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ABSTRAKT

Kvalita vnit ¥niho prostiedi v ZS a MS L. Kuby 48,Ceské Budjovice

Bakald&ska prace se zabyva kvalitou ¥niho prostedi v Zakladni a Matské
Skole L. Kuby 48(eské Budjovice, které jsou spojeny v jednom aredalu. Jegispatou
je meéteni oxidu uhkitého, vihkosti a teploty v zavislosti dase a jeho vlivu na Zaky na
zaklad vlastniho pozorovani a zj&ti. Sokasti prace je také dotaznikovéréat, na
zaklad kterého je vyhodnoceno spojeni zakladni a rekée Skoly. Vznik zakladni
Skoly je datovan do roku 1927. M#&tké Skola byla i#zena v roce 2011 v byvalém
aredlu Skolni druziny vybudované v roce 1969.

Kvalita vnitiniho i vrgjSiho prostedi se zhorSuje a je stale diskutayaim
tématem. Vnini vzduch, je zavisly na mnoha faktorech, kterygnoyliviiovan.

Prace je roz8lena na d¥ hlavni ¢asti. Prvni, teoretickatédst, se zabyva
vSeobecnymi i konkrétnimi poznatky o Skodlivinastyskytujicich se ve vnihim
prostedi budov, jejich ndistu ¢i poklesu a dvodech &chto znén a gehledem hodnot
koncentraci uvedenych v literééua legislati¢.

V préci jsou zmiany jednotlivé slozky vniniho ovzdusi, jejich iiciny, zdroje.

Z téchto latek se za#tuji na latku, ktera nejvice ovliwje kvalitu vnitniho klimatu a to
je oxid uhlgity neboli CO2. Tato slatenina je v praci fedstavena, jsou zde uvedeny
jeho BZné koncentrace v interiéru i exteriéru, zdrojeleavotni disledky, které mohou
byt zpisobeny vysokou koncentraci. Oxid uitf ma dle platné legislativy
dopori&enou limitni koncentraci 1000 ppm. V dobméfeni nabyval ve vnibim
prostedi hodnoty od 705 ppm do 3225 ppm. Limitni konces# pro tuto praci byla
stanovena na 1500 ppm. V této praci je oxid ditifliposouzen také z legislativniho
hlediska dle ndzeni vliady¢. 361/2007 Sh., kterym se stanovi podminky ocheaingvi

pii praci 8§ 41 - \étrani pracovis, vyhlasky¢. 268/2009 Sb. o technickych pozadavcich
na stavby 8 11 — Denni a di@ os\tleni, Wtrani, vytagni, vyhlaskyc. 410/2005 Sb., o
hygienickych poZadavcich na prostory a provoiizeai a provozoven pro vychovu a
vzaklavani d@ti a mladistvych filoha ¢. 3 — PoZadavky naétrani a parametry



mikroklimatickych podminek, kde je stanoveno mneiZgtivacdkného vzduchu dle typu
prostoru, dale dle zakora 258/2000 Sb., o ochrawverejného zdraviCSN 73 0540-2
Tepelna ochrana budowast 2: PoZadavky.

V praci jsou specifikovany ifstroje a jejich principy fundnosti, ktera jsou
negasgji vyuzivany ke zjigovani koncentraci Skodlivin v ovzdusi, ré¥rnak zaizeni
slouzici ke snizovanéthto Skodlivin.

V druhé, empirick&asti byly pouzity d¢ metody zpracovani. Prvni metodou byla
sekundarni analyza dat, ziskanych od Zakladni eeistad Skoly L. Kuby 48 a na
zaklad vlastniho Seeni. Jsou zdeipdstaveny vysledky &eni a Séeni. Uvadim zde
namtiené hodnoty, které byly zkoumany. el bylo provadno celkem v 3esti
mistnostech. U kazdé $ehé mistnosti je popsana aktualni situace & dwobieni,
konkretizovany a graficky znazamy nangrené hodnoty. Pro &eni byl ve ¥tSin¢
piipadi stanoven tzv. krok giieni na d¢ minuty tzn., Ze kazdé dvminuty byly
zapsany aktualni natfené hodnoty sledovanych wah, které byly nésledn
zpracovany a vyhodnoceny. Ve vSectiddch bylo zji&no pekrateni limitni
koncentrace oxidu ulditého. Teplota a vihkost odpovidaly legislativnibegpisim.

Druhou pouzitou metodou je metoda dotazovani zazitiylkvantitativniho
vyzkumu, technikou anonymniho dotazniku, uvedenépidoze. Ri tomto Seteni bylo
osloveno celkem 140 respond&nPro vyhodnoceni bylo vyuzito 127 dotazihilMezi
dotazované osoby @gdy déti z druhého stuphzakladni Skoly, a rode cti z prvniho
stupré zakladni Skoly a rode cti z matéské Skoly. Dotazniky byly statisticky
zpracovany a na jejich zakkaslyhodnoceny hypotézy.

Timto vyzkumem byly ob stanovené hypotézy potvrzeny. ¥pgac prvni
hypotézy, Ze spojeni ZS a MS v jednom areélu jeugh pro rodie i dsti, odpowdélo
75,78 % dotazanych ANO. Zbylych 24,22 % odglo NE nebo odpoxd’ neuvedlo.

Pti dotazovani na druhou hypotézu, zda jsoud®dpokojeni s provozem ZS a MS
L. Kuby 48, odpowdélo 82,35 % respondeintANO. Ostatnich 17,65 % dotazanych
odpowdélo NE nebo opt odpowd neuvedlo. Odpadi responderit a vyhodnoceni
dotazniki je graficky zaneseno v praci. Sdgti této bakatgdké prace jsouifozené
fotografie, které dokumentuji fseh meieni.



Abstract

The indoor environmental quality at the primary school and kindergarten L. Kuby
48, Ceské Budjovice

The bachelor thesis deals with the quality of thiernal environment at primary
school and kindergarten L. Kuby 48gské Budjovice which are connected in one
area. Its substance is the measurement of carloxiddj humidity and temperature in
relation to the time and its impact on pupils based my own observations and
findings. The thesis also includes a survey onlasis of which was evaluated the
connection of primary and nursery schools. Thebdéistement of primary school is
dated in 1927. The Kindergarten was establish@®ir in the former area school clubs
built in 1969.

Quiality of internal and external environment istiget worse and is still a hot topic.
Indoor air is dependent on many factors whichflsi@nced by.

The thesis is divided into two main parts. Thetfitee theoretical part deals with
general and specific knowledge of pollutants odgangrin the internal environment of
buildings, their increase or decrease and the nsagw change and the overview of
concentrations reported in the literature and lagen.

In my thesis are mentioned the individual composeitindoor air, their causes,
sources. Of these substances | focus on a substdmcie most influences the quality of
indoor climate and that is the carbon dioxide or2CDhis compound is introduced in
my thesis. There are presented its usual concemtrat the interior and the exterior,
sources and health consequences which may be caysbkijh concentrations. The
carbon dioxide has according to applicable legmatimiting concentration of 1000
ppm. During the measurements acquired by valudiseimndoor environment from 705
ppm to 3225 ppm. The threshold of concentratiorttia thesis was set at 1500 ppm. In
this thesis the carbon dioxide is also consideredhfthe legislative point of view
according to the Government 361/2007 Coll., estlbig the health conditions at work
8 41 - Ventilation of workplaces, by Decree No. 2689 Coll., about technical



requirements for constructions 8§ 11 - Daylight aatificial lighting, ventilation,
heating, of Decree No. 410/2005 Coll., about thgidrye requirements for premises and
operation of plants and establishments for the &itut of children and adolescents
Annex 3 - The ventilation requirements and parametd microclimate conditions
where is determined the quantity of air suppliedh®ytype of space, then according to
the Act No. 258/2000 Coll., about the protectionpaofblic health, CSN 73 0540-2
Thermal protection of buildings - Part 2: Requiremse

In my thesis are specified devices and their ppilesi of functionality, which are
most frequently used to detect the concentratiopadiutants in the air, as well as a
device used to reduce these pollutants.

In the second, the empirical part, were used twthaus of processing. The first
method was a secondary analysis of data obtaineth fprimary school and
kindergarten L. Kuby 48 and on the basis of my stigation. The results of
measurement and investigations are presented irthesis. | present the measured
values which were investigated. The survey was goted in six rooms. For each
surveyed room is described the current situatiothattime of measurement, specified
and graphically measured values. For the measuteni@mmost cases was set up so
called the step of measurements for period of twautes i.e., every two minutes were
recorded actual measured values of studied vasakllbich were then processed and
evaluated. In all classes were found to exceedlith# concentrations of carbon
dioxide. The temperature and the humidity were ptad#e according to the legislative
regulations.

The second method is the method used for queriiegise of quantitative research
by technique of an anonymous questionnaire statedhe annex. During this
investigation was asked a total of 140 responddfus.the assessment has been used
127 questionnaires. Between those interviewed wfitdren of secondary school, also
parents of children from primary school and paresfthildren from kindergarten.
Questionnaires were statistically analysed anduetatl on the basis of the hypothesis.

By the following research, were both stated hypsg¢seconfirmed. In the case of
the first hypothesis that the combination of prinand nursery schools in one area is



an advantage for parents and children 75.78% qjoretents answered YES. The
remaining 24.22% answered NO or did not answer.

When querying on the second hypothesis, whethepdhents are satisfied with the
operation of primary schools and kindergartens ub¥ 48, 82.35% of respondents
answered YES. The remaining 17.65% of the respdadamswered NO or did not
answer again. The respondents' answers and ewalwatiquestionnaires is graphically
recorded in the thesis. Parts of this thesis deefa¢d photographs which document the

progress of measurements.
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UvoD

V souwasné dob je problematika kvality vnihiho prostedi stale diskutovasim
tématem. Vzhledem k nastajicim koncentracim Skodlivin ve &&im prostedi,
dochazi k vzestupuithto Skodlivin i v interiéru. K tomuto n@stu dochazi zejména
v souvislosti s vyvojem bydleni, zmou uZivani objekt a pouzZivanim novych
technologii a materiélk jejich vystavls. Dochazi tak k @siovani budov a sniZuje se
intenzita &trani.

V dobach, kdy bylo k vytami budov vyuzivano lokalniho vytapi, byla intenzita
vétrani az Sestkrat vyssi nez je dnes. Nejvyzrggnrzdravi ohroZujici Skodlivinou ve
vnitinim prostedi je oxid uhkity. Legislativre dopor&end limitni koncentrace oxidu
uhli¢itého v ovzdusi je 1000 ppmigsto je tato hodnot&asto gekraiovana nasledkem
nedostaujici vymeény vzduchu v budovach. ZvySené koncentrace oxidlicitého
zpasobuji niz8i psychicky vykon, klesd schopnost dedsti se. B vysokych
koncentracich rize dojit az k fyzickym projeim jako je malatnost, bolest hlavy apod.
Z téchto divoda je dilezité wnovat se koncentracim oxidu ufilého v ovzdusi
zejména v mistech, jako ndidad ve Skolach, kde jsou kladeny vysSi naroky na
pozornost. B zvySené koncentraci oxidu uéiého v ovzduSi prokazatélndochazi
k horSimu sougedini se a tim i k pomalejSimweni. Bezpéna hladina koncentrace
oxidu uhliitého v ovzdusi pro lidské zdravi je 5000 pprti. g?ekraieni této hodnoty
muze dojit az ke kdmatu a smrti.

