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Jakos¢ Powietrza Wewnetrznego wterreg E
o o CENTRAL EUROPE g
(IAQ - Indoor Air Quality) mairg

Przestrzen wewnatrz pomieszczen zamknietych: jakikolwiek zamkniety obszar

otoczony elementami granicznymi (w tym przestrzen wewnatrz pojazdow)

Jakos¢ Powietrza Wewnetrznego odnosi sie do jakosci powietrza wewnatrz
budynkéw, opisywana jest przez stezenie zanieczyszczen oraz warunki termiczne
(temperatura i wilgotnos¢ wzgledna), ktore maja wptyw na zdrowie, komfort jak

i wydajnosc ludzi przebywajacych wewnatrz tych pomieszczen.

Zanieczyszczenie powietrza wewnetrznego nie obejmuje zanieczyszczenia zwigzanego

Z technologig prowadzong/wykorzystywang w miejscu pracy!
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Dlaczego kwestie zwigzane z jakoscig miterreg B

European Union
CENTRAL EUROPE znteser

powietrza wewnetrznego sa wazne dla szkot?  naig

= Dzieci spedzaja blisko 90% swojego czasu w pomieszczeniach zamknietych

(m.in. sale lekcyjne, domy, sale treningowe).
= Badania wykazaty, ze powietrze wewnetrzne czesto zawiera wyzsze poziomy
Zanieczyszczen niz powietrze na zewnatrz.

=  Wedtug danych za rok szkolny 2018/2019 w Polsce jest 14 584 szkot podstawowych,
w ktorych uczy sie 3 mln ucznidw i pracuje 256 800 nauczycieli.

Uczniowie: 7,8% populacji Uczniowie i nauczyciele: 8,4% populacji

= Skupienie sie na Zdrowiu Dzieci i kwestiach zwigzanych ze zdrowym srodowiskiem

ma wysoki priorytet wedtug Europejskiego Procesu Ochrony Srodowiska i Zdrowia

(WHO/Europa - Swiatowa Organizacja Zdrowia; UNECE - Europejska Komisja Gospodarcza Organizacji Narodéw Zjednoczonych)
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Jakie jest znaczenie jakosSci powietrza terreg
CENTRAL EUROPE &z

wewnetrznego w szkotach? naie

= Dorastajace dzieci wraz z rozwojem zdolnosci fizjologicznych sg bardzo
wrazliwe na niebezpieczne substancje chemiczne.

= Narazenie na niska jakos¢ powietrza wewnetrznego w szkole moze zaktocac
efektywnosc nauki (obnizona zdolnos¢ do uczenia sie).

= Astma, bole gtowy, nudnosci, sennosc¢ i zawroty gtowy moga byc uciazliwe.

= Toksyczne substancje chemiczne mogg powodowac nie tylko ostre objawy, ale
takze dtugotrwate szkodliwe efekty zdrowotne.

= Niski poziom komfortu prowadzi do niezadowolenia.
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Stosunek stezen zanieczyszczen mierzonych interreg
w salach lekcyjnych i na zewnqtrz CENTRAL EUROPE ¥#7
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Badanie w szkotach europejskich w ramach projektu SEARCH
I
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Czynniki oddziatujace na jakos¢ powietrza  Interreg
CENTRAL EUROPE i

wewnetrznego nairg

= Jakosc¢ powietrza zewnetrznego
= Stopien wymiany powietrza
= Zdolnos¢ wiazania zwiazkow chemicznych przez powierzchnie wewnetrzne

= 7rbdta zanieczyszczen powietrza wewnetrznego (ludzie, zwierzeta, meble,
materiaty budowlane i wykonczeniowe itp.)

