
- otfeni nabytku véetné lavic a okennich parapet(
- vytreni podlahy
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Vysledky prvni Casti studie - popis stavu

Vyhodou dlouhodobého méreni ovérenymi senzorovymi cidly byla skutecnost, ze si
uzivatelé na pritomnost pristroju v mistnosti ,,zvykli” a prestali jim vénovat pozornost.
Namérené hodnoty se tak vice priblizily skutecné zatézi prostredi. Pred zpracovanim bylo
nutno data validovat, sjednotit casy odectl hodnot a vyresit duplikaci hodnot zptsobenou
vypadky komunikace nebo odpojenim pristroje od zdroje 230 VA.

Poznamky: V ramci validace hodnot byly ze zpracovani vylouceny jednoznacné chybné hodnoty
(napr. porucha optického cidla pro méreni frakce PMz5) nebo hodnoty damyslné ovlivnéné détmi
(tzv. soutéz , kdo nadycha vyssi hodnotu CO;”).

Dalsi vypadky méreni byly zplsobeny uciteli, ktefi odpojili (z divodu jiného vyuZziti zasuvky)
pristroj od proudu. Pristroj sice ma bateriové jisténi asi na 3 hodiny, ale vétSinou jiz nebyl
pripojen zpatky.

Data z dlouhodobého méreni byla zpracovana ve formé hodinovych prabéht mérenych
parametri (teplota, relativni vlhkost, oxid uhli¢ity a castice frakce PMzs) a ve tvaru
rozpéti (maximalni a minimalni hodnota ze vsech pristrojll) a stfedni hodnoty za celou
skolu. Doba samostatné hodnoceného ,,vyucovani” byla ve vsech tfidach sjednocena na
interval od 7:00 do 14:00 SEC vsedniho dne. Pro ilustraci typického tydenniho prabéhu
hodnot byl vybran tyden od 5. do 11. 11. 2019.

1. Teplota

Primérna hodnota teploty v méfenych tridach za celou dobu studie vyjadrena jako
hodnota za celou skolu byla 21,7 °C.

Limit stanoveny prilohou &. 2 Vyhlasky MZ CR ¢. 410/2005 Sb. o hygienickych pozadavcich
na prostory a provoz zarizeni a provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych
v platném znéni je tgoptimaini = 22 + 2 °C. (tgmin = 20 °C a tgmax = 28 °C). V_prdméru tedy
skola pozadavkim této vyhlasky vyhovéla.

Pokud nebudeme hodnotit obdobi vanocnich prazdnin a vikendy, kdy skola byla logicky ve
zvlastnim rezimu vytapéni (tzv. zavlazovani) a hodnoty ve tfidach mohly klesnout az
k 15 °C, pak chladnéjsi byly (vzdy na zacatku tydne) tridy v podkrovi (C. 20 a 24). Dale,
v odpolednich hodinach teploty zvolna klesaly pod hranici 20 °C, teplota ve tridach
s vyjimkou druzin (tfidy ¢€. 4, 8 a 12) se opét zacala zvysovat az pred zacatkem vyucovani.

Tydenni chod hodnot teploty [v °C] ve $kole (5. aZ 11. 11. 2018)

30

20

rozsah = = = primeér

& w @ N W0 O & w &6 N 9 0 & @ 6 6N 0 0 6 w o N @ O 6 w © N 90 2 O w o © N 0 6 & w % o~ &8 O &

5.11.2018 6,11.2018 7.11.2018 8.11.2018 9.11.2018 S0 NE

Vliv okenniho vétrani na tento parametr vzhledem nedostatku informaci nelze hodnotit.
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2. Relativni vlhkost
(v zimnim obdobi pravdépodobné nejproblematictéjsi parametr diskomfortu)

Primérna hodnota relativni vlhkosti v mérenych tridach za celou dobu studie vyjadrena
jako hodnota za celou skolu byla 34,6 %.

