Monitoring a opatieni ke zlepseni kvality ovzdusi na Gzemi mésta Brna (2023)

Determinanty znecisténi ovzdusi kolem skol a jejich FfeSeni

Znecisténi ovzdusi je nejen zasadnim faktorem ovliviiujicim zdravi a pohodu déti ve Skolach, ale také
ma vyznamny dopad na celou populaci v urbanizovanych oblastech. Zvysend Uroven znecisténi ovzdusi
v méstském prostiedi, zplsobena hlavné dopravou, prdmyslovymi aktivitami a dal$imi lidskymi
¢innostmi, ma negativni dopad na zdravi obyvatelstva véetné dospélych, starsich osob a lidi s rGznymi
zdravotnimi potiZzemi. Tento problém je ¢asto spojen s nasledujicimi znecistujicimi latkami (viz tab. 1).

Tabulka 1: Hlavni ldtky znecistujici ovzdusi a jejich dopad na lidské zdravi

Suspendované castice (PM) jsou uvolfiovany

z mnoha zdroju a pro lidské zdravi pfedstavuji
jednu z nejskodlivéjsich znecistujicich latek.
Pronikaji citlivymi misty dychaciho systému a
mohou zpUsobit nebo zhorsit kardiovaskularni a
plicni onemocnéni i nddorova onemocnéni.

Organické znecistujici latky, jako je
benzo(a)pyren (BaP), se uvolfiuji pfi spalovani
paliva a odpadu, priimyslovych procesech a
pouzivani rozpoustédel. Latky, jako je
hexachlorbenzen (HCB), polychlorované
bifenyly (PCB) a polycyklické aromatické
uhlovodiky (PAU), mohou mit na lidské zdravi a
ekosystémy celou radu skodlivych Gcinkd.

Pfizemni ozon (03) je latka znedistujici ovzdusi,
ktera poskozuje lidské zdravi, vegetaci a
materialy. Ozon vznika pfi reakci jinych
znecistujicich latek na sluneéni zareni.

Tézké kovy, jako je olovo nebo méd), jsou pro
ekosystémy toxické. Vétsinou se uvolniuji pfi
spalovani a priimyslovych ¢innostech. Kromé
toho, ze znedistuji ovzdusi, se mohou hromadit
v pudé a sedimentech a bioakumulovat

v potravinovych fetézcich.

Oxidy dusiku (NOy) a oxidy siry (SOx) se uvolnuji
pfi spalovani paliva, napf. v elektrarnach nebo
jinych prlmyslovych zafizenich. Podileji se na

Amoniak (NHs) se uvoliuje zejména pfi
zemédélské Cinnosti a prispiva jak k eutrofizaci,
tak k acidifikace vody a pUdy.

acidifikaci a eutrofizaci vody a pady. Pri vyskytu
v ovzdusi mohou zplisobit zdravotni problémy,
jako je zdnét dychacich cest a porucha funkce
plic.

Zdroj: Evropska agentura Zivotniho prosttredi (2020)

Tento prehledovy text se zabyva problematikou zlepSovani kvality ovzdusi v urbanizovaném prostredi
v okoli Skol se zaméfenim na vystaveni déti zneciSténému ovzdusi a vyuZivd poznatky cerpané
z novéjsich odbornych clankl zamérenych na tuto problematiku. Stru¢né se vénuje konkrétnim
zpUsoblm méreni znecisténi, které je mozné vyuzit, pripadné jiz byly vyuzity. Dale nastifuje
determinanty znecisténi ovzdusi a doporuceni mitigacnich opatieni.

Méreni znecisténi ovzdusi

Méreni kvality ovzdusi ve méstskych skolach je klicové pro posouzeni expozice zakl a personalu skoly
riznym znecistujicim latkdm. Tato méfeni maji za cil identifikovat a monitorovat koncentrace
Skodlivych latek, jako jsou oxidy dusiku (NO,), oxidy siry (SO2), prachové castice (PMa.s, PMsg), oxid
uhelnaty (CO) a dalsi, které mohou mit negativni dopad na zdravi lidi. Méreni znecisténi ovzdusi v
prostiedi méstskych skol mize byt provadéno nékolika zplsoby a pomoci rliznych metod. Jejich vyuziti
je tfeba dat do kontextu prostiedi, ve které je ovzdusi monitorovano, tedy zda se jedna o interiér nebo
exteriér budov.