Kvalitu vnittniho prostedi proto vnimam jako jeden z nejzavggich problén
dnesni spokosti a proto jsem si toto téma vybral ke zpracowdé bakaléské prace.
Tématem bakatdké prace je ,,Kvalita viitiho prostedi vZS a MS L. Kuby 48,
Ceské Budjovice*. Jejim hlavnim cilem ja na zakkdvlastniho ndieni a
dotaznikového Sini zjistit kvalitu vnitniho prostedi v tomto objektu a jeho vliv na
Z&ky. V nasledujicich kapitolach seénuji podrobrjSim informacim v této

problematice.
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1. SOUCASNY STAV

,,Obec Roznov byla samostatnou obci. V roce 19R Zzid 525 Nmci a 262
Cechi. Déti mistnich obani navtvovaly buf’ mistni $kolu sBmeckou, nebo chodily
do 3koly v Ceskych Budjovicich. V roce 1912 byla otéena mensinov&eskéa
soukroma Skola obecna v Rozgov

Po vzniku samostatn@éSR rostl pdet obyvatekeské narodnosti a vznikla peba
novych Skolnich &eben. V roce 1927 byla ot@na véejna nestanska Skola. V roce
1940 byla Skolni budova zabranameckou armadou &itly rozmis¢ny po soukromych
domech. Po osvobozeni v dxau 1945 bylo oft zahajeno vyEovani v budow.
Vladnim ndizenim ze dne 26.7.1948 byl uzakomovy Skolsky zakon. 196/1948 Sb.,
kdy byl zménén nazev na "$édni Skola". P&et diti se zvySoval, budova neé&ila a
proto byly rekteré tidy umistny v soukromych domech v RoZriona 6 mistech.

V roce 1969 byly oteleny nové pavilony Skoly - aebnovy pavilon 2.stup
ucebnovy pavilon se Skolni jidelnou, @t&locvi¢ny, Skolni iist¢ a Skolni zahrada. V
roce 1985 byl svépomoci postaven pavilon $kolntidsu Od 1.1. 1995 je ZS pravnim
subjektem.” (30) V zakladni Skole je wtévano okolo 550 zak Prvni stupg zakladni
Skoly disponujeftnacti azétrnacti kmenovymiiidami, druhy stupe deviti az deseti.
Mate'sk& Skola ma stanovenou kapacitu &0 de fech tidach (1.tida 23 dti ve wku
2,7— 4,8 let, 2itda 23 dti ve wku 2,8 — 5,8 let, Fitda 24 dti ve Wku 4,5 — 6,7 let).

Ztizovatelem MS a ZS L. Kuby 48 je statutarnisto Ceské Budjovice. Matéska
a zakladni Skola se sklada celkemét ppudov. Zakladnim pilem byla tzv. stard
budova, ke které jefistawna tzv. nova budova. \éthto prostorach se nachatidy
pro prvni a druhy stupezakladni Skoly, Satny, kancétavedeni Skoly, Skolni druzina,
pocitatové webny a dalSi. Na tyto prostory navazuje chodbouobadcklocvicny a
budova dive Skolni druziny, od roku 2011 budova nigk& Skoly. V posledni paté
budow jsou umisiny dalsi tidy pro prvni a druhy stupiea Skolni jidelna. Skolni
jidelna je komplex kippraw stravy pro zakladni a maskou Skolu. VSechny tyto

budovy vytvdi uzaveny komplex propojeny chodbami. K zakladni Skoléipeké
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Skolni Histe, na které maipstup z&kladni Skola, matka Skola i Skolni druzina. Pro
pobyt na Skolnim i8ti je zpracovan organizai fad. Matéska Skola a Skolni druzina

maji také odd8ena Histe¢ pouze pro &i navstvujici matéskou Skolugi Skolni druzinu.

Kvalita vnitiniho prostedi je v sotdasné dob velmi aktualnim tématem. Viirti
vzduch a jeho kvalita jsou zavisli na mnoha faktbréterymi jsou ovliviovany. Mezi
nejvyznamgjsi faktory ovliviiujici kvalitu vzduchu v interiéru pit kvalita venkovniho
ovzduSi (venkovni vzduch jefipadkn do budov § vétrani), mnozstvi vzdusSnych

Skodlivin, objem ¥traciho vzduchu a&raci systém. (2)

., Temet ve vSech Skolach jeitrani zaji$ovano irozere — oteviranim oken. Tento
zpasob vSak neni optimalni, nabe zimnim obdobi skl&i okna zgsobuji teplotni
nepohodu Zakm sedicim v jejich blizkosti. Ve starych Skolacloustaké obvykle
zruSeny staré odtravaci Sachty; v novych Skolach tyto Sachtybec nejsou
realizovany. Obechnavic na mnoha Skolach plati zakaz otevirani akpfestavkach
z divodu bezpeénosti. | pokud pomineme energetickou ri@mst \&trani okny, kdy
teplo vypoustime bez uZzitku ven, nevhodna je idéasi tohoto zfisobu ¥trani na
subjektivnich pocitech vyiujiciho a Zak. Jde o neefektivni regulaci, nebpii delSim
pobytu v mistnosti s&lovék na dané prosedi adaptuje a nevnima zhorSujici se kvalitu
vzduchu. Lidé navic vnimagistotu vzduchu i kvalitu vnihiho prostedi 1izné — kazdy
ma jiné pozadavky a hranicéipustnosti. Z toho vyplyvaji i néjpustné koncentrace
CO, ve tidach, vysoké hladiny odérpachi), zvySujici se hladina relativni vihkosti
a vysoka prasnost. Z hlediska zdravi naSiehi, dzaki i ucitela jde o nepijatelny
stav.“(29)

,,Koncentrace oxidu uliitého (CQ) v exteriéru stoupa. Dikyinnosti lidstva a
jeho stale se zvySujicimi energetickymi naroky. @wstento vzestup je zcela
zanedbatelny ve srovnani s tim, jak v poslednigknéime, 20 letech stoupa
koncentrace oxidu ulitého v interiérech. S vyvojem bydleni, &nou uzivani objeki

a pouzivanim novych matenidb vyrobki se totiz neustéle sniZuje intenzitétrani
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mistnosti. V dob, kdy se uzivalo lokalni vyté&pi pevnymi palivy, & jiz dievem¢i
uhlim, byla intenzita &rani podstath vétSi, az deseti nasobna v§ma vzduchu v
mistnosti za hodinu. PoZd prechodem na uistdni vytagni piipadré etazovédi
akumul&ni se intenzita &trani snizila na 2 az 4 ndsobek vzduchu v mistzastiodinu.
Pokud jsou v objektu vygména okna za novat'giz plastov&i drevena a objekt nema
spary mezi konstrukcemi, klesa nasobnost &ryynvzduchu pod hodnoty 0,5 nasobek
vzduchu v mistnosti za hodinu (uvedené nasobngstény vzduchu jsou ip béZzném
pietlaku vzduchu, nejedna se o hodnoty pietlaku 50 Pa). #tom ani 0,5 nasobna
vymeéna vzduchu neni obvykle schopna zabezmmostatény piivod ¢erstvého vzduchu
tak, aby byly dodrZzeny hygienické a stavebigdpisy, které stanovuji, Ze koncentrace
oxidu uhliitého (CQ) ve vnitnim prostedi ma byt nizsi nez 1 000 ppm.“ (21)

Pritom pri zvySené koncentraci GQdochazi ke sniZzovani psychického vykonu,
klesa schopnost sousténi, weni. Ri vysSich koncentracich ke dochazet az k
fyzickym projevim, jako je napp malatnost, bolest hlavy apod. &hto divoda je
dulezité wnovat se koncentraci GO ovzdusi, zejména tam, kde je nutnost sedshi,
jako nap. ve Skolach. VysSi koncentraci €®e vzduchu prokazateindochazi k
horSimu sougedni se a tim i k pomalejSimueni. (21)

.V dobke energetické krize (v r. 1973) secada snizovat propustnost vzduchu
obvodovym plagm budovy, aby se snizily ztratytvanim. ZvysSenidsnosti obalky
budovy vedlo k hromashi Skodlivych latek v interiéru a tim ke sniZzovaniality
vhitiniho prostedi. Pohoda vnihiho prostedi budov je v saiasné dob jednim z
nejdilezit¢jSich faktofi pii realizaci objeki. Lidé stravi ¥tSinu svéhocasu v
uzawenych objektech — #stskyclovék az 90 %casu. Vnitni prostedi proto ovliviuje
zdravi a pohodu kazdého z nas. Od kvality imifito prostedi se také odviji
koncentrovanost a vykony lidi.” (21)
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1.1. Kvalita vnit ¥Fniho prostiredi

»Subjektivni hodnoceni kvality viiitiho prostedi se velmi [iSi, stefn jako
skut&na sensitivita k &kterym chemickym latkam. | vzhledem &mito skuténostem
nejsou dosud na & stanoveny jednotné limity pro hodnoceni a stanbwgny rizika
nebo podilu vnihiho prostedi na existujicich onemagmich. Proto je nutny
individualni gistup k hodnoceni vrfitiho prostedi a objektivizaci zdravotnich
potizi.“(9)

Kvalita vnitirniho vzduchu je tv@na: tepel&vihkostnim, odérovym, aerosolovym,

toxickym a mikrobialnim mikroklimatem.

Obrazek 1: Slozky interniho mikroklimatu

Slozky intermiho mikroklimatu

B30%  py Tepelns-vitkostad
B Odé ové

B Texicks

A Aerosaloe

B Sitelrs

B24% @s

W Akustické

O10%

a7%

Zdroj: (2)

1.1.1. Tepelné - vinkostni mikroklima

Tepelr® - vilhkostni mikroklima je sloZkou prdasdi tvdenou tepelnymi a

s

vihkostnimi toky, které exponuji subjekt. Jsou jedz nejdlezit¢jSich slozek vniniho
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prostedi budov, pedevsim z hlediska zdravi a spokojenosti lidi. viiahu k Zivotnosti
stavebnich materidél budov, technologii, vybavovacichigontta sehrava velmi
dulezitou roli. Teplota a vlhkost vzduchu se v domezhjemr ovliviiuje a podmiuje.
(2) ,,Teplota je vetina, ktera charakterizuje, zda latké fpelném kontaktu s jinou
latkou budesi nebude v tepelné rovnovaze. Zda bddeebude fjimat nebo pedavat
teplo. Pouziva seip mikroklimatickém hodnoceni prasdi. Ri méieni teploty se
pouzivaji teplotni stupnice. \€bné praxi se pouziva Celsiova teplotni stupnicH) (

Obsah vodnich par v ovzdusi je velniieFity faktor. Spolén¢ s teplotou vzduchu
rozhoduje o fyziologickych obrannych termoreguli@h reakcich a o subjektivnim
pocitu komfortu zdravého i nemocnétioveka.(5)

,,Relativni vihkost vzduchu udava pé&mmezi okamzitym mnozstvim vodnich par
ve vzduchu a mnozstvim par, které byl wzduch o stejném tlaku a tepigbii plném
nasyceni. Udava se v procentech (%).“ (10) Lineikativni vihkosti je stanoven
v rozmezi 30 — 70 %. (19)V otopném obdobi jéasto nizka relativni vihkost pod 20
%. Je to stav, kdy také u zdravych jedimiochazi k intenziw)Simu vysouseni sliznice
hornich cest dychacich, tim klesa jejich ochrarmékde a stoupa moznostupiku
nékterych Skodlivych latek az do dolnich cest dycblacSkodlivinou se stava vysoka
relativni vlhkost (dlouhodab nad 60 %), protoze vébném Zivod je wtSinou
doprovazena vyskytem plisni. Osoby pohybujici sdrwale vihkych prostorach
napadenych plisimi jsou prokazatekhpostizeny zhorSenim zdravotniho stavu (mohou
mit dychaci potize, bolesti v krku, hlavy, zvySdegloty, rymy), niize se ale objevit i
¢asta nevolnost aZz zvraceni, bolesti zad, kicabervové potize." (12)