Limit stanoveny prilohou &. 2 Vyhlasky MZ CR ¢. 410/2005 Sb. o hygienickych pozadavcich
na prostory a provoz zarizeni a provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych
v platném znéni je 30 az 65 %. Podle vyhlasky ¢. 6/2003 sb., Vyhlaska, kterou se stanovi
hygienické limity chemickych, fyzikalnich a biologickych ukazatell pro vnitfni prostredi
pobytovych mistnosti nékterych staveb plati pro topné obdobi pozadavek rH > 30 %.
V pruméru tedy Skola pozadavkdm obou vyhlasek vyhovéla.

Pokud nebudeme hodnotit obdobi vanocnich prazdnin a vikendy, kdy skola byla logicky ve
zvlastnim rezimu vytapéni (tzv. zavlazovani) a ve tridach se nevétralo okny, pak nizsi

vV

vV

14,3 % o jednom z vikend(), vétSinou se hodnoty ve tridach pohybovaly mezi 30 az 40 %
relativni vlhkosti (nejvyssi namérena hodnota byla 62,8 %).

Tydenni chod hodnot relativni vihkosti [v %] ve Skole (5. aZ 11. 11. 2018)

50 “
ad” N ”“= -y
Iy sl N, -j\‘,.. Y ) .
s by un, o= NJ\
45 -'\q._;' "‘vA. ““"Hv'.l "‘\-..-: '.a-. “‘q_ ] "“‘-"‘v-..
40
35
rozsah = = =primeér
0

11.2018 8.11.2018 9.11.2018 50 ME

Vysledky viceméné odpovidaji dobé méreni - topnému obdobi - kdy nizka venkovni
relativni vlhkost pri okennim vétrani hodnoty ve tridach vyznamné ovliviuje. Za celou
dobu studie bylo ve vSech 12 tfidach (a to véetné vanocnich prazdnin, vikendd a obdobi
po vyucovani) priblizné 60 tisic pétiminutovych odec¢tl pod hranici 30 % relativni vlhkosti.
Z toho priblizné 13 % (7 800) prisluselo obdobi vyucovani.

Poznamka:

Pri znacné Grovni zjednoduseni z 47 denniho méreni ve 12 mérenych tridach v obdobi studie,
vychazi v priméru na kazdy vyucovaci den cca jedna hodina, kdy v intervalu od 7:00 do 14:00 byla
hodnota relativni vlhkosti ve tridé nizsi nez 30 %. Naopak horni hranice 65 % nebyla za celou dobu
trvani studie prekrocena. Rozdil mezi prestavkam a vyucovacimi hodinami nebyl hodnocen.

Nizka relativni vlhkost (a tim pocit suchych sliznic) mize zvySovat pocit drazdéni, coz muze
zpUsobovat problémy citlivéjsim jedincim a zvySovat nachylnost k respiraénim onemocnénim.
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3. Oxid uhlicity (CO2)
Produkt dychani, ¢asto pouzivany k indikaci dostatecnosti vymény vzduchu.

Primérna hodnota koncentrace CO; v mérenych tridach za celou dobu studie, vyjadrena
jako hodnota za celou Skolu, byla 591 ppm. Primér pouze za vyucovaci hodiny vcetné
prestavek byl 1 107 ppm.

Vyhlaska ministerstva pro mistni rozvoj ¢. 20/2012 sb., novela vyhlasky ¢. 268/2009 Sb.,
o technickych pozadavcich na stavby uvadi:

,Pro vétrani pobytovych mistnosti musi byt zajisténo v dobé pobytu osob minimalni
mnoZstvi vyménovaného venkovniho vzduchu 25 m?/h na osobu, nebo minimdlni intenzita
vétrani 0,5 1/h. Jako ukazatel kvality vnitrniho prostredi slouZi oxid uhli¢ity CO,, jehoZ
koncentrace ve vnitfnim vzduchu nesmi prekrocit hodnotu 1 500 ppm*.

