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Uvod

Zakladni $kola Antonina Cermaka v Praze 6 byla, jako jedna z dvanacti kol v Ceské
republice, vybrana pro projekt EU INTERREG InAirQ.

Zaméreni celého projektu vychazi ze skutecnosti, Ze déti jsou citliva populacni skupina,
ktera Casto ve sSkole travi podstatnou cast dne. Prostredi ve skole ovliviuje jejich pohodu,
podminky pro uceni a mize mit vliv na jejich zdravi. Cilem je identifikovat problémy
a navrhnout opatreni k pripadnému zlepseni stavu.

Vramci projektu bylo v kazdé z vybranych skol provedeno méreni kvality vnitrniho
ovzdusi, které bylo doplnéno o dotaznikové Setreni, které se tykalo zdravotniho stavu
déti, jejich denniho ¢asového rozvrhu a popisu domaciho prostredi.

V kazdé skole byla zmérena vzdy 1 trida prvniho stupné (kmenova), kde déti travi
prevaznou cast dne. Soubézné s mérenim vnitfniho ovzdusi bylo méreno i venkovni
ovzdusi v okoli skoly.

ZS Antonina Cermaka v Praze 6 je umisténa v severozapadnim kvadrantu centra Prahy.
Méreni probéhlo ve dnech 8. - 12. 1. 2018, spiSe v pocasi podzimniho charakteru, kdy
se venkovni teplota pohybovala od 4,3 do 12 °C.
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Lokalizace mérené skoly v Praze 6 [zdroj mapy.cz]
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Sledovany byly kvality vnitrniho prostredi: fyzikalni (teplota, vlhkost),
chemické (tékavé organické latky vcetné formaldehydu, oxidy dusiku, oxid uhlicity jako
indikator spravné vymeény vzduchu, suspendované castice frakce PMio, PM25 a PMqo),
radon a distribuce castic velikostniho rozmezi 250 nm az 32 pm. Ve venkovnim ovzdusi
byly navic sledovany hmotnostni koncentrace oxidu siri¢itého, ozonu a oxidu uhelnatého.
Zaroven byly odebrany vzorky prachu frakce PMz,5 z ovzdusi pro stanoveni vybranych
kovu.
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Mérené prostory a jejich popis

Skola je cihlového typu a byla postavena v roce 1960, ma 4 podlazi. Nachazi se v oblasti,
kde se prolinaji vicepatrové bytové domy, vilova Ctvrt’ a parkova Uprava. Jako celek byla
skola kompletné rekonstruovana v letech 2010 - 2011. V nékterych castech budovy je
nainstalovan mechanicky vétraci systém a klimatizace.

Dopravni intenzita na nejblizSich komunikacich dosahuje strednich, narazové (ranni
$picka) zvysenych hodnot. Ovzdusi ovliviuje i dopravné silné zatizena, 200 metrQ
vzdalena Ctyrprouda komunikace Jugoslavskych partyzana.

Pro méreni byla vybrana trida 1. C v prizemi. Tfida ma plochu cca 59 m?, vyska stropu je
3,4 m a obvykle v ni byva 26 déti (vychazi zde tedy 7,7 m3/na zaka). Podlahovou krytinu
tvori prirodni podlahova krytina Marmoleum, stény jsou vymalovany ve vodé rozpustnou
barvou, okna o plose 13,8 m? jsou plastova, vybavena kovovymi Zzaluziemi a jsou
orientovana na jih smérem do ulice. Nabytek a vybaveni (laminat nebo kompozit) je starsi
5ti let, ve tridé je klasicka drevéna Cerna tabule s kridou a interaktivni tabule.

