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Vyvoj kvality ovzdusi v DDM v zavislosti na vyuziti mistnosti
Abstrakt

Obecnym cilem této prace bylo analyzovat charakteristiky kvality ovzdusi, jako je
koncentrace oxidu uhli¢itého anebo celkova prasnost ve vybranych ucebnach Domu déti
a mladeze Kli¢ v Josefové (DDM) se zaméfenim na vyvoj probihajicich aktivit béhem
kalendafniho roku. Zaméfena byla i na zmény koncentraci téchto charakteristik v prubéhu
roku, kdy byly ovlivnény mirou vétrani.

V Gvodu teoretické Casti prace byly popsany zakladni méfené parametry prostiedi,
jako je oxid uhli¢ity, teplota a prach. Predstavena byla metodika méfeni a popis méficich
piistroji. Dalsi cast prace byla vénovana popisu jednotlivych mistnosti a jejich vyuziti.
V praktické casti prace byly zafazeny jiz Konkrétni vysledky méfeni, které probihalo
intenzivné béhem celého roku 2019.

Prace méla dva hlavni cile. Prvnim cilem bylo uskutec¢nit fadu méfeni pro zjisténi
stavu koncentrace oxidu uhli¢itého pii cvieni Zen Vv tane¢nim sédle, porovnani vysledkl
méfeni z priabéhu roku a zévérecné vyhodnoceni. Soucasti vyhodnoceni bylo doporuceni
dalsich postupt, piedevS§im zptsobu vétrani, vedoucich ke zlepSeni kvality ovzdusi v dané
mistnosti. Druhym cilem bylo zjistit koncentraci prachu v détské herné nachazejici se
ve stejném objektu DDM. Zde byla po dobu jednoho roku méfena celkova prasnost, vzdy pii
plném provozu, nasledn¢ byla data porovnana a vyhodnocena s ohledem Kk ro¢nimu obdobi
métfenych hodnot.

Dosazené vysledky:

Vytvofeni a aplikace zékladni metodiky méfeni a analyzy vybranych charakteristik kvality
ovzdusi, tedy celkové prasnosti, koncentrace oxidu uhli¢itého a okrajové i teploty vzduchu.
Meéieni bylo provadéno priubézné béhem jednoho roku.

Ziskana data byla analyzovana, byl urcen casovy vyvoj naméfenych veli¢in. Vysledky byly
porovnany s platnou legislativou.

Meéfenim bylo zjisténo, Ze koncentrace prachu je hluboko pod stanovenym limitem, ale
koncentrace CO; vzdy piesahla doporuceny limit 1000 ppm. Na zakladé tohoto zjisténi bylo
navrzeno konkrétni opatieni pro zlepSeni kvality ovzdusi v tane¢nim sale, pfedev§im rezim
vétrani.

Klic¢ova slova: kvalita ovzdusi, dim déti a mladeze, celkova prasnost, oxid uhli¢ity
(COy), vétrani



Air quality changes in relation to classroom utilization in a house of
children and youth

Abstract

The general aim of this thesis was to analyze the characteristics of the air quality, such as the
concentration of CO;, or the overall level of dust in the chosen rooms of Kli¢ DDM
(Afterschool Activities Club) in Josefov focusing on the actual activities over the calendar
year. The thesis also dealt with the changes of concentration of these characteristics in the
given year which were influenced by the amount of ventilation.

In the Introduction of the theoretical part the basic measured variables of the
environment were described, such as CO,, temperature and dust. The measuring method and
the description of the measuring devices were introduced. The next part focused on the
description of actual rooms and its usage. The practical part described actual results of the
measuring which was carried out intensively throughout the year of 2019.

There were two aims of this thesis. The first aim was to take several measurings to
find out what the concentration of CO, was during the exercise of ladies in the gym, then to
compare the results gained throughout the year and the final conclusion. The part of the
evaluation was to recommend the measures, especially the way of ventilation leading to the
improvement of air in a given room. The second aim was to find out the concentration of dust
in a children playroom in the same facility of DDM. There the overall level of dust was
measured throughout the year, always when used most. Consequently the data was compared
and evaluated with regard to the season.

The results obtained:

The creation and application of the basic methodology of measuring and analysis of the
chosen characteristics of the air quality, i.e. the overall level of dust, the concentration of CO,
and the temperature of air. The measuring was done over a one years’ time.

The obtained data were analyzed, the change of quantities over time was determined. The
results were compared with the valid legislation.

During the measuring it was found out that the concentration of dust was highly under the
allowed limit but the concentration of CO, always exceeded the recommended limit
1000 ppm. Based on these findings a certain measurement to improve the air quality was
suggested for the gym, especially the ventilation.

Key words: quality of climate, the House for children and youngsters, total dustiness,
carbon dioxide (CO,), ventilation
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1 Uvod

Jednou ze zédkladnich potieb Cloveka je dychani. S tim je Gzce propojena kvalita vnitiniho
ovzdusi. Slozeni a kvalita vnitiniho ovzdusi je velmi diskutovany problém poslednich let.
Snaha 0 snizovani energetické naro¢nosti budov s sebou piinasi fadu problémi se snizovanim
provzdusnénosti objektu. V poslednich letech byla vypracovana fada studii s méfenim kvality
vzduchu ve Skolnich i kancelarskych prostorach. Jednim z hlavnich ukazateli kvality vzduchu
ve vnitinim prostiedi je koncentrace oxidu uhli¢itého (COy). V objektech skol a kancelafi je
piipustna koncentrace 1500 ppm CO;, coz je uvedeno ve vyhlasce ¢. 268/2009 Sb.,

0 technickych pozadavcich na stavby (dale jen vyhlaska ¢. 268/2009 Sb.). Ale jiz pti
koncentraci CO, 1000 ppm nastavaji u lidi pfiznaky Ginavy a snizovani koncentrace.

V této praci monitoruji jako prvni veli¢inu koncentraci oxidu uhli¢itého v tane¢nim
sale stiediska volného €asu Domu déti a mladeZze Kli¢ v Josefové (DDM), kde pracuji na
pozici vedouci oddéleni sportu, techniky a ptirodovédné zajmové Cinnosti pro déti, mladez
a dospélé zajemce v jejich volném ¢ase. Monitorovani koncentrace CO; probihalo vzdy po
dobu jedné hodiny pfi lekci cvi€eni pilates pro zeny béhem kalendéainiho roku 2019. V prvni
polovingé roku (leden-Cerven) probihalo méfeni bez otevienych oken nebo jiného zpisobu
vétrani. V druhé poloviné roku (zafi-prosinec) byla mistnost pii méfeni vétrana okny.

Druhé cast prace se zabyvd monitoringem koncentrace prachovych ¢asti v détské
herné ve stejném stiedisku volného ¢asu. Toto méteni probihalo jeden vybrany den v mésici,
po dobu téhoz roku (2019), a to za plného vyuziti mistnosti détmi.

Tato prace ma za ukol poskytnout komplexni ptedstavu o vyvoji koncentrace CO;
béhem hodiny cviceni pilates pro Zeny a o vyvoji koncentrace prachu v herné, kde travi svoje
volno pievazné déti, které navstévuji rizné zajmové ¢innosti nabizené DDM.

V zavéru prace je doporucena cCetnost vétrani s ohledem na koncentraci CO,
a potvrzeni tohoto piedpokladu opétovnym opakovanym meétenim.
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1.1 Metodika prace

Zjistovala jsem kvalitu vnitfniho prostiedi ve dvou mistnostech DDM KIli¢. Prvnim
odbérovym mistem (1. OM) byl tane¢ni sal, druhym odbérovym mistem (2. OM) byla détska
herna. Méfeni probihalo od ledna 2019 do prosince 2019. M¢éteny byly veli¢iny urcujici
pohodu ¢lovéka, a to COg, teplota a prach.

Na prvnim odbérovém misté byla méfena koncentrace CO; a teplota. Méfeni probihalo
vzdy po dobu minimaln¢ jedné hodiny. To koresponduje s délkou cviCeni pro Zeny, které bylo
vedeno béhem méfeni. V prvni Casti prace jsem provedla deset méfeni. Po vyhodnoceni
vysledkl jsem provedla dal$ich deset méteni za shodnych podminek, tedy pocet Zen cvicicich
Vv mistnosti a délky méfeni. Béhem druhého bloku cvieni bylo navrZzeno vétrani po dobu
jedné minuty. Vysledky téchto méteni byly zaznamenany.

Na druhém odbérovém misté byla méfena koncentrace prachu. Toto méfeni probihalo
Vv détské herné¢ po dobu, kdy byla herna obsazena ucastniky Cinnosti, ¢imz se zajiStovalo
viteni prachu. Méteni bylo provadéno v pribéhu jednoho roku, mimo letni prazdniny, kdy
v DDM neprobiha pravidelna ¢innost ani cviceni.

1.2 Hypotézy a cile

1. Predpokladame, Ze koncentrace CO, béhem meétfeni bez vétrani pfesahne hodnotu
1000 ppm, coz bereme pro ucely této diplomové prace jako hranicni.

2. Domnivame se, Ze béhem pouzivani mistnosti ,,tane¢ni sal*“ vystoupne hodnota CO,
nad 1000 ppm a bude pak dostacujici vétrani po dobu jedné minuty, aby hodnota
klesla pod nami stanovenou mez.

3. Zamérem je kvantifikovat rozdil mezi hodnotou CO; pfi pouzivani tane¢niho salu bez
vétrani a s rezimem vétrani. Nasledn¢ navrhnout rezim vétrani béhem pouzivani
tanecniho salu.

4, Ptedpokladame naméfenou koncentraci prachovych ¢astic pod ptipustnym expozicnim
limitem.
5. Cilem je vyjadieni, jaké ro¢ni obdobi je z hlediska prachu uvnitf budovy nejhorsi

a navrh feSeni v ptipad€ hrani¢ni koncentrace prachovych ¢astic.

Zamérem této prace bylo analyzovat faktory podilejici se na kvalité vnitiniho prostiedi
uceben DDM KIi¢. Jednotliva méfeni samostatné vyhodnotit a v zavéru provést komplexni
hodnoceni celého dlouhodobého méteni, stanoveni koncentrace oxidu uhli¢itého a prachu,
porovnani s limitnimi hodnotami, navrh na zlepSeni kvality vnitiniho prostiedi, pokud nebude
dle vysledkt vyhovovat.
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2 Zakladni mérené parametry prostiedi

2.1. Oxid uhli¢ity (CO,)

Oxid uhli¢ity (dfive kysliénik uhli¢ity) je bezbarvy plyn bez chuti a zapachu; pii vysSich
koncentracich muze mit v Gstech slabé nakyslou chut. Je téz8i nez vzduch. V pevném
skupenstvi je znam také jako suchy led. Jeho molekula je tvofena jednim atomem uhliku
a dvéma atomy kysliku, jak je patrné z obrazka 1, 2 a 3 (Yale University 2016).

Pro udavani mnoZstvi oxidu uhli¢itého se nejCastéji pouziva jednotka ppm (parts per
milion). Ptipustna hodnota v interiéru se pohybuje do 1500 ppm dle vyhlasky ¢. 268/2009 Sb.

Oxid uhli¢ity je béZznou soucasti zemské atmosféry a jeho koncentrace v ovzdusi se pohybuje
kolem 0,035 — 0,04 % tedy 350 az 400 ppm.

Samoziejmosti je, ze v mestskych oblastech je tato hodnota vyssi a miize dosahnout
i hodnoty kolem 450 ppm. (Hunova & Janouskova 2004; Turanjani et al. 2014).

Oxid uhlicity je za béznych podminek stabilni plyn rozpustny ve vod¢, ktery nehofti.
Pti hodnotach ptesahujici hodnotu 1000 ppm ve vnitinim prostiedi mize vyvolat pocity
unavy, nesoustfedénosti a pocit vydychané¢ho vzduchu. Pii mnohonasobném piekroceni
piipustné hranice plisobi na clovéka dusiveé (Jokl 2002).

Koncentrace CO; v ovzdu$i zavisi na mistnich podminkéach, napf. na vySce nad
zemskym povrchem, relativni vlhkosti vzduchu ¢i zneciSténi automobilovou dopravou,
primyslem atd. V dusledku primyslovych antropogennich emisi v§ak primérna koncentrace
CO; ve vzduchu stéle vzrasta, kazdy rok zhruba o 2 ppm (Cortés-Borda et al. 2015). MnoZstvi
oxidu uhli¢itého v atmosfére se za uplynulych 150 let zvysilo ptiblizn€ o 110 ppm (z 280 na
390 ppm).

Vnitini prostfedi ovliviiuje z veliké ¢asti naSe zdravi. Hlavni ukazatelem kvality
vnitfnitho mikroklimatu je koncentrace oxidu uhli¢it¢ého ve vzduchu. Zvysena koncentrace
COg je Casto spojovana s vyskytem bolesti hlavy, astmatu, respiraCnich onemocnéni, ptiznaka
onemocnéni hornich dychacich cest, kasle, dychavi¢nosti, poruchami dychani, alergickymi
rymami, zanétem pridusek a zhorSeni vykonu ¢i sousttedéni (Csobod et al. 2014).

0=C=0

Obrazek 1: 2D schéma molekuly CO; (Yale University 2016)
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Obrazek 2: Struktura CO; (Yale University 2016)

Obrdazek 3: 2D model molekuly CO; (Yale University 2016)

2.1.1 Zdroje CO,

CO; je béznym kontaminantem vnitfniho ovzdusi. Jeho zdrojem je pfedevSim sam cClovek.
Ten, stejn¢ jako jiné zivé organizmy, vylucuje oxid uhli¢ity pii dychani. Hlavnim zdrojem
oxidu uhli¢itého ve vnittnim prostiedi je dychani (Rosina et al. 2006).

Clovék dychanim odebira z ovzdusi kyslik a pfedava ho do krevniho ob&hu. Dychaci
systém z krve odstrani nepotfebné latky, jako je CO, a voda a vydechnutim je vypousti do
ovzdusi (Krejsova 2013). Rosina et al. (2006) dale uvadi, ze dospély ¢loveék za normalnich
okolnosti v Kklidu pfijima cca 250 ml kysliku a vydava cca 200 ml oxidu uhli¢itého za
jednu minutu.

Dalsim zdrojem CO; mohou byt jiné zivé organizmy, napi. domaci zvitata a rostliny,
plynové spotiebite ¢i jina zatizeni, v nichZ dochézi ke spalovani (Subrt et al. 2011).