.»repelnd pohoda je vyznamnym faktorem hodnoceaslitgvvnitiniho prostedi.
Tepelnou pohodu Ize charakterizovat jako stav, pdystedi odniméclovéku jeho
tepelnou produkci v rozmezi jeho termoregulace.ir@jhi tepeld vihkostni stav
vnitiniho prostedi je dilezity nejen pro zdravéloveéka, ale i pro spravné fungovani
stavby. Vzhledem k individualnim odchylkam fyzioidgych funkci lidi nelze zajistit
pocit pohody v mistnosti vSem lidem (nespokojenydihje cca 5 %). Tepetnvihkostni
pohoda je zavisla na tepdotvzduchu, teplat okolnich ploch, rychlosti progdi
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vzduchu v oblasti pobytu lidi, vihkosti vzduchupéd® izolatni vlastnosti odvu a
télesné aktivié lidi.“(11) V organismu je nutné udrzovat teplotadja v Uzkém
tepelném rozmezi - s tim souvisi tiepivé &inky piasobeni teplaci chladu na
organismus. (13)

., Termoreguléni ochlazovaci mechanismudat sp&iva ve vyp@ovani vody z plic
a povrchu &la. Timto, se lidskému organismu odnima teplo. Elgkurelativni vihkost
vzduchu pilis mala, upravuje se tepelny rezigtat vydatnym odpi@vanim potugimz
dochazi k odvathi tepla a také ke ztratam tekutin. VIhkost vzdugkunejvice
ovliviiovana jeho teplotou. Pro danou teplotu je vzdu¢togen pojmout pouze tité
mnozstvi vodni paryCim witsi je teplo, tim vice je vzduch schopen pojmogtsiv

mnozstvi pary.” (20)

1.1.2. Odérové mikroklima

Odérové mikroklima je dalSi vyznamnou slozkou #mitio prostedi. ,,Odéry jsou
plynné slozky ovzdusSi vnimané jakén¢ nebo zapachy. Jejich producentem jsou lidé
nebo jehocinnosti, ale také mohou byt uviolvané ze stavebnich konstrukci. Do
interiéru budov vstupuji odéry jak z venku, takevaitt. Mimo béZzné odéry (koteni,
piiprava jidel, prani, uklid), se v interiéru vyskytu styreny, formaldehydy, odpary
z nagra. V interiéru vznika fi pobytu lidi CQ a €lesné pachy - antropotoxiny, které
jsou obech indikatorem kvality vnitniho vzduchu. Jako kriterialni a exakiméritelna
hodnota se vSeobetmdava koncentrace 0,10 % &Pettenkoferovo kritérium a pro
odstrarni pocitu vydychaného vzduchu z produk&egsnych odér pak dokonce 0,07
% CQ,. Na odstraovani Eznych glesnych paci klasicky Pettenkoféw normativ tedy
poZaduje ¥trani 25 ni’h na osobu. Tato hodnota je stale zakladniivelu standaril
vétSiny vysglych stafi. Zasadnim zjsobem lIze kvalitu odérového mikroklimatu v

budovach ovlivnit pouze dostéteym privodeméerstveho vzduchu.” (11)
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1.1.3. Toxické mikroklima

Toxické mikroklima je slozka prasdi, ktera je tviena toky plynnych toxickych
latek, které jsou nebezfre pro zZivé organismy @oveka. Jedna se n#plad o oxidy

siry, oxidy dusiku, oxid uhelnaty, ozon, smog, faldehyd apod. (11)

1.1.4. Aerosolové mikroklima

,Aerosolové mikroklima je sloZzka prostii tvdena aerosolovymiéasticemi v
ovzdusi, které exponuji dany subjekt a mohou ohvaiZlidské zdravi. Aerosoly mohou
byt v pevné nebo kapalné fokmvVe venkovnim ovzdusi velkych obytnych aglomeraci
se spad prachu pohybuje v hodnotach a? 110G &&mok, i b&Zzné koncentraci 1 a7 3
mg/nt. V ¢istém horském prosdi se vyskytuji koncentrace od 0,05 do 0,5 mig/m
Domovni prach vyskytujici se ve frakci mensi neZ |8n, coz je respirabilni frakce
prachu, niZze byt gi¢inou postiZzeni astmatem.” (11)

1.1.5. Mikrobialni mikroklima

,,Mikrobialni mikroklima je tvéeno mikroby neboli mikroorganismy nachazejicimi
se v ovzdusi - pyly, bakterie, viry, plisra jejich spory, které exponuji subjekt a
spoluvytvéeji tak jeho celkovy stav. Vaznym problémem se sglgani dob stavaji
alergické syndromy na sporyazanych druli plisni a pylové ¢astice. Kvalita
mikrobialniho mikroklimatu se hodnoti podle unoswécentrace mikrobh Pro obytna
prostedi&ini max. 200 aZ 500 mikrdém®, na oper&nich salech max. 70 mikrahm®.
Ve venkovnim prosedi nest jsou koncentrace a7 1500 mikidb®. Dosud
nejlEinngjSim zpisobem, jak snizit mikrobialni koncentrace v budbvae kvalitni

filtrace privadéného vzduchu.” (11)
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,,Vnitini prostedi mize obsahovatizné zneéist'ujici latky — oxid uhkity (zdrojem
je predevsimcloveék), oxid uhelnaty (vznikaip nedokonalém spalovani — krby, kamna
na pevna paliva atd.), formaldehyd (zdrojem jsawvedbni materialy v konstrukci budov
a zd&izeni), VOC (¢kavé organické latky — hlavnim zdrojem je keni, cistici
prostedky, oleje, ndtry, oswzovae vzduchu apod.), oxidy dusiku (hlavnim zdrojem v
interiéru je zemni plyn spalovanyi paeni, vytagni), oxid sficity, azbest (pouzivan v
tepelnych izolacich), radon, prach (minerélni aldgiwky) a mikroorganismy.
Prijatelnd kvalita vzduchu musi byt posouzena ,riedn” v mistnosti (8kym, kdo
praw vstoupil do mistnosti), protoze lidskjch si rychle zvyké& na odéry v mistnosti.
Lidé, ktefi jsou v mistnosti podakou dobu, jsou podstatmére citlivi na kontaminaci

zpiasobenou odéry, nez ti, kdo do mistnosti vstouping@p (21)

,Hlavni marker pro posuzovani odérového mikroktimge koncentrace oxidu
uhli¢itého ve vzduchu. Jednim z n&Sich zdrof oxidu uhlgitého jeclovek. Objekty
obc¢anské vystavby postavené v gasné dob se jiz vybavujicidly na méreni kvality
vnitiniho prostedi. Tatocidla veétSinou n&fi vnitini teplotu, relativni vihkost vzduchu a
jiz zminovanou koncentraci oxidu ubii€ého pop. tékavé organické latky (VOC). Dle
koncentrace oxidu uliitého v interiéru pak dochazi k v¢me vzduchu bd’ otevenim
oken, nebo zapnutim vzduchotechnikgidla jsou nastavena na &itou hodnotu
koncentrace oxidu ulgitého a pi dosazeni této hodnoty se &idle rozsviti kontrolka
nebo se automaticky sepne vzduchotechnika. Totawgi vSak u starSich budov neni,
piitom jsou budovy rekonstruovany dle gaanych technickych pozadavk moznosti.
Pro &trani je zejména rozhodujici zateplovani (dochaziééiovani spar v konstrukci,
zejména v panelové vystayhv dievostavbacki nastavbach) a vyéma oken za nova s
vzducho¥snym vyplrénim napojovaci spary (spara mezi oknemsaat) a s minimalni

funkeni sparou (spara mezi okennim ramem a okentiidfekn).” (21)
Provoz v pobytovych mistnostech se zajj8 tak, aby byly dodrzenyripustné

mikroklimatické podminky, s vyjimkou mintédré chladnych nebo mintédre teplych
dni. Za mimgadre chladny den se povazuje den, kdy nejnizsi teplaiakovniho
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vzduchu dosahla hodnoty nizsi nez -15 st. C. Zaatédre teply den se povaZuje den,

kdy nejvyssi teplota venkovniho vzduchu dosahlanbbdvyssi nez 30 st. C. (24)

1.2. OXID UHLI CITY

,,Oxid uhliity je bezbarvy plyn bez zapachu. Vznika dokonalgpalovanim
uhliku, @i dychani, kvaSeni, tleni, Feni. Je konghym produktem spalovani kazdé
organické latky. B nadychani ve &Sim mnozstvi fisobi Stipla¢ na sliznicich a
vytvéii kyselou chd. To je zmisobeno jeho rozpoustim na vihkych sliznicich a ve
slinach za vzniku slabého roztoku kyseliny titdi. Fi ochlazeni na -78 °C oxid
uhlicity prechézi do tuhého skupenstvi a vznika bila tuha . suchy led. Kapalny
muze existovat jen za tlaku vysSiho nefiblgné 500 kPa (~5-ti nasobek
atmosférického tlaku). Jedna se o latkutiigpreaktivni a nehidavou. Je kongym
stuprém oxidace uhliku (organickych latek) a vysledkemieimd za dostat®mého
piistupu kysliku. Hustotou 1,98 kg.m-3 je plynny oxidli¢ity zhruba 1,5 x &Si nez
vzduch.” (4)

Oxid uhliity je latka, ktera jedu vlastni. V organizmu ho vznikne 200 — 300
ml/minutu. Z €la vydechovan plicemi. V nepatrném mnozstvi dhavek vylucuje i
kazi. (5) ,,Jedna se o né&pjSi kontaminant vniniho prostedi. V interiéru jsou vzdy
vySSi koncentrace nez v exteriéru. Hlavnim zdrogedu uhliitého v interiéru je
predevsimélovek. Fri dychani dochazi k vysmé kysliku a oxidu uhtiitého. Produkce
oxidu uhlgitého je gimo un®rna tlesné aktivie. Koncentrace oxidu ullitého je
udavana v ppm (parts per milion) nebo v %k@y se udava i yugm-3). Jednotkou
ppm se rozumi jedn&astéka dané substance pro 999 999 dal8adtic, tedy jeden dil
v milionu. Mezi jednotkou ppmugm-3 a procentem (%) plati pro oxid ity
pievodni vztah: 1 000 ppm =1 806'm-3 = 0,1 %.“ (21)
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1.2.1. Bézné koncentrace oxidu uhlitého

Pro interiér je doporiena limitni hodnota koncentrace oxidu tdté&ho 1 000 ppm,
zavedena Maxem Josephem von Pettenkoferem. Z tétimoly bylo odvozeno
minimalni mnoZstvi &traciho vzduchu 25 m3/hod na osobu v interiéru) (17

,,NejvysSi koncentrace byvaji rano v pokojickiemych ke spani, kdy jsou lidé v
uzawené mistnosti a nétraji. V ostatnich objektech jsou koncentrace oxiéilicitého
zavislé na obsazenosti lidn@iim vice lidi se v objektu bude vyskytovat, tim v
bude koncentrace oxidu uéiteho zvySovat a tim vice bude nutn#érat (koncentrace
oxidu uhlgitého se také fiimo umérné zvySuje s dlesnou zatZzi cloveéka). Ve
venkovnim prosedi, kde je Spatnd kvalita vzduchu, se vyskytujidemtrace oxidu
uhlicitého Bzn¢ kolem 350 az 400 ppm, v centrgshkolem 450 ppm. V pragdi, kde
je dobra kvalita vzduchu, je koncentrace oxidu dit@ho do 350 ppm. U nie je
koncentrace oxidu uliitého 300 — 340 ppm.“ (21)