Powietrze wewnetrzne = Powietrze zewnetrzne + f (Budynek) + ¢ (Czynnosci/Aktywnosci)

-
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.. . , miterreg B
Zewnetrzne zrodta zanieczyszczen CENTRAL EUROPE (2%

= Ruch drogowy (bliskos¢ ruchliwych ulic, silniki benzynowe vs silniki diesla,
samochody osobowe vs samochody ciezarowe)

= Elektrownie

= |nne zaktady przemystowe

= Zanieczyszczenie zwiazane z pracami budowlanymi
= Sktadowiska sSmieci

= Aktywnosc rolnicza (np. opryski pestycydami)

Czynniki architektoniczne, wptywajace na infiltracje zanieczyszczen z
zewnatrz

= OQOrientacja budynku

= Poziom kondygnacji

= Klasy z oknami na ulice badz podwodrko/dziedziniec

= Zielone obszary wokot szkoty (rola roslinnosci)

= Miejsca parkingowe, miejsca dla ludzi palacych blisko okien sal lekcyjnych

—
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miterreg B

P rod u kty spa [ania CENTRAL EUROPE &

Zwiazki powstajace podczas procesow spalania:

Tlenek wegla (CO)

Dwutlenek azotu (NO,)

Dwutlenek siarki (SO,)

Tlenki azotu (NOy)

Czastki state (PM)

Zwiazki WWA (wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne)

Zrodta:

Otaczajace powietrze (ruch uliczny, elektrownie, przemyst)
Ogrzewanie, piece i kominki
Srodowiskowy dym tytoniowy (ETS)
Garaze

Parking w poblizu okien sal lekcyjnych
Swiece, zimne ognie i kadzidta
Spirale na komary/owady

-
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Wewnetrzne zrodta zanieczyszczen miterreg B

European Union
CENTRAL EUROPE znteser

powietrza w salach lekcyjnych inarg

Kurz

Materiaty konstrukcyjne i izolacyjne

Materiaty powierzchniowe (pokrycie scian, dywany, rolety, zastony)
Umeblowanie

Ulatnianie lotnych substancji chemicznych z nowych materiatow
Farby

Wos.kl,. fepélenty Emisje wtorne materiatow:
Kleje i zywice

= np. spowodowane wilgociag

Rozpuszczalniki
P . = ozon z drukarek laserowych
Kserokopiarki, atramenty = zzewnatrz i tlenki azotu reagujace

Produkty do czyszczenia/dezynfekcji z lotnymi zwiazkami organicznymi (LZO)
Biocydy = Srodki czystosci reagujace z powierzchniami

Produkty do pielegnacji ciata

Ludzie (wydychane powietrze, palenie?)
Zwierzeta domowe, gryzonie, owady
Zagrzybienie (wskutek nadmiernego zawilgocenia)

—
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Zanieczyszczenia uwalniane wewnatrz miterreg B

European Union
CENTRAL EUROPE znteser

pomieszczen zamknietych  inairg

Formaldehyd
Inne Lotne Zwiazki Organiczne

Ftalany, polibromowane uniepalniacze, per- i polifluorowane
zwigzki chemiczne

Chlorek winylu

Trichloroetylen (TCE), tetrachloroetylen, amoniak
Terpeny (limonen, alfa-pinen)

Fenol

Naftalen

Azbest

- iy
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Zanieczyszczenia, pochodzace z powietrza Interreg B

atmosferycznego i gromadzace sie CENTRAL EUROPE £
w $rodowisku wewnetrznym  ImAirQ
= Radon

= Trichloroetylen
=  Kurz, pyt zawieszony
=  Wielopierscieniowe Weglowodory Aromatyczne (zwigzki WWA)

= Pytki roslin

-
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Biologiczne zanieczyszczenia w powietrzu iterreg H

CENTRAL EUROPE &

wewnetrznym . nAirQ

grzyby (plesnie)
bakterie, wirusy

pytKi
siers¢ zwierzat domowych, ptatki skory, kat, mocz

insekty (odchody karalucha, roztocze, itp.)
Zrodta zewnetrzne: grzyby, pytki w powietrzu zewnetrznym

Zrodta wewnetrzne - gtéwna przyczyna:

- nawilzacze i wody stojace

- wilgotne powierzchnie i materiaty

- para z prysznica

- klimatyzacja (jesli jest nieprawidtowo serwisowana)

- meble tapicerowane i dywany

- zwierzeta (alergeny mogg wystepowac miesiace po usunieciu zrodta)
- zarazeni ludzie -

-
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N o mterireg I
Przyczyny wilgoci/zagrzybienia w budynkach centraL Eupog

Rosnaca wilgotnosé

= Kapilarna absorpcja wody gruntowej do elementow konstrukcyjnych
budynku (zta izolacja)

Whnikajaca wilgo¢
= przecieki, deszcz, topniejacy snieg (przez dach, sciany czy potaczenia)

Kondensacja

= Nadmierna produkcja pary lub nieodpowiednia wentylacja
= Nieodpowiednie ogrzewanie

= Zimne powierzchnie

- N
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iterreg
DWUtlenek azotu (NOZ) CENTRAL EUROPE &

I(wewnatrz)/O(zewnatrz) stosunek ~ 0,8

Skutki zdrowotne:
= Zwiekszona reaktywnosc oskrzeli

= (Qgraniczona funkcja ptuc

= Zwiekszona zachorowalnosc¢ drog oddechowych
= Obnizona ochrona immunologiczna
= Zapalenie ucha srodkowego, nosa, ucha, gardta

=  Zwieksza dziatanie alergizujace alergendw (np. alergia
pokarmowa)

= Wyprysk
= Zwiekszona krzepliwos¢ krwi u osob dorostych
Szczegolnie wrazliwi sq astmatycy (!)

Wartosci progowe:
WHO: wewnatrz pomieszczen:

- godzinna: 200 pg/m?3
- roczna: 40 pg/m3

I
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interreg K
Tlenek wegla (CO) CENTRAL Eunog

1/0 stosunek ~ 1,0

Generowany jest na skutek niepetnego spalania.
Zrodta:
= Urzadzenia grzewcze i kuchenne
= ETS (sSrodowiskowy dym papierosowy)
= Pracujace silniki samochodow w warsztatach, garazach!
= Ruch samochodowy

= |nne zrodta zewnetrzne CO (elektrownia, spalarnia, zanieczyszczenia
przemystowe)

CO wiaze sie z hemoglobing 250 razy silniej niz O,. Hb w zyciu ptodowym
ma rowniez silniejsze powinowactwo do CO. CO powoduje niedotlenienie
tkanek.

- |
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miterreg B

Tlenek wegla (CO) CENTRAL EUROPE 255
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Ostre objawy:

Bol gtowy, zawroty gtowy, zmeczenie, ciezki oddech
Nudnosci, wymioty

Drazliwosc

Sennosc, zagubienie, dezorientacja

Utrata przytomnosci, spigczka

Smier¢

Narazenie chroniczne:

Choroba niedokrwienna serca, niewydolnos¢ miesnia
sercowego, zawat miesnia sercowego

Opoznienie rozwoju ptodu, zmniejszona masa urodzeniowa,
wrodzone wady rozwojowe

Zwiekszona Smiertelnosc z przyczyn sercowo-naczyniowych
i ogolna
Astma, zapalenie zatok, zapalenie ptuc

I
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|

Tlenek wegla (CO) CENTRAL EUROPE 255

Biorac pod uwage podatne populacje(!)

wytyczne WHO:
e 15 min: 100 mg/m3
e 1godz.: 35 mg/m?3 (INDEX project: 30 mg/m3)
e 8 godz.: 10 mg/m?3
e 24 godz.: 7 mg/m3

Moze powodowac problemy w szkotach, w ktérych stosowane
sq grzejniki gazowe.

—e TAKING COOPERATION FORWARD | 19



Ozon (0,) interreg K

European Union
CENTRAL EUROPE znteser

Na poziomie gruntu ozon nie jest emitowany bezposrednio, ale powstaje
on w wyniku reakcji chemicznych miedzy NO, i LZO w obecnosci swiatta
stonecznego i ciepta.