Satelitni data

Satelitni méreni kvality ovzdusi pfedstavuje moderni a efektivni metodu sledovani znedisténi vzduchu
pomoci satelitd obihajicich Zemi. Tyto satelity jsou vybaveny specidlnimi senzory, které mohou
detekovat a monitorovat koncentrace znecistujicich latek ve vzduchu nad riznymi regiony planety.
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VyuZivaji rdzné spektrometrické a optické techniky pro méfeni rliznych sloZzek atmosféry. Mezi jejich
vyhody patfi Siroky geograficky dosah a schopnost méfit znecisténi na globalni drovni. UmoZiuji také
sledovani dynamiky. PfestoZe satelitni méreni poskytuje cenné informace, je tfeba zdUraznit, Ze tato
technologie ma urcitd omezeni, napriklad nizsi prostorové rozliSeni ve srovnani s jinymi metodami
méreni. Satelitni data obvykle nemohou poskytnout tak detailni informace na mistni drovni, jako to
umi stanicni senzory. Satelitni data ve vyzkumu vyuzili napt. Ung a kol. (2021)

Biomonitoring

Tento pfistup vyuZivd monitorovani Zivych organismi, jako jsou rostliny, Zivolichové nebo
mikroorganismy, které reaguji specifickym zpUsobem na $kodlivé latky ve svém prostiedi. Zivé
organismy, at uz se jedna o liSejniky nebo dfeviny (topol ¢erny), vyuzili napf. Belguiduom a kol. (2022)
Giordano a kol. (2021) nebo Levei a kol. (2021).

Stanice pro méreni kvality ovzdusi

Stanice pro méreni kvality ovzdusi jsou zafizeni, kterd systematicky monitoruji a sbhiraji data o
koncentracich znedistujicich latek v atmosfére za poufZiti rlznych senzor(l a analytickych nastrojl.
Stanice periodicky shromazduji vzorky vzduchu a nasledné analyzuji obsah znecistujicich latek. Stanice
mohou byt umistény na rliznych typech lokalit, jako jsou méstska centra, dopravni uzly, primyslové
zény, rezidenéni oblasti nebo venkovské oblasti. Umisténi stanic je strategicky dlleZité pro ziskani co
nejpresnéjsich a reprezentativnich dat o kvalité ovzdusi.

Vzhledem k povaze informaci jsou data posildna do centralnich databazi, kde probiha nasledné
zpracovani. Vysledné informace jsou ¢asto poskytovany verejnosti, ktera tak mlze prizplisobovat svoje
chovani s cilem minimalizovat expozici Skodlivym latkam. Konkrétnim prikladem muzZe byt European
Air Quality Index (Evropska agentura zZivotniho prostredi, 2023), ktery v redlném case zobrazuje kvalitu
vzduchu uréenou na zakladé indexu spocitaného z koncentraci péti klicovych znecistujicich latek. Data
jsou také vyuzivana pro vyhodnocovani naplfiovani cil(i vefejné ochrany zdravi.

Mobilni méreni

PFenosné mérice kvality ovzdusi umoznuji jednodussi monitorovani znecisténi na konkrétnich mistech
¢i v okoli Skoly. Jedna se o mobilni zatizeni nebo vozidla, kterd jsou vybavena senzory. Pfistroje mohou
byt umistény ve vnitfnich ¢i venkovnich prostorach skol. Dalsim typem jsou osobni pfenosné monitory,
mezi kvalitou ovzdusi ve venkovnich a vnitfnich prostorech. Jeden z pilotnich projekt( zapojeni
verejnosti do vyzkumu, tzv. community science, byl predstaven ve ¢lanku z roku 2022 (llie a kol., 2022).
Clanek prezentuje zapojeni studentd stfednich kol pro sbér dat o individudini expozici vici PMys
s vyuZitim individualnich monitorovacich pfistroji. Soucasti vyzkumu byla organizace workshopd,
tréninkovych sezeni a realizace tematickych Skolnich projektl. Podle Osborne a kol. (2021) je
dosavadni mnoZzstvi studii tohoto typu nedostatecné.

