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1. Wprowadzenie

W ponad 36 tys. polskich szkdt ksztatci sie ok. 5,5 min ucznidw, w tym
w szkotach podstawowych - ok. 2,4 min, w gimnazjach - ok. 1,5 min,
a w szkotach ponadgimnazjalnych - ok. 1,6 min. Szkoty te sa miejscem pracy
dla ok. 400 tys. nauczycieli i pedagogow oraz ok. 50 tys. pracownikéw ad-
ministracyjno-gospodarczych. Wedtug danych statystycznych prawie poftowa
nauczycieli zatrudnionych w oswiacie pracowata w szkotach podstawowych
(183,9 tys. 0sdb), natomiast pozostali, w niemal w réwnym stosunku, w szko-
tach ponadgimnazjalnych (108,9 tys. oséb) i gimnazjach (113,1 tys. oséb).
Nauczyciele zatrudnieni na petnym etacie stanowili $srednio 78,0% wszystkich
nauczycieli, najwiecej w szkotach podstawowych - 84,8%, najmniej — w liceach
ogodlnoksztatcgcych - 76,9% [40,41].

Zgodnie z ustawg o systemie oswiaty z dnia 7 wrzesnia 1991 r. i rozpo-
rzadzeniem ministra edukacji i sportu z dnia 31 grudnia 2002 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny w publicznych i niepublicznych szkotach i placéw-
kach [29,32], a takze dyrektywa ramowa 89/391/EWG [27], dyrektorzy szkot
i innych placowek dydaktyczno-edukacyjnych sg zobowigzani do zapewnia
bezpiecznych i higienicznych warunkéw pobytu w szkole oraz bezpiecznych
i higienicznych warunkdw uczestnictwa w zajeciach organizowanych przez
szkote poza obiektami nalezacymi do tych jednostek. Zapis ten wspierajq ra-
mowe statuty szkot lub placéwek i pozostate ogdlne przepisy w zakresie bhp
[28,30,31,32].

Zapewnienie prawidtowych parametréw powietrza, tj. temperatury, wilgot-
nosci i predkosci oraz stezenia ditlenku wegla, a takze wtasciwych poziomow
stezen substancji chemicznych i pylowych oraz mikrobiologicznych zanieczysz-
czen powietrza jest jednym z elementdéw zarzadzania bhp w placéwkach szkol-
nych i edukacyjnych.

2. Jakosc¢ powietrza w pomieszczeniach
budynkéw szkot

Narazenie na czynniki szkodliwe i ucigzliwe w pomieszczeniach szkét moze
prowadzi¢ do powstania tzw. ,zespotu chorego budynku” (SBS), objawiajacego
sie zmeczeniem, uczuciem dusznosci, bélami i zawrotami gtowy, drazliwoscia,
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obnizong koncentracjg uwagi, zaburzeniami pamieci, podraznieniem bton $lu-
zowych oczu i gornych drég oddechowych, czestszym wystepowaniem niezy-
tow drég oddechowych, niekiedy z objawami zblizonymi do astmy oskrzelowej,
oraz zmianami skérnymi. Wyniki dotychczasowych badan wskazuja, ze najcze-
éciej przyczyng SBS sa lotne zwigzki organiczne (Volatile Organic Compounds
- VOC) oraz pyty i aerozole, gtdwnie bioaerozole - zawieszone w powietrzu
grzyby mikroskopijne i bakterie. Przyczyng wymienionych dolegliwosci s takze
niewfasciwe parametry powietrza, a wiec nieprawidiowa temperatura, wilgot-
nosc i predkosc¢ powietrza [26], a takze stezenia ditlenku wegla, ktére mogg
by¢ powodowane m.in. nieskutecznym dziataniem systemoéw wentylacji/klima-
tyzacji lub brakiem takich systemow.

Niewtasciwa jakos$¢ powietrza w budynkach szkolnych moze by¢ przyczyng
problemoéw zdrowotnych uczniéw i nauczycieli, a takze wptywac na komfort ich
nauki i pracy. Prawdopodobnym jej skutkiem jest zmniejszona wydajnos$¢ pra-
cy nauczycieli i pedagogéw, mniejsza aktywno$¢ w nauce z powodu dyskom-
fortu, chordb i absencji, a takze wystepowanie napietych stosunkéw miedzy
nauczycielami, uczniami, rodzicami i administracjg szkolng. W Polsce ok. 1%
dzieci w wieku szkolnym, czyli ok. 60 000 osdb, zapada na przewlekte choroby
uktadu oddechowego, w tym na dychawice oskrzelowg [11]. Te liczby wskazu-
ja na koniecznos$¢ zapewnienia w pomieszczeniach edukacyjnych prawidtowej
jakosci powietrza, sprzyjajacej lepszemu samopoczuciu i zdrowiu uczniéw oraz
zwiekszeniu aktywnosci w przyswajaniu wiedzy. Popularyzacja wiedzy na temat
skutkow zdrowotnych wynikajacych z nieprawidtowych parametréow powietrza,
wystepowania zanieczyszczen chemicznych, pytowych i mikrobiologicznych
w powietrzu pomieszczen budynkoéw szkolnych, a takze nieskutecznego dziata-
nia systeméw wentylacji, jest zatem dziataniem bardzo waznym.

2.1. Wptyw czynnikéw chemicznych, pytowych
i mikrobiologicznych na jakos¢ powietrza

Ocena skutkéw zdrowotnych wynikajacych z nieprawidtowej jakosci powie-
trza w pomieszczeniach budynkdéw szkolnych, podobnie jak w pomieszczeniach
przeznaczonych do pracy biurowej, jest zagadnieniem trudnym z uwagi na jed-
noczesne dziatanie wielu czynnikéw szkodliwych, zwykle o matych stezeniach
i natezeniach, ale przez dtugi czas ekspozycji.

W pismiennictwie ostatnich lat opublikowano wiele wynikéw prac badaw-
czych nad oceng jakosci powietrza w budynkach szkolnych, co $wiadczy o du-
zym zainteresowaniu tym problemem zaréwno naukowcéw, jak i stuzb admini-
stracyjnych [1-3,6-9,11-17,19,22].

Jakos$¢ powietrza w pomieszczeniach szkolnych jest w znacznym stopniu
zdeterminowana jego parametrami: temperaturg i wilgotnosciag wzgledna,
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predkoscig i kierunkiem ruchu powietrza oraz stezeniem ditlenku wegla. Nie-
wilasciwe parametry powietrza wptywajg niekorzystnie przede wszystkim na
samopoczucie nauczycieli i ucznidw przebywajacych w pomieszczeniach. Zbyt
mata wilgotno$¢ wzgledna powietrza, szczegdlnie zimg, moze by¢ przyczyng
uczucia suchosci w nosie lub gardle i zaczerwienienia oczu, zbyt wysoka tempe-
ratura powietrza i zwiekszone stezenie ditlenku wegla mogg powodowac uczu-
cie dusznosci i zmeczenia. Nieprawidtowo zaprojektowana wentylacja wptywa
na zty rozdziat powietrza w pomieszczeniu, tzn. w miejscach dostarczania po-
wietrza do pomieszczenia predkosci powietrza mogg by¢ tak duze, ze powodujg
przeciggi, natomiast w srodku pomieszczenia lub w miejscach oddalonych od
nawiewnikéw powietrze moze byc¢ nieruchome i w tych miejscach mozliwe jest
np. wieksze stezenie ditlenku wegla. W obszarach nieprawidtowego rozdziatu
powietrza w pomieszczeniach szkolnych (w obszarach nieruchomego powie-
trza) moze réwniez dochodzi¢ do kumulowania sie stezen szkodliwych sub-
stancji chemicznych, np. emitowanych z mebli czy wyktadzin lub pochodzacych
z zarodnikdéw grzybow. Przy matej wilgotnosci wzglednej powietrza mogg wy-
stepowac ,razenia” spowodowane roztadowaniem elektrycznosci statycznej,
ktore bywaja przyczyng wypadkow. Na jakos$¢ powietrza, okreslong wymienio-
nymi parametrami i stezeniem ditlenku wegla, istotny wptyw ma skutecznosc
dziatania systeméw wentylacyjnych i klimatyzacyjnych.

Opublikowane wyniki oceny parametrow powietrza i poziomu stezen zanie-
czyszczen chemicznych, pytowych i mikrobiologicznych wskazuja, ze w wiek-
szosci badanych pomieszczen byty one niezgodne z zaleceniami. Wilgotnos¢
wzgledna w pomieszczeniach zwykle wzrastata o ok. 4-6% podczas godzin
lekcyjnych i z reguty byta niezgodna z wartosciami zalecanymi. Taki poziom
wilgotnosci moze by¢ przyczyng dyskomfortu objawiajacego sie ospatoscig
i utrudnionym oddychaniem [16]. Srednie stezenie ditlenku wegla zwykle prze-
wyzszato poziom 1800 mg/m? — wartos¢ zalecang, ktora zapewnia komfort oso-
bom przebywajgacym w pomieszczeniach [1,2,6-9,12,13,15,16,19,22]. Gtdwng
przyczyng duzych stezen zwigzku, dochodzacych niekiedy do 7200 mg/m?3, byty
nieprawidiowe systemy wentylacyjne. Poziom stezen lotnych zwigzkéw orga-
nicznych (VOCs) ksztattowat sie na réznych poziomach: od 45 ug/m?3 do ponad
3000 pg/m3 Najwieksze stezenia VOCs wystepowaty w szkotach, w ktérych
pomiary wykonywano w krotkim czasie po remoncie [12,16].

