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UVvoD

Cil a ukoly souboru nastroju

Tato sada nastroju byla vyvinuta jako vyznamny vysledek projektu STAIR, jehoz
hlavnim cilem je pomoci studentlim pochopit, jak prostfednictvim pfistupu STEM
kontrolovat kvalitu urovné zdravi prostfedi, které je soucasti jejich kazdodenniho
Zivota, pocCinaje Skolou.

Ucitelé, ktefi tento soubor nastroju vyuziji, ziskaji znalosti a dovednosti potfebné k
propagaci a Sifeni zdravéjsiho pristupu k vnitfnimu prostfedi ve svych béznych tfidach
a k pfedavani téchto dovednosti svym zakim.

Sada nastrojli je zamySlena jako prakticky nastroj, ktery mohou ucitelé pouzivat ve
tfidé jako u€ebni pomucku pro rozvoj dovednosti.

Cilem této sady je poskytnout pedagogim uzite€ny nastroj, ktery prostfednictvim
experimentd a workshopl STEM pomUlze zakim pochopit, Ze zdravy zivot zacina
zdravym mistem k Zivotu.

Tento soubor nastroji umozni studentim rozvijet dovednosti potfebné k tomu, aby se
dokazali vyporadat se slozitymi otazkami a informacemi a zodpovédné se rozhodovat
o zdravéjSim zivotnim stylu.

Mezi hlavni témata, kterymi se soubor nastroji zabyva, patfi:

- porozumét hlavnim pojmum biologickych a fyzikalnich principu, kterymi se Fidi zdravi
naseho téla, a tomu, jak na né plsobi zivotni prostfedi;

- ucit se analyzovat data a informace, zvazovat rizné nazory a uhly pohledu a zkoumat
vlastni hodnoty a normy;

- pochopit, jak navrhnout budovani zdravéjSiho prostredi ve Skole;

- pochopit, jak mlze zdravéjSi pracovni/studijni/zivotni prostfedi pozitivné ovlivnit
kvalitu jejich Zivota.

VSechny tyto dovednosti pomohou studentim C¢init informovand a zodpovédna
rozhodnuti o své budoucnosti.
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Sada nastroju obsahuje fadu materiall, které mohou ucitelé pouzit k tomu, aby zakim
vysvétlili vliv zdravého zivotniho prostfedi na lidské organismy. Aktivity odpovidaji
tématim metodiky, takze ucitelé mohou snadno najit vhodnou aktivitu k danému
tématu.

Sada nastroju obsahuje také materialy k aktivitam, které mohou studenti b&éhem
¢innosti pouzivat. Materialy se skladaji pfedevSim ze Sablon, které mohou ucitelé
rozdat zaklm pro lepsi strukturovani aktivity.

Soubor nastroju nabizi rizné moznosti a pfistupy k jeho vyuziti. Soubor nastroju Ize
dobfe propojit s jakoukoli Skolni/tfidni/skupinovou aktivitou zaloZenou na projektovém
vyucovani v jakémkoli pfedmétu a oboru.

Soubor nastroju a predstavené aktivity Ize pouzit také jako samostatné nastroje, které
se pouziji v zavislosti na u€ebni Cinnosti béhem hodiny.

Nez ucitelé zacnou sadu nastrojl pouzivat, je tfeba upozornit na nékolik upozornéni
a varovani:

1. Ucitelé se musi ujmout vedeni a poskytnout zakim vedeni a reflexi pfi
zkoumani tématu.

2. Cilem je poskytnout studentim prostfedky k tomu, aby mohli téma sami
prozkoumat a zhodnotit, nikoli jim fikat, "jak se véci maji".

3. Ucitelé musi byt pfipraveni uCit se sami a to, co délaji, bude vyzvou pro vSechny
ucastniky, v€etné uditelu.

4. Musi zustat otevieni jinym nazorlm, pfistupim a pfedpokladim, protoze to

bude klicem k uspéchu.

Potfeba nejprve porozumét druhym a sobé&, hodnotit a formulovat nazory a cile.

6. Kromé otevienosti a respektu k ostatnim by nemély existovat Zadné pfedem
stanovené normy a hodnoty.

o

Vzhledem k tomu, Ze témata obsazena v souboru nastroju jsou pomeérné rozsahla,
doporuCujeme postupné feSit jedno téma po druhém. Témata jsou vzajemné
propojena, ale neni problém vybrat si jen jedno z témat, které vas zajima, a
prozkoumat ho do hloubky.

Zavérem je dulezité poznamenat, Zze koncepty uvedené v tomto souboru nastroju
nejsou dané a lze k nim pfistupovat riznymi zpUsoby. Cilem této sady nastroju je
poskytnout spolehlivou a praktickou pfirucku, ktera vyhovuje uceliim uditeld.

Jsou povzbuzovani k tomu, aby s otevienou mysli uplathovali predlozené pristupy a
koncepty.

Aktivity obsazené v souboru nastrojii budou Uspésné vyzkouseny a vyhodnoceny
usiteli ve Skolach béhem PILOTOVACI FAZE projektu STAIR.
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1. KVALITA OVZDUSI VE SKOLACH

1.1 Pro¢ meérit kvalitu ovzdusi ve skolach?

Po problémech, které vyplynuly z nutnosti presnéjSiho méfeni ovzdusi ve Skolach v
dusledku pandemie COVID-19, ukazaly nedavné studie, Ze mikrobiologické riziko
neni jedinym rizikem, kterému jsou vystaveni studenti a osoby pracujici ve Skolach,
predevsim ucitelé, ktefi jsou denné v uzkém kontaktu se studenty.

V nékolika evropskych zemich travi déti a mladez (pfiblizné 95 000 000) ve Skolnich
budovach ¢tyfi az osm hodin denné. Podle nedavnych vyzkumua 15 % populace,
v€etné zaku a ucitell, denné studuje nebo pracuje ve vefejnych budovach po celé
zemi. Ve vétSiné Skolnich zafizeni se vyskytuje fada zdravotnich problému a
problému s kvalitou vnitfniho ovzdusi, které Ize pfi€ist problémim s Zivotnim
prostfedim.

Cetné studie prokazaly, Ze znegi$téni vnitfniho ovzdusi spolu s mikroklimatickym
komfortem je dalezitym faktorem ovliviiujicim zdravi studentl a pracovniku, zejména
u nejzranitelnéjSich skupin, jako jsou déti, dospivajici a alergici a astmatici.

PFitomnost znecistujicich latek ve vnitfnim ovzdusi tfid a Skolniho prostfedi je dana
nejen vnéjSim znecisténim, ale také stavebnimi vlastnostmi Skolni budovy.
Patfi mezi né:
- pritomnost potencialnich zdroji znecistujicich latek, jako jsou napfiklad
stavebni materialy.
- latky pouzivané pfi Cisténi a udrzbé.

Znalost téchto zdravotnich rizikovych faktoru je nezbytna pro informované fizeni a
pro uplatnéni prava na zdrava a bezpecna mista.

Skola je tedy chapana nejen jako objekt prevence, ale i jako prostfedek a hybna sila
zdravotni a environmentalni vychovy zaku a rodin.

1.2 Jaké jsou hlavni latky, které mohou snizovat kvalitu ovzdusi?

Tento oddil obsahuje hlavni znecistujici latky, které se obvykle sleduji pfi
posuzovani kvality vnitfniho ovzdus$i. Mnohé z nich nebudou monitorovany pomoci
pristroju pfipojenych k tomuto souboru nastrojl, ale pfesto byly zahrnuty pro vétsi

technickou hloubku.