V_priméru za dobu vyucovani tedy Skola pozadavku vyhlasky vyhovéla. Kratkodobé
hodnoty v pribéhu méreni stanoveny limit aZ trojnasobné prekrocily.

Tydenni chod koncentraci CO, [v ppm] ve $kole (5. aZ 11. 11. 2018)
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Mérené koncentrace oxidu uhli¢itého maji velké rozmezi, od hodnot méstského
venkovniho pozadi (400 - 450 ppm) po hodnoty na Urovni 5500 ppm. Celkové bylo
naméreno 9 200 hodnot nad 1 500 ppm a 1 271 hodnota nad 2 500 ppm.

Poznamka:

Pri znacné Grovni zjednoduseni z 47 denniho méreni ve 12 mérenych tridach v obdobi studie,
vychazi v priméru na kazdy vyucovaci den asi 80 minut, kdy v intervalu od 7:00 do 14:00 byla
koncentrace CO; ve tfidé vyssi nez 1500 ppm. Z toho v priméru po dobu 15 minut byla
prekrocena hranice 2 500 ppm, nad kterou se u citlivych jedinc( jiz mohou projevovat zdravotni
problémy. Rozdil mezi prestavkami a vyucovacimi hodinami nebyl hodnocen.

Zajimavé je i to, ze vyssi hodnoty CO; byly méreny ve tridach Il. stupné ve vyssich patrech
(3 a 4 patro) skoly (kde ale Zaci travi diky pfesunim mezi hodinami krat$i dobu). Naopak mérené
tridy 1. stupné (prizemi) hodnotu 2 500 ppm prekrocily jen vyjimecné. Mize to souviset jak
s polohou tridy, pocCtem déti a volnéjsim rezimem, tak s vyssi dechovou frekvenci a objemem
plic u starsich déti.
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4. Suspendované (aerosolové) €astice frakce PMz 5

Zakon 201/2012 Sb. O ochrané ovzdusi v platném znéni definuje frakci suspendovanych
Castic PMys jako: ,Castice, které projdou velikostné-selektivnim vstupnim filtrem
vykazujicim pro aerodynamicky prdmér 2,5 um odlucovaci ucinnost 50 %”.

Aerosolové Castice obsazené ve vdechovaném vzduchu maji Siroké spektrum Gcinku
na srdecné-cévni a respiracni Ustroji. Dlouhodoba expozice ovzdusi znecisténému
aerosolem ma za nasledek vyssi imrtnost na choroby srdecné cévni a respiracni, véetné
rakoviny plic a s tim souvisejici zkraceni délky Zzivota, omezeni prirozenych obrannych
mechanismu, zvyseni nemocnosti na onemocnéni dychaciho Ustroji a vyskytu symptomu
chronického zanétu prudusek a snizeni plicnich funkci u déti i dospélych. Pribyva dikazu
o vlivu expozice casticim na vznik diabetu Il. typu, na neurologicky vyvoj u déti a
neurologické poruchy u dospélych.

Vzhledem k tomuto Sirokému spektru mechanisma systémového plisobeni a i dalSim
ucinkim jsou aerosolové castice povazovany za nejvyznamnéjsi ”skodlivinu”
ve venkovnim ovzdusi. Pro pusobeni aerosolovych ¢astic v ovzdusi nebyla zatim zjisténa
bezpecna prahova koncentrace. Predpoklada se, ze citlivost jedinct v populaci ma tak
velkou variabilitu, Ze ti nejcitlivéjsi jsou v riziku ucinkd i pri velmi nizkych koncentracich.

V méstech a v méstskych aglomeracich jsou dlouhodobé hlavnimi zdroji znecisténi
venkovniho ovzdusi aerosolovymi Casticemi doprava a procesy s ni spojené (primarni
spalovaci a nespalovaci emise - resuspenze, otéry, koroze atd.) a emise z malych zdroju.
Ve vnitfnim prostredi se k infiltrovanym casticim jako zdroj pridavaji velmi vyznamné
aktivity uzivatell (ve Skolach jsou to déti), kdy ovsem vysledna Uroven znecisténi zavisi
na dalSich faktorech (uklid, vybaveni prostor ....).