Zdroje znecisténi
Skodlivé latky jsou do atmosféry uvolfiovany z Siroké gkaly zdrojd. Podle EEA (2019) patii mezi hlavni
zdroje znecisténi:

zemédélské aktivity, ze kterych pochazi az 90 % emisi amoniaku a 80 % emisi metanu,
produkce energie a jeji distribuce, ze kterych pochazi pfiblizné 60 % oxid( siry,

pfirodni jevy, zahrnujici vulkanické erupce a pisecné boure,

odpady, skladky, tézba uhli a transfer plyn{ jsou vyznamnym zdrojem metanu,

doprava, pricemz vice nez 40 % emisi oxid{ dusiku pochazi ze silni¢ni dopravy, stejné jako 40 %
primarnich emisi PMys,

vk wnN e
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6. spalovani paliv v dopravé, pti vytapéni objektl, vyuzivani energetickych zdrojl apod. Podniky,
verejné budovy a domacnosti pFispivaji priblizné 50 % v produkci PM, s a oxidu uhelnatého.

V zdvislosti na umisténi a lokalnich podminkach se budou uvedené zdroje projevovat jinou intenzitou.
Mezi hlavni determinanty patfi poloha skol, mnozstvi (nedostatek) zelené v okoli $kol, hustota a
intenzita dopravy a topografie a urbanistické uspofadani.

Nejvyznamnéjsim zdrojem venkovniho zne&i$téni ve méstech je doprava (Pearce a kol., 2021). Skoly
jsou také velmi ¢asto umistény v blizkosti rusnych silnic; déti ve Skoldch travi velkou ¢ast v dobé, kdy je
2015). Studie prokazaly Sirokou skalu negativnich dopadd na vyvoj déti, jejich zdravi i zdravi celé
populace, a také na soustfedénost a studijni vysledky (napt. Nikoli¢ a kol., 2014; Manisadilis a kol.,
2020).

V souvislosti s dopravou je tfeba poznamenat, Ze se nejednd pouze o vyfukové plyny. U téch je navic
predpoklad, Ze jejich mnozstvi s nastupujici elektrifikaci, pfipadné prechodem na vodikovy pohon,
bude klesat. Timto trendem se ale nebude redukovat (dokonce se muZe i navySovat) znecisténi
zpusobené nepohonnymi komponenty, at uz se jednd o brzdy, pneumatiky nebo opotfebovavani
vozovky. Treni mezi brzdami a koly nebo mezi koly a silnici produkuje PM, pfricemz elektricka vozidla
s tézkymi bateriemi mohou diky celkové vyssi hmotnosti toto znecisténi dal navysSovat (Pearce a kol.,
2021).

Dalsi vyznamnym faktorem, ktery ovliviiuje mnozstvi ¢astic nejen venku, ale také ve vnitfnich
prostorach predevsim $kol, je pfitomnost htisté, jehoZ povrch je pfevainé tvoreny piskem. Minguillén
a kol. (2015) se vénovali dopadlim doprava a povrchu htist na znecisténi ovzdusi. Zjisténé koncentrace
PMjio v jedné ze skol byly zplsobeny hlavné pis¢itym hiistém. Namérené hodnoty byly az 25x vyssi pres
dopoledni prestavku, 57x vyssi pres poledni prestavku a 12x vyssi po skonceni vyuky oproti primérnym
no¢nim hodnotam. Hodinové koncentrace PMyg jsou tak i vice neZ 50x vyssi nez primérné nocni
hodnoty. Toto zneciSténi se zasadné snizuje s rostouci vzdalenosti Skoly od hfisté. Vyznamnou roli také
hraje to, Ze mineralni ¢astice jsou détmi noseny az do ttid a zpUsobuji znecisténi i uvnitf. Pro omezeni
téchto efektl by se pisek na hfistich mél pravidelné ménit za Cisty a nerozdrceny pisek. Podle Rivas a
kol. (2018) by k tomu mélo dochazet kazdy rok, ptripadné kazdé dva roky. Je tfeba také zohlednit, Ze
v pisku se kumuluje atmosférické znecisténi a détské aktivity pfispivaji ke zmenSovani c¢astic
minerdlniho prachu, coZ v ¢ase negativné ovliviiuje irovné PMs.