Trida byla pri méreni vétrana okny (v prubéhu vyucovani byly otevieny dvé az tfi spodni
ventilacky), o prestavkach bylo pouzivano privanové vétrani (oteviené dvere na chodbu).
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Zakladni popis namérenych hodnot

V nize uvedené tabulce jsou prezentovany zakladni namérené hodnoty sledovanych fyzikalnich a chemickych parametrl. Pro srovnani
jsou zde uvedeny limitni hodnoty stanovené prilohou ¢. 2 Vyhlasky MZ CR &. 6/2003 Sb., kterou se stanovi hygienické limity chemickych,
fyzikalnich a biologickych ukazatelll pro vnitfni prostfedi pobytovych mistnosti nékterych staveb a Vyhlaskou MMR ¢. 20/2012 Sb. o
technickych pozadavcich na stavby, Vyhlaskou ¢. 343/2009 Sb. o hygienickych pozadavcich na prostory a provoz zarizeni a provozoven
pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych a prilohou €. 1. Zakona ¢. 201/2012 Sb. o ochrané ovzdusi.

Statni zdravotni Ustav
Centrum zdravi a zivotniho prostredi
Laborator ovzdusi
ZS Antonina Cermaka, tfida 1. C, Antonina Cermaka 6, Praha 6
Ve tridé méreno od 8.1. 2018 7:10 do 12. 1. 2018 11:25
Vysledky
Trida 1. C(***** Limit pro vnitrni Venkovni ovzdusi - , »
Parametr Jednotka (MIN / AVG (/ MA)X) proEtFedi(*) (MIN / AVG / MAX) Limit pro venkovni ovzdusi (**)
Teplota (*) oC 21,1/ 23,1/ 25,4 22 +2°C 43/7,1/12,0
R. vlhkost (*) % 31,5/ 34,8 / 38,6 >30% 55/76 /93
Tlak hPa 990 / 996 / 1 005 - 981 / 992 / 1001
Rychl. vétru m/s nesleduje se - porucha
CO2 (%) ppm 645 / 897 / 1 367 1 500 ppm nesleduje se
NO Hg/m3 0,1/ 45,4 /177,9 - 0,9/ 26,5 / 147,9 -
NOz (*) ug/m3 15,7 / 27,9 / 45,1 100 pg/m3/hod 12,5/ 29,8 / 49,5 40 pg/m3/rok; 200 pg/m?3/hod
NOx ug/md Jako orientacni lze vzit - 13,5 / 70,7 / 277,9 .
CO (*) ug/m> hodnoty z venkovniho 5 000 pg/m?3/hod 186 / 316 / 650 10 000 pg/m>/8hod
SO; ug/m? ovzdusi, kdy ve tride je : 45/7,.2/ 13,0 350 pg/m*/hod; 125 pg/md/den
vzdy méne nez venku. L ’ !

03 (*) pg/m3 (ve tridé nejsou Zdroje) 100 pg/m3/hod 0,6 / ﬁ,; / 39,0 120 pg/m3/8hod
PM1,0 Hg/m3 16 / 23 / 31 - 14 / 28 / 54 -
PM2,5(*) ug/md 27 / 32/ 48 80 pg/m3/hod 15/ 30/ 58 25 pg/m3/rok
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Trida 1. C(***** Limit pro vnitrni Venkovni ovzdusi _— , »