V ptirod€ vzniké oxid uhliity pfirozené, napt. inikem ze sopek, bunécnym dychanim,
tlenim, hnitim ¢i kvaSenim. Vyrazny nariist mnozstvi CO, byl zplisoben piedevsim
spalovanim fosilnich paliv - ropa, zemni plyn, uhli, ale i rozvojem Zivo¢i§né vyroby, pievazné
rostoucim mnozstvim hospodatskych zvitat (Braun & Lawrence 2006).

,, Oxid uhlicity je diky své schopnosti absorbovat infracervené zareni nejvyznamnéjsim
sklenikovym plynem hned po vodni pare. Zajimavé téz mize byt, ze diky rozpustnosti oxidu
uhlicitého ve vodé (za vzniku slabé kyseliny uhlicité) neni destova voda pH neutrdlni, ale
mirné kysela. Opomenout nelze ani jeho biologickou ulohu jako latky nezbytné pro existenci
zelenych rostlin a tim i vétsiny vyssiho Zivota na Zemi. " (Pisoft 2018).
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2.1.2 CO,V interiéru

Pro interiér byla doporucend limitni hodnota koncentrace oxidu uhli¢it¢ého 1000 ppm
zavedena Maxem Josephem von Pettenkoferem. Z této hodnoty bylo odvozeno minimélni
mnozstvi vétraciho vzduchu v interiéru 25 m*/hod na osobu (Novak 2008).

Podle dosavadnich vyzkumu zptsobuji koncentrace okolo 1000 ppm pocit ospalosti
a vydychaného vzduchu (odlisné u rtznych osob). Tato hranice se nazyva, podle svého
objevitele, Pettenkoferovo kritérium a nad tuto koncentraci se nam muze vzduch zdat
vydychany a tézky, u nékterych osob se objevuje pocit tinavy a ospalosti (Papez et al. 2005).
Pro zvySujici se koncentrace do 5000 ppm je typicka bolest hlavy, nad 5000 ppm mohou
osoby vystavené této koncentraci pocitat s pfimym zdravotnim rizikem (Colton et al. 2014).

Nejvyssi koncentrace byvaji rano v pokojich urCenych ke spani, kdy jsou lidé
V uzaviené mistnosti a nevétraji. V ostatnich objektech jsou koncentrace oxidu uhli¢itého
zavislé na obsazenosti lidmi. Cim vice lidi se v objektu bude vyskytovat, tim vice se bude
koncentrace oxidu uhli¢itého zvySovat, proto bude nutné vétrat (koncentrace oxidu uhli¢itého

wYvrow

se také pfimo umérné zvysuje s té€lesnou zatézi Cloveka).

Pro porovnani ve venkovnim prostiedi, kde je Spatnd kvalita vzduchu, se vyskytuji
koncentrace oxidu uhli¢itého bézn¢ kolem 350 az 400 ppm, v centru mést kolem 450 ppm.
V prostiedi, v némz je dobra kvalita vzduchu, je koncentrace oxidu uhli¢it¢ho do 350 ppm.
U mofe je koncentrace oxidu uhli¢itého 300 az 340 ppm. (Rosina et al. 2006).

Objekty obcanské vystavby postavené v soucasné dobé se jiz vybavuji ¢idly na méfeni
kvality vnitiniho prostfedi. Tato ¢idla vétSinou méti vnitini teplotu, relativni vlhkost vzduchu
a jiz zminovanou koncentraci oxidu uhli¢itého, popft. t€kavé organické latky (VOC). Dle
koncentrace oxidu uhli¢it¢ho v interiéru pak dochazi k vyméné vzduchu bud’ otevienim oken,
nebo zapnutim vzduchotechniky. Cidla jsou nastavena na uréitou hodnotu koncentrace oxidu
uhli¢itého a pii dosazeni této hodnoty se na ¢idle rozsviti kontrolka nebo se automaticky
sepne vzduchotechnika. Toto vybaveni vsak u starSich budov neni, pfitom jsou budovy
rekonstruovany dle soucasnych technickych pozadavkli a moznosti. Lidé soucasnosti travi
vétsinu svého Casu v uzavienych objektech — Clovek zijici ve mésté az 90 % casu (Frontczak
& Wargocki 2011; Almeida & Wolterbeek 2014; Colton et al. 2014).

2.1.3 Vliv koncentrace CO; na ¢lovéka

Kolik CO; je uz piilis? Piestoze je oxid uhli¢ity neviditelny a bez zapachu, je jeho zvySena
uroven ziejma, protoze dochazi k unavé a k poklesu schopnosti koncentrace. Zejména
v prostorach s vét§Sim mnoZstvim lidi, jako jsou naptiklad Skolska zatizeni, kancelafe, divadla,
zdravotnicka zafizeni, je negativni dopad zvySené koncentrace CO, ve vzduchu velmi
znatelny (Rubin 2008).
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Koncentrace CO, do 5000 ppm nepiedstavuji vazné nebezpe¢i pro lidské zdravi.
Ovsem podle vyzkumi dochdzi pii zvySené koncentraci CO; k ospalosti, letargii, inave
a poklesu schopnosti koncentrace a k nepfijemnému pocitu vydychaného vzduchu (viz
tabulka 1).

Nékteré vyzkumy zkoumaji spojitost mezi zvySenou koncentraci CO, ve vzduchu
a poklesem produktivity ¢innosti a vykonnosti. Doporuc¢ena koncentrace CO; ve vzduchu by
méla byt udrzovana na, respektive spise pod hodnotou 1000 ppm (Colton et al. 2014).

Tabulka 1: Vliv koncentrace CO; na clovéka (upraveno dle Coltona et al. 2014)

360-400 ppm - Cerstvy vzduch v ptirodé

800-1000 ppm - doporucena trovenn CO; ve vnitinich prostorach

> 1000 ppm - nastavaji priznaky unavy a snizovani koncentrace
5000 ppm - maximalni bezpe¢na koncentrace bez zdravotnich rizik
35 000-50 000 ppm - vydechovany vzduch dospélého cloveka

2.1.4 Zpusoby sniZovani koncentrace oxidu uhlic¢itého v interiéru

Nejjednodussim zplsobem snizovani koncentrace oxidu uhli¢itého v ovzdusi interiéru
je ptirozené vétrani. Pfi vétrani dochazi k odvodu vzduchu s vy$§im obsahem CO; z interiéru
a misto n¢j je pfivadén dovniti vzduch s niz8i koncentraci CO,, U starych netésnych oken
dochazelo k infiltraci vzduchu skrze tyto netésnosti a vzduch byl neustéle fedén. Pokud dojde
k vétsi koncentraci osob uvnitf mistnosti, je dostaCujici pfirozené vétrani okny. Jde
o neefektivni regulaci, nebot’ pfi del§im pobytu v mistnosti se ¢lovék na dané prostiedi
adaptuje a nevnimad zhorSujici se kvalitu vzduchu. Lidé navic vnimaji Cistotu vzduchu
i kvalitu vnitfniho prostfedi rizné, kazdy ma jiné pozadavky a hranice piipustnosti (Zikan
2003).
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Tento zplsob vétrani je nefizeny, neni mozna regulace podle potieby a okamzité
koncentrace Skodlivin v mistnosti. Tento zptisob vymény vzduchu ma jesté dalsi nevyhodu.
V zimnich mésicich dochazi totiz spoleéné¢ se vzduchem i k odvodu tepla, které je nutné
doplnit vytapécim systémem (Rosina et al. 2006).

,Smyslem vétrani je zajistit dostatecnou kvalitu vzduchu uvniti- budovy. Vétrani musi
zajistit zejména privod dostatecného mnozstvi vzduchu pro dychani a odvod vihkosti
a Skodlivin uvolnovanych v budové. V pripadeé obytnych budov je zasadnim probléemem odvod
Skodlivin. “(Nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb.).

Druhym moznym zpusobem snizovani koncentrace CO; v interiéru je nucené vétrani
pomoci vzduchotechniky. Dochazi tak k fizenému vétrani. Nejlepsi zptisob fizeni nuceného
vétrani je pomoci ¢idla, které snima koncentraci oxidu uhli¢itého. Pomoci tzv. rekuperace

Rekuperace = zpétné ziskavani tepla. Pfivadény venkovni Cerstvy vzduch prochazi
pfes rekupera¢ni vyménik uvnitf vzduchotechnické jednotky, do kterého z druhé strany
vstupuje teply odpadni vzduch z objektu. Obé vzdus$niny jsou od sebe dokonale oddéleny
soustavou kanalkli, aby nedochazelo ke zpétnému priniku pachti z odvadéného do ptivodniho
vzduchu. Pies stény kanalli teplo z odpadniho vzduch ptechdzi do ptivodniho, ktery je tak
predehiivan. Rekuperaéni vymeéniky dosahuji vysokych tc¢innosti predani tepla, bézné kolem
90 %. Pti pouziti fizeného vétrani za pouziti ¢idel koncentrace CO; je Cerstvy vzduch
piivadén, pouze je-li potieba (Papez 1997; Papez et al. 2005).

2.2 Teplota

Teplota je charakteristika tepelného stavu hmoty. V obecném vyznamu je to vlastnost
predméti a okoli, kterou je ¢lovék schopen vnimat a ptiradit ji pocity studeného, teplého ¢i
horkého. V piirodnich a technickych védach a jejich aplikacich je to intenzivni veli¢ina, ktera
je vzhledem ke svému pravdépodobnostnimu charakteru vhodna k popisu stavu ustalenych
meteorologickymi ustavy po celém svété. Je to jedna ze zasadnich termodynamickych veliéin,
kterda popisuje tepelné jevy. Termodynamicka teplota je zdkladni veli¢inou z mezindrodni
soustavy jednotek SI, kterd se znaci jednotkou Kelvin (K) a vedlejsi jednotkou stupeini Celsia
(°C). Soustava SI znamena v ptekladu z francouzstiny ,,Mezinarodni systém jednotek*, coz je
je teplota absolutni nuly (0 K; —273,15 °C), ke které se Ize libovolné ptiblizit, av§ak nelze ji
doséhnout.

V nas$i zemi se teplota vzduchu méfi ve stupnich Celsia (°C), naopak v zahrani¢nich
zemich se pouzivaji jednotky odlisné, naptiklad stupeni Fahrenheita (°F). K méteni teploty se
zdravi a spokojenosti lidi, ale také ve vztahu k Zivotnosti stavebnich materialti, budov
a technologii (Klusdkova & Lacina 2001). Déle ma teplota vzduchu zna¢ny vliv na pocit
¢loveéka, ktery odpovida zméné tepelné pohody, a tim muize dojit 1 k znaénému diskomfortu,
jenz mize mit mnohem vétsi nasledky na subjektivni vnimani nepohody z vnéjsiho okoli, nez
jiné §kodliviny, naptiklad hluk nebo nezadouci obtézujici zapach (Saposnikov 1964).

21


https://cs.wikipedia.org/wiki/Stav_t%C4%9Blesa
https://cs.wikipedia.org/wiki/Hmota
https://cs.wikipedia.org/wiki/Intenzivn%C3%AD_veli%C4%8Dina
https://cs.wikipedia.org/wiki/Intenzivn%C3%AD_veli%C4%8Dina
https://cs.wikipedia.org/wiki/Stupe%C5%88_Celsia
https://cs.wikipedia.org/wiki/Fyzik%C3%A1ln%C3%AD_jednotka
https://cs.wikipedia.org/wiki/Fyzik%C3%A1ln%C3%AD_veli%C4%8Dina
https://cs.wikipedia.org/wiki/Absolutn%C3%AD_nula
https://cs.wikipedia.org/wiki/Teplom%C4%9Br

2.2.1 Optimalni teplota v mistnosti

V mistnosti neni dilezitd jen sama teplota ovzdusi, ale také prostorové rozlozeni teplot.
Ideélni teplota uvniti budovy je béhem zimniho obdobi pro oble¢ené¢ho ¢lovéka 20-22 °C
a pres letni obdobi 26 °C + 2 °C. Vnitini teplota v budové pies 1éto je zavisla predev§im na
venkovni teploté. Optimalni rozdil mezi teplotou uvniti a venku béhem 1éta je 4-6 °C, tento
rozdil neni rizikovy z hlediska onemocnéni. Dosazeni optimalni teploty predpoklada vytapéni
v zim¢ a chlazeni v Iété, alespon skrze ochranu pfed nadmérnym zafenim slunce, napf.
zaluziemi Ci zavésy. Teplota vV mistnosti by neméla klesnout pod 16 °C, protoze pak se snizuje
obranyschopnost organismu vaci respiraénim onemocnénim. (Jokl 2002; Lajcikova
& Mathauserova 2006; Rubin 2008). V téchto vnitinich zafizenich musi byt dodrzena
relativni vlhkost vzduchu 40 az 60 %. Ve Skolském prostiedi jsou parametry upraveny
vyhlaskou ¢. 410/2005 Sh., o hygienickych poZadavcich na prostory a provoz zafizeni
a provozoven pro vychovu a vzdélani déti a mladistvych (viz tabulka 2).

Tabulka 2: Parametry teploty ve Skolském prostiedi (Vyhldska ¢. 410/2005 Sh.,
0 hygienickych pozadavcich na prostory a provoz zarizeni a provozoven pro vychovu
a vzdélani deti a mladistvych)

Vysledna teplota
Typ prostoru
Minimalni Optimalni Maximalni
ucebny, pracovny, klubovny,

mistnosti k delSim pobytiim 20 ) 8
télocvicny 18 20+2 28
Satny 20 22+2 28

sprchy, umyvarna 24 - -

zachody 18 - -

chodby 18 - -
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2.2.2 Tepelna pohoda

Tepelna pohoda je pojem, ktery vysvétluje, jak Elovék pocitové vnima okoli v prostiedi,
Vv némz se nachazi. Jelikoz je produkce tepla u kazdého jednotlivce rozdilna a je promenliva
v zavislosti na riznych ¢innostech, musi byt zajistén odvod produkovaného tepla ¢lovéka do
prostoru pfirozen¢, aby nedoslo ke zvySeni teploty téla. Zaroveinn nesmi byt tento odvod tepla
ptili§ silny, protoze by mohlo dojit k ochlazeni na hranici neptijemného pocitu (Frontczak
& Wargocki 2011).

Jiny zdroj uvadi, Ze teplota podstatné ovlivituje pohodu c¢lovéka a ptredpokladem
tepelné pohody je vyrovnany stav toku tepla mezi ¢lovékem a prostitedim bez viditelného
poceni, nebo naopak bez pocitu chladu a bez pouziti ochrannych termoregulacnich procest
lidského téla. Tepelnd pohoda je také ovlivnéna rychlosti proudéni vzduchu, rychle proudici
vzduch snizuje pocitovou teplotu. Tepelna pohoda znamena, Ze je dosazeno takovych
tepelnych pomérd, kdy ¢lovéku neni ani chladno, ani pfili§ teplo, jedinec se citi pfijemné.
»lepelna pohoda je stav mysli, jenz vyjadiuje spokojenost s teplotnim klimatem a ktery
vychazi ze subjektivniho hodnoceni. ** (Cihelka 1985).