Opatreni ke zlepSovani kvality ovzdusi

Opatreni ke zlepSovani kvality ovzdusi nastifuje napf. WHO (2022), ktera je kategorizuje podle
jednotlivych odvétvi, at uz se jednd o priimysl, energetiku, zdravotnické sluzby, transport nebo méstské
pldnovani. U posledniho zminéného vyjmenovdva aktivity, které zahrnuji zlepSeni energetické
ucinnosti budov a vytvareni kompaktnéjsich a zelenéjsich mést.

Napfic literaturou se ale autofti shoduji, Ze nejlepsim zplsobem, jak redukovat znecisténi, je pfimo u
zdroje (napf. Hewitt a kol., 2020, Pearce a kol., 2021; Weber a kol., 2014).

Zelend infrastruktura, zahrnujici vysazovani stromd, kefll a bylin v okoli Skol, je se v odborné literature
povazovana za vhodny mechanismus pro mitigaci znecisténi ovzdusi (Kumar a kol., 2020). Navic existuji
dlkazy nejen o pozitivnim vlivu na kvalitu ovzdusi, ale také o sniZzovani hluku a zlepSovani mentalniho
zdravi (Coutts a Hahn, 2015).

Dalsi moznosti opatfeni zahrnuiji:
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1. JUprava urbanistického prostredi, pfedevsim optimalizace designu méstskych prostor kolem
Skol, véetné vytvoreni zelenych bariér a Uprav topografie, které mohou vést ke zlepseni
proudéni vzduchu a snizeni koncentraci znec¢istujicich latek,

2. planovani méstskych prostor, tedy aktivni t¢ast na planovani a Uzemnim rozvoji se zamérenim
na omezovani dopravniho znecisténi a vytvareni zdravéjsiho prostiedi kolem skol (napf. An a
kol., 2021; Osborne a kol., 2021),

3. technologické inovace a implementace novych technologii a monitorovacich systémU pro
sledovani kvality ovzdusi a identifikaci zdrojli znecisténi (napf. Osborne a kol., 2021),

4. zdravotni intervence, tedy poskytovani zdravotnich sluzeb a intervenci pro déti vystavené
zvySenému znecisténi ovzdusi, véetné informovani o jejich zdravotnim stavu (napf. Ramirez a
kol., 2019),

5. vzdélavani a povédomi, zapojeni skol, komunit a mistnich organ( do vzdélavacich programu o
problematice a dopadech na zdravi a kvalitu Zivota, komunikace konkrétnich opatreni na
individudlni Urovni (nap¥. Ramirez a kol., 2019).1

Zelena infrastruktura

Zelené infrastrukture bylo z hlediska mitiga¢nich opatfeni vénovdna vétsi pozornost nez jinym
zminénym, nebot hraje klicovou roli pti zlepSovani kvality Zivotniho prostiedi a lidského zdravi. Studie
se zaméruji na vyznam vegetace, jako jsou zelené stfechy, stény a vysadba strom(, v odchytavani a
redukci Skodlivych emisi zplsobenych zejména provozem motorovych vozidel.