- Ozonowanie stosowane do oczyszczania powietrza

— 0Ozon jest szkodliwy dla zdrowia

= Bol w klatce piersiowej, kaszel, podraznienie gardta, zapalenie drog
oddechowych, uszkodzenie ptuc

— Ozon, stosowany jako oczyszczacz powietrza jest nieskuteczny w stezeniach
ponizej wartosci granicznych
=  WHO AQG* dla Europy (2" ed.) 120 ug/m3 (8 godzin)

Uzywany jest w wysokich stezeniach do dezynfekcji, dezodoryzacji lub do
chemicznego odkazania przestrzeni nieprzeznaczonych do przebywania przez
ludzi.

Wybierz oczyszczacz powietrza wyposazony w filtr HEPA i filtr weglowy!

I

TAKING COOPERATION FORWARD 20

* Swiatowa Organizacja Zdrowia Wytyczne Jakosci Powietrza




L : interreg B
Lotne Zwigzki Organiczne (LZO) CENTRAL Eupog

formaldehyd, rozpuszczalniki organiczne (benzen, ksyleny, etylobenzen, toluen, czterochlorek wegla,

styren), metylen, perchloroetylen, chlorek winylu, toluen, anilina, terpeny (limonen, alfa-pinen) itp.

Stezenia wielu LZO sa stale wyzsze w pomieszczeniach (nawet dziesieciokrotnie) niz na zewnatrz.

Zrodta:
= farby, produkty do usuwania farb i inne

rozpuszczalniki
= produkty drewniane (formaldehyd)

Skutki zdrowotne:

= lakiernictwo = podraznienie oczu, nosa i gardta
= spraye = bole gtowy, zmeczenie, zawroty gtowy, nudnosci
. odéwieigcze powietrza, dezodoranty, lakiery = uszkodzenie watroby, nerek i oérodkowego
do wtosow
, : : . uktadu nerwowego
= srodki czyszczace i dezynfekujace
= pestycydy = podejrzewa sig, ze niektore substancje
= materiaty budowlane i wyposazenie organiczne moga powodowac lub wiadomo, ze
= wyposazenie biura (drukarki i kopiarki) powoduja raka

= kleje i spoiwa, markery trwate, zakreslacze,
ptyny korekcyjne - korektory -

- |
_e TAKING COOPERATION FORWARD 21



Formaldehyd

miLerreg

European Union
CENTRAL EUROPE znteser

Zrédta:

Drewniane produkty
Meble

Izolacja (izolatory mocznikowo-formaldehydowe - UFFI)
Srodki dezynfekujace - $rodki konserwujace (farby, lakiery, parkiety, tapety)
Laminowane i wyttaczane wyroby z tworzyw sztucznych (zywice mocznikowe

i fenolowo-formaldehydowe)

Polimery (polioctany, zywice melaminowe)
Ruch drogowy (emisja spalin)

Dym papierosowy

Emisja zwieksza sie
wraz ze wzrostem
temperatury
i wilgotnosci!

Ostre skutki zdrowotne narazenia:

Podraznienie bton sluzowych (tzawienie,
kichanie, bol gardta, zwiekszone odkrztuszanie)

Zahamowana aktywnosc¢ rzesek
Podraznienie skory (wysypka, swedzenie)
Alergeniczny efekt uczulajacy

Zapalenie zatok, bol gtowy, nudnosci,
bezsennos¢

Stabe dziatanie mutagenne, ale synergizm
(UV, RTG)

Przewlekte skutki zdrowotne narazenia:
= Przewlekty niezyt nosa, zapalenie oskrzeli

= Astma oskrzelowa
= Alergia

= Czynnik rakotworczy (IARC Group 1)

—©

f
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interreg K
Formaldehyd CENTRAL Eunogé

uropean Uni
uropean Regional
evelopme:

Wytyczne WHO:
100 pg/m?3 - 30 minut

Redukcja ekspozycji:
= Produkty o zmniejszonej emisji formaldehydu
= Kontrola temperatury i wilgotnosci
= Prawidtowa wentylacja

“3
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miterreg B
Benzen CENTRAL EUROPE L5342

Zrodta:

= [akiery, farby, kleje

= Dym papierosowy (430-590 ug/papieros)
Inne zrodta spalania, ogrzewanie olejowe
Ruch drogowy (benzyna)
Warsztaty samochodowe, garaze
Przemyst naftowy
Przemyst chemiczny i farmaceutyczny

Skutki zdrowotne:

= Ostre zatrucie: euforia, nudnosci, zawroty gtowy, utrata
przytomnosci, zatrzymanie oddechu

= Przewlekte zatrucie: zaburzenia hematologiczne (anaplazja szpiku
kostnego, biataczka - czynnik rakotwodrczy IARC 1), aberracje
chromosomowe, zaburzenia immunologiczne, objawy astmatyczne

I
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miterreg B
Be nzen CENTRAL EUROPE
~ InAIrQ

Wartosci wytyczne: Brak bezpiecznego stezenia (!)

= Zwiekszenie ryzyka wystapienia raka w catym okresie zycia wg US EPA*:

1 pg/m3 = 2,2-7,8 / 1 000 000

= Zwiekszone ryzyko wystapienia raka w catym okresie zycia (biataczka)
wg. WHO:

0,17 pg/m3 =1 / 1 000 000
1 pg/m3 =6/ 1000 000
1,7 ug/m3 =1 / 100 000
17 pg/m3 =1 / 10 000

= Norma Komisji Europejskiej dla powietrza atmosferycznego 5 pg/m3 -
srednia roczna

- |
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miterreg B
TO I uen CENTRAL EUROPE s

Zrodto: Przemyst chemiczny (zastepuje benzen!)

Skutki zdrowotne:

uszkodzenie watroby i nerek, uszkodzenie osrodkowego uktadu nerwowego
(osoby natogowo wachajace klej!), zaburzenia reprodukcyjne, zaburzenia
rozwoju ptodu (samoistna aborcja, zaburzenie rozwojowe, wewnatrzmaciczne
zahamowanie wzrostu ptodu). Nie jest genotoksyczny, nie jest rakotworczy.

Wartosci wytyczne:
Wskazowki WHO:

= 260 pg/m3 (srednie stezenie tygodniowe)

= w oparciu o prég wyczuwalnosci zapachu: 1 mg/m3 (Srednia wartos¢ dla 30 min)

I
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miterreg B
Ksylen CENTRAL EUROPE s

Mniej toksyczny niz benzen.
Ostre skutki zdrowotne: podraznienie skory

Przewlekte skutki zdrowotne: uszkodzenie watroby i nerek

I
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miterreg E
Naftalen CENTRAL Eunog
 InAirQ

Zrodta: smota weglowa, przemyst (produkcja ftalandw), spaliny samochodowe,
srodki przeciw molom, srodki dezynfekujace, dezodoranty

Skutki zdrowotne:
= Uszkodzenie drog oddechowych (zapalenie, rak - u zwierzat)
= Rakotworczy (IARC 2B) - prawdopodobnie

Wytyczne:
= Wartos¢ wytyczna WHO : 10 pg/m?3

Limonen

Zrodto: $rodki czyszczace

Skutki zdrowotne: podraznienie oczu

I
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- interreg B
T”Ch IO roetYIen (TCE) CENTRAL Eunog

Zrodta:
» otaczajace powietrze (Srednio 18 pg/dzien)
= powietrze wewnetrzne (bejce, lakiery, powtoki, smary i kleje, rozpuszczalniki
do farb, srodki czyszczace)

= woda pitna (Srednio 6 pg/dzien)

Skutki zdrowotne:

> Dziatanie toksyczne: - osrodkowy uktad nerwowy (bol gtowy, zmeczenie,
drazliwosc, nietolerancja alkoholu, byt stosowany
jako znieczulenie ogodlne)
- watroba
- nerki

» Zagrozenie cigzy (samoistna aborcja (+/-), wady serca)

> Dziatanie rakotwoércze: kategoria IARC 2A (prawdopodobnie rakotworczy dla
cztowieka), rak watroby i przewodu zétciowego (wzrost ryzyka o 90%), chtoniak
nieziarniczy (wzrost ryzyka o 50%), biataczka, multipleks szpiczaka, rak szyjki
macicy, rak nerki (ryzyko wystapienia 70%)

- N
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miterreg B
TC E CENTRAL EU Rog

Zgodnie z wytycznymi WHO dotyczgcymi jakosci powietrza dla Europy:

Brak bezpiecznego stezenia (!)

Wartosci wskaznika ELCR (zwiekszone ryzyko wystgpienia raka w catym okresie zycia):
w przypadku 2,3 ug/ms3: 1/1000 000,
w przypadku 23,0 ug/ms3: 1/100 000,
w przypadku 230,0 ug/m3:1/10 000.

- |
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mterireg I
Tetrachloroetylen CENTRAL Eupog

Zrodto: czyszczenie odziezy (pozostatosci po konserwacji i detergentach)

Narazenie: wdychanie

Skutki zdrowotne:

» rakotworczy (IARC 2A, tzn. prawdopodobnie rakotworczy dla ludzi)

> efekt nefrotoksyczny (uzyskana wartosc wytyczna: 250 pg/m?3)

- |
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. miterreg B
Chlorek wmylu (VC) CENTRAL Eunog

Zrodto:  Chlorek  winylu jest wytwarzany w wodzie w  warunkach  beztlenowych
z tréjchloroetylenu i tetrachloroetylenu, skad przechodzi do powietrza. Okres péttrwania w powietrzu
wynosi okoto 20 godzin. W organizmie osoby narazonej inhalacyjnie przeksztatca sie
w reaktywne i mutagenne metabolity.

Skutki zdrowotne:
= Ostra toksycznos¢ niewielka, ale nawet w niskich stezeniach (krotka
lub dtuga ekspozycja) jest toksyczny dla watroby.

= Mutagenny, rakotworczy (IARC 1, naczyniakomiesak watroby i inne
nowotwory: guz watroby, guz mozgu, rak ptuc oraz nowotwory uktadu
limfatycznego i krwiotworczego. Watroba jest najbardziej wrazliwa
na ekspozycje na VC.

- |
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Substancje zaburzajace funkcjonowanie wterreg
CENTRAL EUROPE &z

uktadu hormonalnego  mairg

" Ftalany (plastyfikatory w migkkich plastikowych i gumowych przedmiotach)

" Polibromowane s$rodki opézniajace palnos¢, BFR (PCB, PBB, PBDE) (plastik, sprzet elektryczny
i elektroniczny, meble tapicerowane, zastony, rolety)

Per/polifluorowane repelenty, srodki odporne na wode i plamy, PFC (PFOS, PFOA, PFCA) (dywany,
tapicerki, plamy, ptyny do pielegnacji dywandw, impregnowane tkaniny domowe, woski do podtog)

" Pestycydy (nastepny slajd)

Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA) (w otaczajacym powietrzu z niepetnego spalania
materii organicznej, dym, spaliny z oleju napedowego)

Wyzsze stezenia ftalanow, BFR, PFC wystepuja w nowo budowanych lub remontowanych budynkach.
Wiekszosc¢ z nich to bardzo stabilne, trwate i bioakumulujace sie chemikalia.

Czasteczki produktow konsumenckich rozprzestrzeniaja sie w powietrzu, pyle/kurzu i powierzchniach
wewnetrznych.