Dvé hlavni metody pouzivané pro zjiStovani tepelné pohody u lidi:

v' Meéfeni fyziologickych zmén ¢&lovéka, jako je poceni, vlhkost pokozky nebo jeji
teplota. Méteni probihd v laboratotich, v klimatické komote.

v' Dotaznik, kdy dotazovani subjektivné odpovidaji na otazky tykajici se pievazné
vnimani teploty a soucasné se méii parametry vzduchu v mistnosti. Tato metoda se
pouziva hlavné v interiérech bézné obydlenych lidmi, tedy v konkrétni budové pii
bézném provozu.

Ne vzdy vSak budou vSichni spokojeni. Tepelnd rovnovaha (neutralita) nemusi nutné
znamenat tepelnou pohodu pro vSechny, coz se potvrzuje i v dotaznikovém Setfeni v kapitole
6.1.1 Vysledky dotaznikového prizkumu z méteni (COy).

2.3 Prach

Polétavy prach (PMyg) je nespravny pieklad anglického terminu ,,particulate matter (PMyg)*
uvedeného v pivodnim znéni Regulations (EC) 166/2006 of the European Parliament and of
the Councilof 18 January 2006 concerningthe establishment of a European pollutant release
and transfer register and amending Council Directives 91/689/EEC and 96/61/EC).

Pojem ,,particulate matter se preklada do Cestiny dvéma zptisoby podle oblasti vyuziti
tohoto pojmu:

v" Pii hodnoceni znakt kvality volného ovzdusi (tj. venkovniho, vniténiho a pracovniho)
se tento pojem pieklada jako aerosolové Castice (vSechny Céstice v daném objemu
vzduchu), (CSN EN 12341).

23



v Pii posuzovani odpadnich plynt se pojem piekladd do CeStiny jako tuhé zneéistujici
latky (Zékon o ochrané ovzdusi 86/2002).

Je tfeba poznamenat, Ze urCitd nejednotnost panuje i V mezinarodnich norméch, napft.
mezindrodni norma (CSN ISO 4225) uvadi pojem ,,prach (dust) jako malé tuhé &astice
0 praméru pod 75 pum, které se vlastni hmotnosti usazuji, ale mohou zlstat v suspendovaném
stavu po jistou dobu a dale ,,prach* (grit) jako polétavé tuhé Castice prenasené v ovzdusi nebo
Vv odpadnich plynech.

2.3.1 Zakladni rozdéleni prachu

Polétavy prach PM je pojem pro mikrocastice o velikosti nékolika mikrometrti (um).

Bézné se rozliSuje PM1g, PM2 5 a PMy o:

v PMio oznacuje polétavy prach o velikosti mensi nez 10 mikrometrd, coZ je mén¢ nez
Sitka jednoho lidského vlasu (viz obrazek 4). Misto zachytu zavisi na jejich velikosti.
Vétsi Castice se zachycuji na chloupcich v nose a nezptisobuji vétsi potize. Castice
mensi se mohou usazovat v pradusSkach a zplsobovat zdravotni problémy, napf.
chronickou bronchitidu a chronické plicni choroby.

v PM;5 znaéi ¢astice mensi nez 2,5 mikrometru v praméru, nazyvaji se "jemné". Tyto
¢astice jsou tak malé, Ze mohou byt detekovany pouze s elektronovym mikroskopem.
Zdroje jemnych castic zahrnuji vSechny typy hofeni, véetné spalovani pohonnych
hmot v motorech vozidel, spalovani fosilnich paliv v elektrarnach, produkty ze
spalovani dieva v rodinnych domech, lesni pozary, zeméd¢lské paleni
a nékteré prumyslové procesy.

v PM;i urcCuje castice, které jsou mensi nez 0,1 mikrometr. Jsou pojmenovany jako
velmi jemné nékdy i ultrajemné Castice. Piispivaji pouze n¢kolika procenty k celkové
hmotnosti, 1 kdyZ jsou nejpocetnéjsi, coz predstavuje vice nez 90 % z poctu castic.
Castice mensi nez 1 pm mohou vstupovat piimo do plicnich sklipkd, proto jsou tyto
castice nejnebezpecné;jsi.

Kromé chemickych, fyzikalnich a biologickych vlastnosti ma velky vyznam z hlediska
ohroZeni lidského zdravi velikost ¢astic prachu. Pro zhodnoceni zdravotniho rizika je dtlezita
skutecnost, jak hluboko se cCastice dostanou do dychaciho ustroji. Na castice polétavého
prachu se vazou tékavé organické latky (VOC — z anglického nazvu volatile organic
compounds), které pak v organismu pisobi toxicky. Inhalace PMjp poskozuje hlavné
kardiovaskularni a plicni systém. Dlouhodoba expozice snizuje délku doziti a zvySuje
kojeneckou imrtnost. MiiZe zptsobovat chronickou bronchitidu a chronické plicni choroby.
V disledku absorpce organickych latek s mutagennimi a karcinogennimi ucinky muze
expozice PMjg zptisobovat rakovinu plic (Hnilicova et al. 2009).
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Obrazek 4. Porovnani polétavého prachu s lidskym vilasem, zrnkem pisku a zeminou
(http://www.cistenebe.cz/stav-ovzdusi-na-ostravsku/slovnicek-pojmu/13-poletavy-prach-

pm10-pm25-pm10)

2.3.2 Dalsi déleni prachu

Prach Ize délit podle riznych kritérii, zakladni déleni je na toxicky a netoxicky. Podle ptivodu
ho lze rozdélit na skupiny, od kterych se pak odvijeji u€inky na lidsky organismus. Nasledné
déleni prachu podle ucinkli je v pfedpisech pouzivano pti hodnoceni prasnosti v pracovnim
prostiedi.

Z hlediska pusobeni prachu na ¢lovéka se netoxické prachové ¢astice déli:

v

Prach s pfevazné nespecifickym ucinkem [22] - baryt, cement, sadra, saze, pidni
prachy, ocelarenska struska, oxidy Zeleza

Prach s fibrogennim u¢inkem - slida, saze, talek, svarec¢ské dymy, bentonit

Prach s pfevazné fibrogennim G¢inkem - kiemen, kristobalit, tridymitnebo gama-oxid
hlinity (http://www.szu.cz/tema/pracovni-prostredi/prasnost-na-pracovisti-1)
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v' Prach s draZzdivym uéinkem (pfipadné senzibilizujicim u¢inkem)
— textilni (bavlna, len, juta, synteticka textilni vlakna, kapok, sisal, hedvabi)
— mineralni (oxid vapenaty a hotecnaty, cement, uhlic¢itany alkalif)
— zivoCisny (srst, vlna, pefi a jiné zivociSné prachy)
— rostlinny (obilny prach, prachy ze dieva, kava, kofeni, tabak, ¢aj, mouka)

v Mineralni vlaknité prachy
— piirodni (azbest)
—um¢lé (keramicka a sklenéna vlakna)
(https://www.pevi.cz/cz/zajimavosti-z-oboru/prasnost-na-pracovisti-i)

Expozice prasnych castic a jejich zdravotni u¢inky mohou mit riznou formu. Styk
pokozky s nékterymi prachy, jako je vétSina organickych prachi a nékteré anorganické
a vlaknité prachy, mize zpuisobovat podrazdéni nebo alergické odezvy, zvlasté u citlivych
osob. Hlavni a nejcastéjsi cestou vstupu prachu do lidského organismu jsou dychaci cesty.
Hrubé prachové Castice jsou zadrzovany v hornich cestach dychacich. Pohybem fasinkového
epitelu, kterym je vystlana nosni dutina, se dostavaji s hlenem do nosohltanu a jsou spolknuty,
vykaslany nebo vykychany. Vétsi ¢astice postupné v dychacich cestach sedimentuji (horni
cesty dychaci zachyti vétSinu castic vétSich nez 5 um), mensi Castice pronikaji hloubéji.
Se zmensujici se velikosti ¢astic pravdépodobnost prichodu do plicnich sklipkti stoupa,
pro castice velikosti 3 um je tato pravdépodobnost vyssi nez 50%. Frakce prachu tvotfena
malymi Casticemi, které lze vdechnout az do plic, je z hlediska zdravotniho rizika

nejnebezpecnéjsi (Hnilicova et al. 2009; Villanyi 2010).
2.3.3 Zdroje prachu

Drobné ¢astice prachu mensi nez 10 um jsou schopné volného pohybu v atmosfére. Piirozené
se ¢astice do atmosféry uvolnuji pii vulkanické ¢innosti, poZarech, erozi nebo z moiské vody.
Mezi antropogenni zdroje pak patii pifedev§im spalovaci procesy. K nejvyznamnéj$im
primarnim zdrojim prasnosti patii domaci topenisté a doprava. Vliv primyslu je patrny
hlavné v lokalitach s jeho vysokou koncentraci (severni Cechy, Ostravsko).

Velikost a tvar ¢astic se méni. Castice PMig jsou tvotfeny komplexni smési mnoha
ruznych druhid latek véetné sazi (uhliku), Castic siranli, kovl a anorganickych soli jako je
1 motskd stl. Vyznamnym zdrojem je tzv. sekundéarni prasnost, zvifeni jiz usazeného prachu
(tézba, doprava, stavebnictvi).

V domacnosti mize byt zdrojem polétavého prachu naptiklad svicka, lak na vlasy,
nebo jen hofici varic. Prachové ¢astice jsou palcivy problém soucasnosti.

Ke snizovani mnoZstvi prachovych &astic se CR zavazala v ramci Umluvy o dalkovém
znecistovani ovzdusi pfechdzejicim hranice statil. CLRTAP — je zkratka dané umluvy a je
vyznamnym nastrojem k omezeni pfenosu latek zneciStujicich ovzdusi na velké vzdalenosti.
Ma rémcovy charakter a vlastni omezovani zneciStovani ovzdusi je provadéno na zakladé
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postupné ptijimanych konkrétnich protokoli, kterych bylo ptijato osm. Umluva byla sjednana
v ramci Evropské hospodarské komise Organizace spojenych narodt 13. listopadu 1979
v Zenevé a v souasné dobé ma 51 smluvnich stran. Pro Ceskoslovensko vstoupila imluva
v platnost 22. biezna 1984. Ceské republika se smluvni stranou stala ode dne svého vzniku,
tedy od 1. ledna 1993, kdy prevzala zavazky Ceskoslovenska, a je smluvni stranou i viech
osmi protokold (Dolezilkova 2010).

2.3.4 U&inky prachu na lidsky organismus

Vliv prachu na lidské zdravi zavisi na velikosti ¢astic, jejich tvaru a chemickém slozeni.
PMjg jsou schopny pronikat do dolnich cest dychacich, ¢astice PM; s pronikaji do pradusinek,
castice PM; o do plicnich sklipkli. V ptipadé¢ nanocastic mizeme hovoftit o pronikani az do
krevniho teciste.

Aerosolové Castice obsazené ve vdechovaném vzduchu maji Siroké spektrum ucinkt
na srde¢né-cévni a respiracni ustroji. Drazdi sliznici dychacich cest, mohou zptlisobit zménu
struktury a funkce fasinkové tkan¢, zvysit produkci hlenu a snizit samocistici schopnosti
dychaciho ustroji. Tyto zmény omezuji pfirozené obranné mechanismy a usnadiuji vznik
infekce. V roce 2013 zatradila Mezinarodni agentura pro vyzkum rakoviny (IARC) prasny
aerosol mezi prokazané lidské karcinogeny skupiny 1, ptispivajici ke vzniku rakoviny plic
(https://arnika.org/poletavy-prach-pm10).

Vysoké koncentrace prachu v ovzdusi zptisobuji usazovani prachovych ¢astic v ocich,
nosu a ustech a s tim spojené nepiijemné pocity. Dlouhodobd expozice témto koncentracim
1 u prachu bez specifickych ucinki (nékdy nazyvanému "inertni") pretéZzuje samocistici
mechanismy plic, snizuje celkovou obranyschopnost clovéka a ptispiva ke vzniku
chronického zanétu prudusek. Kromé mechanického pusobeni téchto ¢astic i jejich
odstranovani zptsobuje poranéni pokozky nebo sliznic.

Nadmérné vdechovani polétavého prachu zptisobuje:

astma, plicni choroby, rakovinu plic

poskozeni nenarozenych déti jiz v prvnim mésici t€hotenstvi, ¢astéj$i onemocnéni dychacich
cest u déti

ve vyS§im véku zvySuje pocet onemocnéni cukrovkou, vysokym krevnim tlakem a riznymi
srdecnimi onemocnénimi

2.3.5 Negativni vliv na Zivotni prostredi

Z ovzdusi se aerosol dostavad do ostatnich slozek Zivotniho prostfedi pomoci suché nebo
mokré atmosférické depozice. V principu plati, Ze ¢im mensi primér ¢astice ma, tim déle
zustane v ovzdugi. Castice o velikosti pfes 10 um sedimentuji na zemsky povrch v pribéhu
n€kolika hodin, zatimco €astice jemné&j$i (mensi neZ 2,5 um) mohou v atmosféfe setrvavat
tydny, neZ jsou mokrou depozici odstranény (Adamec et al. 2008).
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3 Metodika prace pro méreni CO, a teploty

Me¢fteni bylo provadéno v intervalu od unora 2019 do prosince 2019 tak, aby pokrylo co
mozna nejvice riznych proménnych, tedy venkovni teploty a poctu lidi v mistnosti. Méteni
bylo provedeno 10x a pak byla stanovena hypotéza, ktera byla na podzim ovéfena opétovnym
desetindsobnym meéfenim s co nejvice shodnymi parametry, tedy poctem osob v tane¢nim
sale. Méfeni probihalo vzdy minimalné hodinu. K méfeni byl pouzity piistroj TESTO 435 se
sondou 1AQ, jez je schopna zmétit hodnotu koncentrace CO; a teplotu.