Zavadénim zelené se predpoklddd redukce zneciSténi ovzdusi jak pfimymi, tak i nepfimymi
mechanismy, kdy pfimy mechanismus predstavuje filtracni efekt rostlin zaloZzeny na suchém ukladani
polutant( (Castice i plyny) pres priduchy v listech, nebo pres ukladani pfimo na povrchu rostlin
Nepfimo lze znedisténi zavadénim zelené redukovat pres zlepSovani ventilace v zastavbé, diky ¢emuz
se zvysi mira rozptylovani polutantl. (Dadvand a kol., 2015).

Prikladem muze byt ekologicka studie z Barcelony z roku 2008 (Franchini a Mannoucci, 2018), ktera
ukazuje, Ze stromy a kef'e v Barceloné po prepoctu navazaly 305.6 tun polutantd (166 tun PMig, 73 tun
03, 55 tun NO,, 7 tun SO; a 6 tun CO), co v souctu odpovida monetizovanému pfinosu pro spolecnost
odhadem 1.1 milionu EUR.

Nowak a kol. (2006) se vénovali moznostem vyuZzivani strom( v zastavénych oblastech pro ucely
snizovani znecisténi ovzdusi a vylepSovani kvality ovzdusi pro rliznd americkd mésta. Hodnoty
odstranéného znecisténi se rlizni mezi mésty v zavislosti na mnozstvi vysazenych drevin (vic dfevin
vede z vétSimu odstranovani znecisténi), mnozstvi zjisténé koncentrace znecisténi (vyssi zjisténé miry
znecisténi vedou nasledné k vyssi mife odstranovani znecisténi), délce sezony listnacd (delsi sezona
vede kvétSimu mnoistvi odstranéni polutantll), mnoiZstvi srazek (vic srazek vede k nizsi mire
odstranovani znecisténi pres suché ukladani), a dalSich meteorologickych proménnych, které ovliviiuji
transpiraéni a ukladaci tempo. Nowak a kol. (2006)

PfestoZe stromy kaZdoroc¢né odstrafuji tuny znecistujicich latek, jejich celkovy pfinos ke zlepseni
kvality ovzdusi ve méstech béhem dne v obdobi listnatych stromG primérné predstavuje méné nez
1% a méni se v zavislosti na mistnich meteorologickych podminkach a koncentracich znecistujicich

1V ndvaznosti na méfeni llie a kol. (2022) byla realizovdna kampari cilena na rozsifovani povédomi o
problematice zneciSténi ovzdusi v mistni komunité, vytvoreni sady doporuceni pro mistni politiku a
vytvoreni platformy pro zapojeni komunity a vznik platformy s cilem dalSiho rozsifovani povédomi a
vzdélavani v oblasti znecisténi ovzdusi.
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latek. Vyraznéjsi zlepsSeni kvality ovzdusi bylo zaznamenano u PM, oxidu siti¢itého (SO2) a ozonu (Os).
Kvalita ovzdusi se také zlepsuje s vyssim pokrytim stromy a mensimi rozdily ve vySce koruny. Nowak a
kol. (2006)

Absorbce afiltrace znecistujicich latek jsou podporovany riznymivlastnostmi druhd stromda. Pfi vybéru
druhd je tfeba brat v dvahu faktory, jako jsou velikost listl a hustota vétvi, stejné jako povrch listd.
Husté ochlupené listy zachycuji vyznamné vic ¢astic v porovnani's listy rozptylenymi a hladkymi (Weber
a kol., 2014). Studie Nowaka (2000, in Chaparro a Terradas, 2009) klasifikuje rostlinné druhy podle
jejich schopnosti odstrafiovani vnitfniho i vnéjsiho znecisténi (tabulka 2). Tato informace je zaloZena
na studiu kombinovanych uc¢inkG absorpce rGznych znedistujicich latek, emisi VOC (tékavych
organickych latek) a snizeni teploty vzduchu 242 druhy dospélych strom (v americkych méstskych
podminkach). Sloupec "Celkem" zobrazuje hodnoceni na zakladé individudlnich Géink( znedistujicich
latek, které jsou dany do souvislosti s odhadem naklad(i téchto latek na spolecnost.