1.2.2. Nasledky zvySené koncentrace oxidu ul@itého v interiéru

,,Fripustna koncentrace oxidu uilého, stanovena legislativou, je 1 000 ppm v
interiéru, tzn., pokud je koncentrace oxidu tikdho do 1 000 ppm, je kvalita vhiiho
vzduchu vyhovuijici. B zvySené koncentraci oxidu u¢iého v interiéru nad 1 000 ppm
dochéazi obvykle k fiznalkiim Unavy ¢i nesoustednosti osob se zde vyskytujicich.
Vzduch s koncentraci oxidu uéiiého nad 1 500 ppm v interiéru je povazovan za
vzduch vydychany a tudiz znehodnoceny. Bémpe hranice koncentrace oxidu
uhlicitého, kterd nezsobuje ¢lovéku véazna zdravotni rizika je 5 000 ppm. Z
piedchazejiciho odstavce je jasné, Ze koncentrack axilcitého nad 1 000 ppmite
zpusobovat nesousdnost, Unavu a s tim spojené nizsi vykony lidi. &@rge
problematika vniiniho prostedi velmi dilezita, n€li bychom se ji vice zaobirat a dbét
na kvalitu vnitniho prostedi.” (21)
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1.2.3. Zdroje oxidu uhli ¢itého v interiéru

Zdroji oxidu uhlgitého v interiéru mze byt rekolik v zavislosti na tom, o jaky
objekt se jedna a jaky je wm provoz. VSechny objekty bez rozdilu provozu rjejen
velky zdroj oxidu uhkitého, kterym jeclovek. ,,DalSimi zdroji mohou byt jiné Zivé
organizmy, plynové spibice &i jina zaizeni, v nichZ sede spalovaniClovék, stejré
jako jiné zivé organizmy vyltuje oxid uhltity pti dychani.” (21)

Clovek dychanim odebira z ovzdusi kyslik #egéva ho do krevniho shu.
Dychaci systém z krve odstrani ndebné latky jako je COa voda a vydechnutim je
vraci z@t do ovzdusi.(10)

,,Dosgly ¢lovék za normalnich okolnostitifma cca 250 ml kysliku a vydavéa cca
200 ml oxidu uhkitého za 1 minutu (v klidu).” (21)

1.3. Pristroje k méfeni oxidu uhli¢itého

,,F¥istroje pro mdifeni koncentrace oxidu ubii€ého mohou pracovat naianych
principech. Nejastji cidla pracuji na zakladabsorpce infréerveného z&ni neboli
NDIR (Non-Dispersive InfraRed), dale mohdaidla pracovat na elektroakustickém
principu nebo na elektrochemickém principu. Kazdychto princigh ma své vyhody a

nevyhody.“ (21)

1.3.1. Principy funk ¢nosti ¢idel kvality vzduchu

Cidla NDIR
., Tatocidla pracuji na principu giteni Utlumu infréerveného z&ni (o specifické
vinové délce) ve vzduchgidla sestavaji ze zdroje infrerveného z&ni, setlo-vodné

trubice a infréerveného detektoru stiplusSnym filtrem. Signal z infte@erveného
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detektoru se dale zesiluje a pak se pomoci dakfrehiky vyhodnocuje Gtlum #éni a
na tomto zéaklatl se vypgita aktualni koncentrace CO2 ve vzductiidla NDIR jsou

Vi s

mohou n&fit i vysoké koncentrace CO2. Jejich nevyhodou jga vysSi cena.” (19)

Elektrochemicka ¢idla

,,Tato cidla obvykle sestavaji z elektrochemickétlanku s tuhym elektrolytem.
Tento ¢lanek je pidavnym Zhavenim vyfvan na pracovni teplotu. Na elektrodach
¢lanku dochazi k chemickym reakcim podobnym jakoalivpvém ¢lanku, kdy se
spotebovava kyslik a na elektrodaglanku vznika elektromotoricka sila.d#nim této
elektromotorické sily pomoci specialni elektrongey pak zjisuje koncentrace CO2 ve
vzduchu. Hlavni pednosti &chto ¢idel je vysoka citlivost a vynikajici selektivitaan
piesnosti , ale stale dost&teu pro pouZiti ve ventitai technice Cidla pracujici na
elektrochemickém principu pracuji az od cca 400ppod, vzhledem ke koncentraci ve
venkovnim vzduchu, ktera je okolo 360-400ppfilhac nevadi. Tatdidla maji obvykle
vesta¥nou autokalibrani funkci, ktera zajiuje automatickou periodickou rekalibraci
¢idla nacerstvy vzduch. Tim se eliminuje starntidla a je tak zaji#ha dlouhodoba
stabilita parametr.” (19)

Elektroakusticka ¢idla

.,Elektroakusticka ¢idla pracuji na principu vyhodnocovani &m kmitoctu
ultrazvuku v mechanickém rezonatoru. Pomoci eleitso se vyhodnocuje zéma
kmitoctu ultrazvukovych vin, a na zakladavislosti zniny kmitaétu na koncentraci
CO2 ve vzduchu se &uje aktualni koncentrace CO2. Hlaviiegnosti &chto ¢idel je
dlouhodoba stabilita bez nutnosti rekalibrace.”) (19
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1.3.2. Ruéni pristroje

,,Rueni c¢idla slouzi ke kontrolnimu #tieni kvality vzduchu v objektu.iBtroj se
sklada zcidla a z ¢la pristroje, ktery zaznamenava hodnoty koncentrace uoxid
uhli¢itého. Sodasti rEkterych gFistroja mize byt i pev nainstalovanéidlo, ¢asgjsi je
samostatny ipstroj a k tomu mozZnost skigoupit ¢idlo dle poteby. Tyto gistroje maji
vyhodu v tom, Ze nadnlze gipojit ¢idla, ktera mdti nag. VOC, teplotu, relativni
vihkost, rychlost vzduchu, tlak apodidla jsou porovnana podle g moznych
piipojeni ¢idel, typu senzoru, kterym je snimana koncentradduouhlicitého, podle
piesnosti¢idla, rozsahu rreni koncentrace oxidu ubiti€ého, podle doby, po které je
nutnécidlo rekalibrovat a v neposlediad podle ceny. ¥tSinacidel se v sotasné
doke vyrabi s iéifenim koncentrace oxidu utiieho na principu NDIR. Je targdevSim
z divodu gesnosti a dlouhodobé stabilitidla. Asi nejznarySi firmou u nas z hlediska
prodeje ngficich gistroji acidel jsou firmy ALMEMO a TESTO." (21)

1.3.3. Pevnacdidla v objektech

,,Pevn&idla jsou instalovana v objektu na vhodném s séné v urcité vysce
(dle instrukci vyrobce a provozu budovyXt$inou jsou v objektu instalovany avwbdu
fizeného wtrani pomoci vzduchotechniky. Pevdidla pracuji na stejnych principech
jako ¢idla prenosnd (¥tSinou pracuji na principu NDIR). Na rozdil oteposnycttidel
jsou napevno instalovany v interiéru, kde sledwplitu vnitiniho vzduchu (ve velké
vétsing pripadh sleduji teplotu, relativni vlihkost, koncentraciidix uhlicitého a
tekavych organickych lateklCasto byvaji napojeny na vzduchotechniku, kterdne j
fizena. Dochazi tak ke zlepSeni kvality ¥milho vzduchu a spitby energie (regulace
dle poteby a kvality vzduchu). P zaznamenani vysoké koncentrace oxiduditélho
¢idly se sepne vzduchotechnika, pojdna-li se o inteligentni budovu a okna jsou na
systém napojena, ottau se oknaCidla by se nila umig’ovat dle pokyn vyrobce, aby
nedochézelo ke zkresleni hodnot.” (21)

Jsou vyrabna i kandlova&idla, ktera se umilji do potrubi.
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1.4. POSUZOVANI OXIDU UHLI CITEHO V INTERIERU

,,VSechny vnii prostory ve kterych sélovék pohybuje musi byt d&ratelné a
vétrané. Je to dano stavebnim zakonem. Je tedy pagrzévazné pozadavky n&nani
jsou naSimi pedpisy stanovenyipdevsim pro pracovni préstli, Skolské a stravovaci
budovy a bazény“. (14)

Nafizeni vliady 361/2007 Sb. kterym se stanovi podmaoudkyany zdravi ifp praci,
841 \Etrani pracovis

.,(1) Na pracovisti musi byt k ochrarzdravi zamistnance zajigha dostattna
vyména vzduchu firozenym, nucenym nebo kombinovanynétrénim. MnozZstvi
vyménovaného vzduchu se duje s ohledem na vykonavanou praci a jeji fyzickou
naranost tak, aby bylo, pokud je to mozné, z&pst dodrZzovani pozadairk
upravenych v filoze¢. 1 k tomuto n&zeni,casti A, tabulce. 2 jiz od p&atku snny.

(2) Minimalni mnozstvi venkovniho vzduchiiyadéného na pracovi§imusi byt
a) 25 m3/h na jednoho z&stnance vykonavajiciho pracifaaenou doitdy | nebo lla
podle gilohy ¢. 1 k tomuto n&zeni,éasti A, tabulky¢. 1 na pracovisti bezifpomnosti
chemickych latek, pracghnebo jinych zdrdj zneisteni,
b) 50 m3/h na jednoho za&stnance vykonavajiciho pracifaaenou doitdy | nebo lla
podle gilohy ¢. 1 k tomuto n#izeni,casti A, tabulky¢. 1 na pracovisti siftomnosti
chemickych latek, pradghnebo jinych zdraj zneisteéni,
c) 70 m3/h na jednoho za@stnance vykonavajiciho pracifaaenou doitd llb, llla
nebo Illb podle flohy ¢. 1 k tomuto n#zeni,casti A, tabulkyg. 1,
d) 90 m3/h na jednoho za&stnance vykonavajiciho praciraaenou doitd IVa, Vb
nebo V podle filohy ¢. 1,¢asti A, tabulkyc. 1.

(3) Minimalni mnoZzstvi venkovniho vzduchu podle tagse 2 musi byt zvySeno
pii dalSi z&Zzi vétraného prostoru pracovistnagiklad teplem nebo pachy. V takovém
piipadt se zvySuje mnozstvitipackného venkovniho vzduchu o 10 m3/h podl€tpo

piitomnych zamstnand.
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(4) Pro pracovist s pistupem veégjnosti se zvySuje mnozstvitipackného
venkovniho vzduchu G#&mné predpokladané zéti 0,2 az 0,3 osoby/m2 nezasiag
podlahové plochy mistnostifiRzenkovnich teplotach vyssich nez 26 °C a niz&igh0
°C maze byt mnoZstvi venkovniho vzduchu zmenseno, nejvgak na polovinu.

(5) Prou@ni vzduchu musi zabezfm/at dobré prostravani pracovigt a nesmi

prispivat k Sfteni Skodlivin na jiné pracovist (27)

Ve vyhlaSce 268/2009 Sb., o technickych poZzadavo&tstavby, § 11 Denni a

umglé oswtleni, wtrani, vytagni

V 811 se hovii 0 minimalni vyngné vzduchu v dob pobytu lidi, ktera je uvamha 25
m3/hod na osobu nebo v¢ma vzduchu v mistnosti nejme&fedenkrat za dvhodiny.
V této vyhlasce je zméma maximalni fipustna koncentrace oxidu ufitého 1 000
ppm, kterd slouzi jako ukazatel intenzity a kvaladuchu. Koncentrace ve vimtm
vzduchu nesmi fekratit hodnotu 1 500 ppm. VSechny uvedené hodnoty,jia
minimalniho mnozstvi vzduchu nebo maximalni konerg oxidu uhliitého plati pro

vSechny druhy staveb. (25)

Vyhlaska ¢. 410/2005 Sb., o hygienickych pozadavcich na prgsa provoz
zaizeni a provozoven pro vychovu a wévani d@ti a mladistvych, filoha ¢.3
PoZadavky nadtrani a parametry mikroklimatickych podminek
,,V této filoze je stanoveno mnoZstviiyadkného cerstvého vzduchu v cebnéch,
télocvicnach, Satnach a hygienickychéizanich v z&izenich pro vychovu a vtvani

a provozovnach pro vychovu a wavani.” (26)
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/////

Tabulka mnoZstviivddkného vzduchu

Typ prostoru MnoZstvi vzduchu (m3/h)
Ucebny 20 - 30 na 1zaka
Télocvicény 20 - 90 na 1zaka
Satny 20 na 17aka
Umyvarny 30 na 1 umyvadlo
Sprchy 150 - 200 na sprchu
Zachody 50 na 1 kabinu, 25 na pisoér

Zdroj: Vyhlaskas. 410/2005 Sb.