Latky, které mohou ménit kvalitu vnitfniho ovzdusi, Ize klasifikovat jako chemické,
fyzikalni a biologické Cinitele.

Mnohé z nich pochazeji z internich zdroju, jako napf.:
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- obyvatelé (osoby);

- prach (mikroorganismy);

- zafizeni;

- stavebni materialy;

- vybaveni;

- zafrizeni (klimatizace, zviIhCovace vzduchu, vodovodni potrubi).

Nebo vnéjsi zdroje, jako je znecCisténé venkovni ovzdusi a pyl.

Bioefluenty a biologické kontaminanty jsou vylu€ovany lidskym télem a ¢asto mohou
nepfijemné zapachat, ale ve vnitfnich koncentracich jsou zfidka Skodlivée.

S rostoucim poc¢tem osob v uzavieném prostoru bez odpovidajiciho vétrani roste i
nespokojenost obyvatel v dusledku postupného zhorSovani kvality vnitfniho vzduchu
(vydychany vzduch).

20xid uhli€ity (CO ), hlavni metabolicky plyn produkovany ¢lovékem, se pouZziva
jako ukazatel kvality vnitfniho ovzdusi (bude jednim ze tfi hlavnich ukazatell v tomto
souboru nastrojl).

Lidé jsou také zdrojem biologickych kontaminantui prostfednictvim vylu€ovani z kiize
a pfedevsim vylu€ovanim kapének pfi mluveni, kaslani nebo kychani. Tyto kapicky,
znamé jako "kapicky Fligge", mohou zlstat viset ve vzduchu a pfenaset plvodce
mnoha infekénich onemocnéni.

Ke znecisténi vnitfniho ovzdusi pfispiva mnoho Cinnosti obyvatel.

Jednim z hlavnich faktoru je pasivni tabakovy kouf (také mimo mistnost a nasledné
vnaseny kufakem (ETS)), stejné jako spalovaci procesy zahrnujici olej, plyn, parafin,
uhli a dfevo, které mohou byt nékdy pouZity jako dalSi zdroje vytapéni v mistnosti,
ktera nebyla po néjakou dobu renovovana nebo ktera ma problémy s modernimi
topnymi systémy.

Ize nékdy pouzit jako dodateCny zdroj vytapéni v mistnostech, které nebyly dlouho
rekonstruovany nebo maji problémy s modernimi topnymi systémy.

Vyzkumy v oblasti analytické chemie prokazaly, Zze kouf z prostfedi vyznamné
prispiva ke znecisténi vnitfnich prostor, protoze do nich vnasi zna¢né koncentrace
nikotinu, drazdivych latek, toxinu a karcinogenu.

22Ke zvySenym koncentracim oxidd dusiku (NO a NO ), oxidu uhli¢itého (CO ) a
oxidu uhelnatého (CO) mohou pfispivat také nedostate¢né vybavené Skolni
laboratore s digestofemi a nevhodnymi ventilaénimi systémy.
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Védecka komunita se v posledni dobé zacCala zajimat o jevy zneciSténi vnitfniho
prostfedi souvisejici se spalovanim biomasy, a to zejména v dusledku narastu
vyuzivani alternativnich zdroji vytapéni v souvislosti s hospodafskou krizi a
energetickou politikou, ktera jejich vyuzivani podporuje. Tento typ spalovani
zahrnuje emise nebezpelnych chemickych znecistujicich latek, jako je oxid uhelnaty
(CO), tékavé organické slouceniny (VOC), jemné saze a polycyklické aromatické
uhlovodiky (PAU).

Vyznamnym zdrojem znecisténi vnitfniho prostfedi mohou byt materidly pouzité pfi
stavbé a zafizovani. Problém emisi pfetrvava po celou dobu zivotniho cyklu budovy.
Bezprostfedné po dokonc€eni budovy hrozi velké mnozstvi tékavych organickych
latek z novych syntetickych materiali. Toto riziko se v prub&hu mésicu snizuje, ale
zaroven zacina fyziologicka degradace budovy, ktera vede k uvolfiovani dalSich
nebezpecénych latek, jako je azbest (v obytném prostiedi stale pfitomny).

DalS8imi potencialnimi zdroji znecisténi vnitfnich prostor jsou Cistici a udrzbové
prostifedky, prostfedky na hubeni Skiidcu a pouzivani lepidel, rozpoustédel a dalSich
vyrobku, jako jsou tiskarny, plotry, kopirky a hobby vyrobky (napf. lepidla).

Klimatiza¢ni systémy mohou byt nebezpecnym zdrojem biologického nebo
chemického znecisténi, zejména pokud jsou Spatné navrzeny a Spatné Cistény a
udrzovany.

Kromé toho jsou v kazdé evropské zemi stavajicimi pfedpisy regulovany dalSi dva
parametry, které jsou vSak obvykle oznaCovany jako malo ovlivnitelné: Teplota
vzduchu a relativni vlhkost vzduchu (RH).

Kdyz lidské télo pfi minimalnim zapojeni termoregulaénich mechanismu nepocituje
Zzadny chlad ani teplo, dosahne jedinec stavu spokojenosti s prostfedim, ktery se
nazyva "tepelna pohoda".

Tento optimalni stav nastane pouze tehdy, pokud jsou parametry prostfedi, tj.
teplota, relativni vihkost a rychlost proudéni vzduchu, vhodné odstupnovany. Vétrani
muze ovlivnit parametry mikroklimatu a hraje dulezitou roli v procesu termoregulace
lidského organismu a v zajisténi komfortu prostfedi.

1.3 Oxid uhli€ity

20xid uhli€ity, jehoz chemicky vzorec je CO , je plyn sloZeny z jednoho atomu uhliku
a dvou atomu kysliku, ktery vznika pfi oxidaci.

Pfirozené se vyskytuje v atmosféfe, hydrosféfe a biosfére.

Od pramyslové revoluce se mnozstvi antropogenniho oxidu uhli¢itého rozpusténého
v ovzdusi exponencialné zvysilo a nyni dosahuje pfiblizné 418 ppm (Castic na milion)
ve srovnani s pfiblizné 280 ppm v roce 1870.
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Za ohromujici narust oxidu uhli¢itého v atmosféfe i mimo ni tedy muzZe antropogenni
¢innost. Mezi Cinnosti, které nejvice znecCistuji ovzdusi, patfi vSechny ty, které
vyzaduji spalovani fosilnich paliv:

- vyroba elektfiny;

- pohyb vozidel se spalovacimi motory;

- vyroba tepla pro vytapéni domacnosti a primysilu;

- vyroba tepla pro pramyslovou vyrobu;

- vareni jidla.

Oxid uhli€ity spolu s dalSimi takzvanymi "sklenikovymi" plyny (pfedevsim metanem a
vodni parou) zpusobuje globalni oteplovani, protoze je schopen zadrzet na Zemi
vice slunec¢niho tepla, nez se ho rozptyli mimo atmosféru.

Nedavné studie ukazaly, ze vysoka koncentrace oxidu uhli¢itého ve tfidé umoznuje
zvySit kognitivni vykon Zaka v praméru o 2,8 % a ve specifickych pfipadech dokonce
0 15 % (Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik IBP, Impact of the indoor environment on
learning in schools in Europe, prosinec 2015).

