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1. Prezentace studie, kterou jsme realizovali v
ramci projektu InAirQ.

2. Zamysleni nad tim, co je ve skolach opravdu
problem.
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INAIRQ - INTERVENCNI STUDIE

Zadani - popis mozného dopadu/vlivu
okolni dopravy na kvalitu vnitrniho
prostredi ve skole a navrh a ovéreni
moznych opatreni ke zlepseni stavu.
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MERENI narg

~ 7 Vé v 7 v \'4 V4 r
1.V zadne ze skol zucastnenych na Prasnost: Vliv blizké exponované
projektu nebyl problemem radon, kovy komunikace na vnitrni prostredi
ani organicke latky. fzaé 120, i i (YR
2. Ani s benzenem, oxidem uhelnatym a tfks

siricitym ve venkovnim ovzdusi u 3kol. 33”"“ ALY (\“ it e

3. Vliv dopravy se majoritné projevuje
vyssimi hodnotami oxidu dusicitého
(dusnateho) a prasnosti (frakce PM, 5 a
submikronova < 1 ym - frakce).

20. a7 24. 11. 2017, prdbéh frakci PM; g a PM; ¢ 5 v [pa/m?] ve tfidé

4.  Zdrojovym problémem ve skolach je ” g oo
prasnost (zvlaste hruba frakce PM, s o) | SR
a primarné diskomfortni \‘&\%“?N\ﬁ' A

LA
L

mikroklimatické parametry tj. teplota
(v lété), relativni vlhkost (v zimé) a
vymena vzduchu (kde koncentrace CO,

slouzi jako indikator).
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VYBRANA SKOLA - ZS Marjanka, Praha 6  cENTRALEuRoPE =5

Pétipatrova cihlova
budova z roku 1910.

Skola prosla ¢astecnou rekonstrukci
elektroinstalace, osvétleni, vodovodniho potrubi
a castecné i jednotlivych trid.

Vytapéni centralni - radiatory (v soucasnosti se
upravuje).

Klimatizace nebo rizena vymeéna vzduchu je

instalovana pouze v nékterych castech budovy
(IT, kuchyne ...).
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DOPRAVNI SITUACE V OKOLI SKOLY

Strahovsky tunel
a tunel Blanka

Patockova ulice
a ostatni se
zvysenou
intenzitou
dopravy

B~ — \\EFici )
stanice CHMU
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JAKA JE ZATEz? CENTRAL EUROPE

Skola opravdu lezi v méstské
lokalité s vysokou hustotou
dopravné zatizenych komunikaci.

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

v' 300 metru od skoly je
Patockova ulice, (35 az 55
tisic vozidel/24 hod.)

v' 550 metrud od skoly jsou
portaly tunelu Blanka a
Strahovskeho tunelu (odhadem
vice nez 85 tisic vozidel/24
hod.)
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DOPRAVNI INTENZITA NA KOMUNIKACICH ierreg
V OKOLi SKOLY CENTRAL EUROPE 2

Patockova ulice Prijezd tunelem Blanka
Pocet/hod. Pocet/hod.

Na Patockove ulici nebo v tunelu Blanka intenzita dopravy kulminuje
prave 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.
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METODICKY PRISTUP

Celou studii jsme rozdeélili do trech navazujicich casti

1.

Deskripce dopravni zatéze v okoli skoly a reserse
literatury

Dlouhodobé (80denni) méreni ve 12 tridach skoly
Oveéreni navrzenych opatreni

Senzory byly rozmistény tak, aby byla

pokryta cela skola vcetné vyskového a

prostoroveho gradientu. Zacatkem ledna pak ‘ A

byl v jedné tridé zaveden specialni rezim

zaméreny na vétrani, zajisténi tepelného : B 3
klimatu a rezim uklidu. ERAE REEE
7 v \V4 V4 . V4 [ﬂ

Zaroven bylo ve dvou tridach realizovano n;.— ':'H?Hr‘ ?:?:%‘ar

kontinualnt mereni oxidu dusiku.
Pro vyhodnoceni kvality venkovniho ovzdusi

byla vyuzita data z 350 m vzdalené stanice

AIM - ABRE.
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1. Poridili jsme si 12 stejnych
senzoru NODE (teplota,
relativni vlhkost, oxid
uhlicity a suspendované
Castice frakce PM, ).
Komunikace WI-FI, sbéer
dat pres weboveé rozhrani.