Prvnich deset méfeni probihalo za totoznych podminek, tedy cviceni zen, kdy pii dané
lekci nebylo oteviené okno, jak byva standardné. Koncentrace oxidu uhli¢itého a hodnota
teploty byla métfena v dychaci zon¢€ Cloveéka, cca 120 cm nad podlahou, vzdy na stejném miste
na parapetu okna. Tato métfeni byla provedena v prvni polovin€ roku 2019. V druhé poloviné
roku 2019 probihala néaslednd méfeni s tim rozdilem, Ze byla nastavena intenzita vétrani
v dob¢, kdy koncentrace CO, dosahovala hodnoty 1000 ppm. V tu dobu byla oteviena dvé
okna tak, aby vznikl privan. Vétrani bylo provadéno po dobu jedné minuty. I béhem tohoto
vétrani byla méfena hodnota koncentrace CO;. Sonda byla umisténa tak, aby nevadila
cvicicim zendm. Méteni vzdy trvalo po dobu minimaln€ 60 minut.

3.1 Popis odbérového mista - tanecni sal

Tane¢ni sal se nachdzi v prvnim patie budovy byvalé skoly v pevnostnim mésté Josefov.
Mistnost je urCena pievazné pro cviceni a tanec, podlahu tvoii parkety. Rozmérové je tento
sal 13,20 m dlouhy, 6,50 m Siroky a 4,20 m vysoky. Jsou zde Ctyfi velkd dvouktidla okna,
véetné malych ventilaénich oken nad nimi, pod okny je stejny pocet radiatorti. Naproti na zdi
je v dievéné listé pripevnéno deset zrcadel tésné vedle sebe. Dale se v mistnosti nachazeji dva
reproduktory zavéSené na zdi, umisténé zprava a zleva nad zrcadly, propojené s aparaturou,
ktera stoji na stolku pii pfichodu do mistnosti jedinymi dvefmi vpravo u okna. Pod timto
stolkem jsou vyskladané cvicici podlozky. Na protilehl¢ stran¢ salu stoji dveé skiinky na
ukladani sportovnich a cvi¢ebnich pomiicek, nad nimi je napevno ptidélana kovova ty¢, drzici
gumoveé mice — gymbaly, urCené ke cviceni a protahovani zad. Velkych mict je v hornim
patie 18 kusti, to odpovida i kapacité osob, které se pohodIné vejdou do tane¢niho salu pti
ruznych typech cvi€eni a tanceni.

Mistnost ma okna smérem do ulice, je soucasti bloku domil, nachazi se zhruba
uprostfed. Nad timto salem je ve druhém patie stejné¢ velkd mistnost s koberci na parketové
podlaze. Ptes teplé mésice je uvniti velké teplo, protoze je mistnost sméfovana na zépad. Pro
tyto t€ely ma kazdé ze Ctyf oken po obou stranach piipraveny vertikalni Zaluzie.
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3.1.1 Popis ¢innosti - tane¢ni sal

Vzhledem Kk tomu, Ze na tane¢nim sale jsou umisténa téméf po celé jedné strané zrcadla,
nazyvaji ho mistni radi ,,zrcadlovym salem®. Mistnost ma Siroké vyuziti, slouzi pievazné
cvicicim a tanCicim détem, mladezi 1 dospeélym, ale také se tu potfadaji rtizna Skoleni,
seminaie, karnevaly a diskotéky pro malé déti, taborova setkani a rovnéz zde ptespavaji
détské kolektivy a skupiny v rdmci celorepublikové spoluprace mezi domy déti a mladeze
a stiedisky volného c¢asu. K t€émto posledné zminovanym aktivitim slouzi misto tvrdych
karimatek, m¢kci molitanové podlozky, uloZené v jiné mistnosti.

Pro tuto diplomovou praci jsem zvolila po dohodé¢ s vedouci Cinnosti cviceni pilates,
které se v posledni dobé tési velké popularité, je vzdy plné obsazené zajemci, probiha
pravideln¢ 2x tydné po dobu jedné hodiny pro zacateéniky a zvlast’ pro pokrocilé, béhem této
doby cvicenky intenzivné dychaji, coz je hlavni soucéésti cviceni, jak ve stoje, tak i vleze
a hodi se tudiz idealné pro ucely této prace méteni hodnot vydychaného vzduchu.

Obrazek 5 a 6: Cinnost probihajici na tanecnim sdle béhem roku - pii méreni CO,

3.2 Pouzita odbérova zarizeni pro méreni CO,

Meé¥ici pristroj Testo

Ptistroj, jenz byl pouzit k méfeni CO2, je multifunkéni méfici ptistroj Testo 435. Vlastni jej
firma Ekotech ochrana ovzdusi s.r.o.

Zatizeni je uren0 K méfeni klimatickych podminek v mistnostech a ke kontrole
kvality vzduchu. Tento aparat je pfesny, spolehlivy a stabilni pro kontrolu ukazateli kvality
vnitiniho prostiedi, konkrétné¢ CO,, teploty a vlhkosti. Pro Ucely méteni v této diplomové
praci bylo pracovano pouze s hodnotami CO; a teploty.

K pfistroji samotnému je nutno piipojit sondu, ktera se ptipojuje do konektoru zespoda
na piistroji. K nému nalezi i stojanek pro bezpecny odbér a monitoring. Aparat je vybaven
preddefinovanymi profily méfeni. Ve standardnim profilu jsou k dispozici vSechny funkce.
Tento standardni profil byl pouzivan k méfeni. V ostatnich profilech lze n¢které funkce
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vypnout nebo zredukovat, toto je tfeba ke snadnéjsi obsluze ptistroje. Pro ucely této prace
nebyly zredukované profily pouzivany.

Ptistroj ma v sobé pamét, ktera uklada naméfené hodnoty. Pfi pfipojeni zatizeni do PC
lze definovat interval méfeni. V tomto piipadé byl pouzit interval zapisu hodnot jedna minuta.

Pfi samotném méfeni se do pristroje musi pripojit odbérova sonda. Umisténi pristroje
bylo v dobé méfeni na kraji mistnosti, konkrétné na parapetu okna se sondou namifenou na
stied mistnosti. V druhé polovin¢ roku byl pfistroj pro métfeni umistén jiz uprostied mistnosti,
a to vzhledem k nutnosti otevirani oken v pribéhu méfeni. Délka méteni zavisela na délce
aktivit pofadanych v mistnosti, pohybovala se v zavislosti na délce cviceni v tane¢nim sale,
vzdy minimalné 60 minut.

Konkrétné u méfeni se pristroj pouzival k zdznamu pribé¢hu (zmén) hodnot métenych
parametri a byl vzdy pfipojen k PC. Vzhledem k vysokému odbéru energie na vyhtivani
zhavené kuli¢ky se pouziva pouze zapojeny do sit¢ 230 V pies ptisluSny adaptér (12 V DC).

Ptistroj se zapoji do sité, po cca 30 sekundéach zacind ptistroj mefit. Na fidicim PC se
spusti pfislusny software. Aktivuje se komunikace mezi PC a pfistrojem — volba v menu
autodetekce. Po cca 1 minuté se na panelu objevi symbol pfistroje a aktivuje se zelena ikona
start. V menu volba méfeni se nastavi méfené veli¢iny, métici rozsahy, jednotky, integracni
Casy (pro potieby projektu bude nastaven integra¢ni ¢as — 1 minuta). Kliknutim na zelenou
ikonu start se spusti méfeni se zdznamem hodnot do fidiciho PC. U jednotlivych méfenych
hodnot (kliknutim pravého tlacitka mySi na parametr se objevi tabulka vlastnosti) se na
zaCatku méfeni nastavi pocet desetinnych mist (dvé desetinna mista - nutno vzdy nastavovat).

Po iniciaci ptistroje probiha méfeni vybranych parametrii zcela automaticky a displej
na ¢elnim panelu zobrazuje stejné jako tidici software piimo hodnoty méfenych veli¢in
V odpovidajicich jednotkach, ptipadné jiny udaj podle aktudlniho nastaveni ptistroje. Ptistroj
muze piedavat pres port RS 232 do pocitace integralni hodnoty za méfeny interval. Aby se
zabranilo ztrat¢ dat pfi poruse pevného disku, jsou data zalohovana po méfeni na
,Flashmemory* a déale v centrdlnim zaloznim systému (externi sitovy disk) nebo CD-
ROM/DVD-ROM. Firemni software ComSoft 3.4 umoznuje vystup méfenych hodnot piimo
do tabulkového procesoru Excel a dale na ptipojenou tiskarnu v tabulkové i1 grafické podobé.

Mg¢feni se ukoncuje kliknutim na ¢ervenou ikonu stop. Namétené hodnoty je nutno po
ukonceni méteni uloZit v PC v daném typu souboru. Pfenos hodnot do procesoru Excel se
provadi v software ComSoft 3.4 postupnym sledem piikazi: zpracovat-kopirovat-vlozit
(do otevieného nového souboru Excel). Dale se s daty pracuje podle potieb a moznosti
tabulkového procesoru.

Obrazek 7: Kuffik na pristroj Testo 435
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Pristroj Testo typ 435

Rozsah:

Teplota: -20 az 70 °C

R. Vlhkost: 0 az 100 %

CO32: 0 az 10 000 ppm (0 — 1 obj. %)

Rozlieni:
Teplota: 0,1 °C
R. Vlhkost: 0,1 %
CO3: 10 ppm

Ptesnost:

Teplota: + 0,3 °C z métené hodnoty

R. Vlhkost: +2 %

COz: £ 50 ppm CO2 + 3 % z nam. hodnoty (0 — 5000 ppm CO;), + 100 ppm CO2 = 5 %
z naméiené hodnoty (5001 — 10000 ppm CO,)

Provozni rozsah: +0 °C az +50 °C

Pozorovaci Cas: 2 sekundy az minuty

Obrazek 9 a 10: Pristroj Testo 435 pri mereni hodnot CO2 na tanecnim sdle — pri cviceni
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Obrazek 11a 12: Umisteni pristroje na méreni hodnot CO, na tanecnim sale pri cviceni

4 Metodika prace pro méreni prachu

Meéfieni prachu bylo provadéno v mistnosti détské herny vzdy za pritomnosti déti. Toto méteni
se rozprostielo do celého roku 2019 (vyjma letnich prazdnin, kdy pravidelnd ¢innost
neprobihd) tak, aby probéhlo za shodnych podminek s métenim prvnim. Celé méfeni pokrylo
tedy vSechna ro¢ni obdobi a vysledky byly poté porovnany v zavislosti na ro¢nim obdobi.

Tato metodika plati pro odbéry vzorkii aerosoli a prachu v ovzdusi a nésledné
gravimetrické stanoveni. Popisovany postup lze pouzit predev§im pro ovzdusi pracovni,
piipadné mimopracovni.

Metoda se pouziva pro nasledujici ucely:

v odbéry vzorkii ovzduSi a stanoveni celkové (vdechovatelné¢) hmotnostni
koncentrace prasné¢ho aerosolu gravimetricky

v odbéry vzorka ovzdusi a stanoveni celkové hmotnostni koncentrace a koncentrace
respirabilni frakce prasného aerosolu gravimetricky

v odbéry vzorkil olejového aerosolu v ovzdusi a stanoveni celkové hmotnostni
koncentrace gravimetricky

v odbéry vzorkli a stanoveni celkové koncentrace aerosolu chemickych sloucenin
a tuhych zneciStujicich latek, jejichz koncentrace se déale stanovuji metodami
instrument4lnimi

Tato metoda vychézi z metodiky ,,Zpiisob a technika odbéru a stanoveni koncentrace
frakci polétavého prachu inhalabilni a respirabilni frakce v pracovnim ovzdusi gravimetricky
podle ptijatych konvenci v CSN EN 481¢, vydané v Natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., ptiloha
&. 3, ¢ast D. Strategie méfeni, vybér méficiho postupu a zpracovani vysledki vychazi z CSN
EN 482 a CSN EN 689.
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Veskera manipulace a zpracovani musi byt provadény takovym zpisobem, aby pfi
nich nemohlo dojit ke ztraté navazky prachu. Pii prepravé a veSkeré manipulaci musi byt
exponované filtry ve vodorovné poloze. Exponované filtry nesmi byt ukladany do exsikatoru
spole¢né s filtry neexponovanymi.

4.1 Popis odbérového mista - détska herna

Dé&tska herna je mistnost, jez se nachazi stejné jako tane¢ni sal v prvnim patie DDM.

Mistnost je rozméroveé 9,60 m dlouhd, 6,50 m Siroka a 4,20 m vysoka. Na podlaze je
na parketach polozen zatézovy koberec. Mistnost ma oproti salu pouze tfi okna sméfujici také
do ulice v blokové zastavbé domu smérem na zapad. Vedle oken zprava a zleva (obdobné
jako u tane¢niho salu) jsou vertikalni Zaluzie pfipraveny zastinit slune¢ni zafeni. Pod kazdym
oknem je pfipevnén radiator — mistni lokalni vytapéni ovladané z kotelny umisténé ve sklepé
DDM.

Jsou zde vsazeny dvoje dvete, jedny vstupni z chodby, které jsou naproti tane¢nimu
salu a druhé vedou do feditelny. Dale jsou zde dieveéné stoly a zidle, stojanek s televizi a dalsi
technikou, flipchart visici na zdi, fada skfin€k plnych deskovych her, karet a rtznych
drobnosti potfebnych v kuchyni. V zadni ¢asti mistnosti je pfidélana napevno kuchyniska linka
se dvéma diezy a dvéma elektrickymi spordky, vedle stoji lednicka. Tato kuchyiiska cast je
bez koberce, pro lepsi udrzeni potadku pii vafeni. Pod okny je regalova skiin s mikrovinnou
troubou, vedle je umisténo nadobi pro vétsi skupiny Gcastniki, dale zde stoji tfi Sici stroje
a jedna velka skiin s nitémi, latkami, zehlicim prknem a zehli¢kou, vSe je uréeno pievazné pro
rucni prace a k $iti. U hlavnich chodbovych dveti je navic ptidélané¢ umyvadlo.

Osvétleni je feSeno spojenymi zafivkami, mozno volit viditelnost nad jednotlivymi
stoly. Mistnost je oproti salu hodné zaplnéna riznorodymi vécmi (lapaci prachu), které
vyhovuji pravé mym pozadavkiim na méfeni praSnosti.

4.1.1 Popis ¢innosti - détska herna

Détska herna, prezdivana také divci klub, slouzi prevazné détem a mladezi ke hrani riznych
deskovych her, zejména Sachi. Navstévuji ji také mladeznici ze stale popularni fantasy hry
»Draci doupé®. RovnéZ se zde schazeji dév€ata na rucni préace, probihaji tu kurzy vafeni,
chodi se sem ucit mladi rybafi a dal§i zdjemci, ktefi potiebuji ke své ¢innosti stoly, Zidle,
popt. televizi nebo kuchyiniskou linku s vybavenim. V piipad€ ubytovanych skupinek détskych
kolektivil Sse v této mistnosti vaii a stravuje, to plati pfevazné o letnich a dalSich prazdninach
a vikendovych pobytech béhem skolniho roku.