Obvykle se doporuc¢ené hodnoty pohybuji mezi 1000 a 2000 ppm, pficemz hodnoty
pod 1000 ppm jsou povazovany za hygienicky bezproblémové a hodnoty nad 2000
za nepfijatelné (Umweltbundesamt: Gesundheitliche Bewertung von Kohlendioxid in
der Innenraumluft. In: Bundesgesundheitsblatt - Gesundheitsforschung -
Gesundheitsschutz 51(11) (2008), s. 1358-1369).

Experiment 1: Plynné slozky vzduchu

Ur&ete, jaky vliv mohou mit rizné molekuly plynu (v tomto pfipadé kysliku a oxidu
uhliciteého), které tvofi smés obvykle nazyvanou vzduch, na chemicky proces.
Materialy:

- 3 sklenice (z tvrdého plastu nebo skla);

- 4 malé svicky (mohou byt libovolného typu, ale nejlépe stejné velikosti);

- Zapalky nebo jiny podpalovac.

- Jedna €ajova Izicka;

- Hydrogenuhli¢itan sodny;

- Ocet.

Postup krok za krokem

a. Dvé sklenice a Cajové sviCky polozte na stll podle obrazku 1.1.



Rt Co-funded by the
L Erasmus+ Programme
A of the European Union

Empty glasses Winegar glass

Candleligths

Obrazek 1.1 - Jak pfipravit experiment 1.

Zapalte vSechny svicky;

Do sklenice vlevo vlozte dvé IZiCky jedlé sody;

Sklenici octa vlozZte do stejné sklenice jako jedlou sodu;

Kadinku se smési polozte na okraj prazdné kadinky a na nékolik sekund ji
naklonite, jak je znazornéno na obrazku 1.2.

®oo o

Sodium + Vinegar reaction
Empty glass

Candleligths

Obrazek 1.2 - Umisténi kadinky se smési.

f. PFiblizte otevienou ¢ast zdanlivé prazdné sklenice k plamenim &ajové svicky
zleva doprava, jak ukazuje obrazek 1.3;

Sodium + Vinegar reaction
“Empty” glass

Candleligths

Obrazek 1.3 - Presunte "prazdnou" sklenici vedle svicek.



At Co-funded by the
X Erasmus+ Programme
e of the European Union

g. Co se stane? Nechte Zaka popsat, co pozoruje.
h. V pfipadé potreby pokus zopakujte jednou nebo dvakrat a pfed novym
pokusem kadinku s chemickou reakci pokazdé vycistéte.

Ocekavané vysledky:

PFi smichani hydrogenuhli€itanu a octa dochazi k reakci, pfi niz se uhlik obsazeny v
hydrogenuhli€itanu (jiz nazev hydrogenuhliCitan by mél napovidat jeho pfitomnost)
uvolnuje ve formé oxidu uhli¢itého, ktery ma jinou hustotu nez vzduch (chapano jako
smes).

Proto se usazuje na dné sklenice, jako by byla tekuta, a poté se "prelije" pfes svicky.

V tomto okamziku nahradi oxid uhliCity kyslik, ktery zapalovaci sviCky potfebuji jako
okyslicovadlo pro vlastni spalovani, a zhasnou.

1.4 Pro¢€ jsou déti nachylnéjsi k dychacim potizim nez dospéli

Déti jsou citlivou populaci, ktera je vystavena kontaminujicim latkam v Zivotnim
prostredi, v€etné znecisténého ovzdusi (Bennett et al., 2008).

Dychaci, imunitni, reprodukcni, centralni nervovy a travici systém déti neni plné
vyvinuty.

RUzné anatomické bariéry nejsou dosud dobfe zavedeny a umozriuji snadné;jsi pranik
toxickych latek, které ovliviiuji organy a vyvoj (Firestone et al., 2008). Déti dychaji vétsi
objem vzduchu nez dospéli.

Jak zplsob vdechovani, tedy nosem a usty, tak uc¢innost nosnich aerosoll se mize u
déti a dospélych liSit, takze détské plice jsou vystaveny vySSim koncentracim latek
znecistujicich ovzdusi.

Déti mohou byt také vice vystaveny znecisténi ovzdusi kvuli svému chovani, protoze
jsou fyzicky aktivnéjsi a maji prlzkumnou povahu, v€etné expozice pfi plazeni po
podlaze.

Déti navic travi pfiblizné 65-90 % sveého €asu v interiéru, z ¢ehoz velkou Cast travi ve
Skole (65 % Casu straveného v interiéru travi doma). Vnitfnimu prostiedi Skoly je proto
tfeba vénovat zvlastni pozornost.

Prevalence astmatu se v poslednich desetiletich ve vétsiné zemi zvySila (Burney,
1990; Eder, 2006) a astma se stalo prevladajicim chronickym onemocnénim v
détském véku. Kromé toho se v poslednich desetiletich zvysSil také vyskyt dalSich
alergii. Rizikové faktory astmatu a alergii Ize klasifikovat jako faktory prostfedi nebo
hostitelské faktory.

Mezi faktory prostredi patfi dédi¢nost, pohlavi, etnicky pavod a vék, pfi¢emz dédic¢nost
je zdaleka nejvyznamnéjsi.

10
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Nedavny narust vyskytu alergickych onemocnéni vSak nelze vysvétlit genetickymi
faktory, u nichz se predpoklada, Ze plsobi déle nez v desetiletich, kdy se objevily
epidemie astmatu a alergii.

Je dulezité si uvédomit, Ze Skolni prostfedi je po domové mistem, kde déti travi vétSinu
svého Casu.

1.5 Znecisténi ovzdusi

Atmosféra se sklada z vice ¢i méné stabilnich plyn(, z nichz nékteré mohou byt lidskou
cinnosti reaktivni.

Kvuli dalSim slou¢eninam produkovanym lidskou Cinnosti se muze ménit pfirozené
slozeni samotné atmosféry, coz vede k tzv. znecCisténi ovzdusi.

Smog je jednou z nejznaméjsSich forem znecisténi ovzdusi.
Sklada se z:
plyny (pfedevsim oxidy siry);
- velmi jemné prasky;
- mikroskopické vodni kapiCky (které spolu s prachem tvofi aerosoly).

Tyto odpadni latky vznikaji pfedevSim spalovanim dfeva, uhli a uhlovodikl (a dalSich
fosilnich paliv), které se pouzivaji v dopravé, pfi vyrobé energie, vytapéni a
prumyslovych ¢innostech.

Obvykle se smog projevuje jako koufova clona nebo tmava mlha, diky niz je vzduch
ve méstech tmavsi a nedychatelny.

Smog obsahuje latky, které velmi drazdi pradusky a mohou zpusobit onemocnéni
dychacich cest.

Jesté zavaznéjSim problémem je tzv. fotochemicky smog, ktery neni viditelny pouhym
okem a vznika interakci mezi znecistujicimi latkami a sluneCnim zarenim.

RUzné znecistujici latky vypousténé vyfukovymi plyny z motorovych vozidel a tovaren
(obzvlasté Skodlivé jsou oxidy dusiku) chemicky reaguji se slune¢nim zafenim a
vytvareji toxické a drazdivé latky, v€etné ozonu, ktery ve stratosféfe (tj. ve velkych
vySkach) pohlcuje ultrafialové zareni, zatimco v troposféfe mize zplsobit chronické
poSkozeni dychaciho systému zivych bytosti a listd a stomii rostlin.