Srednie stezenia formaldehydu czesto przekraczaty wartos¢ zalecana dla
tego zwigzku przez WHO - 100 pg/m3 [24]. Wieksze stezenia z reguty wy-
stepowaty w okresie letnim, ze wzgledu na zwiekszong emisje formaldehydu
spowodowang wyzszg temperaturg powietrza i wiekszg wilgotnoscig wzgledna.
Dodatni wspotczynnik korelacji miedzy stezeniem formaldehydu w powietrzu
pomieszczen a temperaturg w sezonie letnim jest prawdopodobnie spowodo-
wany wystepowaniem ozonu, ktéry przedostaje sie z powietrza zewnetrznego,
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i jego reakcjg z réznymi materiatami budowlanymi, prowadzaca do wzrostu
stezenia formaldehydu w powietrzu. Przyczyng wiekszych stezen formaldehy-
du, dochodzacych do 300 pug/m3, byty nowe materiaty dekoracyjne i wykoncze-
niowe w badanych pomieszczeniach, mata kubatura pomieszczen i brak odpo-
wiedniej wentylacji [16].

Nauczyciele i uczniowie sg narazeni na wdychanie czgastek drobnych py-
tow zawieszonych w powietrzu. Sq to pyty o wymiarach nieprzekraczajacych
10 um, przy czym najwiecej jest zawieszonych czgstek drobnych, o wymiarach
ponizej 1 pm. Czastki te sq najbardziej szkodliwe dla zdrowia cztowieka, gdyz
przedostajac sie do obszaru wymiany gazowej ptuc moga przyczyniac sie do
powstawania wielu chordb. Zrédtami pytéw drobnych sg prace szkolne (np.
zwigzane z uzytkowaniem papieru, kredy), elementy wyposazenia budynkow
i pomieszczen oraz osoby stale przebywajace w pomieszczeniach i odwiedza-
jace je. Na przyktad, przebywanie w pomieszczeniu 30 o0s6b przez 20 min
moze spowodowac ok. 1,5-krotny wzrost stezen w powietrzu czastek drobnych
o wymiarach ponizej 0,2 um [10]. Istotny wptyw na stezenia czastek drobnych
moze miec pyt osiadty na wyposazeniu pomieszczen szkolnych (kurz), ktoéry
podczas przemieszczania sie ucznidow i nauczycieli przechodzi w stan zawieszo-
ny w powietrzu.

W pomieszczeniach szkolnych, w ktorych brak jest systemoéow wentyla-
cyjnych i wentylacja odbywa sie przede wszystkim metoda przewietrzania
(np. otwieranie okien), stezenia czynnikdw chemicznych i mikrobiologicznych
oraz pytdw drobnych w znacznym stopniu zalezg od stezen tych zanieczysz-
czen zawartych w powietrzu atmosferycznym. W pomieszczeniach, w ktérych
nie wystepujg znaczne emisje czynnikdw chemicznych i pytow z tzw. zro-
det wewnetrznych, stezenia tych czynnikdw moga by¢ mniejsze niz stezenia
w powietrzu atmosferycznym. Nieodpowiednio zaprojektowane i niewfasciwie
funkcjonujace systemy wentylacyjne mogq by¢ réwniez zrédtem znacznej ilo-
$ci czynnikow mikrobiologicznych i czastek drobnych. Zanieczyszczenia te sg
wprowadzane do pomieszczen szkolnych z powietrzem dostarczanym przez
nieodpowiednio czyszczone albo w ogdle nieczyszczone kanaty wentylacyjne.
Moga takze wydzielac¢ sie z filtréw powietrza, ktére nie sg regularnie wymie-
niane.

Badania ankietowe dotyczace subiektywnej oceny jakosci powietrza w po-
mieszczeniach szkolnych, przeprowadzone przez Centralny Instytut Ochrony
Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy wsrdéd 238 uczniow i 208 nauczycieli
w 11 szkotach na terenie Warszawy, wykazaty, ze jako$¢ powietrza w polskich
szkotach nie jest prawidtowa [18].

Na podstawie analizy wynikéw badan ankietowych stwierdzono, ze naj-
czesciej odczuwang dolegliwoscig (po ok. 84% ankietowanych uczniéw i na-
uczycieli), ktéra moze wynika¢ z ,zespotu chorego budynku”, jest zmeczenie.
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Inne dolegliwosci to bdle i zawroty gtowy, mniejsza zdolno$¢ koncentracji
i drazliwo$¢. Byty one podobnie odczuwane przez ankietowanych uczniéw i na-
uczycieli. Natomiast bardzo duze rozbieznosci miedzy uczniami i nauczycielami
stwierdzono w odczuwaniu podraznien gérnych drég oddechowych: dotyczyty

one ponad 40% ankietowanych nauczycieli i tylko ok. 7% ucznidw.
Wystepowanie czynnikdw chemicznych w powietrzu pomieszczen szkol-
nych odczuwato po ok. 30% ankietowanych uczniéw i nauczycieli. Wiekszy od-
setek nauczycieli (ok. 28%)

350,00 niz ucznidw (14%) odczuwat
wystepowanie czynnikéw mi-
| 30000 - krobiologicznych. Ponad 60%

ucznidw i nauczycieli uznato,
ze parametry mikroklimatu
w pomieszczeniach lekcyjnych
I nie sg prawidtowe. Zaréwno
X srednia nauczyciele, jak i uczniowie
- uwazali takze (ok. 50% an-
kietowanych), ze gtdwna przy-

250,00

200,00 +

stezenie [ug/m?]

150,00

' czyng nieprawidtowej jakosci
50,00 powietrza w pomieszczeniach

budynkéw szkolnych sg nie-
- = N

: wilasciwe parametry powietrza

| TVOC Zwiqzki karbonylowe Benzen Formaldehyd . ) . 3 3 .

1 i nieodpowiednio funkcjonujg-

ce systemy wentylacyjne.
Przeprowadzone przez

Rys. 1. Poziom stezen chemicznych zanieczysz- _ o
czeh powietrza w badanych pomieszczeniach CIOP-PIB pomiary stezen sub-
szkolnych stancji chemicznych w po-

wietrzu w pomieszczeniach
5 budynkéw szkét wykazaty, ze suma stezen zwigzkdw karbonylowych we wszyst-
kich badanych pomieszczeniach przekraczata zalecang warto$¢ dopuszczalng
20 pg/m?3 [18]. Wyjatkiem byta jedna z sal gimnastycznych, w ktérej zostata
zainstalowana wentylacja mechaniczna (rys. 1).

W wiekszosci badanych pomieszczen nie stwierdzono zalecanej dopusz-
czalnej wartosci dla lotnych zwigzkéw organicznych 200 ug/m?3 [18]. Wyzszy
poziom stezen tej grupy zwigzkéw w jednej z badanych szkét, na poziomie ok.
1,5 wartosci dopuszczalnej, byt spowodowany emisjg lotnych zwigzkéw orga-
nicznych z past stosowanych do konserwacji podtdg, jak rowniez bardzo niskimi
krotnosciami wymiany powietrza - na poziomie 0,5 h!, podczas gdy minimalna
krotnos$¢ wymiany powietrza powinna wynosi¢ 3 h't, zaréwno dla sal lekcyjnych
i gimnastycznych, jak i pomieszczen biurowych, jakim sg pokoje nauczyciel-
skie. Stezenie benzenu, substancji rakotwoérczej kat. 1, ksztattowato sie na po-
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ziomie 1 - 9 yg/m3, natomiast stezenie formaldehydu, substancji rakotwérczej
kat. 3, byto w zakresie 3,5 - 20 ug/m?3, tzn. nie przekraczato wartosci zalecanej
(100 pg/m3) w zarzadzeniu ministra zdrowia i ppieki spotecznej z dnia 12 mar-
ca 1996 r. [34].

Stezenia ditlenku wegla ksztattowaty sie na poziomie 0,5 - 1,5 zaleca-
nej wartosci i przekraczaty te wartosci w 50% badanych pomieszczen budyn-
kow szkot. Najwieksze stezenia ditlenku wegla oznaczano w salach lekcyjnych,
a maksymalny poziom stezen tego zwigzku dochodzit do ok. 1800 ppm.