Parametr Jednotka (MIN / AVG (/ MA)X) proEtFedi(*) (MIN / AVG / MAX) Limit pro venkovni ovzdusi (**)
PMio (*) pg/m3 44 /141 / 214 150 pg/m?/hod 15/ 33 / 67 40 pg/m?/rok; 50 pug/m?/den
benzen (*) pg/m3 5,1 7 pg/m3/hod 4,0 5 ug/m3/rok
formaldehyd (*) ug/m? 6,4 60 pg/m?3/hod 3,1 -
toluen (*) ug/m? 19,8 300 pg/m?3/hod 13,9
suma xylend (*) pg/m? 4,1 200 pg/m3/hod 3,8
ethylbenzen (*) ug/m3 1,5 200 pg/m?3/hod 1,4
trichlorethylen (*) ug/m? 0,1 150 pg/m?3/hod LDL
tetrachlorethylen (*) yg/m? 0,6 150 pg/m?3/hod 0,7
a-pinene (***) yg/m? 7,4 450 pg/m? 1,6
limonen (***) ug/m3 73,5 450 pg/m’ 20,5
2-ethylhexanol (***) ug/m?3 LDL 70 pg/m?3/rok 0,1
styren (*) pg/m3 0,5 40 pg/m3/hod 0,6
acetaldehyd (**¥) ug/m? 3,7 200 pg/m? 1,9
propionaldehyd ug/m3 0,8 - 0,9
benzaldehyd pg/m?3 0,3 - 0,1
hexanal pg/m?3 1,3 - 8,3
As ng/m3 1,40 - 0,81 6 ng/m3/rok
Cd ng/m3 0,22 - 0,20 5 ng/m3/rok
Cr ng/m?3 3,58 - 0,69 -
Mn (***) ng/m?3 7,94 - 3,84 150 ng/m3/rok
Ni ng/m?3 1,56 - 0,78 20 ng/m3/rok
Pb ng/m3 7,28 - 10,01 500 ng/m3/rok
Ti ng/m3 30,39 - 4,53 -
Radon (****) Bq/m3 114 400 Bg/m’ nesleduje se

Pozn: LDL = pod mezi detekce
(*) - podle Vyhlasky ¢. 6/2003 Sb., kterou se stanovi pozadavky na hygienické limity chemickych, fyzikalnich a biologickych
ukazatel( pro vnitfni prostredi v pobytovych mistnostech nékterych staveb a Vyhlasky ¢. 20/2012 Sb., kterou se méni Vyhlaska ¢.
268/2009 Sb., o technickych pozadavcich na stavby
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(**) - podle prilohy €. 1. Zakona ¢. 201/2012 Sb. ze dne 2. kvétna 2012 o ochrané ovzdusi

(***) - podle INDEX project - Final report JRC_2005, WHO guidelines for indoor air quality: selected pollutants, 2010 a podle
referenénich koncentraci SZU (viz :http://www.szu.cz/uploads/documents/chzp/ovzdusi/dokumenty_zdravi/ref_konc_2003.pdf)
(****) - Vyhlaska ¢. 307/2002 Sb., o radiacni ochrané, ve znéni Vyhlasky ¢. 499/2005 Sb. stanovi tzv. smérné hodnoty pro

obsah radonu - v pobytovém prostoru stavajicich budov kde by neméla byt primérna hodnota objemové aktivity radonu

vyssi nez 400 Bq/m?.

(*****) - ve tridé 1. C. je hodnoceno vzdy pouze obdobi vyucovani, tj. za pritomnosti déti. Jako maximum je zde uvedena hodnota
maximalniho hodinového primeéru - ktera mdze byt porovnavana s limitem stanovenym Vyhlaskou ¢. 6/2003 Sb.
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V dale uvedenych grafickych zpracovanich jsou prezentovany priubéhy mérenych hodnot
sledovanych znedistujicich latek a zakladnich mikroklimatickych parametr( kvality
prostredi ve tridé 1. C. a ve venkovnim ovzdusi.

Praha 6 u Z5 Antonina Cermaka - pribéh 3minutovych hodnot teploty v [°C] a relativni
vlhkosti v [%]
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Graf. ¢. 1. : Venkovni ovzdusi - Pribéh hodnot teploty a vlhkosti

Praha 6 u Z5 Antonina Cermaka - prabéh 3minutovych hodnot NO a NO, v [ug/m?]
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Graf. ¢. 2. : Venkovni ovzdusi - Pribéh hodnot oxidu dusiku
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Graf. €. 3. : Venkovni ovzdusi - Pribéh hodnot oxidu uhelnatého, oxidu sific¢itého a 0zénu
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Praha 6 u Z5 Antonina Cermaka - pribéh minutovych hodnot frakci PM; 0, PM o, 5 @
PM, 540 V [Hg/mI]

mPM1,0 =PM1,0-2,5 mPM2,5-10

Graf. €. 4. : Venkovni ovzdusi - Pribéh koncentrace suspendovanych castic frakce PM1 o,
PM1,0-2,5 @ PM2,5.10