Skutki zdrowotne (poprzez zaktécanie normalnych funkcji uktadu hormonalnego):

» obnizona jakosc nasienia, a w efekcie obnizona ptodnos¢, wady rozwojowe narzadow ptciowych,
rak jader i prostaty

> wczesne dojrzewanie, torbiele jajnikow, endometrioza, zmniejszona ptodnos¢, powiktania cigzy
Z wczesnymi poronieniami, rak piersi

» cukrzyca i otytos¢

» zaburzenia rozwoju mozgu (ADHD, ASD) i choroby zwyrodnieniowe mozgu (choroba Parkinsona)

» nadczynnosc i niedoczynnosc¢ tarczycy oraz guzy tarczycy.

- |
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Pestycydy (insektycydy, herbicydy, interreg B

European Union
CENTRAL EUROPE znteser

rodentycydy itp.)  imairg

Problemy wynikajace ze stosowania pestycydow wewnatrz pomieszczen:

®* Wieksza koncentracja w poblizu podtogi

e Pozostaja dtuzej na niektorych powierzchniach (np. dywany)

e (Czasami zbyt czesto, zbyt obszernie, a w niektdrych przypadkach niepotrzebne stosowanie

Typy srodkow owadobéjczych powszechnie stosowane w pomieszczeniach:

" Pyretroidy: alergeny, uszkadzaja centralny uktad nerwowy (w duzych stezeniach)
" |nhibitory cholinoesterazy: neurotoksyny, hamuja rozwoj neurologiczny

®  Hydrametylnon (stosunkowo nowy)

=  Srodki odstraszajace owady

®  Spirale na komary

Efekty zdrowotne:

®  QOstre zatrucie - zwykle przypadkowe

= Objawy alergiczne i ogélne wystepuja czesto z powodu inhalacji

= Dtugotrwate narazenie na pestycydy ma zwiazek z rozwojem astmy, zaburzeniami

osrodkowego uktadu nerwowego (deficyt uwagi i nadpobudliwo$¢, ADHD) i chorobami
zwyrodnieniowymi (choroba Parkinsona), nhowotworami (biataczka, chtoniak nieziarniczy)

I
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miterreg B
AZbeSt CENTRAL EURO&

Typy: chryzolit (biaty azbest) (90-95%)
krokidolit (niebieski azbest)
amozyt — (brgzowy azbest) tremolit, aktynolit, antofilit

Niebezpieczny: wymiary widkna > 5 ym dtugie i < 3 pm szerokie
dlugos¢ / szerokosé > 3
Narazenie:

» Gornictwo, budownictwo, rafinerie ropy naftowej, przemyst motoryzacyjny, produkcja
papieru, przemyst gumowy

» Podczas produkcji wyrobow tekstylnych z azbestu (PPE — $rodki ochrony indywidualnej,
uszczelniacze), produkcja podktadek ciernych, uszczelek (przemyst motoryzacyjny),
izolacji termicznej, srodkdbw zmniejszajgcych palnos¢ (budynki, pojazdy, wymienniki
ciepta), technologia natryskiwania, instalacja filtréw (przemyst spozywczy, oczyszczanie
powietrza), poprzez zastosowanie dodatkéw (produkcja papieru, przemyst gumowy),
zanieczyszczenia (talk).

» Faliste i ptaskie blachy dachowe, rury transportujgce powietrze, gaz, wode, scieki

- |
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miterreg B
AZbeSt CENTRAL Eunog

ZAPOBIEGANIE:

« Ustawodawstwo: zakaz

« Warto$é graniczna: BRAK BEZPIECZNEGO STEZENIA

dopuszczalne ryzyko (102 - 10-6): WHO: 1000 widkien/m3 narazenie w catym okresie zycia.

Wbudowany azbest, dopodki jest w dobrym stanie, lepiej zostawi¢ w spokoju.
Usuwanie musi by¢ wykonane przez ekspertow i przy odpowiedniej ochronie!

Po usunieciu musi by¢ traktowany jako odpad niebezpieczny.