Z analizy wynikéw pomiaréw stezen masowych czastek pytdw wynika, ze
w badanych szkotach zmiany stezen masowych czastek z zakresu 0,1 - 10 um,
okreslonych z uzyciem miernika DUST-TRAK, sg rézne od zmian stezen liczbo-
wych czastek drobnych z zakresu 0,02 - 1 um, okreslonych za pomocga przy-
rzadu P-TRAK. Srednie stezenia masowe i érednie stezenia liczbowe w danej
szkole réznity sie w poszczegdlnych badanych pomieszczeniach w zaleznosci
od aktywnodci 0séb i stezenia czastek w powietrzu atmosferycznym. Srednie
stezenia masowe czastek 0,1 - 10 pm wahaty sie w ciggu dnia w zakresach:
0,093 - 0,270; 0,102 - 0,476; 0,136 - 0,184 oraz 0,073 - 0,198 mg/m?>.
Natomiast $rednie stezenia liczbowe czastek 0,02 - 1 pm wahaty sie w ciggu
dnia w zakresach: 11081 - 21203; 7766 — 22986; 4473 — 14272 oraz 10 934 -
20 130 czastek/cm3.

Przeprowadzone pomiary stezen bakterii i grzybédw w badanych szkotach
wykazaty, ze srednie wartosci stezen bioaerozoli w badanych pomieszczeniach
sq nhizsze od wartosci referencyjnych dla stezen bakterii i grzybow w pomiesz-
czeniach mieszkalnych i uzytecznosci publicznej zalecanych przez Miedzyresor-
towg Komisje ds. Najwyzszych Dopuszczalnych Stezen i Natezen Czynnikdéw
Szkodliwych dla Zdrowia w Srodowisku Pracy.

Analiza jakosciowa mikroorganizméw izolowanych z prébek powietrza wy-
kazata, ze najliczniej reprezentowane byly bakterie z rodzajéow Micrococcus
i Bacillus, a wsérdd grzybdw - Aspergillus i Penicillium. W badanych pomiesz-
czeniach wystepowaty zarowno bakteryjne szczepy saprofityczne nalezace do
1. grupy zagrozenia, czyli do czynnikéw, przez ktére wywotanie chordb u ludzi
jest mato prawdopodobne, jak i gatunki (Arcanobacterium haemolyticum, Sta-
phylococcus aureus, Streptomyces spp.) zaliczane do 2. grupy zagrozenia, czyli
takie, ktére mogg wywotywaé niebezpieczne choroby u ludzi, a rozprzestrze-
nianie ich w populacji ludzkiej jest mato prawdopodobne i zazwyczaj istniejq
w stosunku do nich skuteczne metody profilaktyki lub leczenia. Gatunki naleza-
ce do 2. grupy zagrozenia izolowano gtéwnie w probkach pobranych w salach
lekcyjnych i salach gimnastycznych.

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw parametréw powietrza w bada-
nych szkotach wykazano, ze wartosci temperatury powietrza i predkosci powie-
trza miescity sie w granicach wartosci zalecanych. Natomiast wartosci wilgot-
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nosci wzglednej powietrza byty nizsze, na pograniczu lub wyzsze od wartosci
minimalnej zalecanej zima (30%), ale nizsze od maksymalnych wartosci opty-
malnych zalecanych latem
o Sala IkcyjnaA i zimq (FYS. 2)
rCay Analiza wynikéw ba-
dan skutecznosci dziatania
systemdw wentylacyjnych
wskazuje, ze we wszyst-
kich objetych badaniami
pomieszczeniach szkol-
nych krotnosci wymian
- powietrza wywiewane-
lauczyoelskl go byly znacznie nizsze
Sala lekeyina G od minimalnej, przyjetej
krotnosci wymiany po-
wietrza, tzn. 3 h?, i za-
wieraty sie w zakresach:
0,37 - 0,82; 0,25 - 2,58
oraz 0,36 - 0,58 h.
Wyniki badan zanieczyszczen chemicznych, pytdw i wilgotnosci powietrza po-
twierdzity niewtasciwa jakos$¢ powietrzaw pomieszczeniach budynkdéw szkoét. Przy-
czyngwystepowania, zaréwnounauczycieli, jakiuuczniow, objawowtzw. ,syndro-
mu chorego budynku” sg przede wszystkim nieprawidtowe paramenty powietrza,
a wiec stezenia ditlenku wegla przekraczajgce zalecane wartosci, duze stezenia
zwigzkow karbonylowych oraz frakcji czastek drobnych pytéw. Niespetnienie
zalecanych kryteriéw w zakresie tych czynnikéw byto spowodowane nieprawi-
dtowym funkcjonowaniem systemow wentylacji grawitacyjnej.

Sala gimnastyczna A

Sala

i b duza L
gimnastyczna duza Pok¢j nauczycielski A

Sala
gimnastyczna mata L,
Sala lekcyjna F

Sala

Sala lekcyjna Il L gimnastyczna F

Sala lekcyjna | L

nauczycielski G

Sala gimnastyczna G

== wilgotno$¢ [%] === minimalna warto$¢ optymalna [%)] === maksymalna warto$¢ optymalna [%]

Rys. 2. Wilgotnos$¢ wzgledna powietrza w badanych
pomieszczeniach szkolnych

2.2. Efektywnos¢ systemow wentylacyjnych pomieszczen

Niewtasciwie zaprojektowane systemy wentylacji lub klimatyzacji, ich brak
lub nieodpowiednia kontrola wptywaja przede wszystkim na niespetnienie za-
lecen odnosnie do parametréw powietrza oraz niespetnienie bardzo waznej
funkcji tych systeméw, polegajacej na regulacji stezen czynnikéw szkodliwych
w pomieszczeniu, m.in. czynnikow chemicznych, pytéw i czynnikéw mikrobio-
logicznych. Czynniki te pochodzg gtéwnie ze zrédet wewnetrznych, ale s takze
nawiewane z powietrzem do pomieszczen, jesli systemy wentylacji lub klima-
tyzacji s nieczyszczone. Brak witasciwie zbilansowanych strumieni objetosci
powietrza nawiewanych i wywiewanych do/z pomieszczenia szkolnego moze
prowadzi¢ do nieracjonalnej wymiany powietrza: zbyt matej i w konsekwencji
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niezapewniajgcej wymaganego prawem strumienia objetosci powietrza nawie-
wanego do pomieszczenia szkolnego w odniesieniu do liczby oséb w nim prze-
bywajacych lub zbyt duzej, prowadzacej do nieracjonalnego uzytkowania ener-
gii, co jest niezgodne z dyrektywg 2002/91/EC dotyczaca jakosci energetycznej
budynkoéw. Wskaznikiem ztego funkcjonowania systeméw wentylacyjnych jest
réwniez wzrost stezenia ditlenku wegla w pomieszczeniu szkolnym w stosunku
do stezenia w powietrzu atmosferycznym.

Zapewnienie efektywnego dziatania systemoéw wentylacji i klimatyzacji
w budynkach szkolnych powinno by¢ rozpatrywane juz na etapie projektowania
instalacji, ale mozliwe jest takze na etapie jej uzytkowania dzieki stosowaniu
wiasciwych procedur do kontroli systemoéw. Wiasciwie zaprojektowana instala-
cja wentylacji i klimatyzacji umozliwia osiggniecia warunkdéw s$rodowiska we-
whnetrznego spetniajacych w ciggu catego roku kryteria zdrowotne i komfortu
cieplnego. Spetnia takze kryteria zwigzane z mozliwymi do przyjecia kosztami
inwestycyjnymi i eksploatacyjnymi. Procedury kontroli dajg mozliwo$¢ dokony-
wania oceny skutecznosci dziatania systeméw wentylacji i klimatyzacji w bu-
dynkach szkolnych zaréwno pod katem zapewnienia wiasciwego $rodowiska
pracy i nauki, jak i racjonalnego uzytkowania energii [18].

3. Zalecenia profilaktyczne do ksztattowania
parametréow srodowiska w pomieszczeniach
budynkéw szkot

Zaproponowane w poradniku zalecenia profilaktyczne dotyczace ksztatto-
wania odpowiednich parametréw srodowiska pracy i nauki w szkotach obejmujq
zalecenia organizacyjne oraz techniczne.

Przedmiotem zalecen organizacyjnych jest okreslenie dziatan w zakresie
organizacji pracy, ktérych wprowadzenie bedzie umozliwiato ksztattowanie od-
powiednich parametréw srodowiska. W zaleceniach technicznych sg okreslone
$rodki, ktorych wprowadzenie umozliwi, poprzez zmiany technicznego uzbroje-
nia i odpowiednie wyposazenie pomieszczen lekcyjnych, utrzymywanie stezen
czynnikow szkodliwych wystepujacych w $rodowisku pracy na poziomie witasci-
wym pod wzgledem bezpieczenstwa, higieny i komfortu nauki i pracy.