Z5 Antonina Cerméka, 8. az 12. 1. 2018, pribéh hodnot frakci PM, 5 a PMyo v
[ug/m?3] ve tridé 1.C.
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Graf. €. 5. : 1. C - Pribéh koncentrace suspendovanych castic frakce PMz,5 a PM1o

Z5 Antonina Cermaka, 8. az 12. 1. 2018, priibéh hodnot poctu castic [nr/m?3]
sledovanych velikostnich frakei (0,25 az 1 pm)
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Graf. €. 6. : 1. C - Pribéh hodnot poctu c¢astic sledovanych velikostnich frakci (0,25 az 1
Hm)
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ZS Antonina Cermaka, 1. C., 8. az 12. 1. 2018, priibéh
minutovych hodnot CO, v [ppm] (limit je 1 500 ppm)
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ZS Antonina Cermaka, 1. C., 8. az 12. 1. 2018, pribéh
minutovych hodnot teploty v [°C] a vlhkosti v [%]
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Graf. €. 7. : 1. C - Prabéh hodnot teploty, vlhkosti a koncentrace oxidu uhli¢itého (CO2)

ZS Antonina Cermaka, 8. aZ 12. 1. 2018, porovnani hodnot NO, [ug/m?]
ve tridé 1.C a ve venkovnim ovzdusi
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Graf. ¢. 8. : Pribéh hodnot oxidu dusi¢itého (NO2) ve venkovnim ovzdusia v 1. C.
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ZS Antonina Cerméka, 8. az 12. 1. 2018, porovnani prib&hl hodnot frakce
PM,q v [ng/m?3] ve venkovnim ovzdusi a ve tridé 1.C.
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Graf. ¢. 9. : Prabéh hodnot frakce PMio ve venkovnim ovzdusia v 1. C.

ZS Antonina Cerméka, 8. az 12. 1. 2018, porovnani prib&hl hodnot frakce
PM; o v [Hg/m?] ve venkovnim ovzdusi a ve tfidé 1.C.
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Graf. ¢. 10. : Srovnani pribéhu hodnot frakce PM1,0 ve venkovnim ovzdusia v 1. C.

Zaveér/shrnuti

V Zakladni $kole Antonina Cerméka, Antonina Cermaka 6 v Praze 6 byly ve dnech 8. - 12.
1. 2018 ve tridé 1. C. zméreny vybrané parametry kvality vnitfniho prostredi. Na zakladé
hodnot namérenych ve tfidé a vysledkd ziskanych v ramci soubézného méreni kvality
venkovniho ovzdusi lze konstatovat, ze:

- koncentrace latek, jejichz zdroj je pouze ve venkovnim ovzdusi (SO2, NO, CO, 03) pri
méreni u zakladni skoly odpovidaly aktualni meteorologické situaci, sezoné a rezimu
okolnich zdroji a typu majoritni okolni zatéze v dobé méreni. Koncentrace NO;
ve venkovnim ovzdusi neprekrocila béhem méreni limitni hodnotu 200 pg/m3/hod.;

- ve tridé 1. C nebyly naméreny zvysené/zdravotné vyznamné hodnoty NO. Jejich
prubéh koreloval s pridbéhem hodnot ve venkovnim ovzdusi;

- mérené hodinové koncentrace suspendovanych castic frakce PMio na rozdil od frakce
PMz,5, ve tridé 1. C v dobé vyucovani v daném obdobi celkem pravidelné prekracovaly