* s ohledem na konkrétni vyuziti (dle druhu prot&&ho cvéeni) a kapacituwtocvicny

,,V zakonug¢. 258/2000 Sh., o ochrarvefejného zdravi je uvedeno, Zze musi byt
splreény hygienické poZzadavky na prostorové podminky,avgmi, provoz, osslent,
vytapeni, mikroklimatické podminky, zasobovani vodou &ladani s pradlem na
zakladnich, sednich, pedskolnich a Skolskych #aeni s vyjimkou zézeni pro dalSi
vzklavani pedagogickych pracoviiik Skolskych poradenskych itzeni a z#zeni
Skolniho stravovani. Dale jsou provozovatelé povirmajistit vnitini prostedi
pobytovych mistnosti véthto stavbach tak, aby odpovidaly hygienickym limmit
chemickych, fyzikalnich a biologickych ukazdtelpravenych provadimi pravnimi

piredpisy.” (28)

CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budasést 2: Pozadavky

,,Tato norma stanovuje tepeltechnické pozadavky pro navrhovani &vani budov

"revs w

zakladnich pozadavkna stavby. Tato norma plati i pro nevyia@ budovy nebo
nevytagné zony budov, pozaduje-li se v niclity stav vnitniho prostedi, nap. pro

skladovani, provoz technickéhorizaeni apod.” (1)
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V této norng jsou stanoveny dopotané hodnoty intenzityiwadéného vzduchu 43 n

dle typu ¥traného prostoru takto:

/////

Doporwena hodnota celkové
L . intenzity
Vétrani v budow vymeény vzduchu gy [h-1]
Urovei | Urovei Il
Prirozené nebo kombinované 4,5 3
Nucené 1,5 1,2
Nucené se zjinym ziskdvanim tepla 1 0,8
Nucené se zjtnym ziskavanim tepla v
budovach se zvlaShizkou potebou tepla na |0,6 0,4
vytapeni (pasivni domy)

Zdroj: CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov

Tyto hodnoty jsou dopotwvany, aby fi zvySenych po#trnostnich podminkach

nedochazelo k nadimému pro¥travani mistnosti v budovao21)

1.5. Zpisoby snizovani koncentrace oxidu uhtitého v interiéru

Nejjednodussi zisob snizovani koncentrace oxidu dhi&ho v ovzdusi interiéru je
piirozené ¥trani. Ri vétrani dochazi k odvodu vzduchu s vysSim obsahem €02
interiéru a na misto & je piivadén vzduch s nizSi koncentraci CO2. U starych
negsnych oken dochazelo k infiltraci vzduchu skrzeotytetsnosti a vzduch byl
neustaleedn. Pokud dojde katSi koncentraci lidi v mistnosti, je do&tigici piirozené
vétrani okny. Toto ¥trani je néizené, zehoz plyne nevyhoda, Ze ho neni mozné
regulovat podle péeby a okamzité koncentrace Skodlivin v mistnoséintd zgisob
vymény vzduchu ma «itou nevyhodu. V zimnich #sicich dochazi totiz spaies se
vzduchem i k odvodu tepla, které je nutné doplgiggicim systémem. (21)

»Smyslem ¥trani je zajistit dostat@ou kvalitu vzduchu uvnitbudovy. \&trani
musi zajistit zejménatfvod dostateného mnozstvi vzduchu pro dychani a odvod
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vihkosti a Skodlivin uvailovanych v budo¥. V piipact obytnych budov je zasadnim

problémem odvod Skodlivin.” (16)

,,Druhym feSenim je nucené érdni pomoci vzduchotechniky. Dochézi tak
k fizenému vtradni. NejlepSi zfsob tizeni nuceného &rani je pomoci umighého
¢idla, které snima koncentraci oxidu utiého. Pomoci tzv. rekuperace fiz&ni, které
piedava tepelnou energii z od¢aého vzduchu, vzduchterstvému, fivadénému. V
budow s chlazenim rize tento systém v letnich ésicich pracovat i ogaé, Ze
odvadiny vzduch ochlazuje fiyackny). Fi pouZziti fizeného ¥trani za pouziticidel
koncentrace CO2 jgerstvy vzduch fivadén, pouze je-li ho poeba“.(21)

.,V souvislosti se stoupajicimi naroky na kvalmuitiniho prostedi budov rostou i
naroky na technické prdastlky kjeho tvorb. Stavebni konstrukce poskytuje
v zenepisné poloz& R jen primarni ochranuied vrgjsimi klimatickymi vlivy. Vnitini
prostedi budov v celém rozsahu pozadovanych istzajisti jen soubor technickych
zarizeni pedstavujici vzduchotechniku.  Vzduchotechnikatitvoezbytné funéni
zarizeni modernich budov, budov s dominantni architeki a ¥tSim podilem
zasklenych ploch, staveb s &éigm oswtlenim, staveb pro technologii a zé&mlstvi.
Ukolem vzduchotechnickych systénje tvorba interniho mikroklimatu mistnosti a
budov, s cilem formovat viiiti prostedi pro optimalni pobyt &nnost jejich uzivatei.
DalSim ukolem je zaji8hi prostedi pro pébéh technologickych procéss eventualni

likvidaci doprovodnych Skodlivin“.(23)

Primarnim kritériem vzduchotechniky je jeji funke@e (el. Kategorizujeme tedy
vzduchotechniku dle systému funkce na&traci, pro teplovzdusné vytém,
klimatizatni, odsavaci a pmyslovou. (23)

K ochlazovani vzduchu v obytnych mistnostech dochézanim nebo pomoci

klimatizace. V nejteplejSich letnich dnech vSaktani oknem nemusi sia (3)

Dale pak Ize koncentraci oxidu witého snizovat i pouzitim rostlin, avSak toto

feSeni je ¥tSinou pro BZné budovy nevhodné.
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. Rizené vtrani mize byt centralni, tedy jednotné pro celou budowihddou tohoto
feSeni je, Ze se minimalizuje qa rekuperénich jednotek, filth apod., nevyhodou pak
zpravidla ¥tSi mnozstvi rozvai a vySSi naroky na¢n Dale nize byt trani lokalni
pro jednotlivou mistnosti skupinu mistnosti. TotdeSeni je zpravidla vhodjsi pro
dodaténe reSenétizené ¥trani, kdy je nutné minimalizovat stavebni zésaty d
objektu.” (21)

,,Dostatén¢ intenzivni &trani je nesmirh dulezité a nutné nejen pro schopnost

koncentrace, ale i pro celkovou pohodu a zdravénimprostedi. (8)

Obrazelg. 2: Rekuperéni jednotka

Zdroj: (15)
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2. CiL PRACE A HYPOTEZY

Pro ziskani informaci o tom, jak jsou réelia dti spokojeni se spojenim mas&e
a zakladni Skoly v jednom aredlu a jejich provozeem zvolil metodu dotazovani
formou anonymniho dotazniku. Dale jsem tgi&l kvalitu vnitniho prostedi a jeho

vliv na Zaky na zaklagvlastniho pozorovani adfeni.

2.1. Cile prace

1. Zjistit kvalitu vnitniho prostedi v ZS a MS, které jsou v jednom areélu na
zaklad méreni oxidu uhkitého, vihkosti a teploty v zavislosti gase.
2. Jaky mé vliv kvalita vnihiho prostedi na Zaky na zaklagozorovani a zjigni.

3. Na zaklad dotaznikového Sgni vyhodnotit spojeni MS a ZS v jednom arealu.

2.2. Hypotézy

1. Spojeni ZS a MS v jednom areélu je vyhodou pdice i dti.
2. Rodte jsou spokojeni s provozem ZS a MS L. Kuby 48.
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3. METODIKA

Pro bakal&skou praci jsem pouZzil sekundarni analyzu dat. Tgtia jsem ziskal od
Skolské organizace ZS a MS L. Kuby 48 a na zakldasstniho Séeni a néieni.

Druhou pouzitou metodou byl kvantitativni vyzkumechniku sbru dat jsem si
zvolil mnou vytvdeny dotaznik (floha¢. 7). Cilovou skupinou byli i, navstvujici
ZS a MS L. Kuby 48 a jejich rott.

3.1. Metodika prace

K vypracovani této prace jsem pouzil nasledujicitatig — studium odborné
literatury, prace s internetem, sekundarni analgag dotaznikové S&ni a jeho
vyhodnoceni.

Dotaznikovému S&tni gedchazelo osloveni Zakladni a Mated Skoly L. Kuby
48 vCeskych Budjovicich. Dotazniky byly pedany éitelam matéské a zakladni
Skoly a nasledhpak zakm a rodéum, ktei dotazniky naslednvypliovali. Dotaznik
byl anonymni. Obsahoval pouze identiftkédznaky respondenta a to otazku na pohlavi
a wk. Dotaznik obsahoval 18 otazek a to typu polo@es a uzaené. Otazky 1 — 3
obsahovaly identifikéni Udaje respondeint Otazky 6 — 10 obsahovaly dotazy na
provoz a prosedi ZS a MS L. Kuby 48. Ostatni otazky se tykatik@/niho a vniniho
prostedi. Pro vyhodnoceni dotaziiikbyly pouzité vyseové grafy, které jsou
zpracovany Vv programu Microsoft Excel. Vysledkygchto grafi jsou udavany

v procentech.

K metod sekundérni analyza dat, jsem ziskal informace edeni matiské a
zakladni Skoly a na zakladlastniho Séeni a ndreni. Data byla nasledrvyhodnocena
a zpracovanu v programu Microsoft Excel, za pouzpiojnicoveého grafu. Tyto

vysledky jsou udavany v absolutnigislech¢i procentech.
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3.2. Charakteristika souboru

Celkem bylo mezi respondenty rozddno 140 dotdznik vyhodnoceni bylo
pouzito 128 dotaznik Dotazniky vyphovali Z4ci 2. stuptizakladni Skoly a rode dsti
z 1. stups a mateske Skoly.

32



4. VYSLEDKY

Méieni bylo provadno 2 dny celkem v 6tifidach a &locvicné. K méreni byl
pouzivan pistroj TESTO 435 - 1 a DS 100 (testovan préreni vihkosti a teploty,
ktery je finartné dostupny a mohl by slouzit k oriestamu neieni ve Skolach, pro
zlepSeni kvality ovzdus§i). Stanovili jsme tzv. krokifeni na d¢ minuty. Kazdé d¥
minuty byly zapisovany aktualni hodnoty, které byidle zpracovany a vyhodnoceny
dle sodasné legislativy. NaSe d&feni je zamifeno na teplotu, koncentraci oxidu
uhli¢itého a vlihkost. Fotografieceben kde bylo prov&do nméteni v @ilozec. 9.