Tabulka 2: Seznam nejvhodnéjsich druh( stromi pro zlepseni kvality ovzdusi ve Spojenych statech

Ozon

Oxid uhelnaty

Celkem

Jilm vysoky

Lipa malolista

Buk velkolisty

Bfiza bélokora
Liliovnik tulipanokvéty
Lipa americkd

Buk lesni

Lipa velkolista

Bfiza papirovita

Lipa americka

Buk velkolisty

Lipa stfibrnd

Jilm plavy

Buk lesni

Bfiza bélokora

Lipa zelena

Jilm vysoky

Jinan dvoulalo¢ny
Liliovnik tulipdnokvéty

Jilm vysoky

Lipa malolista
Liliovnik tulipanokvéty
Buk velkolisty

Lipa velkolista

Bfiza bélokord

Buk lesni

Lipa americka

Jilm americky

Jilm skalni

Suspendované castice

Oxidy dusiku a oxidy siry

Celkem

Jilm vysoky

Platan javorolisty
Cyprisovec Leyland(v
Oresak cerny

Lipa malolista

Jedle bélokora
Modfin opadavy
Smrk ¢erveny

Jilm vysoky

Lipa malolista

Topol vychodni

Platan javorolisty
Liliovnik tulipdnokvéty
Oresak cerny

Bfiza bélokora

Buk velkolisty

Lipa malolista

Lipa sttibrna

Bfiza papirovita
Brec¢tanovec hladky
Jasan ztepily

Jilm cedrovy

Bfiza ¢erna

ModfFin opadavy

Zdroj: Chaparo a Terradas (2009), pteloZzeno

Stromy, ackoliv maji potencial pro zachycovani znecistujicich latek, vsak mohou v uréitych pfipadech
plsobit kontraproduktivné. Jedna se predevsim o mista, kde je husta zastavba a omezeny prostor.
V tomto pripadé mohou stromy ovliviiovat a limitovat proudéni vzduchu a vytvaret mista s omezenou
cirkulaci vzduchu (Weber a kol., 2014). V urcitych situacich ale mlze pravé zména proudéni vzduchu
redukovat expozici vici zdrojiim az o 50 %, nebot se znecistény vzduch promicha se vzduchem &istym
(Pearce a kol., 2021). Dale je tfeba mit na paméti, ze nékteré stromy produkuji vysoké mnoZzstvi pylt a
alergen(, coz mize zplsobovat problémy pro alergika a lidi se zdravotnimi obtiZzemi. Toto samoziejmé
plati i pro byliny.

V souvislosti se zelenou infrastrukturou je béZznou mylkou, Ze rostouci mnoiZstvi vegetace snizuje
koncentraci pfizemnich polutantl linearné. Vzhledem k fyzické vzdalenosti vegetace od zdroje
znecisténi tak budou mérené hodnoty znecisténi vidy nenulové (Hewitt a kol., 2020).

Studie autorl Weber a kol. (2014) se vénuje problematice bylin rostoucich okolo silnic, na rozdil od
béZiné zkoumanym dfevindm. Byliny znehybnuji vyznamné mnoiZstvi vzduchového znecisténi
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relevantniho pro lidské zdravi a vétsi rozmanitost vegetace plisobi jako vzdusné filtry. Obecné Ize Fici,
Ze vSechny byliny zachycuji PM v urcité mife. VSechny zkoumané byliny zachycovaly PM, mnozstvi
zachycenich PM se ale vyznamné lisilo v zavislosti na vlastnostech listl a vysce rostliny. Rlzné druhy
rostlin navic zachytavaly rlGzné velikosti a typy PM. Z tohoto dlvodu je vhodné zachovat diverzitu
rostlin u silnic pro zachytdvani co nejvétsiho rozsahu PM, pfi¢emz nejvic PM zachycuji rostliny s husté
ochlupenymi listy. Naopak nebyl zjistén vyznamny rozdil mezi zachycenym mnozstvim prachu u trvalek
a trav na zelenych stfechach.

