Testovani kvality vzduchu

Jak ovlivituji kvalitu vzduchu bézné materialy?

Teoretické pozadi

V tomto vysetfovani budete pomoci bezdratového senzoru kvality vzduchu méfit koncentraci znecistujicich latek,
které urcuji kvalitu vzduchu. Pokud zjistite zasadni rozdil mezi kvalitou vnitiniho a venkovniho vzduchu, budete
chtit prozkoumat potencialni zdroj (zdroje) znecistujici latky (znecist'ujicich latek) a prozkoumat zpiisoby, jak
vytvofit zdravéjsi a pohodInéjsi prostiedi pro domécnost, skolu nebo praci. Je dulezité védét, ze profesiondlni studie
kvality ovzdusi jsou provadény po dlouhou dobu a védci zkoumaji, jak kvalita ovzdusi ovliviluje lidské zdravi,
Casto v pribéhu nékolika hodin nebo déle.

A7 ziskate vysledky z dne$niho pokusu, méjte na paméti, ze u vetSiny znecist'ujicich latek neni zndmo, jak
sekundové nebo minutové expozice ovliviuji lidské zdravi.

Pfesné hodnoceni kvality ovzdusi zahrnuje meteorologické podminky i koncentraci zneéist'ujicich latek ve
vzduchu. Znecistujici latky méfené bezdratovym senzorem kvality vzduchu jsou podrobn€ popsany v nasledujici
tabulce spolu se zdravotnimi standardy kvality ovzdusi* pro hlavni znecist'ujici latky, které ur¢ila Agentura pro
ochranu Zivotniho prostiedi Spojenych stati americkych (EPA). Urovné expozice nad témito normami jsou
povazovany za nebezpeéné pro lidské zdravi. Citlivé skupiny mohou trpét zdravotnimi nasledky i pod touto
urovni. V§imnéte si, Ze tyto standardy jsou priméry pro uréitou Giroven expozice v prub&hu ¢asu.

*Tabulka obsahuje primarni standardy pro hlavni znegistujici latky, jak je definuje EPA podle zékona o ¢istoté ovzdusi.

Méreni Popis Maximalni
(jednotka) uroven expozice

Teplota (°C)

Prestoze extrémni teploty mohou znepfijemnit dychani, teplota sama o
sob¢ neni identifikovana jako parametr kvality vzduchu. Teplota je
soucasti méfeni kvality vzduchu, protoze vyssi teploty urychluji
fyzikalni procesy, jako je odpafovani znecistujicich latek. Teplota
vzduchu také ovliviyje, jak rychle se znecistujici latky pohybuji z
jednoho mista na druhé.

Relativni vlhkost (%)

Stejné jako teplota, i vlhkost pfispiva k pohodli, ackoli sama o sobé
neni parametrem kvality vzduchu, pfimo ovliviiuje faktory kvality
vzduchu. Naptiklad vysoka vnitini vlhkost mize podporovat riist
plisni, zatimco vysoka venkovni vlhkost mize bud’ prodlouzit, nebo
zkratit dobu, po kterou urcita znecist'ujici latka zGstava ve vzduchu.
Teplo a vlhkost mohou pfispivat k inavé a mohou zhorsit zdravotni
stavy, jako je astma.

Senzor kvality vzduchu je citlivy na 0zon (O3) i oxidy dusiku (NOx) a
hlasi kombinaci obou téchto hodnot jako jednu hodnotu. Jedna se o
méfitko znecist'ujicich latek odpovédnych za smog. O3, ktery je
kriticky pro zivot ve stratosféte, ale skodlivy v troposféte, zptsobuje
negativni dopady na zdravi lidi, rostlin, zvifat a ekosystémt a mtize