1.6 Cerny uhlik
Cerny uhlik, znamy také jako saze, je druh znegisténi ovzdusi jemnymi &asticemi,

ktery pfispiva ke zméné klimatu. Vznika pfi neuplném spalovani riznych paliv,
napfiklad fosilnich paliv a dfeva. Pfi nedokonalém spalovani vznikaji rizné vedlejsi

11



Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

produkty, v€etné oxidu uhli€itého, oxidu uhelnatého, tékavych organickych sloucenin,
organického uhliku a Castic erného uhliku, které se souhrnné oznacuiji jako saze.

Saze jsou kratkodobou latkou znecistujici klima, ktera zUstava v atmosfére jen
nékolik dni nebo tydnld po svém uvolnéni. Navzdory své kratké zivotnosti mohou mit
saze vyznamny dopad na zménu klimatu, kryosféru (coz znamena snih a led),
zemédélstvi a lidské zdravi.

Studie ukazaly, Ze opatfeni k zamezeni uvolhovani ¢erného uhliku do Zivotniho
prostfedi mohou mit v kratkodobém horizontu pozitivni vliv na snizeni oteplovani
klimatu a také na zvySeni vynosu plodin a prevenci pfed€asnych amrti.

Cerny uhlik a jeho vedlejsi znegistujici latky jsou hlavnimi slozkami znegisténi
ovzdusi jemnymi prachovymi €asticemi (PM2,5), které jsou v sou€asnosti hlavni
environmentalni pfi¢inou $patného zdravotniho stavu a pfedéasnych umrti. Castice
PM2,5 jsou drobné, o priméru 2,5 mikrometru nebo méné, tedy mnohonasobné
mensi nez zrnko kuchynské soli.

Tato minimalni velikost jim umozriuje proniknout hluboko do plic a usnadnit transport
toxickych latek do krevniho obéhu (obrazek 1.4).

€PM25
Combustion particles, organic
HUMAN HAIR compounds, metals, etc.
. 50'7_0 um <2.5um (microns)in diameter
(microns) in diameter
© PM1o

Dust, pollen, mold, etc.
<10um (microns)in diameter

90 um (microns) in diameter

FINE BEACH SAND

Obrazek 1.4 - Srovnani lidskych vlast, piseéného prachu a ¢erného uhliku.

(Kredit https://www.ccacoalition.org)

Vystaveni ¢asticim PM2,5 je spojeno s fadou zdravotnich dopadu, véetné
pred€asnych umrti dospélych s onemocnénim srdce a plic, mrtvice, infarktu,
chronickych respiracnich onemocnéni, jako je bronchitida, zhorSeni astmatu a
dalSich kardiorespiracnich pfiznaku.
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Znecisténi Casticemi PM2,5 je také pri€inou pfed€asnych umrti déti, zejména v
dusledku akutnich infekci dolnich cest dychacich, jako je zapal plic.

Je alarmuijici, ze pfiblizné 7 milion pred€asnych umrti roéné je pfipisovano
znecisténi ovzdusi Casticemi PM2,5, a to jak v interiérech, tak ve venkovnim
prostfedi. Tato statistika zdUrazruje naléhavou potfebu pfijmout opatfeni ke snizeni
znecisténi PM2,5 a k ochrané vefejného zdravi.

Experiment 2: Vyroba ¢erného uhliku

Cilem je pozorovat €erny uhlik unikajici z vyrobniho zdroje a vyzkous$et si jeho
povahu jako pevné a stale hoflavé molekuly uhli, pfestoZze ma malou hmotnost, aby
mohl byt pfenasen plyny, jako je oxid uhliCity.

Materialy:
- Svicka s velkym a silnym knotem;
- Zapasy;
- Kovova lIzZice.
Postup krok za krokem:
a. Polozte nezapalenou svicku na stul;

b. Zapalte svicku;
c. SviCku uhaste bez foukani, ale pomoci kovové IZicky podle obrazku 1.5;

Metallic spoon Candle

Obrazek 1.5 - Sfouknuti svicky IZiCkou.

d. P¥i akci vznikne oblacek Sedého/Cerného koure;
e. Zapalte sirku a pfilozte plamen na oblacek koure, aniz byste se dotkli svicky,
jako na obrazku 1.6;
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Puff of smoke
Match

T Candle

Obrazek 1.6 - Jak umistit z&palku tak, aby se dotykala koufe, ale ne svicky.

f. Co se stane? Nechte Zzaka popsat, co pozoruje.
g. V pripadé potfeby pokus jesté jednou nebo dvakrat zopakujte, pficemz
davejte pozor, abyste se svicky nedotkli plamenem zapalky.

Oc¢ekavané vysledky:

Experiment objasfiuje pevnou povahu ¢erného uhliku, ktery mize stale podléhat
hofeni.

2Béhem pokusu obsahuje kour ze svicky nejen odpadni plyn (CO , oxid uhlicity),
ktery by nebyl pozorovatelny, protoze je bez zapachu a pro nase oci neviditelny, ale
také dalsi tmavou a dobfe viditelnou latku, uhlikaty zbytek.

Proto neni nutné pfivadét plamen (horky zapal) do kontaktu s knotem svicky, ale
postaci, kdyZ se dostane do kontaktu s koufem obsahujicim saze, ktery se sklada z
velmi malych zrnek, velmi rychle hofi a plsobi jako spojovaci ¢lanek mezi svi¢kou a
plamenem (aby byl pokus uspésny, musi byt koufe velmi mnoho a musi mit znacnou
spojitost mezi plamenem a knotem).

1.7 Vihkost vzduchu

Urcité mnozZstvi vody je v atmosféfe pfitomno vzdy, at' uz ve viditelIné (mraky) nebo
neviditelné (para) formé&, v kapalném nebo plynném skupenstvi.

VlIhkost definuje pouze plynna ¢ast, tj. para.

PFi méfeni vihkosti je vSak nutné specifikovat, za jakych podminek méfeni probiha a
co se sleduje:

- Absolutni vihkost je mnozstvi pary obsazené v objemu vzduchu, vyjadiené v
gramech na metr krychlovy (g/m3).

- Relativni vlhkost je pomér absolutni vihkosti k maximalnimu mnozstvi pary,
které muze objem vzduchu obsahovat pfi dané teploté, a vyjadfuje se v
procentech (%);

- Specificka vlhkost je pomér hmotnosti vodni pary k celkové hmotnosti
vzduchu a obvykle se méfi uréenim gramu vodni pary pfitomné v jednom
kilogramu vzduchu (g/kg).
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Maximalni mnozstvi vodni pary, které mize objem vzduchu obsahovat, zavisi na
teploté. Objem teplejSiho vzduchu muze obsahovat vice vodni pary nez stejny objem
studeného vzduchu.

Absolutni vlhkost Ize snadno zméfit, ale neni to to, co vnimame v obzvlasté vihkém
dni nebo co je uvedeno v pfedpovédi pocasi. V tomto pfipadé hovofime o relativni
vihkosti.

Pokud relativni vihkost dosahne v pfesné definovaném objemu 100 %, znamena to,
Ze bylo dosazeno maximalniho mnozstvi pary a vzduch je definovan jako nasyceny.
Teplota, pfi které se urcity objem vzduchu nasyti, se nazyva rosny bod a od tohoto
bodu se tvofi vodni kapky, které vedou ke srazkam.