Pristroj Testo 435 — 1, coZ je multifudrkd metici piistroj pro klimatizaci, ¥trani a
kvalitu okolniho vzduchu. Sonda IAQ pro posouzevaliy vzduchu v mistnosti &ii
obsah CO2, teplotu a vlhkost vzduchu. Navic je mg&ipojit bezdrato¥ dalSi teplotni
¢idla, takze Ize na displejifstroje gehledrt zobrazit nar‘ené hodnoty az 3 teplotnich

sond. Namsiené hodnoty Ize na méstytisknout pomoci tiskarny protokiollesto. (22)

4.1. Méreni v jednotlivych utebnach

4.1.1. Uéebnaé. 1

Prvnim odBrovym mistem, byladebna fyziky, ve druhém nadzemnim podlazi.
Ucebna fyziky je umisha v tzv. nové buday kterd byla postavena vroce 1969.
V letech 2009 — 2010 doSlo ke stavebnim Upravakg ja vyntna oken a zatepleni
vngjSiho plast budovy. Mefeni bylo provadno ve vysSce Skolni lavice (90 cm), kde je
dychaci zéna&i. Ve fid¢ bylo pfitomno 18 dti osmé tidy ve wku 13 — 14 let, jeden
ucitel a dw dosplé osoby provaglici meéteni. Tato debna ma maximalni kapacitu 30ti
mist a je orientovana na sever. V mistnosti j&yi velka okna, ktera bylaipnaSem
piichodu uzakena, topeni bylo vypnuté, tlak 944, 9 kPa. ddhre je dva nésice
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instalovan novy, atestovany Skolni nabytek. Celkdota néreni je 84 minut z toho 38

minut éini vétrani.

Graf ¢. 1

Uéebna fyziky (teplota)
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Zdroj: Vlastni vyzkum

V grafu ¢islo 1, jsou znazosmy zmeny teploty véase. Dle grafu je vase 10:46
ziejmy pokles hodnot v mistnosti. Pokles teploitiyvgtrani po dobu 38 minutini 2,9
°C. Podrobné hodnoty witnzeg. 1.
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Graf &. 2

Uéebna fyziky (CO »,)
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Zdroj: Vlastni vyzkum

Graf ¢islo 2 znazatuje koncentraci oxidu uliiiteho vcéase. V grafu je zobrazena
také nejvyssi a nejnizsi hodnota, v mistnostidtama. Abychom vygtrali oxid uhliity
na hodnotu 1500 ppmgtrali jsme za vySe uvedenych podminek 38 minut.rétmee

hodnoty v pilozec. 1.

V ¢ase 10:46 odchazejttil ze tidy a dochazi k otevirani vSech oken (ventilace) a
dvei na chodbu. U v8echdtenych veltin dochazi ke izgjmému poklesu nagtenych
hodnot. Tato ifda disponuje prostorem 2943m\V dobs mateni, bylo v mistnosti

piitomno 21 osob, tudiZ na jednu osobippda objem 14 frvzduchu.
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Graf ¢. 3

Uéebna fyziky (vlhkost)
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Zdroj: Vlastni vyzkum

Graf cislo 3 znézo’ruje vihkost, kterou jsme natiili v této webre. Vgrafu je

e

v prilozec. 1.

4.1.2. Uéebnad. 2

DalSi odlgrové misto, kde bylo provado meieni je €locvicna. Tlocviéna byla
postavena jako samostatna budova propojena chodlvoue 1969. Tento prostor
obsahuje 1694 fvzduchu. Bylo zvoleno gkolik odbsrovych mist pro réeni, které
bylo provaédno na konci vyuky, po opudti t&chto prostor zaky. Nfeni bylo
provedeno v dychaci zérzdku, ve vysce 160 cm. ¥locvicné je umiséno nucené
odwtravani pomoci ventilatér Tyto ventilatory jsou spu&té vzdy na z&tku vyuky a
vypnuté vzdy na jejim konci. Jsou zde stai@wEha, dvojitd okna. dlocviécna neni

zateplena. Okna budovy jsou orientovana na sever.
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Graf ¢.4
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Topeni v prostorackElocviény je uzivano fevazr jen v zimnich misicich. Rozdil
teploty po dobu reni¢ini 2,2°C. Podrobné hodnoty Witoze¢. 2.
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Méieni oxidu uhkitého bylo provedeno ihned po vyuce, v 8qibestavky, kdy je

jeho koncentrace nejvySsSi. Nafené maximum vétocvicné je 1354 ppm. Podrobné

hodnoty v pilozec. 2.

Graf ¢. 6
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V dok& meéreni dosSlo n ndistu vihkosti o 6,9 %. Podrobné hodnotyiilgezec. 2.

4.1.3. Uéebnaé. 3

Materska Skola sidli v byvalé bud®gkolni druziny, ktera byla roku 1985. V roce
2011 dosSlo ke kompletni rekonstrukci iegtavid na matéskou Skolu. Byly provedeny
celkové vnitni Upravy tid, socialnich Zdzeni, vynéna oken a v&si zatepleni plast
budovy. Pro n¥reni v matéské Skole byla vybrana dvojité#ida o objemu vzduchu
302,27 m. V doks nejvyssiho p&tu osob pobyvajicich v mistnosti (celkem 35 osob)
pripadlo na jednu osobu 8,6°mMi&teni bylo provagno v dychaci zéhdgti. Venkovni
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namérené hodnoty byly §C, 491 ppm CQ 63,4 % vlhkosti. V matské Skole byl
stanoven kro gieni 5 minut. Hodnota tlaku véidé byla 956,0 kPa. V fibéhu celého
meieni dochazelo ke ztnam v pdétu céti a osob pobyvajicich veidé. Na z&atku
méteni, v 7:20, bylo veridé pritomno 11 dti ve wWku 3 — 6 let a 3 dogf® osoby. Na

pocatku bylo n&feni provadno v tzv. spoléné mistnosti mezi stoly.

Graf ¢. 7
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Zdroj: Vlastni vyzkum

V 7:25 bylo gitomno jiz 14 dti. V 7:30 gitomno 15 dti a ¢tyti dosgli. V case
7:50 tidu obyvalo celkem 31¢ti a 4 dosplé osoby. Po celou dobu ¢teni jsou
otewené dvée na chodbu. V 7:58ast @ti odchazi. Veifdeé zistava 16 dti a 3 dosplé
osoby. Méfeni bylo gesunuto ze spateé mistnosti do druhé spojeriédy nazyvané

herna. Podrobné hodnoty iilpzec. 3.
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Graf ¢. 8
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V tomto grafu jsou znazoény hodnoty oxidu uhtitého. V 8:23 vSechny dti

opousgji tridu. NejvysSi nariena hodnota oxidu ukitého byla 1748 ppm.
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V této dvojité tide je celkem 6 velkych oken, orientovanych na sejera zapad.
Ob¢ mistnosti jsou nepravidalnvétrany po cely den, dle venkovnich klimatickych
podminek. Bylo také provedenoc¢tani na chodb pied ¥idou, kde byli narreny
hodnoty 22,5C, 1379 ppm CQ 49,6 % vlhkosti. Na vstupni chofido matéské Skoly
byly nangieny hodnoty 22,2C, 1279 ppm Cg 50,5 % vlhkosti.

4.1.4. Uéebnaé. 4

Ucebna 4. iidy je umistna v tzv. staré budévzakladni Skoly, ve druhém
nadzemnim podlazi. Star4 budova jevgdni stavbou, ktera byla dok@sma v roce
1927. V letech 2010 — 2012 psdtha vymena starych tevénych oken za plastova. Ve
tféidé jsou umistna 4 okna ktera jsou orientovana na vychod. Objeduehu v této
tifdé ¢ini celkem 227,43 fhy toho na jednu osobuipadio 9,1 mi. V doks msteni bylo
ve tidé pritomno 22 dti ve wku 9 az 10 let a 3 dosié osoby. Maximalni kapacita této
tiidy je 30 zak.
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V dok¢ meéteni se kuli havarii na topeni v celé Skole netopilo. Krokieni byl

stanoven na 2 minuty. &feni bylo provadno v dychaci zéh déti. Podrobné hodnoty

v priloze¢. 4.
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Po celou dobu gfeni byly dti ve tidé velice aktivni. Podrobné hodnoty tilpze
¢. 4.
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Graf ¢. 12
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Zdroj: Vlastni vyzkum

VlIhkost v této tide je také ovliwiovana velkym mnoZzstvim Ktin zde umisinych
a bohatou vyzdobou. V 9:41 &né Festavka. Dochazi k velkému pohyb&ticpo #ide
a také k otekeni celych oken. V 9:43 jsou otemé dvée na chodbuCas poklesu oxidu
uhli¢itého na hodnotu 1500 ppmiigomto &trani ¢inil 20 minut. Podrobné hodnoty

v prilozec. 4.

4.1.5. Uéebnaé. 5

Skolni druzina je od roku 2011 umiisa v suterénu staré budovy zakladni $koly.
V letech 2010 — 2012 prébla rekonstrukce suterénu jako w§ma oken a izolace
budovy. DoSlo také kinteriérovym Upravam a opravare Skolni druzig bylo
provad¢no neieni celkem ve dvouridach a v kazdé dvakrat. Prvni¢imni v obou
téidach probihalo bezifpomnosti @ti. Celkovy objem vzduchu v tétéide cini 145,48

m°.
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2. oddéleni SD (bez @ti)

Pfi méfeni vtomto odd8eni byly gitomny pouze 2 dosfe osoby provagici

meteni.
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Graf &. 14

Druzina 2. odd éleni (CO»)
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Podrobné hodnoty vifjozec. 5.

Graf ¢.15

Druzina 2. odd éleni (vlhkost)
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Pii provadném ngreni bylo ve tidé otewené okno (ventilace). Toto oddni ma 2
okna, umisina na vychod a balkdnové dee umistné na sever. Plny pet dti ve
téidé ¢ini 30 osob. R ranim ¢i odpolednim provozu fize byt gitomno i vice dti.

Podrobné hodnoty vifloze¢. 5.

2. odcgleni SD (s @tmi)

Pri probihajicim ndfeni v tomto oddéeni bylo otevené okno (ventilace), ot&ané
dvere na chodbu, topeni vlazné. V mistnosti byiiggmny 2 dosplé osoby a 30 &i ve
véku 6 — 8 let. Bti jsou aktivni, pohybuji se paitlé. Pfi maximalnim obsazeni 32

osob, gipadlo na jednu osobu 4,5°mzduchu.
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V case 12:58 usedajitl na koberec k poslechu pohadky. Stale je i@e€ jedno
okno, zaviraji se d¥e na chodbu. Veide zastava 27 &i. Podrobné hodnoty itoze

¢. 5.
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Graf &. 17
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Zdroj: Vlastni vyzkum

Ve 13:16 usedajidti ke stolu a maluji pohadku.é#fa se dvimi na chodbu.
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Ve 13:22 zahajujemeétrani. Otevirdme dve a jedno Kdlo okna na KZ pres
téidu. Z aktualni hodnoty 2406 ppm oxidu u¢fitho se na limitnich 1500 ppm
dostavame za pouhych 18 mintit fpmto zmisobu ¥trani. Podrobné hodnoty Vifnze
¢. 5.

4.1.6. Uéebnad. 6

4. odckleni SD (bez dti)

Ctvrté oddleni Skolni druZiny je umi&ho v suterénu zékladni Skoly. V letech 2010
az 2012 zde prala rekonstrukce v podébvymeény oken, izolace budovy a
interiérovych oprav. V mistnosti jsou 3 okna or@aréna na jih a vychod. Tattida ma
aktualni kapacitu 25&i. P ranim¢i odpolednim provozu fize byt gitomno i vice
déti. Celkovy objem vzduchu v této mistnostif 116,1 ni.