Pro O3: 70 ppb
(0,070 ppm), 8-
hodinovy pramér

03 nebo NOXx (ppm poskodit plasty, pryz a dalsi materidly. Pfizemni zdroje O3 zahrnuji E(r)% IF\)ISOX(.O L

objemové vzduchu) spalovani paliv a emise z primyslovych zavodu i ptirodnich zdroj, '
jako jsou lesni pozary. Oxidy dusiku jsou vysoce reaktivni plyny (oxid ppom )VV |
dusny, NO a oxid dusi¢ity, NO2), které maji podobné zdroje a Eglgirrl]eum “
zdravotni u¢inky jako O3. Na slune¢nim svétle reaguji NOx s a53 pp;b
tékavymi organickymi slouceninami (viz dal$i méfeni) za vzniku (0,053 ppm)

prizemniho O3. NOx také ptispivaji ke kyselym desttim.

rocni primer
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PM10 (ng/m?
vzduchu)

na povrchu a lIze je setfit, kdyZ je pohyb vzduchu maly. Tyto Castice
maji pfirodni a antropogenni (lidské) zdroje, jako jsou prachové
boufe, lesni pozary, zemédélské postupy, koufeni a vapovani a emise
z vozidel. Zdravotni G¢inky expozice PM10 zahrnuji respiracni a
kardiovaskularni problémy. Jednotka pg/m3 je hmotnostni mnozstvi
na objem, které uvadi koncentraci znecist'ujici latky jako jeji hmotnost
v mikrogramech na metr krychlovy vzduchu.

Méreni . Maximalni
(jednotka) Popis uroven
expozice

Tékavé organické slouceniny (VOC) jsou pevné latky nebo kapaliny
na bazi uhliku, které se odpartuji pii teploté 32 °C (90 °F) nebo nizsi.
Mnoho VOC produkuje zapach, pfijemny nebo neptijemny. Mezi
zdroje VOC patii (ale nejsou jimi pouze) paliva a vedlejsi produkty VOC jsou
spalovani paliv, stavebni a priimyslové vyrobky, jako je nabytek a regulovany EPA,
koberce, rizné vyrobky pro domacnost, bézné ¢innosti, jako je vateni | ale nejsou

VOC (mnozstvi v a pouiiv.énirlakl;"lr na \’/lasy’, barvy, lepidrla,’(viistici prostiedky, ' 5 %dentiﬁkov’ény

. elektronicka zafizeni a vyrobky osobni péce. Dopady na zdravi sahaji | jako hlavni

objemu vzduchu) AV ; b - L. e s s
od podrazdéni oci nebo bolesti hlavy az po poSkozeni organi nebo zne€istujici
rakovinu. Doba expozice miize mit nejvétsi vliv na zavaznost latky, nejsou
zdravotnich dopadti. Senzor kvality vzduchu nehlési jednotky pro pro né
méfeni VOC, protoze mnoho riiznych sloucenin zptisobi reakci; dalsi | stanoveny
analyzu za G¢elem identifikace VOC je potieba ke kvantifikaci jeho standardy
koncentrace. Hodnota je standardni ekvivalent etanolu, kde hodnota
500 je ekvivalentem 1000 ppm etanolu ve vzduchu.
Castice (PM) jsou drobné &astice ve vzduchu, které jsou rozptyleny ve
vzduchu. Senzor kvality vzduchu méii PM, které jsou dostate¢né malé
na to, aby mohly byt vdechnuty do dychaciho systému. PM10 udava
koncentraci hrubych ¢astic o priméru asi 10 mikrometrii (um);
NiZe uvedena infografika ukazuje, jak mala je velikost 10 pm. Castice
o velikosti PM10 nezlstavaji ve vzduchu dlouho, a nakonec se usadi 150 pg/m3

v priméru za 24
hodin

PM2.5 (ug/m3
vzduchu)

Castice PM2,5 jsou mensi nez &astice PM10; Castice PM2,5 maji
pramér asi 2,5 pm (viz obrazek). Castice 2,5 pm nebo mensi ziistavaji
ve vzduchu déle a mohou cestovat dale nez vétsi Castice. Protoze jsou
tyto ¢astice ve vzduchu mensi, mohou proniknout dale do dychaciho
systému, pres plice a do krevniho fecisté. Tyto jemné ¢astice mohou
mit vyrazngjsi zdravotni ucinky, protoze jakmile se dostanou do
krevniho fecisté, mohou ovlivnit jakykoli télesny systém. Zdroje
znedist'ujicich latek jsou podobné PM10, protoze kazdy zdroj
produkuje fadu riznych znecistujicich latek s riznou velikosti ¢astic.
PM z paleni kadidla a koufeni z prvni a druhé ruky z e-cigaret a
tabakovych vyrobku jsou mensi a spadaji pod prahovou hodnotu
PM2,5, zvlasté kdyz se pridaji prichuté.