2. Overili jsme je
referencnimi
kalibrovanymi pristroji.

Pozn: Nevérte obchodnikum, vzdycky si to ovérte
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Teplota, srovnani NODE/Testo 435 [°C]

Vlhkost, srovnani NODE/Testo 435 [%)]
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ALE BYLY TO (NASTESTI) VICEMENE witerrey

SYSTEMATICKE CHYBY inair

Teplota, po pfepoétu NODE/Testo 435 [ppm]

CO,, po pfepottu NODE/Testo 435 [ppm]

200
| Vihkost, po pfepoétu NODE/Testo 435 [ppm]
1 PM, 5, po pfepoctu NODE/Grimm 1.109
30 - 60
00 |
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PRUMER ZA SKOLU interreg©

European Union
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INDEX KVALITY VNITRNIHO PROSTREDI inair

Intervencni studie - 12 tfid pramér - PM, s - IAQ

Vanocni
prazdniny

nezdravé

vyhovujici

zdrave

==
e
=D
T 4
D

Intervencni studie - 12 tfid primér - IAQ pro parametry discomfortu (teplota, rel.
vlhkost, CO,)

discomfort

vyhovujici

zdrave

1
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REPREZENTATIVNOST iiterreg B
S

Tydenni chod hodnot teploty [v °C] ve skole (5. az 11. 11. 2018)
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Tydenni chod koncentraci PM, 5 [v pg/m?] ve Skole (5. az 11. 11. 2018)
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Nabizi se otazka:
Kdy a kde se musi mérit, aby to bylo reprezentativni?
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OBJEVILY SE PROBLEMY A OTAZKY
mare

Problemy:
1. Zajisteni komunikace a plynulého prenosu dat
2. Validace dat (vypadky, détska soutézivost ....)

3. Zivotnost senzord/chyby méreni (zvlasté u optickych
Cidel PM, 5)

Otazky - pochybnosti:

Reprezentativnost méreni

1. Vzhledem k mérené tride (?)

2. Variabilita mezi tridami x prumér za skolu
3. Rozdil mezi topnou a netopnou sezonou (?)
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NAVRH MOZNYCH OPATRENI iiierreg

Védeéli jsme, ze neni mozné ovlivnit okolni dopravni zatez.
Proto jsme se zameérili vyhradné na mozna opatreni v ucebnach.

1. Rano, pred prichodem déti, vétrat dvermi do chodby a otevrit okna v
chodbé do dvora.

2. Dale, az do 10 hodin vétrat alespon dvakrat za hodinu do chodby.

3. Po desaté hodiné lze vétrat i okny do méné zatizené ulice
Bélohorska, opét alespon dvakrat za hodinu. Kvalitu venkovniho
ovzdusi pribézné kontrolovat na strankach CHMU.

4, Kazdou prestavku vétrat dvermi do chodby.

5. Kazdou vyucovaci hodinu minimalné dvakrat zkontrolovat teplotu ve

tridé (senzory) a teplotu udrzovat mezi 20 - 24 °C.

Klasickou tabuli stirat pouze na mokro!

Déti se musi prezouvat!

Uklid kazdy den az po ukonéeni vyucovani.

* Pouze ,,na mokro“ a s minimalnim mnozstvim parfémovanych slozek.

« Vzdy setrit na mokro i lavice, sedacky, parapety a rovné plochy
nabytku.

« Luxovani (i koberct pokud jsou ve tridé) pouze pri otevienych
oknech.

® No

- b
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OVERENI UCINNOSTI NAVRZENYCH iiierreg
OPATRENI S
Oxidy dusiku - 14 denni soubézné meéreni v normalni tride a

srovnani s tridou se specialnim rezimem

Course of hourly values of nitrogen oxides [ug/m?], normal mode in class Course of hourly values of nitrogen oxides [pg/m’], special mode in class
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OPATRENI  inairg

Prasnost - PM, 5, CO,, teplota a vlhkost - 14 denni soubezne mereni v
normalni tridé a srovnani s tridou se specialnim rezimem.

CO, [ppm] - weekly courses - comparison of classes with standard and special mode Temperature [°C] - weekly courses - comparison of classes with standard and

of operation special mode of operation
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Relativ humidity [%] - weekly courses - comparison of classes with standard PM; 5 [Hg/m?] - weekly courses - comparison of classes with standard and special
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V pripade CO,, prachu a teploty ... to fungovalo, u relativni vlhkosti situaci
komplikuje nizka vlhkost v zimé venku .......

—r avd
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Bylo provedeno 80 denni méreni kvality vnitrniho ovzdusi ve 12 tridach a
14 denni srovnavaci méreni pro vyhodnoceni ucinnosti navrzenych
opatreni.

Aplikace navrzenych opatreni (Uklid, rezim a zpusob vétrani) vedla ke
snizeni zatéze vnitrniho prostredi CO,, prachem (frakce PM, 5) a k
optimalizaci teploty ve tride.

Opatreni naopak neprinesla zadny vyznamny efekt v pripadé plynnych
slozek (oxidu dusiku).

Slozitéjsi situace je v pripadé vlhkosti, kdy vétrani okny (a pravdépodobné
jakékoliv jiné bez zvlhcovani) v zimé snizuje relativni vlhkost ve tride.