Prvni nefeni v této tidé prokehlo bez pitomnosti dti. Bylo zde pitomno 27 Zak
ve Wku 6 az 7 let od 7:00 a opustili mistnost v 7:46téPbyla pitomna jiz jen jedna

dosgla osoba. B méreni zahajeném v 10:19 bylyiftpmny celkem 3 dosié osoby.
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Pri zahajeni mifeni byla vSechna okna Zawa a zapnuty ipmotop. Podrobné

hodnoty v pilozec. 6.

Graf ¢. 20
Druzina 4. odd éleni (CO2)
1700 - \1696
S 1600
S oo |\
51500
> 1400 -
<
]
o 1300
6 \
1200 NG
1170
1100
O D D 2@ AN D DD S A DD D
N G Vo A VN A S SN S S
SIS SN SN SN RS NN
Cas (h)

Zdroj: Vlastni vyzkum

Hodnoty oxidu uhBiitého po dobu r&eni klesly o 526 ppm. Podrobné hodnoty
v prilozec. 6.
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Graf ¢. 21

Druzina 4. odd éleni (vihkost)
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Zdroj: Vlastni vyzkum

Vlhkost po dobu réreni klesla o 6,4 %. Podrobné hodnoty k tomuto gvafkiloze
¢. 6.
4. odc€leni Skolni druziny (s détmi)

Druhé ng&teni v této ttid¢ probshlo za gitomnosti 18 dti a dvou dosglych osob.

Na jednu osobuijpadlo 5,8 ni vzduchu. B zahajeni miteni bylo ote¥eno jedno okno

(ventilace), dvie zavené. [Zti se pohybovaly paidé. Topeni bylo lehce dhté.
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Graf ¢&. 22

DruZina 4. odd éleni (teplota 2)
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Od za&atku meieni véase 13:42 jsou dve stale v pohybu. Yase 13:50 istava
ve tideé 13 ckti. Dvere zistavaji zaené. Podrobné hodnoty Yilozec¢. 6.
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Ve tiid¢ je minimalni pohyb, &i klidné sedi. Podrobné hodnoty Yilpzec. 6.

Graf ¢. 24

DruZina 4. odd éleni (vihkost 2)
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Zdroj: Vlastni vyzkum

Ve 14:14 @ti uklizi tfidu a odchazi naiit$t¢ Skolni druziny. Ve 14:24 jeritla
prazdna, @stava jen rdici osoba. Dvie Zistavaji zaiené a ¥tra se jednim oknem.

Na konci ng¢teni vcase 14:46 je hodnota oxidu ufitého 914 ppm. Podrobné hodnoty

v prilozec. 6.
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4.2. Dotaznikové Sateni

Dotaznikové Séeni bylo provedeno formou anonymniho dotazniku. tden
dotaznik byl rozdan Z#kn 2. stups zakladni Skoly a rodim déti z matéské Skoly a
rodicam dti z 1. stupa zakladni Skoly. V dotazniku bylo obsaZzeno celke 1
uzawenych a polootaenych otazek. Vyhodnocovano bylo 15 otazek. Dotazni
v priloze ¢. 7. K zobrazeni byly pouZity vysevé grafy s nazvem nesoucimémn
otazky. Jednotky jsou udavany v procentech. Padirdimdnoty k otdzkam witoze¢.

8.

Graf ¢. 25
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Zdroj: Vlastni vyzkum

Graf €. 26

5. Po skole byvam venku s dal8imid  étmi nebo
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Zdroj: Vlastni vyzkum
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Graf ¢&. 27

6. Jste spokojeni s prost Fedim mate Fské Skoly?
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Graf ¢. 28
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Graf ¢&. 29
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Zdroj: Vlastni vyzkum
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Graf ¢. 30

9. Vidite vyhodu ve spojeni MS a ZS?
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11. Rano chodim do Skoly p é3ky
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Zdroj: Vlastni vyzkum
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Graf €. 33

12. Ve Skole si m GZeme otev Fit okno o probihajici
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Zdroj: Vlastni vyzkum
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13. Ve Skole si m GZzeme otev Fit okno jen o
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Zdroj: Vlastni vyzkum

56



Graf ¢. 36
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Graf ¢. 37
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Graf ¢. 38

17. Mam rad/a sv ézi vzduch a oteviram si okno
doma, abych vyv étral
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Zdroj: Vlastni vyzkum
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Graf €. 39

18. Rodi €e dbaji, aby u nds doma byl sv é7i
vzduch ( €asto v étrame)
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Zdroj: Vlastni vyzkum

4.3. Vyhodnoceni hypotéz

K vyhodnoceni hypotéz doSlo na zaklatbtaznikového Sini. Pro hypotéza. 1
— Spojeni ZS a MS v jednom areélu je vyhodou pobi¢eni diti, byla pouZita otazka
z dotaznikwislo 9. Ze 128 dotazanych odgoklo na tuto otazku 100 % a z toho si

75,78 % dotazanych mysli, Ze spojeni ZS a MS jedgh pro rodie i dsti.

Graf €. 40

1. Spojeni ZS a MS v jednom areélu je
vyhodou pro rodi ¢e i déti

24,22%

75,78%

B Je vyhodou
B Neni vyhodou

Zdroj: Vlastni vyzkum
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Pro stanovenou hypotézu 2 — Rodée jsou spokojeni s provozem ZS a MS L.
Kuby 48 byly stanoveny otazky 8 a 10. Pro tuto hypotézu bylo vyhodnoceno celkem
170 odpo¥di. Ze 170 odpovidajicich je 82,35 % spokojencoy@em ZS a MS.

Graf ¢. 41

2. Rodi ée jsou spokojeni s provozem ZS a MS L.
Kuby 48

17,65%

B Jsou spokojeni
82,35%

B Nejsou

Zdroj: Vlastni vyzkum
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5. DISKUZE

Ucelem diskuze je zhodnoceni vyslédiéto prace. Pro tuto praci byly stanoveny
celkem ti cile a d¥ hypotézy. Stanoveny ctlislo jedna, byl zjistit kvalitu vnihiho
prostedi v Zakladni a Mateké Skole L. Kuby 48, které jsou v jednom arealu na
zaklad meéreni oxidu uhkitého, relativni vihkosti a teploty v zavislosti gase. Po
vyhodnoceni vSech natifenych a zji&tnych udaji bylo zjiS€no prekroieni dopordené
maximalni koncentrace oxidu utitého. Tato koncentrace je stanovena na 1000 ppm.
doSlo v «kebré Fyziky a jeji hodnota byla 3225 ppm. Vzduch sadaktysokou
koncentraci oxidu uhiitého je hodnocen jako nevyhovujici, avdaRit 1ze pouhym
zvySenim pivadéného cerstvého vzduchuifpozenym wtranim. Pokud by toto bylo
nevyhovujici ¢i nedostdujici, bylo by teba vyuzit nucenéhoétrani za pomoci
vzduchotechniky. # takto zvySené hladinkoncentrace oxidu uliitého byl pozorovan
mirny pokles aktivity Zak a Unava. Hodnoty koncentraci teploty a vlhkostlyby
vyhovujici. Pohybovaly se v optimalnich, provéka pijemnych doporéenych
hladinach.

Pri zkoumani vlivu kvality prosedi na zaky pomoci dotazniku, odpdsio 53 %
dotazanych, Ze maji pocit unavenosti, pokud nenookuebre obias otevené a 47 %
dotazanych odpaélo, jsem ospaly/a ztvodu nedostatkderstvého vzduchu véide.

Tretim cilem bylo na zakl&ddotaznikového Sini vyhodnotit spojeni zakladni a
matdské Skoly do jednoho areélu. Na tuto otazku odgéle vSech 128 dotazanych.
75,78 % respondeintuvedlo spokojenost s timto spojeninétdina uvedenychidvoda
pro¢ tomu tak je byla, Ze majiét vyhodu znalosti progedi i piestupu z matské do
zakladni Skoly nebo jiz maji v zakladni Skole staySsourozence. Timto sgimym
cilem se potvrdila idpokladana hypotéza, Ze spojeni ZS a MS vyhoag@im i
détem.

Druhou gredpokladanou hypotézou byla spokojenostdodi provozem ZS a MS.
Pro tuto hypotézu byly spale¢ vyhodnocovany dv dotaznikové otazky, kter&taly
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celkem 170 odpaidi. Z tohoto pétu odpowdi bylo 82,35 % kladnych, tudiZz byla i
druh& hypotéza potvrzena.

Z téchto vysledk vyvozuji spokojenost s chodem zakladni i msité Skoly.
Problémem vSak staléigtava oxid uhtiity. Jako nejsnazsi a nejjednoduiESeni bych
doporwil jiZ zminovanou zminu v intenzi¢ a ¢etnosti ¥trani. Pokud bude koncentrace
této Skodliviny udrZzovana v hodrotl000 — 1500 ppm, jistbude vyuka a pobyt

v prostorach Skoly pro vSechny uZivatetenpsrEjsi a @gijemnsjsi.
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6. ZAVER

Pro tuto bakal&kou praci byly stanovenyitcile. Hlavnim cilem bylo zjistit
kvalitu vnittniho prostedi v ZS a MS L. Kuby 48. Pro tento cil byl zvolelastni
vyzkum formou mdteni koncentraci Skodlivin v tomto objektu. Byly ddwany fi
velic¢iny, které nejvice ovliwuji vnitini prostedi a to oxid uhtiity, teplota a relativni
vihkost. Metenim byly zjiSény hodnoty oxidu uhtitého, vyrazg prekraujici limit
doporweny legislativou. Hodnoty teploty a relativni vitgtbbyly vyhodnoceny jako
vyhovuijici. Pro cil, o¥fit jaky vliv ma kvalita vnitniho prostedi na Zzaky bylo na
zaklad pozorovani a dotazovani formou anonymniho dotaznihodnoceno, ze
vysoké koncentrace oxidu utitého vedou k vysSi unavenosti dotazovanych.

Tretim cilem a satasré jednou z hypotéz bylo vyhodnotit spojeni zaklagkdly a
now ziizené matiské Skoly v jednom aredalu. Zde bylo vyuzito dotkené Seteni. Ze
128 dotdzanych na tuto otdzku odpdslo 100 %. Ztoho 75,78 % respondéent
vyjadiilo spokojenost se spojenim zakladni a sk Skoly. Hypotézéislo dw, zda
jsou rodte spokojeni s provozem ZS a MS L. Kuby 48, byla pékvrzena. Ze 170
dotazanych 82,35 % odp&klo, Ze jsou s provozem zakladni i niate€ Skoly
spokojeni.

MozZné reSeni problematiky oxidu ukiitého vtomto objektu dle mého nazoru
spaiva ve zvySeni a&si intenzi¢ prirozeného wtrani. Myslim, Ze by tato publikace
mohla pomoci ZS a MS L. Kuby 48 zlepsit \itprostedi. Krom prirozeného ¥trani
je jistt mozné vyuZzit éktery z typi nuceneho &rani. Dle mého nazoru by pro tento
objekt nejlépe poslouZilacktera z ¥tracich rekuperaich jednotek. V fipadt téchto
zaizeni, dochazi také kusporam za energie vynalakenya vytapni. Jejich
pofizovaci cena a instalace vSak nemusi byt dostupmégzdeho, ale jistby zde tyto
jednotky nasly své uplatni.