35 ug/m3 v
priméru za

24 hodin a

12 pg/m3 ro¢ni
prameér

PMI (pg/m3 vzduchu)

Céstice PM1 maji primér asi 1 mikrometr (viz obrazek), takze
stejné€ jako ¢astice PM2,5 jsou Castice PM1 dostatecné malé na

to, aby prosly pfimo plicemi do krevniho fecisté. Tyto

ultrajemné castice pronikaji nejen hloubéji do dychacich cest

a kardiovaskularniho systému nez ¢astice PM2,5, mohou také diky
své malé velikosti zlstat ve vzduchu mnohem déle a cestovat na
mnohem delsi vzdalenosti. Zdroje ¢astic PM1 zahrnuji zdroje
podobné PM10 a PM2,5, bakterie, viry a cokoli mensiho nez 1 pm.
Mizete poznat nékteré z PM1 castice prokazané jako rakovinotvorné
latky, ale védci jesté musi pIn€ pochopit vSechny zdravotni G¢inky
takto malych Castic.

Normy jsou
stanoveny
pouze pro
PM2,5 a PM10
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Porovnejte kvalitu vnitiniho vzduchu pted a po vystaveni béznym materidlim ve tiidé.

Materialy a vybaveni

1. Pocita¢ nebo mobilni 3. Vzorek t€kavych organickych sloucenin
zafizeni

2. Bezdratovy senzor
kvality vzduchu

Bezpecnost

Kromé béznych postupt ve tiidé dodrzujte tato dilezita bezpeCnostni opatieni:

Nevdechujte pfimo vypary z materialti testovanych v tomto vySetfovani.
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Cést 1 - ZahFivani senzoru a zakladni méreni kvality vzduchu

Prvnim ukolem je zahtat senzor; To trva 20 minut. Oteviete SPARKvue, zvolte Data senzoru a pfipojte senzor.

POZNAMKA: Pokud je vas senzor jiz v rezimu zdznamu pro zahiati (LED indikétor blikd Zluté), kliknéte na
tlacitko napajeni, aby LED indikator stridave blikal cervene a zluté, a poté pripojte senzor.

V zavislosti na stavu vaSeho senzoru:

1. Pokud vés senzor NEzaznamenava data (LED indikator NEBLIKA Zlutg), vyberte experiment
rychlého startu Monitoring kvality vzduchu na pravé strané obrazovky a za¢néte shromazd’ovat
data ® . Nechte shromazd’ovani dat pokra¢ovat po dobu 20 minut, poté shromazd’ovani dat ukoncete a
prejdéte k dalsimu kroku.

2. Pokud je vas senzor je v reZimu vzdaleného sbéru dat, po pfipojeni senzoru se zobrazi
vyskakovaci okno Protokolovana data. Vyberte Odstranit data a pak vyberte OK. Déle vyberte

experiment Monitoring kvality ovzdusi pro rychly start na pravé strané obrazovky a piejdéte
k dal$imu kroku.

POZNAMKA: Pokud experiment pro rychly start neni k dispozici, aktualizujte software na nejnovéjsi verzi a
opakujte prredchozi kroky.

3. Pomoci Sipek nad zobrazenymi daty mutizete prochazet a seznamovat se se dvéma strankami v
souboru experimentu. Pro toto vySetfovani budete muset pouzit ob¢ stranky.