Vyjimkou nejsou ani $koleni a seminafe, pouzivajici flipchart, televizi, popt.
dataprojektor, CD a DVD piehravac a nékteti jesté obcas sahnou i po video ptehravaci.

Tato mistnost je (hned po taneénim sale) druha nejvice vytizena a navstévovana
mistnost v DDM, proto jsem ji také zvolila pro sviij zdmér — méfeni prachu.
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/A A
Obrazek 13 a 14: Cinnost probihajici v détské herné béhem roku - méveni prachu

4.2 Odbérové Cerpadlo, hlavice, filtr

Jako Cerpadlo byl pouzit piistroj Casella v majetku firmy Ekotech ochrana ovzdusi s.r.o.
Casella vyuzivd membranového cerpadla s prutokem piesné udrZovanym pomoci
automatického Fidictho obvodu. Cerpadlo nasava kontaminovany vzduch odbérovou trubici
s odpovidajicim pritokem uréenym odbérovou strategii. V nasem piipadé¢ bylo cerpadlo
nastaveno na pratok 2 I/minutu. Cerpadlo je vybaveno kompenzaci vykonu &erpadla, ktera
udrzuje konstantni nastaveny pritok vzduchu po celou dobu odbéru vzorki, tedy i1 pti
vzrastajicim odporu zanaSenych filtra.

Pfed odbérem vzorki a po skonfeni odbéru vzorkl je nutné u pouzitych Cerpadel
nastavit a ovérit skuteény prutok vzduSiny pies kolektor pomoci kalibraéniho zafizeni
(plynomér, rotametr, bublinkovy nebo pistovy digitalni prutokomér apod.). Hodnoty
objemového pritoku pred a po odbéru se nesmi lisit o vice nez + 5%.

Na cerpadlo je nasazena odbcrova hlavice. Ta je vyrobena z inertniho materialu
neovliviiujiciho stanoveni koncentrace prachu. V odbérové hlavici je umistén filtr. Filtry jsou
obecné pouzivany z riznych materidlli, at’ uz nitrocelulozové, ze sklenénych vlaken, PVC,
teflonové apod. K ucelu této diplomové prace postacil odbér na nitrocelulozové filtry.
Vsechny casti sestavy jsou propojeny piimérené dlouhou hadici.

Mg¢feni bylo provedeno staciondrné. To znamend, Ze odbérové zatizeni bylo umisténo
na stativu. Stativ byl umistén pfiblizné doprostied mistnosti (herny). V dobé méfeni zde
probihala standardni vyuka a mimoskolni aktivita. DéEti se v mistnosti pohybovaly a tim
zajiStovaly vifeni prachu. Metoda je urcena k odbéru vzorkl pracovniho, ptipadné vnittniho
a venkovni ovzdusi, pro nasledné stanoveni hmotnostnich koncentraci aerosolu gravimetricky
a naslednému vypoctu koncentraci po zjisténi navazky odebraného vzorku.

Obecné nesmi béhem transportu a manipulaci dojit k odpadavani prachu z filtru.
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Stanoveni koncentrace prachu vychédzi zrozdilu hmotnosti filtru exponovaného
a neexponovaného. V prvni fad¢ je tieba filtry vysusit v exsikatoru. Filtry jsou nadepsany,
aby nedoslo k zaméng. Pro tuto praci byly filtry o¢islovany 1 — 11.

Pted kazdym vazenim (Cisté - pfed odbérem a exponované - po odbéru) musi byt filtry
nejméné 24 hodin kondicionovany pii konstantnich podminkach:

e relativni vlhkost: 20 — 45 %, = 5 % (pfechovavaji se v exsikatoru s nasycenym

roztokem uhli¢itanu draselného K,COgs, ktery udrzuje pii pokojové teploté relativni
vihkost 44 %)

e teplota: doporugena 15 - 30 °C, + 3 °C.

Dale jsou po vysuseni filtry vaZzeny na analytickych vahach zvlastni tfidy piresnosti
s citlivosti 0,01 mg. Pro ucely této diplomové prace jsem filtry jen po méteni predavala
zaméstnanci firmy Ekotech ochrana ovzdusi s.r.o. Filtry byly opét vloZzeny do exsikatoru,
vysuSeny a opét prevazeny. Dale jsem pracovala s hodnotou navazky na filtrech.

Veskera manipulace s pouzivanymi filtry se provadi pinzetou s plochymi konci tak, aby
nedoslo k jejich kontaminaci nebo k ubytku odebraného prachu. Z exsikatoru se filtr pinzetou
vyjme tésné pred vazenim, ihned se polozi na misku analytickych vah (kde je umisténa
nadobka s nasycenym roztokem uhli¢itanu draselného) a zvazi se s citlivosti 0,01 mg, hodnota
se zaznamena. Po zvézeni se filtr pfenese pinzetou do oznacené transportni kazety, odbérové
hlavice nebo do piepravni plastové misky. Tuto ¢innost provadél pracovnik firmy Ekotech
ochrana ovzdusi s.r.o.

Obrdzek 15: Pristroj na méreni prachu Obrazek 16: Umisténi pristroje pri
méreni prachu v détské hernée
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4.2.1 Volba doby trvani odbéru

Celkova doba méfeni, interval a frekvence odbéru vzorki zavisi na ucelu méfeni,
charakteristikdich zdroje (rezim, vydatnost, zavislost na mikroklimatickych faktorech)
anamezi stanovitelnosti. Doporu¢eny minimalni interval vzorkovani jsou dvé hodiny.
Ve vétsiné méfenych pripadi se doba trvani 120 minut podatila dodrzet, vyjimkou byly akce,
kdy déti ukoncily svoji ¢innost pfedcasné a z mistnosti odesly. Poté méteni ztracelo jiz svij
puvodni zdmér a bylo ukonceno o néco diive.

4.2.2 Kompletace odbérové aparatury

Odbérova aparatura se zkompletuje (viz obrazek 17-19), do odbérové hlavice nebo cyklonu se
vlozi filtr. Vybér druhu filtru musi byt ptizpisoben podminkdm odbéru vzorku a charakteru
odebirané¢ho aerosolu (viz obrazek 20). VSechny casti odbérové aparatury jsou propojeny
priméiené dlouhymi hadicemi.

Pred zahajenim odbéru se nastavi pozadovany objemovy pratok vzduchu, v tomto piipadé
2 litry za minutu.

Nedilnou soucasti méfeni je méfeni mikroklimatickych podminek, tj. teploty
a atmosférického tlaku.

Obrazek 17, 18 a 19 : Odbérova aparatura na méreni prachu v détské herné

Obrdazek 20: RozlozZeny prachovy filtr
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5 Dokumentace odbéru
5.1 Zapisy z méreni CO, a teploty

Meéteni CO; probihalo celoro¢né ve dvou fazich (viz tabulka 3). B€hem prvni poloviny roku
byla méfena koncentrace CO; V tane¢nim sile vzdy minimalné po dobu jedné hodiny.
Tanec¢ni sal byl v ¢ase métfeni vyuzivan skupinou Zen, které tam cvicily. Béhem cviceni
nebylo otevirano okno, cvi¢ilo se v bézném rezimu. Bylo provedeno deset méfeni. V dobg,
kdy probihalo méfeni, cvicilo v tane¢nim sale 14 az 15 zen. Koncentrace CO; V priab&hu
méteni presahla vzdy hodnotu 1000 ppm. Maximalni koncentrace CO; béhem méfeni za pul
roku se pohybovala pod mezi 2000 ppm. Podle Pettenkoferova kritéria by neméla byt
prekrocena hodnota 1000 ppm (Frontczak et al. 2012). K ptekro¢eni hranice 1000 ppm doslo
u vSech méfeni. V druhé poloviné roku se provadélo opétovné meéfeni koncentrace CO;
za jinych podminek. Béhem méfeni byla odeéitana okamzita hodnota ppm a v ptipadé, ze
se blizila k hrani¢ni hodnoté¢ 1000 ppm, bylo provedeno vétrani po dobu jedné minuty.
Vétrani bylo provedeno dvéma okny, kterd jsou od sebe nejdale. Béhem jedné minuty klesla
hodnota koncentrace CO; vyrazné pod limitnich 1000 ppm.

Tabulka 3: Rozpis celorocniho méreni CO;

Tabulka nazvu odbérovych mist a data méreni
1 21.2.2019
2 27.2.2019
3 14.3.2019
4 19.3.2019
> 20.3.2013 Mérenibez rezimu vétrani
6 11.4.2019
7 17.4.2019
8 24.4.2019
9 13.5.2019
10 22.5.2019
11 15.10.2019
12 28.10.2019
13 2.11.2019
14 21.11.2019
15 26.11.2019 ey 4 .. v
1 3122019 Mérenis rezZimem vétrani
17 6.12.2019
18 10.12.2019
19 12.12.2019
20 16.12.2019
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Me¢ftenim intenzity vétrani a koncentrace CO; se zabyva cela fada studii. Zjistilo se, ze
vysoké koncentrace CO3 jsou vyraznym problémem hlavné tam, kde je shromazdéno vice lidi.
Ve Svédsku se provedla fada méfeni koncentrace CO, a odhalilo se, Ze zhor$ena kvalita
ovzdusi ma vyrazny vliv na soustiedéni a vykonnost zaka (Smedje et al. 2011). Proto jsem ve
své praci vzala hodnotu 1000 ppm jako hrani¢ni.

Béhem méteni CO; byla soucasné zaznamenana ptistrojem TESTO 435 i teplota, ktera
byla métena kazdou minutu. Tyto jednotlivé hodnoty teploty jsou zaneseny ve vSech grafech
méfeni CO,. Graf 1 ukazuje prumérnou hodnotu teploty za jedno méfeni. V praxi se ukazalo,
ze hodnota teploty béhem méfeni neni nijak vyznamna, co se tyka tepelné¢ pohody clovéka.
Pfesto jsem tuto teplotu zanesla do grafli, aby celkové vystihla situaci béhem méteni.

Z grafu 1 je zietelné, ze primérna hodnota teploty béhem jednoho méfeni se nijak
vyrazné nelisi v pribéhu celého roku.

Primérna hodnota teploty béhem méreni (st C)

25,00 7

20,00 1

15,00 1 B Priméma
hodnota teploty
béhem celého
méfenf

10,00 1

5,00 7

0,00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Graf 1: Zapis teploty behem celorocniho méreni

5.2 Zapisy z méreni prachu

Zapisy z kazdého méfeni jsem provadéla ruéné vypsanim do formulafe, ktery je ptilohou
k této diplomové praci. V zapise jsem vzdy uvedla datum méteni, mikroklimatické podminky,
identifikaci odbérového mista. Dale bylo tieba uvést zacatek a konec méteni. V zapisu jsem
identifikovala ¢erpadlo, kterym byl odbér proveden, vcetné objemového pritoku. Podle tidaji
v téchto zdznamech byl pak vypracovan protokol o meéfeni, tedy vypocty na zakladé
namétenych dat.
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Odebrané¢ vzorky byly jednoznaéné identifikovany a evidovany. Vysledky
gravimetrické analyzy jsem zapsala do soupisu vazeni. Na zdklad¢ téchto parametrii byl
proveden vypocet hmotnostni koncentrace prachu.

Pti klasickém vzorkovani jsou zajisStovany terénni slepé vzorky (fieldblank), vysledky
jsou dopliovany do regula¢niho diagramu. Primérna hodnota zjisténa nejméné z deseti
stanoveni slouzi pro odhad meze stanovitelnosti. Pro diplomovou praci jsem toto vyhodnotila
jako nerelevantni.

5.2.1 Vypocty

Koncentrace aerosolu v ovzdusi je ddna pomérem hmotnosti aerosolu a odebraného objemu
vzduchu.

Vzorec pro vypocet koncentrace:

c=m/V,

c - koncentrace aerosolu v ovzdusi (mg/m°)
m - hmotnost aerosolu, navazka (mag)
\ - objem odebrané¢ho vzduchu (m°)

Stanoveni odebraného objemu vzduchu V

- méfenim objemu proslého objemu vzduchu plynomérem
- jako soucin priimérného objemového pritoku a doby odbéru:

- objemovy prutok, aritmeticky primér na zacatku a na konci odbéru
3 i L
(m®.min.™)
t - doba odbéru (min)

Ptepocet na standardni podminky se provadi tehdy, nebylo-li pifi méfeni pouzito métidla
kalibrovaného za standardnich podminek (teplota 20 °C, tlak 101,3 kPa).
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6 Vysledky méreni

Béhem kalendainiho roku 2019 bylo méfeno CO; (uvadéno vzdy na prvnim misté) a prach
(uvadén druhy v potadi).

6.1 Méreni CO,

Me¢teni CO; béhem prvniho pilroku 2019 probihalo v mistnosti tane¢ni sal. Vzdy pted
zacatkem hodiny bylo v tane¢nim sale instalovano méfici zafizeni Testo 435. Pfistroj byl
spustén ihned po naplnéni salu danym poctem osob. Méteni bylo tedy zapocato po ptrichodu
zapsanych zen. Poté zacaly Zeny cvicit. Cviceni trvalo vZdy jednu hodinu. Béhem této hodiny
se s méficim aparatem nehybalo. Ptistroj Testo 435 zapisoval jednotlivé hodnoty koncentrace
CO; v ppm. Tyto hodnoty se odecitaly po minuté. K ptistroji se nikdo neptiblizoval, aby
nebyly hodnoty CO; nijak ovlivnény. Po kazdém méteni byly hodnoty CO; a teploty stazeny
do pocitace a vyhodnoceny do grafi.

V grafech je jasné viditelna hranice 1000 ppm, aby bylo na prvni pohled jasné, zda
a kdy dojde k jejimu piekroceni. V grafech jsou vedeny dvé osy Y. Osa Y po levé strané
predstavuje hodnotu koncentrace CO, v ppm. Osa Y po pravé strané piedstavuje hodnotu
teploty ve stupnich Celsia. Vodorovna osa X je osou ¢asovou.