Zalecenia profilaktyczne - organizacyjne i techniczne - sg ukierunkowa-
ne na ograniczanie lub eliminowanie niekorzystnego wptywu $rodowiska pracy
i nauki w obszarze:
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- substancji chemicznych

- pytow

- czynnikéw mikrobiologicznych

- parametréw jakosci powietrza w pomieszczeniach, ktére sg zwigzane
z efektywnoscig dziatania systemow wentylacyjnych lub klimatyza-
cyjnych (stezenie tlenku i ditlenku wegla, predkos$¢ przeptywu po-
wietrza, temperatura i wilgotno$¢ wzgledna powietrza).

Wdrozone zalecenia umozliwig ksztattowanie odpowiednich parametrow
srodowiska pracy i nauki tylko w przypadku wiasciwej organizacji dziatan
w odniesieniu do:

2 pomieszczen w budynkach szkot (np. dobdér odpowiednich materiatéw

budowlanych i wykonczeniowych) na etapie:
planowania inwestycji
prowadzenia inwestycji
- wykonywania remontéw biezgcych
- wykonywania remontéw generalnych
miejsc do nauki i pracy (np. dobdr odpowiednich mebli i wyposazenia)
na etapie planowania i modernizacji stanowisk.

O

3.1. Ogdlne wymagania dotyczace pomieszczen i stosowanych
urzadzen/maszyn [32]

Dyrektorzy szkdét s zobowigzani utrzymywaé pomieszczenia do nauki
i pracy w czystosci i porzadku oraz zapewnic ich okresowe remonty i konserwa-
cje w celu spetnienia wymagan zwigzanych z bezpieczernstwem i higieng pracy.

Sale lekcyjne, sale gimnastyczne i pomieszczenia pracy dla nauczycieli
i personelu administracyjnego, a takze ich wyposazenie powinny zapewniac
bezpieczne i higieniczne warunki nauki i pracy. W pomieszczeniach tych nalezy
zapewni¢ w szczegolnosci oswietlenie naturalne i sztuczne, odpowiednig tem-
perature, wymiane powietrza oraz zabezpieczenie przed wilgocig, niekorzyst-
nymi warunkami cieplnymi i nastonecznieniem, drganiami i innymi czynnikami
szkodliwymi dla zdrowia oraz ucigzliwosciami.

2 W pomieszczeniach lekcyjnych temperatura nie moze by¢ nizsza niz
18 °C. Jezeli nie jest mozliwe zapewnienie takiej temperatury, dyrektor
ma prawo zawiesi¢ zajecia na czas oznaczony, powiadamiajac o tym
organ prowadzacy.

Jezeli pomieszczenie lub inne miejsce, w ktéorym maja by¢ prowadzo-
ne zajecia, lub stan znajdujgcego sie w nim wyposazenia stwarza za-
grozenia dla bezpieczenstwa ucznidow czy nauczycieli, niedopuszczalne
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jest rozpoczecie zajec. Jezeli stan zagrozenia powstanie lub ujawni sie
w czasie zajec, nalezy niezwtocznie je przerwac i wyprowadzi¢ z zagro-
zonych miejsc osoby powierzone opiece szkoty.

W pracowniach technicznych, np. chemicznej i fizycznej, w ktérych wyste-
pujg substancje chemiczne, powinny by¢ zastosowane rozwigzania tech-
niczne umozliwiajace ograniczanie lub eliminowanie ich oddziatywania.
Urzadzenia higieniczno-sanitarne nalezy utrzymywac w czystosci i w sta-
nie petnej sprawnosci technicznej.

Sprzety, z ktorych korzystajq osoby pozostajace pod opieka szkoty,
powinny by¢ dostosowane do wymagan ergonomii i mie¢ odpowiednie
atesty lub certyfikaty.

Kuchnie i jadalnie nalezy utrzymywaé w czystosci, a ich wyposazenie
we wilasciwym stanie technicznym, zapewniajacym bezpieczne uzywa-
nie. Gorgce positki mogg by¢ spozywane wytgcznie w jadalniach lub
innych pomieszczeniach wydzielonych w tym celu.

Pomieszczenia szkoty i placéwki, w szczegoélnosci pokdj nauczycielski,
laboratoria, pracownie, warsztaty szkolne, pokdj nauczycieli wychowa-
nia fizycznego oraz kuchnie, nalezy wyposazy¢ w apteczki zaopatrzone
w srodki niezbedne do udzielania pierwszej pomocy i instrukcje o zasa-
dach udzielania tej pomocy.

Do pomieszczen i stanowisk pracy potozonych na réznych poziomach
powinny prowadzi¢ bezpieczne dojscia statymi schodami. Nawierzchnie
schoddw nie powinny byc¢ Sliskie. Schody nalezy wyposazy¢ w balustra-
dy z poreczami zabezpieczonymi przed ewentualnym zsuwaniem sie
po nich, a otwartg przestrzen miedzy biegami schodéw zabezpieczyc¢
siatkg lub w inny skuteczny sposdb.

Wymiary otworédw drzwiowych w kazdym pomieszczeniu powinny by¢
zgodne z zaleceniami polskiej normy i odpowiednie do liczby uczniéw
korzystajacych z tych pomieszczen. Sposdb otwierania drzwi z po-
mieszczen nauki i pracy oraz pomieszczen higieniczno-sanitarnych po-
winien odpowiada¢ wymaganiom przepiséw techniczno-budowlanych
i dotyczacych ochrony przeciwpozarowej.

Drzwi rozsuwane muszg by¢ wyposazone w urzgdzenia zapobiegajace
ich wypadnieciu z prowadnic. Drzwi przezroczyste powinny by¢ wyko-
nane z materiatu odpornego na rozbicie lub ze szkta hartowanego oraz
odpowiednio oznakowane w widocznym miejscu.

Pomieszczenia w szkotach, w ktéorych odbywajg sie zajecia, powin-
ny by¢ wietrzone w czasie kazdej przerwy, a w razie potrzeby takze
w czasie zajed.

Maszyny i inne urzadzenia techniczne nalezy utrzymywac w stanie zapew-
niajacym petng sprawnosc dziatania oraz bezpieczenstwo pracy i nauki.

2011-11-15 13:15:13
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Urzadzenia techniczne powinny mie¢ odpowiednie zabezpieczenia chro-
nigce przed urazami, dziataniem substancji szkodliwych dla zdrowia,
porazeniem pradem elektrycznym, szkodliwymi wstrzasami, nadmier-
nym hatasem, dziataniem wibracji lub promieniowaniem.

Urzadzenia techniczne niesprawne, uszkodzone lub pozostajgce w na-
prawie nalezy oznakowac w sposéb wyrazny i zabezpieczy¢ przed uru-
chomieniem.

Stanowiska pracy powinny by¢ dostosowane do warunkdéw antropome-
trycznych ucznidw. Jezeli ze stanowisk pracy korzystajg osoby niepet-
nosprawne, nalezy je dostosowac do potrzeb wynikajgcych z niepetno-
sprawnosci tych osob.

Przy maszynach i innych urzadzeniach technicznych lub w ich poblizu
powinny by¢ wywieszone, w widocznym miejscu, instrukcje bezpiecz-
nej obstugi, a w warsztacie, laboratorium i pracowni - regulamin okre-
$lajacy zasady bezpieczenstwa i higieny pracy.

Ucznidw pracujacych w warsztatach, laboratoriach i pracowniach szkol-
nych nalezy wyposazy¢ w niezbedne $rodki ochrony indywidualnej oraz
odziez i obuwie robocze w celu zabezpieczenia przed dziataniem nie-
bezpiecznych lub szkodliwych dla zdrowia czynnikdw, a takze ze wzgle-
du na wymagania sanitarnohigieniczne.

Substancje niebezpieczne i preparaty niebezpieczne, w rozumieniu
przepisébw o substancjach i preparatach chemicznych, nalezy prze-
chowywac¢ w zamknietych pomieszczeniach specjalnie przystosowa-
nych do tego celu i w odpowiednich pojemnikach opatrzonych napisa-
mi zawierajgcymi nazwe substancji lub preparatu oraz informujacymi
o istniejagcym niebezpieczenstwie lub szkodliwosci dla zdrowia. Obo-
wigzkiem dyrektora jest udostepnienie kart charakterystyk niebez-
piecznych substancji i preparatéw chemicznych zgromadzonych
w szkole osobom prowadzacym zajecia z uzyciem tych substancji i pre-
paratéw, jak réowniez zapoznanie uczniéw z danymi zawartymi w tych
kartach, a gtéwnie z niebezpiecznymi wtasciwosciami substancji che-
micznych uzywanych w czasie zajec.

(3
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3.2. Zalecenia organizacyjne

Zalecenia organizacyjne dotyczace ksztattowania odpowiednich parame-
trow $rodowiska nauki i pracy w szkotach maja na celu:

2 ograniczenie i eliminowanie narazenia na czynniki chemiczne, mikro-
biologiczne i pyty
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2 zapewnienie efektywnego dziatania systemoéw wentylacyjnych lub kli-
matyzacyjnych
2 popularyzacje wiedzy z zakresu ksztattowania jakosci powietrza w po-

mieszczeniach szkolnych.