Kdyz je vzduch nasyceny, nastava dynamicka rovnovaha, protoze na kazdou
molekulu vody, ktera se vypafi, pfipada jedna, ktera zkondenzuje.

Pokud teplota klesne pod rosny bod, urcité mnozstvi pary bude muset
zkondenzovat, protoze je ji nadbytek, zatimco pokud teplota stoupne, chybégjici
mnozstvi pary se nahradi zvySenym vyparem.

Shrnuti :
- Teplota — klesne pod rosny bod — + kondenzace;
- Teplota — stoupa nad rosny bod — + odparovani.

Z toho vyplyva, ze vlhkost vzduchu se méni pfedevsim v zavislosti na teploté a
mnozstvi vody odpafujici se z povrchu.

K nejvétSimu vyparu tedy dochazi u ocean a mofi, a proto je vzduch nad nimi velmi
vlhky.

Na kontinentech se naopak vétSina vody vypafuje, respektive transpiruje z rostlin, a
proto rozlozeni vegetace ovliviuje vihkost vzduchu.

Experiment 3: VIhkost s horkym vzduchem a se studenym vzduchem.

Cilem experimentu je zméfit pomoci termohygrometru realizovaného pomoci
Arduina diky senzoru DHT22 fidici jednotky kvality vzduchu STAIR, jak teplota
vzduchu ovliviiuje relativni vihkost v mistnosti.

Materialy:

- 2 plastové (nebo Iépe sklenéné) nadoby stejné velikosti o rozmérech nejméné
20 x 20 cm;

- Kostky ledu;

- Voda;

- Lampa s halogenovou nebo zarovkou (nejlépe tepelnou);

- 3 dfevéné klesté na jazyk (3, pokud mate pouze jednu jednotku STAIR pro
kontrolu kvality vzduchu);
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- Ridici jednotka kvality vzduchu STAIR (experiment Ize provést rychleji, pokud
jsou k dispozici dvé fidici jednotky);

- Lepidlo na vinyl;

- Stopky/Casovac pro chytra zafizeni.

Postup krok za krokem:
Nasledujici méfeni |Ize provadét soucasné (jak je uvedeno v pfikladu nize),

pokud jsou k dispozici dvé fidici jednotky kvality ovzdusi STAIR, jinak je Ize
provadét jedno po druhém v urcitych ¢asovych intervalech.

a. Prilepte klesté na jazyk vinylovym lepidlem podle obrazku 1.7;

tongue depressors

Obrazek 1.7 - Jak lepit kledté na jazyk.

b. Umistéte dvé plastové nadoby na stal alesporn 50 cm od sebe;

c. Do levé nadoby vlozte kostky ledu a nalijte vodu do vysky asi 3 cm od horniho
okraje;

d. Nalijte vodu do spravné nadoby do vysSky asi 3 cm od horniho okraje;

e. Umistéte lampu asi 10-15 cm od plastové nadoby a nasmérujte svételny
paprsek smérem k vodé;

f. VSimnéte si vychozich udaju o teploté (T) a relativni vihkosti (RH) v tabulce
1.1;

g. Umistéte fidici jednotku kvality vzduchu STAIR na jazykové deprese podle
obrazku 1.8;

| contenitori mostrati dall'alto

AN

Contenitore con
acqua fredda

Gli abbassalingua incollati tra di loro

STAIRS air quality control unit

Contenitore

Obrazek 1.8 - Timto zplsobem umistéte Fidici jednotky kvality vzduchu STAIR na kontejnery.
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h. Jakmile je lampa umisténa, spustte stopky;

i. Kazdé 3 minuty pozadejte jednoho studenta, aby na obrazovku zapsal
hodnoty teploty a relativni vihkosti (jeden student by mél zapsat hodnoty
zasobniku na led a zaroven by mél druhy student zapsat hodnoty vody
ohfivané lampou);

j. Pro kazdou nadobu provedte 10 méfeni;

k. Co se déje mezi jednotlivymi méfenimi? Jaké jsou hodnoty? Co z toho
muzeme odvodit?

I. Volitelné: Zadejte namérena data do Tabulek Google nebo Microsoft Excel do
bodového grafu a podivejte se blize na korelaci mezi obéma parametry
vzduchu.

Méreni Vlhkost Vlhkost horké Teplota Teplota horké
chladiciho nadoby studeného nadoby
kontejneru kontejneru

Pfed experimenty

1

2

9

10

Tabulka 1.1 - Vyplni se béhem méFeni v ramci experimentu 3.
Ocekavané vysledky:

Jak si Ize predstavit, kromé rychlého naristu teploty v nadobé vystavené svétlu Ize
pozorovat i mirny narust teploty v nadobé s ledem v dasledku jeho tani.
NejzajimavéjSi vysledek se vSak tyka zvySeni nebo snizeni relativni vihkosti. V
chlazené nadobé Ize pozorovat pokles vihkosti v dusledku mensiho odparovani,
zatimco ve vyhfivané nadobé dochazi k prudkému narudstu.
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V zavislosti na roCnim obdobi, ve kterém se analyza kvality ovzdusi provadi, bude
tedy mozné ziskat vyrazné odliSné udaje, a proto bude nutné najit alternativni feSeni
ke zlepsSeni kvality ovzdusi.

1.8 Jak nas organismus vnima teplo vzduchu.

Podivejme se nyni, jaky vliv ma na vnimani urovné pohodli lidi.

Vysoka i nizka vlhkost vzduchu maji negativni vliv na Zivot lidi.

Za vhodné podminky pro Clovéka Ize povazovat teplotu mezi 20-25 °C a relativni
vlhkost mezi 40-60 %. Totéz nelze fici o podminkach mimo tato rozmezi.

Lidské télo je schopno pfi zvySené teploté vyluCovat teplo pocenim.

Pot vyluCovany z télesnych péru se odparuje a misi se se vzduchem.

Pfi odpafovani odvadi teplo z lidského téla, které se nasledné ochlazuje. V letnich
mésicich a zejména v pfimorskych oblastech v8ak vzduch kvuli vysoké relativni
vlhkosti jiz obsahuje urcité mnozstvi vodni pary, a proto se snazi udrzet vice. Pot,
ktery lidskeé télo uvolriuje k ochlazeni, se odpafuje pomaleji, nez je nutné, nebo se
neodpafuje vlbec.

Teplo, které nemuze byt odvedeno, vede ke zvyseni teploty vnimané lidskym télem.
Kromé tohoto uc€inku maze vysoka vlihkost vzduchu zpusobovat nemoci, jako je
astma, srdecni selhani, nedostatek sodiku atd. Negativni vliv na Zivot Clovéka vSak
nema pouze vysoka vlhkost, ale také nizka vlihkost. Pokud je vzduch v oblastech s
drsnym klimatem schopen udrzet nizké mnozstvi vihkosti (mérna vlhkost), vznika
suché klima.

Suchy vzduch zplsobuje suchou pokozku, dychaci potize, krvaceni z nosu a mnoho
dalSich potizi.

@ @ @
10°C 20°C 30°C
100% Relative 52% Relative 28% Relative
Humidity Humidity Humidity

Obrazek 1.9 - Obrazek ukazuje, jak stejné mnozstvi vodni pary (absolutni vihkost) pfedstavuje rliznou relativni
vlhkost s rostouci teplotou vzduchu (https://www.systemair.com).

1.9 Rozdil tlaku vzduchu

Atmosféricky tlak je dan hmotnosti vzduchu na urcité jednotce plochy.