Kazdé méteni béhem prvni poloviny roku 2019 ma sviij samostatny graf. Méfeni bylo
provedeno deset.
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Z grafu 2 je vidét, ze prvni méfeni probehlo 21.2.2019. Méteni bylo zapocato v 17:50 hodin
a ukonceno v 19:10. Toto méteni trvalo delsi dobu, nez je jedna hodina, a to z diivodu delSiho
cviceni zen. Timto jsem prezentovala snahu o co nejvice objektivni méfeni odpovidajici
skutecnosti. Z grafu je patrné, ze hodnota 1000 ppm koncentrace CO, byla piekro¢ena
v 18:10 hodin. Jednad se tedy o ptekroCeni po 20 minutach cvieni. Celkova hodnota
koncentrace CO; se pohybovala od 600 ppm a vystoupila az na hodnotu 1740 ppm. Pfi tomto
méfeni bylo pfitomno 15 cviéicich zen. Jak vzrustala hodnota koncentrace CO,, tak vzrustala
hodnota teploty. Teplota byla zpoc¢atku cvic¢eni 19,75 stupiii Celsia, na konci cvieni byla
21,2 stupnii Celsia. Béhem tohoto méfeni se nevétralo.

oo Hodnota CO2 (ppm) - méfeni tanecni sal - 21.2.2019 e
Hodnota CO2 (ppm) ’

1800 ———Teplota st C

1600 ﬁ 21
1400

1200 // / 20,5
1000 / /
800 / / 20
00 //

400 19,5

200

0 19

T T T T T T T T T T T T T T
17:50:29 18:00:29 18:10:29 18:20:29 18:30:29 18:40:29 18:50:29 19:00:29

Graf 2: Vysledky méreni CO; - obdobi vinor 2019
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V grafu 3 je zfetelné, Ze hodnota 1000 ppm koncentrace CO; byla jiz na pocatku prekrocena.
Toto bylo v disledku nevétrani mistnosti tane¢niho salu po ptedchozi aktivité. Hodnota
koncentrace CO; za¢inala na hodnoté 1390 ppm a vystoupala na hodnotu 1900 ppm. Ackoliv
se cvifeni zucastnilo mén¢ zen nez v predchozim méteni — 14 cvicenek, hodnota koncentrace
CO; se zvySovala natolik, Zze byla vyrazn¢ piekrocena hranice 1000 ppm. Teplota béhem
tohoto cviceni vyrazné stoupala ke konci hodiny. Zpocatku byla teplota 21,65 stupia Celsia,

v

jednorazovym zatopenim v mistnosti. Béhem tohoto méfeni se nevétralo.

Hodnota CO2 (ppm) - méfeni tanecni sal - 27.2.2019

2000 22,2
Hodnota CO2 (ppm)
Teplota st C
1800
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/_/ L 217
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r 216
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17:46:16 17:56:16 18:06:16 18:16:16 18:26:16 18:36:16 18:46:16

21,4

Graf 3: Vysledky méreni CO; - obdobi unor 2019
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Graf 4 reprezentuje méteni 14.3.2019. Tohoto méfeni se zGcastnilo 14 cvicenek. Hodnota
koncentrace CO; se zpocatku pohybovala kolem hodnoty 600 ppm, pak dokonce o trochu
klesla. Toto si vysvétluji tim, ze skladba cviceni pro Zeny byla tentokrat dynamictéjsi, zeny se
vice pohybovaly po mistnosti, vifily vzduch, ktery se tedy po ndsledném promichani znovu
vySplhal na hodnotu koncentrace 600 ppm CO,. Nakonec i tak koncentrace CO, piesahla
limitni hodnotu 1000 ppm. Teplota stoupala od hodnoty 19,25 az do hodnoty 20,6 stupii
Celsia. Béhem tohoto méfeni se nevétralo.

o Hodnota CO2 (ppm) - méfeni tanecni sal - 14.3.2019 y
Hodnota CO2 (ppm)

—Teplota st C
1800

1600 //\/\/,_\/ 20,5
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200
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17:45:27 17:55:27 18:05:27 18:15:27 18:25:27 18:35:27 18:45:27

185

Graf 4: Vysledky méreni CO, - obdobi brezen 2019
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Graf 5 odpovida méfeni dne 19.3.2019. Hodnota koncentrace CO; byla zpocatku nizsi, nez je
limitni hodnota 1000 ppm, coz bylo vSak zahy piekonano. B&hem tohoto cviceni se seslo
15 cvi¢icich zen. Hodnota CO; i teploty béhem hodiny stoupaly, koncentrace CO, se
vySplhala az na 2100 ppm. Teplota dosahla hodnoty 22,5 stupné Celsia. Ani béhem tohoto
méfeni se nevétralo.

- Hodnota CO2 (ppm) - méieni tanecni sal - 19.3.2019 e
———Hodnota CO2 (ppm)
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Graf 5: Vysledky méreni CO, - obdobi brezen 2019
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Graf 6 ukazuje, ze se ihned po spusténi piistroje objevila na displeji hodnota 1000 ppm, coz
bylo zptisobeno jen minimalnim vyvétranim pied zacatkem cvic¢eni. Koncentrace CO, pak
pomalu stoupala, az dosdhla maxima na konci cviceni, a to hodnoty 1580 ppm. Teplota se
umérné zvysovala spolu s koncentraci CO, Béhem méfeni se nevétralo, pfitomno bylo
14 cvicenek.

200 Hodnota CO2 (ppm) - méFeni tanecni sal - 20.3.2019 s
———Hodnota CO2 (ppm) ’
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Graf 6: Vysledky méreni CO, - obdobi brezen 2019
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| hodnoty v grafu 7 reprezentuji hodinu cvi¢eni bez vétrani. Hodnota koncentrace CO,
zacinala na hodnoté¢ 700 ppm. Béhem 15 minut se dostala az k limitni hodnoté 1000 ppm,
kterou ptekonala a skoncila po 70 minutdch méteni na hodnoté 1680 ppm. Teplota se také
zvySovala, a to z hodnoty 19,5 az na 21,25 stupnu Celsia. Pfitomno bylo 15 cvi¢icich zen.

00 Hodnota CO2 (ppm) - méieni tanecni sal - 11.4.2019 s
Hodnota CO2 (ppm) ’

= Teplota st C

2000 Kd—//J 20,5
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Graf 7: Vysledky meéreni CO; - obdobi duben 2019
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Graf 8 znazornuje hodnoty méfeni ve dne 17.4.2019. V tento den se zacalo métit v 15:28 hod.
Béhem tohoto méteni se nevétralo. Hodnota koncentrace CO, zacinala na hodnoté 510 ppm
a postupné¢ se dostala az na hodnotu 1800 ppm. Teplota korespondovala s nartstem
koncentrace CO,. Mé&feni opét probihalo se zavienymi okny bez vétrani s po¢tem 15 cvicicich
ucastnic.

oo Hodnota CO2 (ppm) - méieni tanecnisal - 17.4.2019 .
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Graf 8: Vysledky meéreni CO; - obdobi duben 2019
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Graf 9 - zde jsou zobrazeny vysledky méteni z 24.4.2019. Hodnota koncentrace CO, zapocala
na hodnoté 815 ppm. Béhem 10 minut se dotkla hranice 1000 ppm, kterou po 23 minutach
ptitomno velké mnozstvi osob (15), které se v ramci cvieni pohybovaly i Vv blizkosti
méficiho pristroje. Teplota také kolisala, a to v priibéhu celého méteni od hodnoty 22,5 stupné
Celsia po hodnotu 26,2 stupné¢ Celsia. Na sondu umisténou na okné totiz svitilo st¥idavé
slunce, hodnoty teploty jsou tedy ovlivnény i timto faktorem.

o Hodnota CO2 (ppm) - méfeni tanecni sal - 24.4.2019 .
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Graf 9: Vysledky meéreni CO; - obdobi duben 2019
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Graf 10 predstavuje méfeni ze dne 13.5.2019. Béhem méfeni bylo pfitomno 14 cvicicich zen.
Hodnota koncentrace CO; piesahla limitni hodnotu 1000 ppm po 35 minutach cviceni. Pak uz
se jen zvySovala. Hodnota teploty kolisala od 27 stupnt Celsia do 24,6 stupnt Celsia,
v zavislosti na teplém (kvétnovém) pocasi venku (vytapéni v mistnosti bylo jiz vypnuté).
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Graf 10: Vysledky méreni CO, - obdobi kvéten 2019
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Graf 11 uvéadi hodnoty koncentrace CO, v ppm a teploty ve stupnich Celsia ze dne 22.5.2019.
Na obojim je vidét znatelny nartst, koncentrace CO; presahla hladinu 1000 ppm za 20 minut.
Teplota umérné rostla i vzhledem k venkovnimu sluneénému pocasi. Mistnost bez vétrani,
S vypnutym vytapénim. Pritomno bylo 15 cvicenek.
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Graf 11: Vysledky méreni CO, - obdobi kvéten 2019
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Popis grafu pfi rezimu vétrani

Béhem druhé ¢asti méfeni jsem se zamétila na hypotézu, ze vétrani by mélo zpisobit takovy
pokles hodnoty koncentrace CO,, ktery by byl znatelny po celou dobu cviceni. K této
hypotéze jsem si vybrala moznost vétrani pomoci dvou oken, kdy je témét okamzité vytvoren
privan a vzduch v mistnosti je ménén velmi rychle. Dobu vétrani jsem urcila na pfesné jednu
minutu od doby, kdy hodnota koncentrace CO; dosahne limitni hodnoty 1000 ppm. Nasledné
jsou okna uzaviena a rezim cviceni probiha standardné.

Vétrani je v grafech vyznaceno jasné zlutou Carou. Vétrani vzdy nastalo po piekrocent
hranice 1000 ppm hodnoty koncentrace CO,.

Me¢teni CO, béhem druhého pulroku 2019 probihalo taktéZz v mistnosti tanecni sal
(stejné jako v prvni poloviné roku). Rozdil byl takovy, ze po pirekroceni nebo dosazeni
hranice 1000 ppm bylo provedeno fizené vétrani po dobu jedné minuty. Vétrani se provadélo
pokazdé dvéma okny, aby byl umoznén privan a rychlej$i vyvétrani prostor. Pied zacatkem
hodiny bylo v tane¢nim sale instalovano méfici zafizeni Testo. Ptistroj byl spustén ihned po
naplnéni sdlu danym poctem osob.

Béhem méfeni se s aparatem nehybalo, byl jen pravidelné kontrolovan tak, aby bylo
mozno piesné otevirat okna pii koncentraci 1000 ppm. M¢éfeni trvalo po celou dobu cviceni
zen, pristroj zapisoval jednotlivé hodnoty koncentrace CO, v ppm. Tyto hodnoty se odecitaly
po minuté. K piistroji se nikdo schvalné nepiiblizoval, aby nebyly hodnoty CO; nijak
ovlivnény. Po kazdém métfeni byly hodnoty CO; a teploty stazeny do pocitace a vyhodnoceny
do grafti. Kazdé méteni béhem druhé poloviny roku 2019 ma sviij samostatny graf. Méteni
bylo provedeno deset.
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V grafu 12 je vidét prekroceni hodnoty 1000 ppm. Vétrani nastalo v 18:18 hodin, kdy pied
touto hodnotou presahlo méieni 1 000 ppm. Vétralo se po dobu jedné minuty. Vliv vétrani na
hladinu koncentrace CO; byl velky, koncentrace okamzité poklesla a klesala po celou dobu
cviceni. To bylo zplsobeno velkym privanem a naslednym promichavanim cerstvého
vzduchu se vzduchem vydychanym. Pfi tomto méfeni bylo ptfitomno 15 zen. Jak vzrustala
hodnota koncentrace CO,, tak vzrustala hodnota teploty.

oo Hodnota CO2 (ppm) - méfeni tanecni sal - 15.10.2019 Ny
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Graf 12: Vysledky mereni CO, S vétranim - obdobi rijen 2019
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V grafu 13 je znat kolisani hodnoty koncentrace CO; i teploty. To bylo zptisobeno misenim
vzduchu a vytapénim. Vétrani nastalo po prekroceni hodnoty 1000 ppm u koncentrace CO;

Hodnota koncentrace pak klesala, teplota se skokové ménila. Zvyseni teploty zapfticinilo
zvySeni vykonu topeni. Béhem cviceni bylo pfitomno 14 Zen.

o0 Hodnota CO2 (ppm) - méieni tanecni sal - 28.10.2019 e
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Graf 13: Vysledky méreni CO, S vétranim - obdobi rijen 2019
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V grafu 14 byly zaznamenany hodnoty koncentrace CO, a teploty ze dne 5.11.2019. Cvicilo
v ten den 15 Zen. Hodnota koncentrace CO; byla piekrocena jiz po necelych 20 minutach
cviCeni. Po vyvétrani (tedy nastaveni pruvanu pomoci dvou otevienych oken) hladina
koncentrace CO; poklesla. Klesala jesté¢ 20 minut, pak zacala opét stoupat. Do konce cviceni
ale jiz neptesahla hodnotu 1000 ppm.

o Hodnota CO2 (ppm) - méfeni tane€ni sal - 5.11.2019 "
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Graf 14: Vysledky mereni CO, S vétranim - obdobi listopad 2019
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Graf 15 predstavuje hladiny koncentrace CO; a teploty ze dne 21.11.2019. V té dob¢ cvicilo
na tane¢nim sale 15 zen. Hodnota koncentrace dosahla nami stanovenou hladinu 1000 ppm
po 15 minutach cvi¢eni. Po minutovém intenzivnim vétrani hodnota koncentrace CO; klesala
stejn¢ jako hodnota teploty. Pak se opét zacala mirné zvySovat, ale do konce cviceni
neptesahla hranici 1000 ppm.

oo Hodnota CO2 (ppm) - méfeni taneéni sal - 21.11.2019 .
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Graf 15: Vysledky méreni CO, S vétranim - obdobi listopad 2019
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Graf 16 ukazuje cviceni ze dne 26.11.2019. Zde bylo provedeno vétrani az po téméf hodiné
cviCeni. Po vyvétrani hladina koncentrace CO; klesala. Vétrani nastalo pomérné pozdé,
v zavislosti na hranici 1000 ppm, to bylo zpisobeno i tim, Ze se cviceni tentokrat zacastnilo
méné Zen, a to celkem 14.
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Graf 16: Vysledky mereni CO, S vétranim - obdobi listopad 2019
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Z grafu 17 vyplyva, ze k vétrani se pristoupilo po 20 minutach cviceni, kdy koncentrace CO;
dosahla hodnoty 1000 ppm. Po intenzivnim minutovém vétrani se koncentrace CO; ustalila na
hodnoté 720 ppm a dal pak rostla ptimétene. Cvicilo 15 Zen.

oo Hodnota CO2 (ppm) - méfenitanecni sal - 3.12.2019 e
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Graf 17: Vysledky méreni CO, S vétranim - obdobi prosinec 2019
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Z grafu 18 je patrné, ze se hodnota koncentrace CO, postupné zvySovala, hranici 1000 ppm
doséahla po 34 minutach cviceni. Po vyvétrani koncentrace CO; klesala, zacala se zvySovat
az ke konci cviceni. V sale tento den bylo 15 aktivné cvicicich zen.