Zalecenia w zakresie ograniczania i eliminowania czynnikéw szkodliwych

i ucigzliwych

Na ograniczanie lub eliminowanie niekorzystnego oddziatywania czynnikéw
szkodliwych i ucigzliwych na srodowisko pracy i nauki w szkotach istotny wptyw
ma ordanizacja dziatan we wszystkich fazach przygotowywania i uzytkowania
budynkdéw i pomieszczen szkolnych.

Przed dokonaniem wyboru i zakupu materiatéw budowlanych i wykoncze-
niowych, w tym malarskich, nalezy:

2 uzyskac informacje o ich sktadzie chemicznym, w tym dane na temat
szkodliwosci substancji w nich zawartych, szczegdlnie substancji rako-
twérczych lub prawdopodobnie rakotwdrczych
zapoznac sie z kartami charakterystyk poszczegdlnych substancji che-
micznych lub preparatéw wchodzacych w sktad materiatdw co najmniej
w zakresie:

- wiasciwosci fizykochemicznych substancji (zapach, granice wybu-
chowosci, preznosc¢ par itp.)

- danych toksykologicznych (klasa toksycznosci, stezenie oraz dawka
Smiertelna i toksyczna, dziatanie toksyczne i innego rodzaju szkodli-
we dziatanie biologiczne na ustrdj cztowieka, drogi wchtaniania itp.)

- przepisdw prawnych (np. wartosci najwyzszych dopuszczalnych ste-
zen - NDS)

uzyskac¢ informacje dotyczace czasu utrzymywania sie w powietrzu
substancji lub preparatéow chemicznych o matych stezeniach, charakte-
ryzujacych sie jednak nieprzyjemnymi dla cztowieka zapachami (odo-
ry), oraz koniecznego ,czasu sezonowania” stosowanych materiatéw
budowlanych i wykonczeniowych (np. farb, lakieréw, klejow, wykta-
dzin, tapet, paneli).

Pracownikom zatrudnionym przy pracach wykonczeniowych (np. malowa-
niu, lakierowaniu czy przyklejaniu wyktadzin) nalezy uswiadomié, ze stosowa-
nie optymalnych ilosci materiatéw wykonczeniowych skréci do minimum czas
utrzymywania sie w powietrzu substancji lub preparatéw chemicznych oraz ko-
nieczny ,czas sezonowania” materiatéw budowlanych i wykonczeniowych.

Dokonujac wyboru i zakupu mebli do sal lekcyjnych, pokojéw nauczyciel-
skich i pomieszczen biurowych dla personelu administracyjnego, a takze uzyt-
kujac je nalezy preferowac:

O

O
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meble bezpieczne
meble, ktére maja najkrétszy czas emisji substancji szkodliwych do
srodowiska, a zatem najkrétszy czas sezonowania

2 bezpieczne $rodki do czyszczenia i pielegnacji powierzchni mebli.
Przy wyborze, zakupie, uzytkowaniu i konserwacji urzadzen biurowych sto-

sowanych w szkotach, takich jak drukarki laserowe i kserokopiarki, nalezy:

0o

2 preferowac sprzet nowoczesny i bezpieczny (ze wzgledu na mniejszg

emisje substancji szkodliwych do otoczenia, np. ozonu, tlenkéw azotu)

2 systematyczne sprawdzac i konserwac urzadzenia biurowe (w celu za-

pobiegania zwiekszaniu sie emisji substancji szkodliwych do otoczenia,
np. ozonu, tlenkéw azotu)

2 na biezaco utrzymywaé w czystosci powierzchnie urzadzen (ze wzgledu

na ograniczenie reemisji osiadtego pytu do powietrza pomieszczen)

2 mozliwie czesto wymieniac sprzet, ze wzgledu na zwiekszajacg sie emi-

sje substancji szkodliwych z uptywem czasu jego uzytkowania.

Prace zwigzane z utrzymywaniem w czystosci powierzchni fawek szkol-
nych, mebli, urzadzen biurowych, parapetéw, podtdg itp. powinny by¢ tak zor-
ganizowane, aby wyeliminowa¢ reemisje pytu osiadtego (kurzu) do powietrza
pomieszczen sal lekcyjnych, sal gimnastycznych i korytarzy.

W celu uzyskania wtasciwej czystosci powietrza w odniesieniu do czynni-
kéw mikrobiologicznych, w szczegdlnosci grzybdw plesniowych oraz bakterii,
nalezy podejmowac odpowiednie dziatania organizacyjne, aby zapewnic:

2 prawidlowe funkcjonowanie i konserwacje systeméw wentylacyjnych lub

klimatyzacyjnych w pomieszczeniach wyposazonych w takie systemy

2 przewietrzanie pomieszczen w celu zapobiegania tworzeniu sie ,grzyb-

ni”, w przypadku braku systemow wentylacyjnych lub klimatyzacyjnych.
Pracownicy obstugujacy systemy klimatyzacyjne w pomieszczeniach kli-

matyzowanych powinni stosowac sie do wymagan okreslonych w procedurach
,Nhastawiania” i utrzymywania odpowiedniej wilgotnosci powietrza.

Dziatania organizacyjne stuzace uzyskaniu i utrzymywaniu najkorzystniej-
szych warunkéw mikroklimatu (komfortu cieplnego) powinny obejmowacd dzia-
tania zwigzane z ,nastawianiem” parametrow mikroklimatu w zaleznosci od
potrzeb oraz ich okresowg kontrole lub monitorowanie.

Podczas organizowania pracowni informatycznych w szkotach wskazane jest:

2 preferowanie sprzetu nowoczesnego, szczegdlnie monitoréw, i sukce-
sywne wprowadzanie coraz bezpieczniejszych rozwigzan konstrukcyj-
nych, stuzgce ochronie wzroku uzytkownikéw komputeréw
projektowanie stanowisk pracy zgodnie z zasadami ergonomii, w szcze-
golnosci wyposazenie stanowisk komputerowych w:

- stoliki i krzesta komputerowe o regulowanej wysokosci i z regulowa-
nym oparciem

O
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- osprzet dodatkowy, m.in. podktadki pod klawiature ze wspornikiem
nadgarstka, podndzki, uchwyty na dokumenty itd.

- o$wietlenie miejscowe na stanowisku pracy z komputerem, zapew-
niajace dobre warunki widzenia do czytania drukowanego tekstu,
znakdw na klawiaturze i znakdédw na monitorze.

Zalecenia w zakresie zapewnienia efektywnosci dziatania systemow
wentylacyjnych lub klimatyzacyjnych

Warunkiem uzyskania witasciwego i efektywnego funkcjonowania syste-
mow wentylacyjnych lub klimatyzacyjnych w pomieszczeniach szkolnych jest
podjecie odpowiednich dziatan organizacyjnych juz w fazie projektowania in-
westycji. Utrzymywanie efektywnego dziatania systemoéow wentylacyjnych lub
klimatyzacyjnych podczas uzytkowania, a takze po modernizacji budynkéw, sal
lekcyjnych czy pomieszczen biurowych, wymaga prowadzenia kontroli parame-
trow pracy tych systemdw oraz ich systematycznej konserwacji.

Podczas wyboru i zakupu elementdw oraz wyposazenia systemdéw wen-
tylacyjnych lub klimatyzacyjnych nalezy preferowac te, ktére sg wykonane
Z materiatow:

2 ftatwych do czyszczenia

< antyelektrostatycznych, umozliwiajacych wyeliminowanie lub ograni-
czenie osadzania sie pytu na powierzchniach wewnetrznych i zewnetrz-
nych systemow

2 o strukturze uniemozliwiajacej lub ograniczajacej osadzanie i namna-

zanie sie mikroorganizmow (grzybdéw, bakterii itp.).

Podczas wyboru i zakupu filtrow oczyszczajacych powietrze doprowadzane

do pomieszczen lub odprowadzane z nich nalezy:

2  okresli¢ wymagania dotyczace skutecznosci oczyszczania powietrza w po-
mieszczeniach biurowych w odniesieniu do danych wymiardw czastek

2 uwzgledni¢ wymagania zaprojektowanych ukfadéw filtracyjnych odno-
$nie do wymaganej skutecznosci oczyszczania powietrza w pomiesz-
czeniach

2 dobrac filtry powietrza do uktadéw filtracyjnych na podstawie znajomo-
ci ich klas jakosci i wymaganych strumieni objetosci powietrza przez
uktady filtracyjne

2 preferowac filtry powietrza z materiatéw o jak najmniejszej emisji wta-
snej substancji chemicznych i pytow, w tym witdkien

2 preferowac filtry, w ktérych materiaty filtracyjne sq pokrywane sub-

stancjami ograniczajacymi lub eliminujgcymi namnazanie sie mikroor-
ganizmow.