Primérna hodnota suspendovanych castic frakce PM;,5 v mérenych tridach za celou dobu

studie vyjadrena jako hodnota za celou $kolu byla 16 pg/m3. Primér za celou skolu pouze
za vyucovaci hodiny vcetné prestavek je 21,5 yg/m3.

Tydenni chod koncentraci PM, 5 [v pug/m?] ve Skole (5. aZ 11. 11. 2018)
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Podle vyhlasky ¢. 6/2003 sb., Vyhlaska, kterou se stanovi hygienické limity chemickych,
fyzikalnich a biologickych ukazatel( pro vnitfni prostfedi pobytovych mistnosti nékterych
staveb plati pro vnitfni prostredi skol hodinovy limit 80 pg/m3. Hodinovych prekroceni
limitu 80 pg/m? ve tridach bylo za celou dobu studie naméreno celkem 6.
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V pruméru sice Skola poZadavku Vyhlasky ¢. 6/2003 Sb.,vyhovéla: ve trech tridach
(€. 6, 12 a 17), ale byla hodinova hodnota hodnota stanoveného limitu (80 pg/m?3)

prekrocena.

WHO uvadi, Ze pri chronické expozici suspendovanym casticim frakce PM;s se redukce
oCekavané délky zivota zacina projevovat jiz od pramérnych ro¢nich koncentraci 5 ug/m?.
Kratkodobé prekroceni dvojnasobné hodnoty tj. 10 pg/m3 bylo za celou dobu studie
naméreno v dobé vyucovani ve vsech 12 tridach 32 360 krat.

Vy$$i hodnoty jsou az na vyjimky méreny ve tridach prvniho stupné a v prizemi (pruméry
v dobé vyucovani az 26 pg/m?3), kde se mohou ve vyssi mire kombinovat vliv infiltrace
z okolnich komunikaci s vlivem provadénych aktivit a z vybaveni mistnosti. Hodnoty maji
vétsinou standardni tydenni pribéh (az na obdobi od 12. do 21. prosince 2018, které
nerespektuje obvyklé vikendové minimum).

Poznamka:

Pri znacné Urovni zjednoduseni z 47 denniho méreni ve 12 mérenych tridach v obdobi studie,
vychazi v priméru na kazdy vyucovaci den asi 4,75 hodiny, kdy v intervalu od 7:00 do 14:00 byla
koncentrace PM;s ve tridé vyssi nez 10 pg/m3.

V ramci aktivit déti ve tridé (a samozfejmé vsech ostatnich uzivatell) se do ovzdusi dostavaji
primarné hrubsi castice (frakce PM;s.10), ale také nezanedbatelny podil castic mensich nez
2,5 um, které se mohou dostavat az do dolnich dychacich cest.
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Navazujici ¢ast studie - ovéreni u¢innosti navrzenych opatreni ke zlepseni stavu
vnitrniho ovzdusi

V priib&hu 10 denniho méfeni (od 8. do 18. ledna 2019) byly ve dvou tfidach ZS Marjanka
méreny kratkodobé koncetrace oxid( dusiku, oxidu uhli¢itého, suspendovanych castic
frakce PMz,5, hodnoty teploty a relativni vlhkosti. Tedy parametry, které byly v této skole
(a vlastné nejenom v ni) vytipovany jako potencialné problémové.

V jedné tridé (. 4 v prizemi budovy, kmenova trida Il. B) byla po celych deset dni strikné
dodrzovana doporuceni ke snizeni znecisténi ovzdusi (strana 6 této zpravy)
a ve druhé tridé (¢. 14 ve tretim patre budovy, kmenova tfida VII. C) zlstalo vSe v rezimu
normalniho/bézného provozu.