- Hodnota CO2 (ppm) - méfeni tanecni sal - 6.12.2019 .
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Graf 18: Vysledky mereni CO, S vétranim - obdobi prosinec 2019
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V grafu 19 je zietelné, jak postupné hodnota koncentrace CO, nartistala. Po vyvétrani po cca
pulhodin¢ doslo k velkému poklesu teploty a dochazelo i ke klesani koncentrace CO;.
Ke konci cvieni koncentrace CO, zagala opét nartistat. Ugastnilo se 15 cvidenek.
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Graf 19: Vysledky mereni CO; S vétranim - obdobi prosinec 2019
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Graf 20 vypovidd o tom, ze v prubéhu cvieni doslo ke zvySeni koncentrace CO..
Po vyvétrani koncentrace klesala. Zaroven klesala i teplota. Ke konci vyuky cviceni zacaly
opé&t ob¢ hodnoty nartstat. Cvicilo 15 Zen.

oo Hodnota CO2 (ppm) - méieni tanecni sal - 12.12.2019 s
Hodnota CO2 (ppm) ’

1800 = Teplota st C

A \ /N

600 L 21

400

205
200

0 T T T T T T T T T T T T T T
17:00:00 17:10:00 17:20:00 17:30:00 17:40:00 17:50:00 18:00:00 18:10:00

20

Graf 20: Vysledky mereni CO, S vétranim - obdobi prosinec 2019
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V grafu €. 21 je vidét, ze k dosazeni hranice 1000 ppm koncentrace CO; doslo po 28 minutach
cvieni. Po intenzivnim vyvétrani klesla hodnota koncentrace CO; i teploty. Nasledné ob¢
hodnoty zacCaly nartstat, koncentrace CO; se ke konci cvi¢eni vySplhala opét na hodnotu
1000 ppm. To je zptisobeno tim, ze cviceni trvalo del§i dobu, nez je jedna hodina.

Ugastnilo se 15 Zen.

oo Hodnota CO2 (ppm) - méfeni tanecni sal - 16.12.2019 y
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Graf 21: Vysledky méreni CO, S vétranim - obdobi prosinec 2019
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6.1.1 Vysledky dotaznikového priuzkumu (CO;)

Na zaklad¢ vysledkd méfeni CO; byla vSem cvi¢icim zenam, které se Gcastnily celoro¢niho

vyvétrani tanecniho salu? “

Kazda z patnacti castnic cvieni se méla moznost na zavér métfeni 16.12.2019
pisemné vyjadrit k pribéhu mefeni béhem roku s moznosti dopsat své postiehy do poznamek.
Z celkového poctu patnacti dotazanych zen odpovédelo tfinact Zen zcela jasné:

»Ano, citila jsem se lépe, nebyla jsem tolik unavena jako v nevetrané mistnosti, pouze dvé
ucastnice nepozorovaly zadny rozdil, naopak se po vyvétrani citily o néco chladnéji a déle jim
poté trvalo, nez se zahtaly a dostaly zpét do obvyklého cvicebniho tempa.

Toto Setfeni vypovida o tom, ze vétsine Zen (87 %) vétrani behem cviceni vyhovovalo,
pouze dvéma zucastnénym (13 %) nevyhovovalo (viz graf 22).

Graf Setfeni subjektivni pohody pfFi cviceni
Otazka:"Citili jste nizsi inavu a vyssi vykonnost pri
cviceni pfi rezimu vyvétrani tanecniho salu?"

Ano- 86,6 %, Ne- 13,3 %
Celkové se zucastnilo 15 respondentu

Ano M Ne

86,60%

Graf 22: Vysledek dotaznikového prizkumu (CO,)
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6.2 Méreni prachu

Tabulka 4: Vysledky méreni prachu — obdobi leden 2019

Méreni provedla Bc. Andrea Matousova, vedouci oddéleni sportu, techniky a priredy DDM Kilic
Jaromeér
Misto méfeni Herna v DDM Klié Jaromér-Josefov
Odbérové Datum Identifikace Zacatek Konec Doba odbéru | Koncentrace
misto méfeni vzorku méreni méfeni v ovzdusi
(as) (as) t, (min) ¢ (mg/m’)
2 9.1.2019 PVP 1/2019 16:30 18:30 120 0,081

Tabulka 5: Vysledky merent prachu — obdobi unor 2019

Méieni provedla Bc. Andrea Matousova, vedouci oddéleni sportu, techniky a piiredy DDM Kilic
Jaromeér
Misto méfeni Herna v DDM Kli¢ Jaromér-Josefov
Odbérové Datum Identifikace Zacatek Konec Doba odbéru | Koncentrace
misto méfeni vzorku méfeni méfeni v ovzdusi
(as) (as) t, (min) ¢ (mg/m’)
2 522019 PVP 2/2019 17:00 18:50 110 0,059

Tabulka 6: Vysledky mereni prachu — obdobi unor 2019

Méreni provedla Bc. Andrea MatouSova, vedouci oddéleni sportu, techniky a priredy DDM Klic
Jaromér
Misto méfeni Herna v DDM Kli¢ Jaromér-Josefov
Odbérové Datum Identifikace Zacatek Konec Doba odbéru | Koncentrace
misto méfeni vzorku méfeni méfeni v ovzdusi
(as) (as) t, (min) ¢ (mg/m’)
2 2222019 PVP 3/2019 16:00 18:00 120 0,108

Tabulka 7: Vysledky méreni prachu — obdobi brezen 2019

Méreni provedla Bc. Andrea MatouSova, vedouci oddéleni sportu, techniky a priredy DDM Klic
Jaromeér
Misto méfeni Herna v DDM Kli¢ Jaromér-Josefov
Odbérové Datum Identifikace Zacatek Konec Doba odbéru | Koncentrace
misto méfeni vzorku méreni méfeni v ovzdusi
(as) (as) t, (min) ¢ (mg/m”’)
2 12.3.2019 PVP 4/2019 15:15 17:15 120 0,363
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Tabulka 8: Vysledky merent prachu — obdobi duben 2019

Méreni provedla Bc. Andrea MatouSova, vedouci oddéleni sportu, techniky a priredy DDM Kli¢

Jaromér
Misto méfeni Herna v DDM Kli¢ Jaromér-Josefov
QOdbérové Datum Identifikace Zacatek Konec Doba odbéru | Koncentrace
misto méfeni vzorku méreni méfeni v ovzdusi
Ras) (as) t, (min) c: (mg/m”’)
2 16.4.2019 PVP 5/2019 16:30 18:00 90 0,440

Tabulka 9: Vysledky méereni prachu — obdobi kvéten 2019

Méreni provedla Bc. Andrea MatouSova, vedouci oddéleni sportu, techniky a priredy DDM Kili¢

Jaromér
Misto méteni Herna v DDM Kli¢ Jaromér-Josefov
Odbérové Datum Identifikace Zacatek Konec Doba odbéru | Koncentrace
misto méreni vzorku méreni méfeni v ovzdusi
(Zas) (as) t, (min) c.(mg/m’)
2 22.5.2019 PVP 6/2019 17:45 19:30 105 0,547

Tabulka 10: Vysledky méreni prachu — obdobi cerven 2019

Méreni provedla Bc. Andrea MatouSova, vedouci oddéleni sportu, techniky a priredy DDM Kilic

Jaromér
Misto méieni Herna v DDM Kli¢ Jaroméi-Josefov
Odbérové Datum Identifikace Zacatek Konec Doba odbému | Koncentrace
misto méfeni vzorku méreni méreni v ovzdusi
(as) (as) t, (min) c.(mg/m’)
2 17.6.2019 PVP 7/2019 15:00 17:00 120 0,413

Tabulka 11: Vysledky méreni prachu — obdobi zari 2019

Méreni provedla Bc. Andrea Matousova, vedouci oddéleni sportu, techniky a piiroedy DDM Kili¢

Jaromér
Misto méfeni Herna v DDM Kli¢ Jaroméi-Josefov
Odbérové Datum Identifikace Zacatek Konec Doba odbéru | Koncentrace
misto méfeni vzorku méfeni méfeni v ovzdusi
(Zas) (Zas) t (min) ¢ (mg/m’)
2 12.9.2019 PVP 8/2019 14:00 16:00 120 0,033
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Tabulka 12: Vysledky méreni prachu — obdobi rijen 2019

Méreni provedla Bc. Andrea MatouSova, vedouci oddéleni sportu, techniky a priredy DDM Kilic

Jaromér
Misto méfeni Herna v DDM Kli¢ Jaromér-Josefov
Odbérové Datum Identifikace Zacatek Konec Doba odbéru | Koncentrace
misto méfeni vzorku méreni méfeni v ovzdusi
(as) (as) t, (min) ¢ (mg/m”’)
2 14.10.20109 PVP 9/2019 17:00 19:00 120 0,093

Tabulka 13: Vysledky méreni prachu — obdobi listopad 2019

Méreni provedla Bc. Andrea MatouSova, vedouci oddéleni sportu, techniky a priredy DDM Klic

Jaromér
Misto méfeni Herna v DDM Kli¢ Jaromér-Josefov
Odbérové Datum Identifikace Zacatek Konec Doba odbéru | Koncentrace
misto méfeni vzorku méreni méfeni v ovzdusi
(as) (as) t, (min) ¢ (mg/m’)
2 19.11.2019 PVP 10/2019 16:00 18:00 120 0,048

Tabulka 14: Vysledky méreni prachu — obdobi prosinec 2019

Méreni provedla Bc. Andrea MatouSova, vedouci oddéleni sportu, techniky a priredy DDM Kilic

Jaromeér
Misto méfeni Herna v DDM Kli¢ Jaromér-Josefov
Odbérové Datum Identifikace Zacatek Konec Doba odbéru | Koncentrace
misto méfeni vzorku méreni méfeni v ovzdusi
(as) (as) t, (min) ¢ (mg/m’)
2 13.12.2019 PVP 11/2019 17:00 19:00 120 0,180
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6.2.1 Vysledky méfeni prachu

vwvr

Koncentrace prachovych &stic byla nam&fena v rozmezi od 0,033 do 0,547 mg/m °. Nejnizsi
koncentraci vykazovalo méfeni v zafi 2019 (viz tabulka 11), naopak nejvys$$i naméfena
koncentrace byla z kvétna 2019 (viz tabulka 9). Ani jedna z namétenych koncentraci
nedosahuje piipustného expozi¢niho limitu. Postup pro stanoveni piipustného expozic¢niho
limitu smési chemickych latek (vynatek z legislativy):

,Koncentrace chemické litky nebo prachu v pracovnim ovzdusi, jejimZ zdrojem neni
technologicky proces, nesmi pirekrocit 1/3 jejich pripustnych expozi¢nich limitda.

Limitni hodnoty skodlivin v pracovnim ovzdusi dle pfilohy ¢. 3 k Nafizeni vlady
¢.361/2007 Sb., ¢ast A, v platném znéni pro prachy s pfevazné drazdivym ucinkem - pro
prach z baviny je 2,0 mg/m®. Prach s prevazné drazdivym G&inkem byl pro Gdely této prace
vybran jako hodnota limitu, konkrétn& pak prach z baviny s PEL 2,0 mg/m®. Je totiz sloZité
vybrat v legislativé takovy prach, ktery by mohl reprezentovat prach vyskytujici se
V mistnosti herny. Proto byl vybran prach z baviny, a to pro pomérné nizkou PEL (jinak se
v této kapitole legislativy pohybuje hodnota PEL az 6,0 mg/mg). Pokud budeme brat jako
limit pro tento prach hodnotu 2,0 mg/m®, PEL pro vnitini prostedi je 1/3 hodnoty, tedy 0,666
mg/m®. Ani jedno mé&feni nedosahlo nami stanovené PEL.

Je ovSem zajimavé posoudit koncentraci prachu v zavislosti na ro¢nim obdobi.
V mésicich biezen, duben, kvéten a cerven byla koncentrace prachovych ¢astic vyrazné vyssi
nez v zimnich mésicich. Toto je zplisobeno jednak vétSim mnozstvim lidi v mistnosti, jednak
intenzivnéj$im vétranim.

Roc¢ni obdobi ma prokazatelné vliv na mnozstvi prachu v mistnosti détské herny (viz
grafy 23-26).
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Koncentrace celkového prachu (mg/m3) v
prostorach herny v DDM Kli¢
béhem roku 2019
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Graf 23: Vysledné celorocni méreni prachu v détské herné - podle kalenddrnich mésicu
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Graf 24: Vysledné méreni prachu - podle koncentrace mg/m®
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Primérné koncentrace prachu v herné v zavislosti na ro€nim
obdobi (mg/m?3)

jaro

= léto

= podzim

mzima

Graf 25: Vysledné celorocni méreni prachu v détské herné - podle roc¢niho obdobi

Koncentrace prachu v herné
za jednotlivé mésice roku 2019
mg/m?3
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Cerven zari fijen listopad ™ prosinec

Graf 26: Vysledné celoroc¢ni méreni prachu v détské herné - podle jednotlivych mésicu
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7 Diskuze

Me¢teni CO, a prachu ve vnittnich prostorech je ojedinélé, zpravidla se méti kvalitativné
pouze kancelafe se zabudovanou vzduchotechnikou. Je tomu tak hlavné proto, ze v legislativé
neni nijak jasné uveden limit koncentrace CO;. Navic je méfeni kvality vnitfniho ovzdusi
pomérné finanéné naroc¢né. V pocatku diskuze bych rdda zminila fakt, ze denn¢ meéfeni
probihalo za pokud mozno totoznych podminek, ale nelze aplikovat na vSechny mistnosti
V budové€ obecné.

Hodnota koncentrace CO, podle ruznych studii ovliviiuje silné lidské chovani.
Hodnota koncentrace prachu ma pak vliv na lidské zdravi. (Beko et al. 2011; Derbez et al.
2014).

Mg¢feni pro tcely této diplomové prace bylo provedeno v obdobi jednoho kalendainiho
roku. Méfeni CO; probihalo v obdobi 21.2.2019 az 16.12.2019. Celkové bylo provedeno
dvacet méfeni. Kazdé méfeni trvalo minimalné 60 minut. Deset méfeni bylo uskute¢néno
v prubéhu prvni poloviny roku. Béhem zpracovavani vysledki byla podpotfena hypotéza
ohledn¢ nadlimitni koncentrace CO;. Navazujici méfeni probehlo v druhé poloviné roku
2019, kde byly nastaveny podminky vétrani.