Strana 10



Statni zdravotni ustav
HmitcCIre b — Centrum zdravi a Zivotniho prostiedi (s;;
C E NTRAL EU RO pE Eﬁu’gﬂgﬁrﬂﬂ Srobarova 48 tel: +420 267082555 I
100 42, Praha 10  ovzdusi@szu.cz A
|nAirQ WWW.SZU.CZ

stanoveny limit (150 pg/m3/hod). Prabéh minutovych hodnot a hodnot hodinovych
klouzavych priméri je znazornén v grafu ¢. 5. Srovnani s hodnotami soubézné
mérenymi ve venkovnim ovzdusi (grafy ¢. 9 a 10) potvrdilo, ze vyssi hmotnostni
koncentrace castic hrubé frakce (PMz,5-10) ve tridé 1. C. souvisi s aktivitami uzivatell
(déti), naopak, ze jemna submikronova frakce (< 1 pm) je vétsinové transportovana
z venkovniho ovzdusi;

- zjisténé koncentrace tékavych organickych latek (toluen, etylbenzen, styren, xyleny,
tetrachloreten, trichloreten) byly nizké a u zadné ze stanovenych latek nebylo
nameéreno prekroceni limitu uvedeného ve Vyhlasce ¢. 6/2003 Sb., mérené hodnoty
byly az radové nizsi. Koncentrace benzenu ve tridé (5,1 pg/m3) sice spliuje limit, ale
je vyssi, nez se bézné nachazi ve vnitfnim prostredi. ZvySena hodnota (4 pg/m?3) byla
zmérena i ve venkovnim ovzdusi, které bylo pravdépodobné v dobé méreni za
inverzniho pocasi zdrojem této latky i ve tridé;

- koncentrace dalsi skupiny tékavych organickych latek (formaldehyd, acetaldehyd,
aceton) byly nizké. Vyhlaska ¢. 6/2003 Sb. stanovi limitni hodnotu pouze pro
formaldehyd, tato hodnota nebyla v mérené tridé prekroCena - pohybovala se na
arovni 11 % limitu;

- namérena koncentrace a-pinenu byla na Urovni, ktera se bézné ve vnitfnim prostredi
naléza. Namérena koncentrace terpenu limonen (77 pg/m3) je vyssi nez se bézné
ve vnitfnim prostredi naléza. Tato latka je soucasti Cisticich pripravku a ve vysokych
koncentracich mGze zpGsobovat alergie;

- vramci méfeného spektra latek nebyly ve vnitinim prostiedi ZS identifikovany
tékavé organické latky v koncentracich, které by mohly mit negativni vliv na
zdravi;

- hodinové koncentrace oxidu uhli¢itého (CO;) se béhem méreni pohybovaly v rozmezi
645 - 1 367 ppm (s prumérem za dobu vyucovani na Urovni 897 ppm), maximalni
minutové koncentrace pouze v jednom pripadé prekrocily limit 1 500 ppm, viz graf
C. 7. Vyménu vzduchu v uc¢ebné v dobé méreni tak lze, na zakladé porovnani
s limitem stanovenym Vyhlaskou ¢. 20/2016 Sb., povazovat za témeér dostatecnou;

- teplota ve tridé byla béhem vyucovani viceméné vyhovujici - stredni hodnota v dobé
vyucovani byla 23,1 °C a rozmezi 21 - 25 °C - tedy pouze kratkodobé v prabéhu méreni
nebyly splnény pozadavky Vyhlasky ¢. 6/2003 Sb. Relativni vlhkost se pohybovala
v rozmezi 32 - 39 % a pozadavkim vyhlasky vyhovéla;

- méreni prokazalo, ze v pribéhu méreni kvalitu ovzdusi ve tridé ovlivnovaly okolni
zdroje zejména doprava na blizkych frekventovanych komunikacich. Koncentrace
aerosolovych castic < 1 ym ve tridé vykazovaly v méreném obdobi silnou vazbu na
kvalitu venkovniho ovzdusi - viz graf ¢. 10;

- hodnoty méreného spektra vybranych kovl v suspendovanych casticich frakce PMys
(As, Cd, Cr, Mn, Ni, Pb a Ti) lze rozdélit na dvé skupiny - velmi nizké, zdravotné zcela
nevyznamné hodnoty byly méreny v pripadé Cd, Cr, Mn, Ni a Pb. Sezénné velmi mirné
zvysené - ale opét zdravotné nevyznamné byly hodnoty As. Hodnoty Ti jsou mirné
zvysené, ale odpovidaji bézné mérené zatézi méstského prostredi;

- hodnoty radonu vyhovuji pozadavkum vyhlasky ¢. 307/2002 Sb., o radiacni ochrané, ve
znéni vyhlasky ¢. 499/2005 Sb. a jsou na Urovni 25 % stanoveného limitu.