Data o kvalité venkovniho ovzdusi byla prevzata z 350 metrl vzdalené méfici stacionarni
stanice ABRE (provozovatel CHMU).

CO, [ppm] - 8. 1. 2019 aZ 18. 1. 2019 - tydenni pribéhy - porovnani tiid se standardnim a
specialnim reZzimem provozu

2 800
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e s -

PO
1. Oxid uhlicity - CO,

Graf prezentuje srovnani prubéht hodinovych hodnot ve tfidé s normalnim a specialnim
rezimem.

Z mérenych hodnot vyplyva, ze opatreni vedla k tomu, Ze hodnoty CO; ve tridé se
zvlastnim rezmem v podstaté neprekracovaly hodnoty 1200 ppm (pondélni narist po
15:00 hodiné zplsobila pravdépodobné bud’ pani ucitelka v druziné, ktera nedodrzela
predepsany rezim vétrani nebo jina blize neurcena udalost).

V kontrolni tridé mérené koncentrace v maximech Uspésné atakovaly Uroven 2 500 ppm.
Koncentrace zacaly v obou tridach narGstat po 7 hodiné ranni s maximy okolo velké
prestavky a po obédé.

Aplikovani navrzenych opatreni béhem vyucovani vedlo jednoznacné k pozitivhimu
snizeni hodnot oxidu uhli¢itého na priblizné polovi¢ni Uroven proti kontrolni tridé.
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2. Teplota ve tridé

Teplota [°C] - 8. 1. 2019 a7 18. 1. 2019 - tydenni pribéhy - porovnani tfid se standardnim a
specialnim rezimem provozu
26

24

22

——standard zvlastni rezim
20

Hodnoty teploty ve tridé se specianim rezimem samozrejmé ovlivnila vyssi intenzita
vétrani, presto se, az na vyjimecné hodnoty v pondéli, se teplota pohybovala
ve vyhlaskou stanoveném optimalnim ozmezi 22 + 2 °C. Kontrolni trida byla sice vice
pretapéna (az 25 °C), ale hodnota tgmax (28 °C) zde prekrocena nebyla. Takze vyssi
intenzita vétrani tento parametr negativné neovlivnila.

3. Relativni vlhkost

Relativni vlhkost [%] - 8. 1. 2019 aZ 18. 1. 2019 - tydenni prabéhy - porovnani tiid se
standardnim a specialnim rezimem provozu

40
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20

Hodnoty relativni vlhkosti ve tridé se specianim rezimem samozrejmé ovlivnila vyssi
intenzita vétrani a nizka vlhkost ve venkovnim ovzdusi. Takze zatimco vlhkost v kontrolni
tridé s normalnim rezimem se v daném obdobi pohybovala mezi 26 az 43 % (prumérna
hodnota v dobé vyucovani 33 %), ve tridé se specialnim rezimem byly mérené hodnoty
v rozmezi 22 az 34 % s prumérnou hodnotou v obdobi vyucovani 28 %. V tomto jediném
pripadé vyssi intenzita vétrani tento parametr mirné negativné ovlivnila.
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4, Suspendované castice frakce PMz,5

Frakce PM, s [pg/m?] - 8. 1. 2019 az 18. 1. 2019 - tydenni priibéhy - porovnani tiid se
standardnim a specialnim reZimem provozu
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Tady je interpretace namérenych hodnot trochu slozitéjsi. V prvé Urovni je zrejmé, ze
prabéh hodnot frakce PMzs ve tridach v obdobi vyucCovani viceméné kopiruje prubéh
hodnot ve venkovnim ovzdusi. V druhé drovni se prosazuje typ tridy a jeji umisténi v
ramci Skoly - kmenova trida nejmladsich déti v prizemi I. stupen (€. 4 - 2. B.) proti tridé
Il. stupné ve lll. patfe budovy. Ve 2. B. je v zadni Casti mistnosti koberec, stény jsou
vyzdobeny a aktivity déti jsou zcela jiné (vyssi pohyb).