Doufam, Ze touto praci se mi pdiia nastinit problematiku kvality vrihiho
ovzdusi a jeho mozné oviievani pomoci organizaich opateni ¢i techniky.
Vypracovana bakatdka prace by a pispét k prokazani dlezitosti feSeni

problematiky vnitniho prostedi.
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8. KLi COVA SLOVA

Vnitini prostedi
Koncentrace
Oxid uhlicity
Relativni vlhkost
Teplota

Vétrani
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9. PRILOHY

Prilohac. 1
Uéebna fyziky

Cas Teplota (°C) CO, (ppm) VIhkost (%)
10:02 22,3 2074 61,9
10:04 22,5 2215 61,9
10:06 22,7 2285 60,8
10:08 22,7 2313 60,6
10:10 23,1 2402 59,8
10:12 23,3 2553 59,5
10:14 23,4 2584 59,1
10:16 23,3 2568 59,2
10:18 23,5 2590 59,2
10:20 23,5 2622 59,1
10:22 23,6 2671 59,2
10:24 23,7 2721 59
10:26 23,6 2786 59,1
10:28 23,7 2830 59,1
10:30 23,7 2870 59,2
10:32 23,8 2915 59,1
10:34 23,9 2938 59,2
10:36 23,9 3009 59,3
10:38 23,9 3026 59,3
10:40 23,9 3098 59,7
10:42 23,8 3122 59,8
10:44 23,9 3160 60
10:46 24,1 3225 59,4
10:48 23,6 3072 56,5
10:50 23,3 2830 54,5
10:52 23,4 2677 54
10:54 23,4 2580 53,5
10:56 22,6 2424 49,8
10:58 23 2278 49,7
11:00 22,8 2182 49,1
11:02 22 2114 48
11:.04 22,5 1997 48,5
11:06 22,9 1986 48,6
11:08 22,5 1900 47,2
11:10 22,3 1890 47,4
11:12 22,3 1803 47
11:14 22,7 1828 47,2
11:16 22,8 1925 47
11:18 22,3 1678 46,1
11:20 22,4 1668 45,5
11:22 21,7 1650 45
11:24 21,2 1511 44,3
11:26 21,8 1485 449
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Prilohac. 2

Velka télocvicna

Cas Teplota (°C) CO, (ppm) Vihkost (%)
12:33 20,7 1322 49,3
12:35 20,5 1354 49,7
12:37 19,5 1330 50,2
12:39 19,5 1329 52,3
12:41 19,4 1329 52,6
12:43 18,7 1303 53,3
12:45 18,6 1262 53,7
12:47 18,6 1274 54,1
12:49 18,7 1270 54,2
12:51 18,6 1275 55
12:53 18,5 1268 56,2

Prilohac. 3
Materska Skola

Cas Teplota (°C) CO, (ppm) VIhkost (%)
7:20 22 985 50,5
7:25 22,4 1030 49,9
7:30 22,5 1066 49,8
7:35 22 1089 49,3
7:40 22,1 1097 48,2
7:45 22,3 1135 47,9
7:50 22,5 1188 48,9
7:55 22,3 1461 52,6
8:00 21,9 1538 52,6
8:05 21,7 1538 52,9
8:10 21,9 1634 54,4
8:15 22 1691 54,6
8:20 22 1748 55
8:25 22,1 1670 52,2
8:30 22,9 1636 51,9
8:35 23 1639 54,8
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Ptilohac. 4

Ucebna 4. tFidy

Cas (h) | Teplota °C CO, (ppm) VIhkost (%)
9:05 19,5 1864 68,2
9:07 20 2005 64,7
9:09 20,4 2106 63
9:11 20,8 2269 60,2
9:13 20,9 2290 60,5
9:15 21 2333 60,1
9:17 21,1 2389 59,8
9:19 21,2 2428 59,6
9:21 21,3 2517 59,2
9:23 21,3 2549 59,3
9:25 21,4 2599 59,2
9:27 21,5 2673 59,2
9:29 21,5 2697 59,1
9:31 21,5 2758 59
9:33 21,6 2817 59,2
9:35 21,6 2841 59,3
9:37 21,5 2880 59,4
9:39 21,6 2927 59,5
9:41 21,9 3007 58,9
9:43 21,7 2755 54,5
9:45 21 2297 52,3
9:47 21,1 2120 52
9:49 21 1988 52
9:51 21 1843 50,4
9:53 21 1812 51,4
9:55 20,5 1675 49,6
9:57 20,6 1667 48,2
9:59 20,5 1537 47,5
10:01 20,1 1500 49,2

Prilohac. 5
Druzina 2. odd éleni - bez d éti

Cas Teplota (°C) CO, (ppm) Vihkost (%)

10:49 19,8 795 48,7

10:51 19,8 765 49,3

10:53 19,8 745 49,8

10:55 19,6 743 49,4

10:57 19,6 719 48,6

10:59 19,4 705 48,6
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Druzina 2. odd éleni - s d étmi

Cas Teplota (°C) CO, (ppm) Vihkost (%)
12:30 20,3 1297 60,2
12:32 21,7 1473 57,9
12:34 21,8 1428 53
12:36 22,3 1551 52,1
12:38 21,8 1443 52,8
12:40 21,7 1464 53,2
12:42 21,7 1516 53,9
12:44 21,8 1546 54,3
12:46 21,9 1634 54,7
12:48 22 1690 55,1
12:50 22 1750 55,4
12:52 22,1 1811 55,8
12:54 22,1 1937 56,8
12:56 22,3 2020 57,3
12:58 22,4 2085 57,8
13:00 22,5 2336 59,3
13:02 22,5 2196 57,7
13:04 22,6 2221 57,4
13:06 22,6 2237 57,7
13:08 22,7 2268 57,8
13:10 22,7 2334 58
13:12 22,8 2341 57,8
13:14 22,8 2382 57,7
13:16 22,8 2417 57,6
13:18 22,9 2345 54,8
13:20 22,9 2406 55,5
13:22 22,3 2140 49,6
13:24 22,6 2057 48,4
13:26 22,5 1884 47,1
13:28 21,8 1750 445
13:30 21,8 1683 45,3
13:32 22 1644 48,7
13:34 22 1629 48,5
13:36 21,7 1577 43,9
13:38 21,8 1535 44 4
13:40 21,9 1500 45,7
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Ptilohac. 6

Druzina 4. odd élenfi - bez d éti

Cas Teplota °C CO, (ppm) Vihkost (%)
10:19 21,5 1696 47,2
10:21 21,9 1393 45,9
10:23 22,1 1379 45,4
10:25 22,2 1347 445
10:27 22,4 1347 445
10:29 22,4 1341 43,9
10:31 22,5 1381 43,7
10:33 22,6 1365 43,7
10:35 22,6 1309 42,5
10:37 22,5 1268 42,2
10:39 22,4 1252 41,7
10:41 22,4 1226 41,7
10:43 22,3 1170 40,8

Druzina 4. odd élenf - s d étmi

Cas Teplota °C CO, (ppm) Vlhkost (%)
13:42 23 2010 50,8
13:44 23,2 2099 50,7
13:46 23,3 1999 48,6
13:48 23,2 1978 48,2
13:50 23,3 2023 47,8
13:52 22,8 1896 47
13:54 23,1 1906 47,8
13:56 22,9 1819 46
13:58 22,7 1729 44,8
14:00 22,8 1702 45,6
14:02 23 1706 45,4
14:04 23,1 1692 45,2
14:06 23,1 1716 45,5
14.:08 23 1687 44
14:10 22,3 1624 43,9
14:12 22,4 1462 42,5
14:14 22,3 1419 42,2
14:16 22,3 1421 43
14:18 22,4 1426 44
14:20 22,6 1428 43,2
14:22 22,5 1357 42,1
14:24 22,4 1271 41,2
14:26 21,9 1262 39,9
14:28 22,1 1117 39,7
14:30 22,1 1103 40
14:32 22,2 1066 39,9
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Druzina 4. odd éleni - s d étmi (pokra €ovéni)
14:34 22,2 1009 39,3
14:36 22,3 1001 39,9
14:38 22,5 979 39,1
14:40 22,5 962 39,4
14:42 22,1 929 38
14:44 21,7 919 38,9
14:46 21,5 914 39,2
Prilohac. 7

Anonymni dotaznik pro zaky ZS a MS L. Kuby48 — Kvalita prostredi

Dobry den. Jmenuji se Jan Turek. Prosim Vas, Zadgripact rodice), o vyplreni
anonymniho dotazniku. Jsem absolventem ZS a MSihyK8. Nyni jsem studentem
Jihateské univerzity a data z tohoto dotazniku pousijbdkaléské prace ,,Kvalita
vnitiniho prostedi v ZS a MS L. Kuby 4& eské Budjovice.* Dékuji za zodpowdné
vyplnéni.

1) Jsem zakem: Maitskeé Skoly — Zakladni Skoly
2) Ranik a

1030
3) Jsem chlapec ......... S [ Jsem divka........... i< GO

Nehodici se Skrtte:

4) Byvamcasto nemocny/a ANO - NE

5) Po Skole byvam venku s dalSingtehi nebo rodii ANO - NE

6) Jste spokojeni s prastdim mateéské Skoly? ANO - NE
7) Jste spokojeni s prastlim zakladni Skoly? ANO - NE
8) Vyhovuje vam provoz MS? ANO - NE

9) Vidite vyhodu ve spojeni MS a ZS? ANO - NE
A

02
10)Jste spokojeni s organizaci ZS? ANO - NE
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11)Rano chodim do Skoly&gky

12)Ve Skole si nizeme otekit okno o probihajici hodin

13)Ve Skole si nizeme otetit okno jen o pestavce pod dozorenditele
14)V zimnim obdobi si ve Skoleieme otekit okno

15)Mam pocit unavenosti, kdyZ neni oknodebre obtas otevené
16)Jsem ospaly ztovodu nedostatkderstvého vzduchu veéide

17)Mam rad s¥zi vzduch a oteviram si okno doma, abychémal

ANO - NE

ANO - NE

ANO - NE

ANO - NE

ANO - NE

ANO - NE

ANO - NE

18)Rodiée dbaji, aby u nds doma byk&vacerstvy vzduch ¢€asto ¥trame ANO - NE

Prilohac. 8
Dotaznikové Setfeni v MS a ZS L. Kuby 48, Ceské Budg&jovice
Odpovéd
Otazka Bez
ANO | NE | odpovédi
4. S s 18 |110 0
Byvam ¢asto nemocny/a
5.
110 | 18 0
Po Skole byvam venku s dalSimi détmi nebo rodici
6.
47 | 8 73
Jste spokojeni s prostfedim matefské Skoly?
7.
105 | 16 7
Jste spokojeni s prostfedim zakladni Skoly?
8.
- 43 | 12 73
Vyhovuje vam provoz MS?
9.
- - 97 | 31 0
Vidite vyhodu ve spojeni MS a ZS?
10.
- 101 | 15 12
Jste spokojeni s organizaci ZS?
11.
76 | 51 1
R&ano chodim do Skoly pésky
12 108 | 6 14
Ve Skole si mGzeme oteviit okno o probihajici hodiné
13. | Ve 3kole si mtzeme oteviit okno jen o prestavce pod dozorem o5 | 88 15
ucitele
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14.

7 | 12 1
V zimnim obdobi ve Skole muZzeme otevrit okno 8 8
15.
68 | 45 15
Mam pocit unavenosti, kdyZ neni okno v u¢ebné obc¢as oteviené
16.
61 | 52 15
Jsem ospaly/a z davodu nedostatku ¢erstvého vzduchu ve tfidé
17.
106 | 6 16
Mam rad/a svézi vzduch a oteviram si okno doma, abych vyvétral
18. . . 3 e, . _y 119 | 5 4
Rodi¢e dbaji, aby u nds doma byl svéZi vzduch (&asto vétrame)
Prilohac. 9
Ucebna fyziky

J! N

ﬁ — L '
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Télocviéna

i

i 1
LT 1 ; ifﬂl
[WAIES KRR

Materska skola
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Ucebna 4.1idy
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2. odctleni Skolni druziny
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4. odctleni Skolni druziny
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