Jako prvni zméfil atmosfeéricky tlak, prokazal jeho existenci a ukoncil koncept vakua
a éteru védec 17. stoleti Evangelista Torricelli svym barometrem, jehoz replika je na
obrazku x.x. (dale jen Torricelliho barometr).
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Obrazek 1.10 - Replika Torricelliho barometru
(https://collection.sciencemuseumgroup.org.uk/objects/co54518/replica-of-torricellis-first-barometer-1643-
barometer-replica).

2Jednotkou méreni atmosférického tlaku v mezinarodni soustavé je pascal (Pa),
ktery odpovida sile 1 N (Newton) na plochu 1 m .

°Tradi¢né je mozné méiit také atmosféricky tlak (1 atmosféra), ktery odpovida tlaku
pusobicimu rtutovym sloupcem o vySce 760 mm na plochu 1 cm .

V troposfére, vrstvé atmosféry nejblize k zemi, kde probiha Zivotni cyklus vSech
zivych organismu v&etné ¢lovéka, jsou zmény tlaku zpusobeny tfemi hlavnimi
faktory:

- Nadmofrska vyska: €im vysSi je nadmofiska vyska, tim vice klesa tlak, protoze
se snizuje tloustka vzduchové hmoty na povrchu;

- Teplota: protozZe ovliviuje hustotu vzduchu, tj. pomér hmotnosti a objemu.
Teply vzduch ma mensi hustotu, a proto pusobi men§im tlakem nez studeny
vzduch;

- Vlhkost: pfi stejné teploté pasobi vihky vzduch mensim tlakem nez suchy. Je
to proto, Ze vodni para vazi méné nez dusik a kyslik, takze objem vzduchu,
ve kterém je vice vodni pary, plisobi mensim tlakem nez stejny objem
vzduchu, ve kterém je ji méné.

Experiment 4: Rozdilny tlak studeného a horkého vzduchu.

Cilem experimentu je prakticky ukazat rozdilné vlastnosti horkého a studeného
vzduchu v zavislosti na rozdilu objemu a tlaku pusobiciho na pevny pfedmét nebo
nadobu.

Materialy:

- Sklenéna lahev na ovocnou Stavu nebo mléko (otvor musi byt vétSi nez v
plastové lahvi na sycené napoje);

- Varené vejce;

- Zapasy.

Postup krok za krokem:
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a. Oloupejte vejce uvarena natvrdo;

b. Pfipravte si lahev na stdl a na otvor v lahvi umistéte vejce uvafené natvrdo
podle obrazku 1.11;

Hard boiled egg

Empty bottle

Obrazek 1.11 - Jak umistit vejce natvrdo.

Vejce zustane tréet nad ustim lahve, aniz by mohlo spadnout dovnitf.
Pfesurite vajiCko a do prazdné lahve vlozZte 3 nebo 4 zapalené zapalky;
Vejce vyménte, jakmile do lahve vhodite zapalky;

Co muzeme pozorovat? Co se déje?

=~ ® oo

Ocekavané vysledky:

Jak jsme mohli vidét, vejce bez jakéhokoli tlaku z druhé strany vklouzne do lahve.
Déj je zplsoben tlakem vzduchu.

Kdyz zapalime zapalky a vloZzime je do lahve, vzduch se zahfeje a zaCne vice tladit
na vejce uvarené natvrdo.

r~ oy

Vejce se mirné zvedne, ¢imz unikne horky vzduch, snizi se teplota vzduchu uvnitf
lahve, ktery snizenim tlaku a hustoty umozni vejci vniknout dovnitf a nasat ho.

Hard boiled egg

Cold air
Warm air

Empty bottle

Matches

Obrazek 1.12 - Co se déje v lahvi.
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2 TECHNICKE PRINCIPY MERENI UVNITR BUDOV

2.0 Vybér vhodné techniky méreni

Aby se zabranilo hromadéni Skodlivych chemickych Skodlivin ve vnitfnim prostfedi,
je nejlepsi pouzit vhodnou kontrolu zdroji a zajistit dostateéné vétrani. Monitorovani
chemickych znecistujicich latek ve Skolach a Skolkach by mélo byt provadéno pouze
ve specifickych situacich, napfiklad pfi provadéni zvlastnich programu dohledu,
ovéfovani souladu s pokyny nebo normami nebo v reakci na obavy ohledné kvality
vnitfniho ovzdus$i po kontrole prostor s ohledem na mozné zdroje znecisténi.

Metoda pouzita k méreni znecistujicich latek zavisi na ucelu testu, jako je ovérovani
souladu s pokyny, reakce na stiznosti nebo posouzeni expozice urCitym latkam.
Kratkodoba méfeni jsou vhodnéjsi pro latky s akutnimi u€inky na zdravi, zatimco
dlouhodobé monitorovani je vhodnégjsi pro chronickeé ucinky, jako jsou karcinogenni
slou€eniny. V idealnim pfipadé by mélo byt v priibéhu ¢asu provedeno nékolik
kratkodobych méfeni, aby bylo mozné sledovat zmény v urovnich koncentraci, coz
vSak neni vzdy proveditelné z hlediska nakladu a praktickych moznosti.

Svétova zdravotnicka organizace stanovila smérné hodnoty pro nékteré prioritni
latky znecistujici ovzdusi ve vnitfnich prostorach. Je dulezité si uvédomit, Ze
nadmeérné riziko vzniku rakoviny se ur€uje za pfedpokladu, Ze lidé jsou po cely Zivot
nepretrzité vystaveni urc€ité koncentraci znecistujici latky. Pokyny WHO nestanovuji
doporucené limity pro karcinogenni slouceniny, které nemaji prahové hodnoty pro
nepfiznivé ucinky. Misto toho uvadéji jednotkové riziko karcinogennich u€inkd a
uvadeéji priklady vnitfnich koncentraci, které odpovidaji konkrétnim nadmeérnym
urovnim celoZivotniho rizika vzniku rakoviny. Clenské staty nebo mezinarodni
organizace mohou stanovit vlastni limitni hodnoty na zakladé pfijatelnych urovni
rizika.

2.1 Tékavé organické latky (VOC)

PfestoZe je pfistroj pro sledovani kvality ovzduSi STAIR neméfi, je nutné se
tématem tékavych organickych latek zabyvat, protoZe patfi mezi latky znecistujici
ovzdusi, které jsou ve velkém mnozstvi Skodlivé pro Clovéka.

Tékavé organickeé slouceniny (VOC) oznacuji slou€eniny, které maji vysokou

tendenci odparovat se ve vzduchu a nizkou schopnost rozpoustét se ve vode.
Mnoho tékavych organickych latek jsou syntetické chemické latky, které se pouzivaji
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a vyrabéji pfi vyrobé riznych materiald, jako jsou barvy, léCiva a chladiva. VOC jsou
obvykle primyslova rozpoustédla, jako je trichlorethylen, kyslikaté latky v pohonnych
hmotach, jako je methylterc-butyléter (MTBE), nebo vedlejSi produkty vznikajici pfi
procesu chlorace pouzivané pfi upravé vody, jako je chloroform. Tékavé organické
latky jsou Casto pfFitomny v ropnych palivech, hydraulickych kapalinach, fedidlech
barev a Cisticich prostfedcich a mohou kontaminovat podzemni vody.