Odhad miry ovlivnéni ve tridé navrzenym rezimem opatreni je v podstaté nemozny.

—_e e

5. Oxid dusnaty a oxid dusicity - NO a NO;

8. az 18. 1. 2019, pribéh hodinovych hodnot NO [pg/m3], ZS Marjanka
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Zde lze hodnotit jak primarné emitovany oxid dusny tak oxid dusiCity. V pripadé oxidu
dusného je zrejmé, ze koncentrace ve tridach vérné kopirovaly trend a pribéh hodnot ve
venkovnim ovzdusi. Dale, po vétsinu doby byly hodnoty v prizemni tridé ¢. 4. koncentrace
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mirné vyssi, nez ve tridé ¢. 14 ve tretim patre, kam se pravdépodobné pouze obcas dostal
oxid dusnaty transportovany z Patockovy ulice a z portald obou tunelt v oblasti
Malovanka. Navrzena opatreni neméla na infiltrovany oxid dusnaty zadny dopad.

8. az 18. 1. 2019, pribéh hodinovych hodnot NO, [ug/m3], ZS Marjanka
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Pokud se hovorilo o shodé pribéhu hodnot u oxidu dusnatého, pak mezi hodnotami oxidu
dusic¢itého v obou mérenych tridach a ve venkovnim ovzdusi jsou pouze v podstaté
zanedbatelné rozdily. Navrzena opatreni neméla na infiltrovany oxid dusnaty Zzadny
dopad, coz muze byt zplGsobeno i tim, Ze tato faze méreni probéhla za pfiznivych
rozptylovych podminek a hodnota limitu stanoveného Vyhlaskou MZ CR 6/2003 Sb. (100
ug/m3/hod) tak nebyla po dobu méreni prekrocena.
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Zaveér/shrnuti

V Zakladni $kole Marjanka, Bélohorska 52 v Praze 6 byla v obdobi od 1. 11. 2018 do 18. 1.
2019 sledovana ve 12 tridach kvalita vnitrniho ovzdusi. Skola byla vybrana pro realizaci
intervencni studie projektu InAirQ zamérené na vliv dopravy na kvalitu vnitrniho ovzdusi
ve tridach. Podle zadani projektu méla studie popsat mozny dopad/vliv okolni dopravy na
kvalitu vnitrniho prostredi ve Skole a méla byt navrzena a ovérena mozna opatreni ke
zlepseni stavu.

Byly sledovany zakladni, a potencialné problémové indikatory kvality vnitrniho ovzdusi tj.
mikroklimatické parametry (teplota a relativni vlhkost) a koncentrace oxidu uhli¢itého

a suspendovanych castic frakce PMys. PFri ovérovani navrzenych opatreni bylo méreni
doplnéno kontinualnim mérenim oxid( dusiku.

Prvni ¢ast studie mezi 1. listopadem 2018 a 8 lednem 2019 slouzila k deskripci stavu ve
Skole a v jednotlivych tridach a k pochopeni vlivu existujicich faktort. V druhé casti
studie od 8. do 18. ledna 2019 byl ovérovan (cinek navrZzenych rezimovych
netechnologickych opatreni na zlepseni kvality ve tridach.

Navrzena opatreni, pri zachovani tepelné pohody ve tridé, vedla ke sniZeni vnitrni
koncentrace CO;, ale neméla zadny vliv na hodnoty oxid( dusiku reprezentujicich vliv
okolni dopravy. V pripadé prasnosti se vyznamnéjsim faktorem ukazalo vybaveni trid
(napr. koberec).

Zpracoval: RNDr. B. Kotlik, Ph.D., redigovala Ing. M. MikesSova

Schvalila: MUDr. H. Kazmarova, garant projektu

------------------------------

V Praze zari 2019

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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