Dziatania organizacyjne zwigzane z rozruchem i obstugg systemoéw wenty-

lacyjnych lub klimatyzacyjnych powinny zapewnia¢ uzyskiwanie wymaganych
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lub zalecanych wartosci parametrow jakosci powietrza w pomieszczeniach, kté-
re sg zwigzane z efektywnoscig dziatania systeméw wentylacyjnych lub klima-
tyzacyjnych, tzn. takich parametrow, jak:

stezenie tlenku wegla

stezenie ditlenku wegla
predkos$¢ przeptywu powietrza
temperatura powietrza
wilgotno$¢ wzgledna powietrza.

Wymienione parametry powinny by¢ monitorowane lub okresowo kontrolo-
wane przez osoby o odpowiednich kwalifikacjach, stosujgce wtasciwe przyrzady
i zwalidowane metody pomiarowe (laboratoria akredytowane lub o potwierdzo-
nych kompetencjach).

Wentylacja lub klimatyzacja pomieszczen w budynkach szkdét powinna by¢
tak zorganizowana, aby spetniata wszystkie wymagania zawarte w obwieszcze-
niu ministra gospodarki, pracy i polityki spotecznej z 28 sierpnia 2003 r. w spra-
wie ogolnych przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy [33], ktore odnosza sie
do pomieszczen biurowych, a w szczegdlnosci dotyczace:

-

2 zapewnienia wiasciwych krotnosci wymian powietrza w zaleznosci od
typu i kubatury pomieszczenia

2 niepowodowania przeciaggéw, wyziebienia lub przegrzewania pomiesz-

czen przez wentylacje lub klimatyzacje

O00O0O

2 niekierowania strumienia powietrza pochodzacego z systeméw wen-
tylacji nawiewnej bezposrednio na tawki szkolne czy stanowiska pracy
biurowej

2 zapewnienia w salach lekcyjnych, salach gimnastycznych, pokojach

nauczycielskich i pomieszczeniach biurowych temperatury nie nizszej
niz 18 °C
2 zabezpieczenia pomieszczen szkolnych przed naptywem zbyt goracego

lub zbyt chtodnego powietrza z zewnatrz.
Dziatania organizacyjne zwigzane z utrzymywaniem w czystosci systemadw

wentylacyjnych i klimatyzacyjnych powinny zapewniac eliminowanie zjawiska
reemisji pytu oraz czynnikéw biologicznych osiadtych lub namnazajacych sie
na powierzchniach wewnetrznych i zewnetrznych elementéw wyposazenia tych
systemow.

3.3. Zalecenia techniczne

Zalecenia techniczne dotyczace ksztattowania odpowiednich parametrow
$rodowiska nauki i pracy w szkotach majg na celu ograniczenie lub eliminowa-
nie narazenia na czynniki szkodliwe i ucigzliwe wystepujace w tym srodowisku.
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Zalecenia w zakresie identyfikacji, ograniczania
i eliminowania czynnikow szkodliwych i ucigzliwych

Zalecenia dotyczg dziatan stuzacych ograniczeniu narazenia na czynniki che-
miczne, pyty i czynniki mikrobiologiczne, czyli te czynniki, ktérych poziomy za-
lezg od efektywnosci dziatania systemow wentylacyjnych lub klimatyzacyjnych.

Substancje chemiczne

Badania chemicznych zanieczyszczen powietrza w pomieszczeniach budyn-
kéw szkolnych przeprowadzone w CIOP-PIB, a takze liczne badania zagraniczne
wskazujg ha wystepowanie w powietrzu od kilkudziesieciu do kilkuset substan-
cji chemicznych o réznym charakterze chemicznym i réznych witasciwosciach
toksycznych, w tym substancji o dziataniu rakotwdérczym i mutagennym. Po-
chodza one przede wszystkim z materiatéw budowlanych i wykonczeniowych,
a takze sg wynikiem aktywnosci pracownikéw i innych oséb przebywajacych
W pomieszczeniach.

Zrodia substancji chemicznych w pomieszczeniach szkolnych to przede
wszystkim:

2 materiaty budowlane i wykonczeniowe, m.in. farby, tapety, materiaty

ociepleniowe, wyktadziny podtogowe itd.

2 podstawowy sprzet - tawki szkolne, biurka, regaty, krzesta, fotele itd.

2 zanieczyszczenia chemiczne powietrza atmosferycznego wprowadzane
przez funkcjonujgce w pomieszczeniach systemy wentylacyjne

2 zanieczyszczenia chemiczne przedostajace sie w wyniku infiltracji

2 kosmetyki stosowane przez nauczycieli i uczniow.

W celu uzyskania wiasciwej czystosci powietrza konieczne jest elimino-
wanie zrodet emisji substancji chemicznych, a wiec przede wszystkim witasci-
wy wybdr materiatow budowlanych i wyposazeniowych na etapie budowania,
wykanczania oraz remontéw i modernizacji pomieszczen, a takze wiasciwe ich
uzytkowanie.

Na ograniczenie poziomu stezen substancji chemicznych wydzielajacych
sie z materiatéw budowlanych i wyposazenia do powietrza pomieszczen nauki
i pracy wptywa:

2 stosowanie materiatdw budowlanych niezawierajgcych [34]:

- akrylamidu i akrylonitrylu w postaci niezwigzanej

- azbestu

- benzenu w ilosciach wiekszych od 0,1% masy materiatéw budowla-
nych

- benzyny lakierniczej lub innej mieszaniny lotnych weglowodoréw ali-
fatycznych i aromatycznych oraz chlorowcopochodnych (w ptynach
injekcyjnych do osuszania muréw budynkdéw)
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O

O

O

O

O

- chlorofenoli, w tym pentachlorofenolu oraz farbasolu i produktow
pochodzacych z przerébki wegla (w materiatach stosowanych we-
wnatrz budynkow)

- kadmu i otowiu jako sktadnika pigmentéw

- metanolu o zawartosci powyzej 2% masy materiatow budowlanych

- weglowodoréw aromatycznych jedno- i dwupierscieniowych, z wy-
jatkiem benzenu (powyzej 20% masy materiatdow budowlanych sto-
sowanych wewnatrz budynkdéw)

- weglowodoréw chloropochodnych jako rozpuszczalnikéw, z wytacze-
niem tetrachlorku wegla powyzej 5% masy materiatéw budowlanych

niestosowanie do wyposazenia wnetrz sal lekcyjnych, sal gimnastycznych

oraz pomieszczen biurowych produktéw na bazie drewna (ptyt widrowych,
laminowanych, drewnianych i HDF, drewna fornirowanego, oklein itp.),
jezeli zawierajgq formaldehyd w stezeniach przkraczajacych 0,08 ppm
wyposazenie pomieszczen w meble, ktérych elementy drewniane spet-
niajg powyzsze wymagania

uwzglednienie rodzajow zastosowanych materiatdbw budowlanych i wy-

posazenia sal lekcyjnych przy okreslaniu minimalnej wartosci strumie-

nia powietrza wentylacyjnego

stosowanie techniki wygrzewania nowo wykonczonych budynkow i wy-

remontowanych pomieszczen - utrzymywanie przez kilka dni podwyz-

szonej temperatury powietrza, powyzej 30 °C, przy jednoczesnej bar-
dzo intensywnej wentylacji

odpowiednie zageszczanie pokojow nauczycielskich i pomieszczen

przeznaczonych do pracy personelu administracyjnego szkét - przyj-

muje sie zageszczenie ok. 0,1 osoby/m? [33].

Projektanci i inwestorzy powinni dazy¢ do przyjecia zatozen technicznych,
ktére zapewnig klasyfikacje pomieszczen budynkéw szkdt do pomieszczen
o wymaganiach $rednich lub wysokich. Jest to mozliwe przy wykorzystywaniu
gtownie materiatow budowlanych przebadanych pod katem emisji zanieczysz-
czen chemicznych i spetniajacych nastepujace kryteria [4]:

-
-

-
-

O

(3

catkowita emisja lotnych zwigzkéw organicznych (TOVCs) — mniejsza
od 0,2 mg/m? h lub mniejsza od 0,4 mg/m? h

emisja formaldehydu - mniejsza od 0,05 mg/m? h lub mniejsza od
0,125 mg/m? h

emisja amoniaku - mniejsza od 0,03 mg/m? h lub mniejsza od
0,06 mg/m? h

emisja zwigzkéw o udowodnionym dziataniu rakotwoérczym na lu-
dzi (np. benzenu) - mniejsza od 0,0005 mg/m? h lub mniejsza od
0,005 mg/m? h w zakresie czynnikdw chemicznych.
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Istotny wptyw na poziom stezen substancji chemicznych w powietrzu pomiesz-
czen budynkéw szkolnych majg instalacje wentylacyjne i klimatyzacyjne, dlatego
wazne jest utrzymywanie ich we wtasciwym stanie higienicznym i technicznym.