Akumulované mnoiZstvi PM vyznamné zdviselo na vysSce rostliny, ze které byly odebirané vzorky.
Vysoké byliny s listy pravidelné rostoucimi kolem celé stonky zachytavaly vice PM nez nizké. Celkové
tedy vice rozmanitd vegetace s rliznou vyskou vzristu a velkou plochou listl dokaZe zachytit vic
znecisténi produkovaného kolem silnic.

Byliny v uli¢nich koridorech dokaZou doplnit pfinosy stromU. Vyhody a dlvody vétsiho nasazeni bylin
pro ucely zlepsSeni kvality ovzdusi v porovndni se stromy jsou:

1. vétsifyzicka blizkost k motorové dopravé a exponovanym chodctim v porovnani se stromovou
klenbou, diky ¢emuz se maximalizuje znehybniujici efekt pro polutanty.

2. zanedbatelny nebo nulovy vliv na vyménu vzduchu v uli¢nich koridorech,

doplriovani drevin tim, Ze zachycuji PM, které byly smyty nebo opadly se stromd,

4. mensi ndroky na prostor, Ize je jednoduse a rychle zakomponovat do existujici infrastruktury
v ndvaznosti na mistni priority. (Weber a kol., 2014)

w

Jako vhodné byliny urcil Weber a kol. (2014) Hulevnik Loelostyv, Truskavec ptaci, Svlacec rolni, Merlik
bily, Rebticek obecny, Sedivku $edou nebo P&tour malotborny.

Kombinace strom0 s hustym listim a rdznych druh( trvalek ¢i travin mizZe posilit schopnost zachytavani
a redukce znedistujicich latek v okoli skolnich areal(. Pro skoly je zeler dileZita ve smyslu jak odklanéni
znecistovani, tak zaroven i pro dosahovani dalSich zdravotnich benefitl, jako napf. zlepseny
behavioralni vyvoj (Amoly et al., 2014) nebo lepsi dosahované vysledky ve Skole (Wu et al., 2014).

Zaveér

Kvalita ovzdusi kolem skol je kritickym faktorem pro zdravi déti, zohlednujici jejich vystaveni
znecisténému prostredi v pribéhu vzdélavani. Tento problém je spojen s rlznymi zdroji znecisténi,
vCetné dopravy a pramyslovych proces(. Analyza ukazuje, Ze suspendované ¢astice (PM), organické
znecistujici latky, pfizemni ozon, tézké kovy, oxidy dusiku a oxidy siry patfi mezi hlavni Skodlivé latky
ovliviujici kvalitu ovzdusi. Méreni kvality ovzdusi pomoci rdznych metod, jako jsou satelitni data,
biomonitoring, stanice pro méreni kvality ovzdusi a mobilni méreni, jsou klicové pro sledovani expozice
z4ka skoly znecisténému ovzdusi.

Doprava je hlavnim zdrojem znecisténi kolem Skol, a to nejen v podobé vyfukovych plyna, ale také
prostfednictvim opotiebeni pneumatik a vozovek. Pisecna hfisté na Skolnich dvorech mohou byt také
vyznamnym zdrojem znecisténi, pfispivajicim k vysokym koncentracim suspendovanych castic.

Pro zlepSeni kvality ovzdusi kolem $kol se doporucuje implementace opatfeni jako je vysadba zeleng,
Uprava urbanistického prostredi, technologické inovace, zdravotni intervence a vzdélavani. Zelena
infrastruktura, jako jsou stromy a kefe, hraje klicovou roli pfi redukci zneciSténi a zlepSeni kvality
ovzdusi. Studie ukazuji, Ze stromy maji schopnost zachytavat skodlivé latky a prispivat k celkovému
zlepseni ovzdusi. DUlezZité je také vhodné vybrat druhy rostlin zohlednuijici jejich kapacitu absorpce a
filtrace znecistujicich latek. Implementace zelené infrastruktury a zmény urbanistického prostiedi
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mohou mit vyznamny pozitivni dopad na kvalitu ovzdusi a zdravi déti v okoli skol, nicméné zdsadnim
je redukce znecisténi ptimo u zdroje.
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