Ve vnitfnim prostfedi mohou byt koncentrace mnoha tékavych organickych latek
vyrazné vysSsi nez ve venkovnim prostfedi, Casto az desetkrat vyssi. VOC jsou
emitovany z raznych zdroja, véetné barev, laku, Cisticich prostfedku, pesticidu,
stavebnich materiall, kancelarského vybaveni a hobby vyrobku. Vyznamnym
zdrojem organickych chemickych latek jsou také paliva. Tyto vyrobky mohou
emitovat t€kavé organické latky béhem pouzivani a skladovani.

Studie provedené v ramci metodiky TEAM (Total Exposure Assessment
Methodology) Agentury pro ochranu zivotniho prostfedi zjistily, Ze hladiny pfiblizné
tuctu béznych organickych znecistujicich latek jsou 2 az 5krat vy$Si uvnitf domu nez
venku, a to bez ohledu na to, zda se domy nachazeji ve venkovskych nebo vysoce
prumyslovych oblastech. DalSi studie TEAM zjistily, Ze lidé mohou pfi pouzivani
vyrobkl obsahujicich organické chemické latky vystavit sebe i ostatni velmi vysokym
koncentracim znecistujicich latek a ze vysoké koncentrace mohou pfetrvavat v
ovzdusi jesté dlouho po ukonceni Cinnosti.

2.2 Kratkodoba a dlouhodoba opatreni

- Kratkodoba méreni kvality ovzdusi, trvajici méné nez hodinu az nékolik
hodin, se bézné provadéji pomoci aktivniho odbéru vzorkd. Ten zahrnuje
nasavani vzduchu pfes sorbent pomoci saciho ¢erpadla, po némz nasleduje
chemicka nebo tepelna desorpce zachycenych latek pro naslednou analyzu
plynovou chromatografii nebo jinymi technikami. Ackoli je aktivni odbér vzorku
obecné citlivéjSi a pfesné&jSi nez pasivni odbér zaloZeny na difuzi, je také
drazsi, vyzaduje specifické dovednosti pracovniku provadéjicich prizkum a je
méné vhodny pro monitorovani individualni expozice nebo kvality ovzdusi ve
tfidach kvuli hluku, ktery produkuji saci Cerpadla.

- Pfi dlouhodobém, nékolikadennim odbéru vzorku kvality ovzdusi se
obvykle pouzivaji pasivni difuzni vzorkovace, které vyuzivaji difuzi plyna v
reaktivnim adsorbentu. Protoze vSak koncentrace Ize méfit pouze po relativné
dlouhou dobu, nejsou pasivni vzorkovace uziteCné pro méreni Spi¢kovych
koncentraci. Slou€eniny zachycené v pasivnich vzorkovacich se nasledné
desorbuji tepelnymi nebo rozpoustédiovymi metodami a analyzuji se plynovou
chromatografii, HPLC nebo jinymi technikami. Na rozdil od aktivniho
vzorkovani nevyzaduji pasivni vzorkovace elektrickou energii, nemaji Zzadné
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pohyblivé ¢asti, nevytvareji hluk a snadno se pouzivaji, protoZe nevyzaduji
Cerpadlo ani kalibraci.

MQ 135, senzor Arduino uvnitf fidici jednotky kvality vzduchu STAIR, je kratkodoby

méfic sestavajici z ocelového exoskeletu, pod nimz je umistén snimaci prvek. Na
tento snimaci prvek je prostfednictvim propojovacich kabelu pfivadén proud.

Tento proud je znamy jako zahfivaci proud, kterym se ionizuji plyny pfichazejici ke
snimacimu prvku a jsou jim absorbovany.

lonizace je v chemii a fyzice proces, pfi kterém se elektricky neutralni atomy nebo
molekuly méni na elektricky nabité atomy nebo molekuly (ionty) ziskanim nebo
ztratou elektrond.

2.3 Misto odbéru vzorku

Srovnatelnost vysledkl méreni zavisi na dusledném uplatfiovani pokynl pro vybér
mist odbéru vzorkd. Norma ISO 16000-1 uvadi, Ze je tfeba dodrzovat nasledujici
pravidla:

(a) za optimalni misto pro odbér vzorku se obecné povazuje stied mistnosti;

(b) Pokud odbér vzorkd uprostied neni proveditelny, nesmi byt vzorkovace umistény
ve vzdalenosti mensi nez 1 m od stény;

(c) Odbér vzorkua by mél probihat ve vySce pfiblizné 1,0-1,5 m nad podlahou;

d) Je tfeba se vyhnout mistim vystavenym pfimému slune¢nimu zareni, topnym
zdrojum nebo ventilacnim kanalim.

V kazdé Skole se doporucuje urcit alespori jedno misto pro odbér vzorka ve
venkovnim prostifedi pro sou¢asné monitorovani s odbérem vzorku ve vnitfnim
prostredi.

Venkovni stanice pro odbér vzorkd musi byt umistény v pfistfeScich, které je chrani
pfed slunecnim zafenim a destém.

Porovnanim vnitfnich a venkovnich koncentraci Ize urcit mozné urovné znecisténi
zpusobené vnéjSimi zdroji.

Experiment 5: Odpovida teplota a vihkost ve vasi tridé normam?

Cilem je analyzovat pomoci fady méfeni navrzenych a provedenych studenty a
tykajicich se vlhkosti a teploty vzduchu, zda u€ebna splfiuje platné pfedpisy.

Optimalni mikroklimatické podminky

Sezéna Teplota vzduchu (T) Relativni vihkost (RH)

Zimni 19-22 °C 40-50 %
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Léto 24-26 °C 50-60 %

Tabulka 2.1 - Referenéni tabulka pro pfedpisy tykajici se kvality vnitiniho ovzdusi.

Z provozniho hlediska jsou metodiky, které je tfeba pouzivat, dobfe shrnuty v
nasledujicich technickych normach:

e UNI EN ISO 7726 (1995), ktera specifikuje metody méreni fyzikalnich
veli€in ovliviujicich tepelné viemy.

e UNIEN ISO 7730 (zafi 1997), ktera specifikuje metody predpovédi
tepelného pocitu vnimaného ¢lovékem v "mirném" uzavieném prostredi (s
vyjimkou tzv. "extrémniho" prostfedi, kde mlze dojit ke Skodlivému
tepelnému namahani: tepelny stres, dehydratace atd.).

Materialy:
- Ridici jednotka kvality vzduchu STAIR;
- Zafizeni s tabulkovym procesorem (napf. Google Sheets, Microsoft Excel);
- 4 mapy pokoju;
- 4 metry popruhu.

Postup krok za krokem:

o

Rozdélte studenty do Ctyf skupin;

b. Kazdé skupiné studentu poskytnéte nastroj pro tvorbu tabulek, svinovaci metr
a mapu tridy;

c. Na zakladé bodu uvedenych v oddile 2.3 musi kazda skupina navrhnout
monitorovaci misto pro sbér udaju o teploté a vihkosti;

d. Na mapé vyznacte pro kazdou skupinu dva monitorovaci body;

e. Zkontrolujte se tfidou, zda byly splnény v8echny body v oddile 2.3, a urCete 8
bodU monitorovani;

f. Na zacatku cvieni predlozte studentim tabulku 2.1.

g. Spustte monitorovani prvni skupiny (pokud je k dispozici nékolik
monitorovacich jednotek, Ize tento krok provést souasné);

h. Jaké vysledky oCekavaji jednotlivé skupiny? Z jakého divodu?

i. Kazda skupina musi na zakladé shromazdénych udaji napsat viastni
hypotézu.

j-  Pro monitorovani je tfeba umistit kontrolni jednotku kvality vzduchu STAIR na
misto urCené studenty a aktivovat ji;

k. Sbirejte udaje o teploté a relativni vihkosti kazdych 30 sekund;

Uvedte kolisani pro kazdou skupinu na bodovém grafu;

m. Kazdy graf oznacte referen¢ni skupinou a mistem (napf. pro skupinu 1

muzete mit graf 1.1 tykajici se prvniho méfeni mista a 1.2 tykajici se druhého

méfeni mista);
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n. shromazdit vSechna méfeni se studenty do jednoho vypocCetniho dokumentu
a zpramérovat shromazdéné udaje.