Pyty

Przeprowadzone przez CIOP-PIB badania stezen i rozktadéw wymiarowych
czastek pytdw wystepujacych w powietrzu sal lekcyjnych i gimnastycznych oraz
pokojow nauczycielskich wskazuja, ze zarowno uczniowie, jak i nauczyciele sg
narazeni na wdychanie pytéw drobnodyspersyjnych. W najnowszych badaniach
wiele uwagi poswieca sie czastkom drobnodyspersyjnym (o wymiarach nano-
metrycznych), ktére, jak sie przypuszcza, mogg indukowaé odczyn zapalny
w pecherzykach ptucnych i prowadzi¢ do zaburzen krzepniecia krwi.

Narazenie w pomieszczeniach budynkéw szkoét dotyczy przede wszystkim
czastek pytdéw o wymiarach ponizej 1 um, a wiec czastek, ktére przedostajac
sie do obszaru wymiany gazowej ptuc cztowieka, moga byc¢ przyczyng réznych
schorzen. W badanych pomieszczeniach udziat stezen liczbowych frakcji cza-
stek > 0,3-1 uym we frakcjach czgstek z zakreséw wymiarowych > 0,3-3 um >
0,3-4 umi > 0,3-10 um wynosit ponad 97%, przy czym w wiekszosci pomiesz-
czen udziat ten wynosit ponad 99%.

Zrodtami pytow drobnodyspersyjnych sa np. prace zwigzane z uzytkowa-
niem papieru, elementy wyposazenia budynkdéw i pomieszczen oraz uczniowie.
Istotny wptyw na stezenia pytéow drobnodyspersyjnych w pomieszczeniach ma
stezenie pytdw zawartych w powietrzu atmosferycznym, szczegdlnie w tym,
ktére jest nawiewane do pomieszczen pracy przez systemy wentylacyjne lub
klimatyzacyjne. Jak wynika z przeprowadzonych badan, stezenia pytéw w po-
wietrzu atmosferycznym sg z reguty wieksze od stezen pytdw wystepujacych
w pomieszczeniach biurowych.

Odpowiednig czystos¢ powietrza w odniesieniu do pytdéw, szczegdlnie pytow
drobnodyspersyjnych, mozna uzyskac poprzez eliminowanie zrodet ich emisji
oraz stosowanie systemow wentylacyjnych lub klimatyzacyjnych wyposazo-
nych w filtry powietrza adekwatne do wymaganej czystosci powietrza lub klasy
czystosci pomieszczenia.

Czynniki mikrobiologiczne

Szkodliwe czynniki mikrobiologiczne to mikro- i makroorganizmy oraz wy-
twarzane przez nie struktury i substancje, ktére wywierajg niekorzystny wptyw
na organizm cztowieka i moga by¢ przyczyna wielu dolegliwosci i chordb, m.in.
pochodzenia zawodowego. Pie¢ duzych grup tych czynnikéw to: priony i wirusy,
bakterie, grzyby, czynniki roslinne, czynniki zwierzece.
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Pod wzgledem rodzaju dziatania chorobotwérczego na organizm cztowie-
ka, biologiczne czynniki zagrozenia zawodowego podzielono na nastepujace
grupy:

2 czynniki wywotujace choroby zakazne i inwazyjne (priony, wirusy, bak-
terie, grzyby, pierwotniaki, robaki)
alergeny biologiczne (bakterie, grzyby, czastki roslinne i zwierzece)
toksyny biologiczne, w tym czynniki immunotoksyczne nadmiernie po-
budzajace lub hamujace uktad odpornosciowy (endotoksyna bakteryj-
na, mikotoksyny, glukany grzybicze, lotne zwigzki organiczne, toksyny
roslinne, jady zwierzece)
czynniki rakotworcze (aflatoksyny)
biologiczne wektory, czyli stawonogi przenoszace zarazki choréb trans-

) misyjnych (kleszcze, komary).
Zrodtem szkodliwych czynnikéw biologicznych w szkotach sg najczesciej

zakazeni uczniowie, materiat kliniczny (zwtaszcza krew), rosliny, pyt, wydaliny
ludzkie i zwierzece, $cieki, odpady, gleba. Czynniki te przenoszg sie droga po-
wietrzno-pytowa lub powietrzno-kropelkowg. Do organizmu mogg sie dostac
przez skoére i btony $luzowe, rzadziej droga pokarmowa. Z tego wzgledu prze-
strzeganie zasad higieny przez ucznidéw jest niezwykle istotne.

Szczegdlne znaczenie dla zapewnienia odpowiedniej czystosci powietrza
w odniesieniu do czynnikdw biologicznych ma wtasciwy stan higieniczny syste-
mow wentylacyjnych i klimatyzacyjnych [5,21,25], osigagany przez:

00

0o

przeprowadzanie okresowych kontroli stezen mikroorganizméw w po-
wietrzu i w instalacjach

okresowe czyszczenie instalacji Srodkami mechanicznymi

dezynfekcje instalacji Srodkami chemicznymi

utrzymanie odpowiedniej wilgotnosci przeptywajacego powietrza, ogra-
niczajacej gromadzenie sie wilgoci w instalacjach

unikanie rozpylania wody w instalacjach klimatyzacyjnych i chiodni-
czych, szczegdlnie w instalacjach, w ktérych wykorzystuje sie wode
o temperaturze 30-42 °C, sprzyjajacego rozwojowi baterii Legionella
pneumophilia

2 kontrole jakosci i uzdatnianie wody wykorzystywanej w instalacjach

] klimatyzacyjnych.

Srodek chemiczny stosowany do dezynfekcji powinien charakteryzowac sie
szerokim spektrum dziatania na mikroorganizmy, niskag toksycznoscig dla ludzi
i wysoka podatnoscig na biodegradacje. Jednoczesnie nie powinien powodo-
wac korozji metalu, z ktérym sie styka. Dezynfekcji podlegajq sieci przewoddéw
i wilgotnych elementoéw takich instalacji, jak nawilzacze, filtry, wymienniki cie-
pta, zbiorniki wody i skroplin. Do dezynfekcji instalacji wentylacyjnych i kli-
matyzacyjnych zaleca sie nastepujgce preparatory (biocydéw): czwartorzedo-

000 (3

O
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we zwigzki amoniowe, alkohole, halogeny, podchloryny, zwigzki nadtlenowe,
zwigzki fenolowe, aldehydy, jodofory lub promienniki ultrafioletowe.

Decydujacy wptyw na skutecznos$¢ dziatania biocydéw ma rodzaj drobno-
ustrojow, ktore nalezy zniszczyé, stezenie, czas kontaktu z mikroorganizmami
oraz warunki srodowiskowe (temperatura, odczyn pH).

Ze wzgledu na duzg skutecznos¢ niszczenia mikroorganizmow, do dezyn-
fekcji instalacji klimatyzacyjnych i wentylacyjnych sa rowniez polecane zwigzki
chloru i alkohole, np. chloramina T, etanol, propanol, izopropanol.

Podczas prac dezynfekcyjnych z zastosowaniem preparatow, w ktorych
sktad wchodzg biocydy, nalezy zachowac szczegdlng ostroznosc i stosowac spe-
cjalne zabezpieczenia, np. odseparowanie nauczycieli i uczniéw oraz doktadne
przewentylowanie po przeprowadzeniu dezynfekcji.

Efektywnos$¢ dziatania systemoéw wentylacyjnych

W pomieszczeniach budynkow szkdt powinna by¢ zapewniona wymiana po-
wietrza wynikajaca z potrzeb uzytkowych i funkcji tych pomieszczen, bilansu
ciepta i wilgotnosci oraz wystepujacych zanieczyszczen statych i gazowych. Wy-
magania dotyczace parametréw powietrza w pomieszczeniach pracy sg okre-
$lone w odrebnych przepisach i polskich normach.

Powietrze doprowadzane do pomieszczen pracy z zewngtrz powinno by¢,
dzieki zastosowaniu klimatyzacji lub wentylacji mechanicznej, oczyszczone
Z pytdw i substancji szkodliwych dla zdrowia.

Klimatyzacja lub wentylacja nie moze powodowac przeciggdow, wyziebienia
lub przegrzewania pomieszczen pracy. Nie dotyczy to wentylacji awaryjnej.

W przypadku zastosowania systemu klimatyzacji lub wentylacji mechanicz-
nej nalezy zapewnic:

2 odpowiednig konserwacje urzadzen i instalacji klimatyzacyjnych i wen-

tylacyjnych w celu niedopuszczenia do awarii

2 stosowanie $rodkoéw ograniczajacych natezenie i rozprzestrzenianie sie

hatasu i drgan powodowanych praca urzadzen klimatyzacyjnych i wen-
tylacyjnych.

Przy stosowaniu w pomieszczeniach pracy wentylacji mechanicznej z re-
cyrkulacjg powietrza, ilo$¢ powietrza $wiezego nie powinna by¢ mniejsza niz
10% ogdlnej ilosci wymienianego powietrza. W powietrzu wprowadzanym do
pomieszczen pracy zanieczyszczenie czynnikami szkodliwymi dla zdrowia nie
powinno przekracza¢ poziomu, przy ktéorym suma stosunkéw stezen poszcze-
golnych substancji do odpowiadajacych im wartosci najwyzszych dopuszczal-
nych stezen przekracza 0,3.