Kvalitu venkovniho ovzdusi nelze ovlivnit.
(jednou z mala alternativ je omezeni ,,rodicovskych taxiku)
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CO, NEBO PRACH (VOC .. )
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MEDIA A SPOUSTA interreg H
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ZAKLADNI A MATERSKE SKOLY inierreg

CENTRAL EUROPE fuzsnue

- IDENTIFIKOVANE PROBLEMY mairg

Nejcastéji se jedna o problémy s provozem a vybavenim trid -
dopad na mikroklima vcetné CO, a na prasnost (hruba frakce PM, g o)
a na organicke latky.

Vliv mize mit umisténi budovy (blizka dopravni zatéz, blizky
energeticky nebo prumyslovy zdroj).

Vyjimecné problémy s VOC/TOC (uklid, opravy za provozu,
technologicka nekazen pri rekonstrukcich). Nalezy vyssich hodnot
benzenu, rozpoustédel, vyssich alkoholu - 2ethylhexanol, Casto
terpenu (limonen a a-pinen).

Hodnoty formaldehydu (20 az 40 pg/m3) - vzacné nad 60 pg/m3,
Lokalné mikrobiologické faktory.

Samostatnou kapitolu tvori azbest a Man Made Fibers - mineralni
vlakna (rekonstrukce).
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DISKOMFORT (2/!)

4 INAIrQ

(Vratné) ucinky CO, na lidsky organismus

cca 350 - 440 ppm uroven venkovniho prostredi
dgporucena uroven CO, ve vnitrnich

Parametry diskomfortu (CO,,

do 1 000 ppm teplota, vlhkost) velmi zridka
mohou dosahnout Urovné
1200 -1 500 ohroZujici citlivé jedince.
ppm V topné sezoné je problémem
1 500 - 2 500 mozné priznaky Unavy a snizove vlhkost, teplota a CO,,
ppm pozornosti (citlivi jedinci) v ne’roplni sezone - vetsinou
) jen teplota.
2500-5 OOr: mozné bolesti hlavy Nedodrzeni limit( neni pro
PP P o zdravi zasadni, s vyjimkou
5 000 ppm maximalni be’zpec.nfl koncentrace nékterych pFipadd.
bez zdravotnich rizik Nizkou vlhkost nelze vyresit
> 5 000 ppm nevolnost a zvyseny tep bez specialniho vybaveni.

> 15 000 ppm dychaci potize
> 40 000 ppm mozna ztrata védomi
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VNITRNI OVZDUSi A PRASNOST inierreg

Z prechozich studii

MZSO ble Z\rreJmé i@' M3 1, INDOOR, mass (ug/m?) M3 1, PM, , [g/m;)
- hruba frakce PM, s
ma zdroj majoritné v
aktivitach uzivateld
(déti) ve tridach, ’
* naopak u
submikronove frakce e R
Je VetS]novym & ——PM2,5 - out —PM2,5 -in i ——PM10- out ——PM10-in
zdrojem infiltrace z L
venkovniho ovzdusi b
- frakce PM, 5 pak =
vicemene w0 g’
reprezentuje oba ELEESELEREEEEL AT ERELEEEEEFEER LRI I FLEFEEEEEFEEEAEE ELEEFLEPERPLT
vlivy
n
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PRASNOST - DOPRAVNE EXPONOVANA  jiierieg
O B L AST CENTRAL EUROPE &zaeer

ZS - 1. stupefi - minutové hodnoty PM, [ug/m?3]

Prach je celorocni problém -

EPM1 @EPM1,0-2,5 EPM2,5-10

100

zejmeéna hruba frakce (2,5 az
10 um), ktera je primarné
zpusobena ¢innostmi
uzivatelu, submikronova
frakce (PM, o) je vetsinou
infiltrovana. Proto je
mnohem obtiznéjsi snizit

80

60

40 f

20

ZS - 1. stupen - minutové hodnoty poctu &astic [nr/m3]

e s zatizeni vnitiniho prostfedi

e prachem. Vyssi koncentrace,

e zejména u citlivych -

- chronicky nemocnych deti,

R ELELR LS A U RO L EE mohou vést ke zdravotnim
D EE DS EEEL  problemam.

|
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CO MAME DAL v PLANU ::ENTRAL EUROg ety
 InAiQ

1. Analyzovat variabilitu mezi
tridami uvnitr skoly

2. Analyzovat rozdily mezi tridami
prvniho a druhého stupné

3. Otestovat moznost aplikace
metody jednotkovych mistnosti
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Podékovani:
InAirQ je projektem realizovanym v ramci Prioritni osy 3 programu INTERREG nadnarodni spoluprace, financovaného

z evropskych fondu - Spoluprace v oblasti prirodnich a kulturnich zdroji pro udrzitelny rdst ve Stfedni Evropé