POZNAMKA: Pokud se vam odecet ozonu zdd nepresny, kalibrujte senzor ozonu na cerstvém vzduchu.
Navstivte napovedu v nabidce v horni ¢asti obrazovky, kde najdete pokyny ke kalibraci.

e

Najdéte si ve své tfid€é misto, kde nebude senzor rusen. Zaviete vSechny dvefe a okna.

o

Umistéte senzor na bok ve stejné orientaci jako na obrazku 1, ale nenastavujte zvyraziiova¢ na misto,
dokud k tomu nebudete vyzvani v ¢asti 2. Po celou dobu vysetfovani ponechte senzor na mist¢.

PASCO

[ 1P

Obrazek 1. Orientace senzoru a umisténi vzorku v blizkosti vstupu vzduchu

1. Za¢néte shromazd’ovat data @ . Povolte sbér dat po dobu nejméné 5 minut. Béhem Cekani zadejte do poli
uvedenych v nazvu tabulky 1 informace o pfedmétu, ktery budete pouzivat jako zdroj t€kavych
organickych slouc¢enin (VOC), spolu s dnesnim datem. Posledni misto prozatim ponechte
prazdné.

2. Po uplynuti alespon 5 minut zastavte shromazd’ovani dat M . Pridejte aktualni denni ¢as do
posledniho mista Tabulky 1.

3. KROME méfeni VOC pouzijte aktuilné zobrazené hodnoty &islic jako primérné zdakladni hodnoty
pro tabulku 1 (relativni vlhkost je na strance 2 souboru SPARKvue). Tyto hodnoty jsou jiz

4 PASCO’
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1. Prejdéte na graf na strance 2 v souboru SPARKvue. Oteviete nabidku Nastroje grafu v, a zméiite
velikostz{ grafu.

Pfepnéte z rezimu piesunu do rezimu vybéru [EE).

Nakreslete vyberové pole kolem vsech datovych bodt v grafu v obdobi ptiblizné 2 minut az do

konce behu, jak je zndzornéno na obrazku.
-

@ron 1 [+]

KiXEREe § k&

o
4, Najdéte nastroj Statistika > v nabidce Nastroje grafu a zapnéte jej. Vyberte moznost Stiedni

hodnota. Pouzijte primér z vybranych dat jako hlaSenou primérnou hodnotu VOC v tabulce 1.

Pockejte, az vSichni ve tiidé dokondi 1. ¢ast, a teprve poté prejdeéte k 2. ¢asti.

Cést 2 — Vliv kazdodenniho pfedmétu ve tfidé na kvalitu vnitiniho ovzdusi

Oteviete nebo aktivujte zdroj t€kavych organickych sloucenin (VOC) podle pokynti ucitele a vycentrujte jej

co nejblize vstupu. Spicka permanentniho popisovaée je zobrazena uprostied pobliz vstupu senzoru na
obrazku 1.

Zacnéte shromazd'ovat data. Nechte shromazd’ovani dat pokracovat presné€ 5 minut a poté shromazd’ovani dat
ukoncete.

Zavtete nebo deaktivujte zdroj VOC a zadejte naméfené hodnoty pro priimér po Sminutové expozici
hodnoty v tabulce 1. Pomoci grafu urcete primérnou namétenou hodnotu VOC jako dfive.

Tabulku 2 1ze doplnit na této internetové strance: https://www.airnow.gov/agi/agi-calculator-
concentration// . Vybere se vhodna znecist'ujici latka a jednotky v ¢asovém ramci pro méfeni
uvedena (v zavorkach) v tabulce 2. pomoci hodnot z tabulky 1 miiZete ziskat hodnotu indexu AQI,
kategorii AQI a jakékoli dalsi relevantni informace o stavu pro vSechny hodnoty s hodnotou indexu
AQI vétsi nez 0. Stejnou hodnotu pouzijte pro méfeni O3 a NO2; zaznamenavat vysledky do
tabulky 2.