W celu uzyskania wtasciwej czystosci powietrza w odniesieniu do substan-
cji chemicznych, pytow, czynnikdw mikrobiologicznych i mikroklimatu nalezy
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utrzymywacd instalacje wentylacyjne i klimatyzacyjne we witasciwym stanie
higienicznym, zapewniajagcym bezpieczenstwo i ochrone zdrowia ludzi, oraz
w stanie technicznym gwarantujgcym sprawnos$c¢ i niezawodno$¢ dziatania sys-
temow.

Wytyczne dla projektantéw, wiascicieli i uzytkownikéow budynkoéw, doty-
czace instalacji wentylacji i klimatyzacji, ktore umozliwig osiggniecie warunkow
$rodowiska wewnetrznego spetniajacych w ciggu catego roku kryteria zdro-
wotne i komfortu cieplnego, a takze charakteryzujg sie mozliwymi do przyje-
cia kosztami inwestycyjnymi i eksploatacyjnymi, sg przedstawione w normie
PN-EN 13779:2008 [40]. Norma dotyczy nastepujacych zagadnien:

2 aspektéw waznych z punktu widzenia uzyskania i utrzymywania dobrej
charakterystyki energetycznej instalacji bez negatywnego wptywu na
jakos¢ srodowiska wewnetrznego

2 stosowanych parametry srodowiska wewnetrznego

2 definicji zatozen wielkosci projektowych i wtasciwosci instalacji.

W normie nie uwzgledniono wentylacji naturalnej.

Norma PN-EN 13779:2008, ktdra odnosi sie do projektowania i wtasciwosci
budynkow niemieszkalnych, jest zwigzana z normami:

< PN-EN 15241:2007 [36] — w zakresie obliczania energii na wentylacje
< PN-EN 15242:2007 [37] — w zakresie obliczania strumieni powietrza
2 PN-EN 15251:2007 [38] - w zakresie kryteriéow dotyczacych srodowi-

ska wewnetrznego.
Skuteczno$¢ dziatania systemdw wentylacji i klimatyzacji w budynkach szkolnych

jest oceniana w ramach kontroli na koncowym etapie procesu inwestycyjnego, w cza-
sie odbioru instalacji wentylacji i klimatyzacji, oraz w trakcie uzytkowania budynkow.
Zakres badan i sprawdzen instalacji wentylacyjnych i klimatyzacyjnych nie
jest w Polsce ujety w zadnym przepisie prawnym. Zagadnienie to jest przed-
stawione w dokumentach, ktore nie majg charakteru obowigzujacego. Sa to:
- PN-EN 12599:2002/AC:2004 Wentylacja budynkdw — Procedury badan
i metody pomiarowe dotyczgce odbioru wykonanych instalacji wentyla-
¢ji i klimatyzacji [35]
- Warunki techniczne wykonania i odbioru instalacji wentylacyjnych [23].
Dokumenty te moga mie¢ moc wigzacg w odniesieniu do danego procesu
inwestycyjnego, gdy zostang powotane w umowie na wykonanie instalacji lub
w jej projekcie technicznym. Utrzymywanie i kontrola skutecznosci dziatania
instalacji stanowi ciggty proces, ktory polega na zapewnieniu utrzymania po-
ziomu dziatania instalacji uzyskanego w wyniku czynnosci odbiorowych oraz
aktualizacji dokumentacji eksploatacyjnej.
Szczegotowe zalecenia dotyczace kontroli skutecznosci dziatania systemow
wentylacyjnych zostaty bardzo obszernie przedstawione w procedurach opra-
cowanych w CIOP-PIB [20].
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4. Zalecenia dotyczace popularyzacji wiedzy
o ksztattowaniu jakosci powietrza
w pomieszczeniach szkolnych

Dziatania w zakresie popularyzowania wiedzy dotyczacej ksztattowania ja-
kosci powietrza w budynkach szkét powinny obejmowac:

000

O

opracowanie i przygotowanie materiatéw szkoleniowych
przeprowadzanie szkolen, seminariéw, wyktadow itd.

opracowanie i przygotowanie zalecen okreslajacych sposoby postepo-
wania podczas realizacji zadan stuzacych uzyskaniu odpowiednich pa-
rametrow $rodowiska pracy w pomieszczeniach budynkéw szkot
upowszechnianie tych zalecen wsrdéd dyrektoréw szkét, pracownikéw
odpowiedzialnych za BHP i pracownikéow technicznych odpowiedzial-
nych za ksztattowanie jakosci powietrza w budynkach szkét.

Kluczowym dziataniem w tym obszarze powinna by¢ edukacja realizowana

w formie:

2 seminariow dla dyrektorow szkoét na temat ich roli w ksztattowaniu ja-
kosci powietrza w budynkach

2 cyklicznych szkolen i warsztatow dla pracownikow stuzby BHP

2 cyklicznych szkolen i warsztatéw dla pracownikéw technicznych od-
powiedzialnych za wtasciwe funkcjonowanie instalacji w budynkach,
w tym systemdw wentylacyjnych i klimatyzacyjnych

2 pogadanek dla uczniéw na temat zagrozen i ucigzliwosci zwigzanych

26

z wystepowaniem czynnikow chemicznych, pytéw, czynnikéw biologicz-
nych i niewtasciwych parametréw mikroklimatu, negatywnych skutkéw
ich oddziatywania na zdrowie, w tym takze na komfort nauki, a takze
sposobdw przeciwdziatania tym skutkom.

Efektem popularyzacji wiedzy o ksztattowaniu jakosci powietrza w budyn-
kach szkét powinna by¢ sytuacja, gdy dyrektorzy szkot, pracownicy odpowie-
dzialni za bezpieczenstwo i higiene oraz odpowiednie stuzby techniczne beda:

-
-

-
-

-
-

mieli Swiadomos$¢ wystepowania czynnikéw szkodliwych i ucigzliwych
w Srodowisku nauki i pracy w szkotach

umieli rozpoznac¢ potencjalne zrdédta czynnikow szkodliwych i ucigzli-
wych

znali skutki oddziatywania czynnikéw szkodliwych i ucigzliwych wste-
pujacych w $rodowisku na organizm cztowieka i byli przekonani o ko-
niecznosci zapobiegania tym skutkom
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O

(3

O

O

O

O

O

O

wiedzieli, ze istnieja normy okreslajgce zasady badania czynnikow
szkodliwych i ucigzliwych

umieli $ledzi¢ krajowe przepisy okreslajace wartosci dopuszczalne
i zalecane czynnikéw szkodliwych ze wzgledu na ochrone zdrowia oraz
przepisy okreslajace tryb i czestotliwos¢ wykonywania badan i pomiaréw
umieli kontrolowaé przestrzeganie obowigzujacych norm i przepiséw
dotyczacych czynnikéw szkodliwych i ucigzliwych wystepujacych w sro-
dowisku pracy i nauki

wiedzieli, w jaki sposdb oceniac ryzyko zawodowe zwigzane z naraze-
niem na czynniki szkodliwe i ucigzliwe wystepujace na stanowiskach
pracy nauczycieli i pracownikdw administracyjnych szkot

podejmowali dziatania konieczne do przeprowadzania okresowych ba-
dan lekarskich

wiedzieli, jak wykorzystaé¢ rézne s$rodki techniczne i organizacyjne
ograniczajace narazenie na czynniki szkodliwe i ucigzliwe wystepujace
w $rodowiska nauki i pracy

wiedzieli, ze efektywne dziatanie systemdéw wentylacyjnych lub klima-
tyzacyjnych ma istotny wptyw na parametry jakosci powietrza w po-
mieszczeniach

mieli $wiadomos$¢ swojej roli w opracowywaniu programdw poprawy
warunkéw i komfortu nauki i pracy w szkotach.

5. Podsumowanie

Informacje dotyczace prawidtowego ksztattowania jakosci powietrza w po-

mieszczeniach szkolnych, przedstawione w tym opracowaniu, sg adresowane
do dyrektoréw szkdt oraz oséb odpowiedzialnych za bezpieczenstwo i higiene
w tych placowkach. Majg utatwic¢ realizacje zadan stuzacych ograniczaniu na-
razenia uczniow i nauczycieli na czynniki chemiczne, biologiczne i pyty, a takze
zapewnieniu prawidtowych parametréw mikroklimatu.

Wdrozenie przedstawionych zalecen do praktyki szkolnej umozliwi ksztat-

towanie odpowiednich parametréw $rodowiska nauki uczniéw i Srodowiska pra-
cy nauczycieli, a w konsekwencji przyczyni sie do poprawy ich stanu zdrowia
i polepszenia samopoczucia, a takze podniesienia komfortu nauki i pracy.
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