Doporuceni pro odstranéni/minimalizaci vlivu indikovanych probléma.
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V prabéhu méreni bylo ve tridé 1.C indikovano opakované zvyseni zatéZe vnitrniho
prostredi prachem (hruba frakce tj. > 1 pm) jehoz zdrojem jsou predevsim aktivity
ve tridé a castecné i vybaveni tridy. Méreni potvrdilo jednoznacnou vazbu mérenych
hodnot jemné frakce prachu (< 1 pm) na venkovni ovzdusi zpisobenou infiltraci. Vysledky
méreni koncentrace CO; naznacuji nutnost zintenzivnit vyménu vzduchu ve tridé, protoze
sice nebyly dosazeny takové hodnoty, které by mohly mit negativni dopad na zdravi, ale
hodnota stanoveného limitu byla minimalné jednou v prdbéhu méreni prekrocena. Za
hrani¢ni lze povaZovat i mérené hodnoty teploty. Méreni potvrdilo vliv okolnich
extenzivné zatiZzenych dopravnich komunikaci (Jugoslavskych partyzan(, Terronska) na
kvalitu ovzdusi ve tridé 1. C.

- Hodnoty koncentraci suspendovanych c¢astic lze do urcité miry ovlivnit typem
podlahové krytiny, bezprasnymi natéry stén, dodrzovanim pravidel pro prezouvani déti
a rezimem Uklidu mistnosti, pripadné zvysenim frekvence hloubkového uklidu.

- Zajisténi vyhovujici/optimalni hodnoty vymény vzduchu v ucebnach reprezentované
koncentraci oxidu uhlic¢itého je mozné:

- odpovidajicim okennim vétranim nejlépe priivanovym v kombinaci s otevienymi
dvermi - ostatni pouzivané postupy (napriklad pouze otevrené dvere do chodby)
nemusi byt dostatecné. Doporucujeme zaveést systém autokontroly Urovné vymeény
vzduchu ve tridach napr. prenosnym senzorovym systémem. V kombinaci
s rezimem vytapéni ma vétrani zasadni vyznam pri optimalizaci teplotné-
vlhkostniho mikroklimatu v ucebnach vcetné vyhovujiciho stavu proudeéni
vzduchu.

- technologicky - instalaci rizené vymény vzduchu (vzduchotechnika, rekuperace,..)

- Ke zlepseni teplotné-vlhkostniho mikroklimatu by prispélo snizeni teploty ve tridach.

- Omezeni vlivu dopravy na kvalitu vnitrniho ovzdusi je mozné dosahnout pouze
Upravou rezimu vétrani. Tedy v obdobi zhorsenych rozptylovych podminek a/nebo
v obdobi ranni ¢i odpoledni dopravni sSpicky vétrani omezit nebo vétrat spise do
vhitrobloku objektu.

Zpracovala: Ing. M. Mikesova, Bc. L. Kuklova, redigoval RNDr. B. Kotlik, Ph.D.
Schvalila: MUDr. H. Kazmarova, garant projektu
V Praze 18. 6. 2018

Dalsi informace o projektu InAirQ lze dohledat na:

webovych strankach SZU - viz: http://www.szu.cz/inairg-1), kde jsou i odkazy na dalsi
informace vcetné jiz vydanych Newsletter( projektu.

Facebooku - viz: https://www.facebook.com/InAirQCeska/
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