0. Porovnejte ziskané udaje s udaji v tabulce 2.1;

p. Jaké jsou vysledky? Vyplnte tabulku 2.2 pro kazdou skupinu a porovnejte
optimalni udaje se shromazdénymi udaji (Cervené zvyraznéte politka s
parametry, které nespliuji normu, a zelené ty, které ji splfuji).

Umisténi Datum a ¢as Namérena Namérena Relativni vihkost | Teplota podie
relativni vihkost teplota podle predpisu predpist

Priklad: 1.1

Tabulka 2.2 - Kam se zapisuji udaje ziskané b&hem monitorovani pro kazdou pracovni skupinu a tfidni skupinu
b&hem experimentu 5.

Experiment Ize provadét po nékolik dni a porovnavat venkovni a vnitfni udaje o
pocasi, Cimz se ovéfi vétsi ¢i mensi vliv venkovniho poc€asi na sbér dat uvnitf budov.

Ocekavané vysledky:

Ackoli ma senzor nizsi pfesnost nez Cidla bézné pouzivana pfi analyze kvality
vnitFniho ovzdusi, umoznuje postup, ktery odrazi skuteCné monitorovani, a umoznuje
studentim pochopit kroky, které je tfeba provést, a mozné problémy, které se mohou
vyskytnout.

Aby nedoslo k poplasné zpravé, je nutné upfesnit, ze v pfipadé, kdy jsou
shromazdéné udaje ve zjevném rozporu s normativnimi udaji, neni senzor DHT22.
certifikované pro oficialni monitorovani vnitfnich prostor, ale pouze pro orientacni
sbér udajl o teploté a relativni vihkosti.
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Experiment 6: Dlouhodobé sledovani kvality vzduchu v mistnosti

Rozvijejte dlouhodobé monitorovani tfidy na zakladé pozorovani sbéru dat o teploté
a vlihkosti vzduchu a pfitomnosti oxidu uhlicitého.

Materialy:

- Ridici jednotka kvality vzduchu STAIR;

- Zafizeni s tabulkovym procesorem (napf. Google Sheets, Microsoft Excel);
- IDE Arduino;

- Mapa pokoje;

- svinovaci metr;

- Software Putty nainstalovany v zafizeni pro monitorovani;

- Kabel USB pro Arduino.

- Napajeci lista nebo prodluzovaci kabel (pokud je to nutné);

- Napajeni Arduina ze zdi;

Postup krok za krokem:

a. Promitnéte mapu tfidy na interaktivni tabuli nebo na promitacim zafizeni;

b. Pozadejte studenty, aby formulovali navrhy na umisténi senzorl a zvazili
vyhody a nevyhody jednotlivych poloh;

c. UrcCete konecné umisténi senzoru a pocitaCe, ktery k nému bude po dobu
monitorovani pfipojen;

d. Zmérfte presnou polohu fidici jednotky kvality ovzdusi STAIR ve tfidé pomoci
méficiho pasku (je to nezbytné pro opakovani méfeni v budoucnu a pro
presnéjsi odecitani udaju);

e. Nastavte software Putty podle pokynl v Souboru technickych nastrojd pro
ucitele;

f. Pocitac a zafizeni nechte zapnuté (v pfipadé potieby je pfipojte k zasuvce; je
dalezité, aby se béhem dne nikdy nevypinaly a aby byl pocita¢ nastaven tak,
aby neprechazel do pohotovostniho rezimu);

g. UrCete Cas zahajeni méfeni (nezapomerite, ze snima¢ MQ 135 muze
potifebovat €as na spravné zahrati a ziskani pfesnéjsiho méreni, a to az
priblizné pul hodiny, pficemz nejpfesnéjSiho méfeni dosahne pfiblizné po 10
hodinach cinnosti;

h. Aktivujte prostfedi Arduino IDE a nahradte jej oknem Putty, jak je vysvétleno v
Souboru technickych nastroju pro ucitele;

i. Dohodnéte se se tfidou na terminu ukon¢eni méfeni (doporucuje se nejméné
7 dni);

j- UrCete pofadi kontroly zaku (jako v pfikladu v tabulce 2.3);
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k. Poradi kontroly urCuje ucitel a je nutné, aby software Putty fungoval. BEhem
svého tahu musi student:
- Zapnéte pocitac;
- Zkontrolujte, zda software a méfeni stale bézi;
- ldentifikujte uloZeni s pfiponou .csv, které probéhlo, pokud byl Putty
vypnuty;
- Zménte nazev predchoziho souboru;
- Znovu aktivujte software, pokud byl vypnuty;

L Co-funded by the
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Datum Nyni Student Zapnul Funguje Musel Musel Zmeénil jsem Povétrnostni
pocitac a tmel? jsem jsem nazev podminky
zkontrol ulozit restartov souboru?

oval soubor at Putty?

Putty .csv?
03/04/2023 9:00 Ronald X Ano Ne Ne Ne Sun
03/04/2023 13:00 Alice X Ano Ano Ano Ano Dést

Tabulka 2.3 - Pfiklad monitorovaci tabulky pro workshop.

I.  Na konci sledovaného obdobi zaviete Putty a uloZte vysledny soubor .csv.
m. Rozdélte studenty do skupin. Kazda skupina bude zodpovédna za jeden den
sbéru dat.

Pozadejte studenty, aby po sejmuti dat sestrojili bodovy graf pomoci
vypocetniho softwaru (postup sejmuti je vysvétlen v souboru technickych
nastrojl pro ucitele).

Vytvorte jeden soubor monitorovacich dat ve vypocetnim softwaru.

Ocekavané vysledky:

Glosar - Kontrola dat:

Kontrola udaju je velmi dalezitym postupem pfi zjisStovani, zda nedoslo k
problémUm s pfistroji, které mohly zadat nespravné a nevérohodné udaje.

Po shromazdéni udaja je vzdy nutné vyloucit nevérohodné udaje (pfilis vysoké
nebo pfilis nizké ve srovnani s ostatnimi) nebo je identifikovat, aby bylo mozné je
vysvétlit v grafu.

Vicedenni seminaf pfedstavuje pro studenty zvySenou narocnost, protoze jsou
zodpovédni za fizeni provozu elektronického zafizeni pro sbér dat.

Délku sledovani je proto tfeba pfizplsobit stupni Skoly a uroven jejich samostatnosti
musi posoudit ucitel.

Vysledny graf umozni zjistit kvalitu vzduchu ve tfidé a porovnat vnitini a venkovni
ovzdusi a jeho proménlivost.
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Tabulka bude vice Ci méné uplna v zavislosti na nastrojovych problémech, s nimiz se
studenti budou potykat, a na kvalité provedeného Skrabani.
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