Meéteni prachu bylo poprvé realizovano 9.1.2019 a posledni méfeni probéhlo
13.12.2019. Celkem bylo provedeno 11 odbéru, vzdy na stejném misté, po celou dobu roku
2019, a bylo rozlozeno rovnomérné do celého roku mimo letni prazdniny.

Cilem této diplomové prace bylo zjisténi kvantifikace vlivu vétrani béhem hodiny
cviceni na koncentraci CO,. Déle se prace zabyvala vlivem ro¢niho obdobi na koncentraci
prachu v mistnosti détska herna.

Béhem prvni poloviny méfeni koncentrace CO, nikdy nemohla byt oteviena okna, coz
je standardnim rezimem pii cviCeni. Béhem druhé poloviny méfeni byla okna naopak
otevirana, a to v zavislosti na koncentraci CO; Vv dany cas.

V uvodu prace byly nastaveny pracovni hypotézy.

Hypotéza 1 piedpokladala, ze koncentrace CO, béhem méteni bez vétrani piesahne
hodnotu 1000 ppm, coz se bralo pro tcely této diplomové prace jako hrani¢ni. Tato hypotéza
byla potvrzena, vSech deset méfeni v rezimu bez vétrani piekroCilo v pribéhu méfeni tuto
stanovenou hranici koncentrace.

Hypotéza 2 ptredpokladala, ze pii piekroceni koncentrace CO; nad limit 1000 ppm
bude dostacujici vétrani po dobu jedné minuty. V pribc¢hu druhé fdze méfeni koncentrace
CO; byla hodnota koncentrace sledovana a pti dosazeni hranice 1000 ppm byla oteviena dvé
okna tak, aby byl vytvofen privan. Pruvan byl udrZzovan po dobu jedné minuty. V rezimu
cviceni byl tento Casovy Usek intenzivniho vétrani dostacujici. Koncentrace CO; se pak uz na
hranici 1000 ppm nedostala. Pokud by ale cvi€eni trvalo delsi dobu, byla by opét hranice
atakovana a bylo by nutné provést dalsi vétrani.
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Hypotéza 3 predpokladala rozdil mezi rezimy cviceni s vétranim a bez vétrani. Rozdil
je patrny z vySe uvedenych grafi 2 az 21. Bez vétrani by vzdy byla ptekrocena hranice
1000 ppm.

Hypotéza 4 nadnesla teorii, Ze koncentrace prachovych ¢astic bude pod piislusnym
expozitnim limitem. M¢feni tuto teorii potvrdilo, koncentrace prachu zdaleka nedosahuje
limitu pro vnitini prostredi.

Hypotéza 5 piedpokladala, Ze rozdil koncentrace prachu vV jednotlivych rocnich
obdobich bude vyrazné¢ jiny. V pfipad¢ hrani¢ni hodnoty koncentrace prachu by bylo
navrzeno feSeni problému. Hrani¢ni hodnota prachu nebyla zdaleka dosazena. Hypotéza
ohledné zavislosti koncentrace prachu na ro¢nim obdobi byla potvrzena, koncentrace prachu

je zavisla na vétrani, potazmo na ro¢nim obdobi. Nejvyssi koncentrace bylo dosazeno na jate
a v 1éteé, kdy byla oteviena okna v herné. Tim padem expozice prachovymi ¢asticemi byla
vy$§i. OvSem stdle nedosahovala ani zdaleka limitu, proto dal nebyla tato hypotéza
rozebirana.

Obrazek 17: Méreni pri cviceni - bez vétrani  Obrazek 18: Méreni pri cviceni - s vétranim

70



8 Zavér
Cilem mé diplomové prace bylo definovat vyvoj kvality ovzdu$i v zavislosti na vyuziti
mistnosti. Bylo tfeba vytvofit a aplikovat zdkladni metodiku méfeni a analyzy vybranych

charakteristik kvality ovzdusi jako je celkova prasnost, koncentrace CO; a teploty vzduchu.
Hlavni diraz jsem kladla na metodiku méteni. Méfeni bylo provadéno po dobu jednoho roku.

Meéfteni koncentrace CO; probihalo v tane¢nim sale, kde bylo pfitomno 14 az 15 Zen,
které cvicily jednu hodinu. Prvnich deset méfeni bylo provedeno v prvni poloviné roku 2019.
Kazdé méfeni trvalo jednu hodinu. V pribéhu hodiny byla naméfena koncentrace CO;
a teplota. Maximalni koncentrace CO; b&hem téchto prvnich deseti méfeni neptesihla
hodnotu 2000 ppm. Zato hodnotu 1000 ppm piesahla zpravidla jiz v prvni ptilhoding. Tudiz
nami stanoveny limit 1000 ppm byl vzdy piekrocen.

Druhé etapa méteni koncentrace CO; probihala v druhé poloviné roku 2019 (od 15.10.
do 16.12.). V hypotéze této prace byla nadnesena teorie, ze hodnota 1000 ppm bude
piekroc¢ena. To se stalo, coz jsem si ovétila v prvnim obdobi méfeni. V druhé fazi jsem béhem
méfeni sledovala parametry koncentrace CO, v ppm. V dobg, kdy se blizila koncentrace CO,
k 1000 ppm, bylo v tane¢nim salu otevieno okno na jedné strané a okno na druhé strané. Toto
intenzivni vétrani trvalo pfesn€ jednu minutu, béhem které probihalo méfeni koncentrace
CO,. Takto navrzené vétrani je dostaCujici. Z naméfenych hodnot vyplyva, ze je tfeba takto
vyvétrat béhem prvni ptilhodiny.

Opatieni ke zlepSeni kvality ovzdusi z hlediska koncentrace CO, jsou takova, ze je
tfeba provést intenzivni vétrani po dobu minimélné jedné minuty tak, aby bylo dosazeno
pruvanu. Po tomto intenzivnim vétrani by koncentrace CO; neméla ptesdhnout limitni
hodnotu 1000 ppm. Z grafii je patrné, ze k dosazeni této limitni hodnoty dochazi nejdiive po
15 minutach cviceni, nejpozdéji do piilhodiny od zacatku cviceni. Proto navrhuji intenzivni
vétrani provadét po uplynuti 15 minut cvi¢eni, minimalné po dobu jedné minuty s intenzivnim
pruvanem. To zajisti nepfekroceni limitu koncentrace CO, do konce hodiny cviceni.

Dalsim predmétem prace bylo statistické méfeni koncentrace prachovych castic
v détské hern€. Toto méfeni probihalo po dobu jednoho roku, vzdy kazdy mésic, vyjma
letnich prazdnin (Cervenec, srpen, kdy neprobiha pravidelna ¢innost v DDM). S ohledem na
vyS$si vytiZzenost mistnosti bylo provedeno méteni v mésici unor 2x. Celkové tedy byl prach
méfen 11x za kalendaini rok. Piedpokladem bylo, Ze koncentrace prachu bude zavisla na
rocnim obdobi a na intenzité vétrani. Hodnota koncentrace prachu se pohybovala v rozmezi
0,033 — 0,547 mg/ms. Ukazalo se, Ze v jarnich a letnich mésicich je hodnota koncentrace
prachu vyrazné vyssi nez v zimnich. OvSem i tato hodnota je stale pod mezi piipustného
expozi¢niho limitu. Tento limit tvofi jedna tietina PEL, které jsou uvedeny v Nafizeni vlady
¢. 361/2007 Sb., vptiloze 2, casti B, vplatném znéni. Vzhledem k problematickému
stanoveni prachu v herné byl pro ucely této diplomové prace vzat limit prachu s prevazné
drazdivym G&inkem, konkrétng prach z baviny s PEL 2,0 mg/m®. Limitni koncentrace pro
vnittni prostory je 1/3 PEL, v tomto piipadé tedy 0,666 mg/m”.
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Opatieni ke zlepSeni kvality ovzdusi z hlediska koncentrace prachovych ¢astic je tedy
VvV tomto piipad€ irelevantni. V piipadé piekroceni limitu by bylo nutno uvazovat o jiném
rezimu vétrani, kuptikladu ptes ptilehlou chodbu, a to z diivodu sniZzeni expozice prachovych
castic.
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Seznam pouzitych symbolii a zkratek

CD
CLRTAP

CO;
CSN
DDM
DVD

IAQ
IARC

IEQ
K2CO3

MZ CR
NV
oM

PC
PEL
PM
PMS

ppm

PVP
VOC

pum

kompaktni disk (angl. Compact disc), disk pro digitalni data

Umluva o dalkovém znegi§tovani ovzdusi piesahujicim hranice statd

(angl. Convention on Long-range Transboundary Air Pollution)

chemicky vzorec oxidu uhli¢itého

Ceska technicka norma

Diim déti a mladeze (stiedisko volného Casu)

digitalni viceucéelovy disk (angl. Digital versatile disc)

kvalita vnitiniho ovzdusi (angl. Indoor air quality)

Mezinarodni agentura pro vyzkum rakoviny (angl. International Agency
for Research on Cancer) je soucasti Svétové zdravotnické organizace (WHO)
kvalita vnitiniho prostiedi (angl. Indoor environment quality)

chemicky vzorec uhli¢itanu draselného

(bila, siln¢ hygroskopicka sul kyseliny uhliité)

Ministerstvo zdravotnictvi Ceské republiky

natizeni vlady

odbéroveé misto

osobni poc¢ita¢ (angl. Personal computer)

piipustny expozi¢ni limit

polétavy prach (angl. Particulate Matter)

pod mezi stanovitelnosti

dily ¢i ¢astice na jeden milion (angl. parts per milion)

(jedna miliontina celku = latinsky ,,pars per milion‘)

pracovni a vnitini prostfedi

tékavé organické slouceniny (angl. Volatile organic compound)

mikrometr (u métfeni prachu)

Tento symbol pm je odvozena jednotka soustavy Sl v délce jedné miliontiny
metru (0,000001 metru). Vypada jako fecké pismeno my (u). Pokud symbol p

neni k dispozici, byva mikrometr zapisovan jako ,,um®.
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Angli%C4%8Dtina
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Hygroskopie
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Soustava_SI
https://cs.wikipedia.org/wiki/Metr
https://cs.wikipedia.org/wiki/Metr
https://cs.wikipedia.org/wiki/M%C3%BD

P¥ilohy

Jednorazové prekroceni hodnoty
koncentrace CO, 1000 ppm
-1.1/2 roku 2019 -

l. etapa méreni

B Ano

Jednorazové prekroceni hodnoty
koncentrace CO, 1000 ppm
-2.1/2 roku 2019 -

Il. etapa méreni

B Ne

H Ano
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Prekroceni hodnoty koncentrace CO, 1 000
ppm po dobu delSi nez 5 minut
-1.1/2 roku 2019 -

l. etapa méreni

H Ano

Pfekroceni hodnoty koncentrace CO, 1000
ppm po dobu delsSi nez 5 minut
-2.1/2 roku 2019 -

Il. etapa méreni

H Ne
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Diim déti a mladezZe Kli¢ v Josefové, Skolni 95
(budova byvalé skoly postavena v letech 1843-1844)

Pohled na budovu DDM KIli¢ v Josefové DDM v Josefové funguje od 4.10.1986

Meéteni CO; na tane¢nim sale - cvi¢eni Meéteni CO» na tane¢nim sale - cviceni
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Méreni CO, na tanecnim sale (inor-prosinec 2019)

b

Méfeni CO, na tanec¢nim sale - cviceni Mgéieni CO, na tane¢nim séle - cvideni

Meéteni CO; na tanecnim sale - cviceni Dalsi vyuziti tanecniho salu - malé baletky
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Meéreni prachu v détské herné (leden-¢erven 2019)

—. < = 2
D 225 €. =

Meéteni prachu v détské herné - rybati Meéteni prachu v détské herné - rybafi
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Méieni prachu v détské herné (zari-prosinec 2019)

Meéteni prachu v détské herné - predskolicka Me¢teni prachu v détské herné - predskolicka

Me¢fteni prachu v détské herné - Sachy Me¢fteni prachu v détské herné - Sachy

Meéteni prachu v détské herné - Certi Meéteni prachu v détské herné - Skoleni

88



DalSi vyuziti tane¢niho salu v priabéhu roku

(Hratky s Certy, Sachové turnaje, malé baletky)
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Formulaf zapisu 2 méfeni CO;

Misto méfoni

Mereni ]1n11.'ed|11

TANECL Bab

AW DEEA

MATOUSD ¥A

Diatun mdferd

4 A A9

Pribéh adbérn

AatAleh mihani

Fomen méiwent

 Poist ozab P cvideni

{90 19. ¢ 45
A9 4 doig 1¥.496 14 54 A4
4. & Lofd Y45 i#.535 A4
193 Lo d do.17 £t fq 45
L. 5 ko9 1%. 24 1. 4 ki
1. 4. L0} 16 . 35 Y 15
1Y 4 Lloig 15. 4¢ 16, 45 5
LE Y Loig 1%. 05 1F 4L 15
15 doe 4050 19.47 1
ioa Lot iy 45 id. 55 15
Lrilam miéfeni ik Konce Vitrini Witrdnl Dieba vetrdnd | Poder asalr ki
mercni inifen waitjern kongers | wviden
15 10, £015|  4%30 446 | 848 4819 | favbud 15
1p40. 4018 16.AE | ARG | IO 1R0L | dminuts Ay
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Lot 4p s 190G bR 1816 { miwveds 45
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fL98- dorg| %o | 48de | 3L 1055 | femand | 49
1610 4019 4645 | V4% | 1650 16,53 | dmintd 15
'mul AL Frrs
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FormulaF zapisu z méfeni prachu

91

Misto mrem DETSKA HERWA R
i Méreni orovedla ALDREA MATOUSOVA
Prubéh odbéru
Duum Oemaceni | Wikerovi Fori ok Koner w&%ea’ | Naka adherny Saven
mien: warky e n)i?fml timn}
a4 ot Pyrdf14  m9 i¢. 30 £, 30 120 PRALY
52.4018 Pi? 4119 HA4 1e.00 | 25D 410  PRACH
RLW1G P2 318 M4 1600 .00 ) PRALH
34008 PU? 4/19 MG 1545 | (XLS 4o PRAGH |
16.4 Lot pyp 6119 W4 1630 o | T PRA (4
A5 00 | PP 6/14 M4 feys | rase 105 TRAG
y.6. Lowg| pup £/14 M4 15.00 %8 125 PRacn
fL.a. e ppr 119 e 1400 16.00 p o) PRAM
A4 fo.dois| Py? 414 M5 Y00 19.09 fdo FracH
t4.94. Lo rypplefra Mq 16.00 ty o¢ o PRA
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