POZNAMKA: Predpokladejte, Ze primérna mérent v tabulce 1 se nezméni v pritbéhu casového ramce
zvoleného pro kazdé meéreni na webovych strankdch. V idealnim pripade byste shromazdovali data za delst
casove obdobi a vypocitali priimér za stejné casové obdobi, jaké je uvedeno pro kazdeé méreni na webu.


https://www.airnow.gov/aqi/aqi-calculator-concentration/
https://www.airnow.gov/aqi/aqi-calculator-concentration/
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Sbér dat
Tabulka 1. Kvalita ovzdusi pred a po expozici misto cas
Méreni (jednotka) Pramérna vychozi Pr;llir::{ézz S
hodnota :
expozice
Teplota (°C)

Ozon, O3 nebo oxidy dusiku, NOx (ppb)

Tekavé organické slouceniny, VOC

Pevné c¢astice 1, PM1 (ng/m3)

Prachové ¢astice 2,5, PM2,5 (ug/m3)

Prachové ¢astice 10, PM10 (pg/m3)

Relativni vlhkost (%)

Tabulka 2. Prevody indexu kvality ovzdusi (AQI) a zdravotni informace pro vybrané znecistujici latky
Po 5
minut
ach
expozice

AQI

Hodnota AQI,
kategorie AQI
a pozoruhodné
vysledky

Hodnota AQlI,
kategorie AQI
a pozoruhodné
vysledky

Méreni Zakladni

Kategorie (jiednotka) AQl

Ozone, O3 (ppb;
8-hodinovy
prumér)

Ozon, O3 a

oxidy dusiku, ) s
NO, Oxid dusicity,
NO;

(ppb; 1-
hodinovy
primer)

Prachové
Castice 2.5,
PM2.5 (ug/
m?, 24-hod
Prachové prumér)

Castice Prachové
¢astice 10,
PM10 (ng/
m?, 24-hod
prumér)
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Otazky a analyza

POZNAMKA: U viech otdzek predpoklddejte, Ze viechny priiméry mérent ziistanou nezménény po nékolik dni
sberu dat.

Na zéklad¢ toho, co jste vidéli v grafu VOC na strance 2 v SPARKvue, proc¢ jste nemohli pouzit prameér
zobrazeny na strance 1 pro analyzu? (Tip: Proc jste pri pouziti nastroje Stredni hodnota vyloucili prvni 2
minuty dat z grafu?)

Které méteni kvality vzduchu v tabulce 1 se nejvice zménilo, kdyZz byl otevieny zdroj VOC? Ktery
vysledek vas nejvice prekvapil?

Meéfteni O3/NOx se mohlo vyrazn€ zménit, ale neni to pravdépodobné kviili zdroji VOC. Senzor O3/NOx
s nejvetsi pravdépodobnosti hlasil uméle vysoké hodnoty v disledku kiizové reaktivity se slouc¢eninami
ve vzduchu, které nejsou ozonem ani oxidy dusiku. Mozna jste zazili néco podobného, kdyz vodni para z
horké sprchy spusti detektor koute. Jak rozliSujete mezi faleSné pozitivni a legitimni zménou, kdyz
hodnota O3/NOx hlasi vyznamnou zménu?

Na zaklad¢ indexu AQI, kategorie AQI a prislusnych zdravotnich informaci odvozenych z vasich méfeni,
je vami testovanou znecist'ujici latkou ozon, oxid dusi¢ity nebo PM? Ktera latka by vas méla
znepokojovat? Pro¢? Pokud ne, jak byste védéli, Ze se vystaveni této latce stava problémem?

Hledejte online a najdéte dalsi zdroje t€kavych organickych latek, které¢ jsou ve vasi tfidé nebo
jsou u vas doma. O kterych si uvédomujete, Ze uvoliiuji zneéist'ujici latky, ale bez kterych se
neobejdete? Jaké polozky nebo ptistupy miZzete zménit, abyste sniZili svou expozici
zneCistujicim latkdm v interiéru? Uved'te alesponi jeden ptiklad.

Ktera vnitini mista ve Skole mohou mit hors$i kvalitu vzduchu nezZ ve vasi tfidé? Odavodnéte
Sva tvrzni.

Navstivte stranky https://airindex.eea.europa.eu/AQl/index.html

Navrhnéte projekt dlouhodobého méfeni kvality ovzdusi v okoli vasi $koly nebo v blizkosti
vaSeho lokalniho znecist'ovatele.


https://airindex.eea.europa.eu/AQI/index.html