-
_% TAKING COOPERATION FORWARD 36



mterreg B
Rad on CENTRAL EUROPE &%
 InAIrQ

ZRODLA:
» Gleba - znaczace réznice geograficzne
- piwnice, piwnice odgrywaja wazna role w zmniejszaniu ekspozycji

= Gaz ziemny
= Rury kanalizacyjne/Wodociagi

= Materiaty budowlane (naturalna zawartos¢ materiatow radioaktywnych +
dodatki, np. popioty lotne z elektrowni cieplnej, zuzel wielkopiecowy)

» Dobra wentylacja moze znaczaco poprawic sytuacje

-
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miterreg B

RadOn CENTRAL EUROPE 55

Skutki zdrowotne:

rak ptuc (IARC grupa 1),

Palenie tytoniu powoduje wzrost ryzykal!
prawdopodobienstwo wystapienia biataczki
BRAK BEZPIECZNEGO STEZENIA

Wzrost ryzyka o 16% / 100 Bq/m?3

Ryzyko wystapienia raka w catym okresie zycia (75 lat) (WHO):
0,6 x 10> (osoby niepalace)
oraz 15 x 10~ (osoby palace) na r 1 Bq/m?3

Poziom odniesienia WHO: 100 Bg/m?3 - ryzyko minimalne

max. 300 Bg/m3 - w zaleznosci od lokalnych warunkow

I
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Budowanie potencjatu w zakresie poprawy jakosci powietrza |nterreg o
wewnetrznego w salach lekcyjnych w instytucjach zwigzanych CENTRAL EUROPE E254

ze srodowiskiem szkolnym -

2. Skutki zanieczyszczenia
powietrza w
pomieszczeniach oraz
odpowiednie wartosci
wytycznych
zapobiegawczych

1. Typy i zrodta
zanieczyszczen

w powietrzu wewnatrz
pomieszczen

4. Dziatania w celu
ograniczenia ryzyka
zdrowotnego, wynikajacego
z ekspozycji na chemiczne
zanieczyszczenia
powietrza

3. Zarzadzanie jakoscia
powietrza

w pomieszczeniach

w szkotach

—
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Skutki zdrowotne u dzieci wynikajace Interreg B
Z narazenia na zanieczyszczenia CENTRAL EUROPE 3%
powietrza wewnetrznego  InAirQ

WPLYW NA UKLAD ODDECHOWY

Efekty ostre:
= Podraznienie bton sluzowych (oczy, gérne drogi oddechowe)
= Kaszel (objawy zapalenia oskrzeli)
= Swiszczacy oddech, ataki dusznosci (ciezkie oddychanie) (objawy astmatyczne)
= Zwiekszona reaktywnos¢ drog oddechowych na alergeny

= Zwiekszona ostra zachorowalnosc na drogi oddechowe (infekcje gornych i dolnych
drog oddechowych)

Efekty przewlekte:
= Zmniejszona wydajnosc ptuc
= Udziat w pozniejszych chorobach ptuc (POChP, nowotwory ztosliwe)

WPLYW NA UKLAD SERCOWO-NACZYNIOWY
= Podwyzszenie cisnienia tetniczego i czestosci akcji serca
= Zwiekszony poziom hormondw stresu

- N
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Skutki zdrowotne u dzieci wynikajace interreg B

Z narazenia na zanieczyszczenia CENTRAL EUROPE ¥
powietrza wewnetrznego T

WPLYW NA SYSTEM IMMUNOLOGICZNY

Zwiekszone ryzyko infekcji (m.in. bol gardta, kaszel, infekcje gornych drog
oddechowych, zapalenie ptuc, zapalenie ucha srodkowego)

Absencja w szkole z powodu infekcji
Zwiekszony poziom biomarkerow stresu oksydacyjnego i stanu zapalnego

WPLYW NA CENTRALNY UKLAD NERWOWY
Ostre efekty:

Bol gtowy, zmeczenie, zawroty gtowy, nudnosci
Uposledzona wydajnos¢ zadaniowa

Skutki chroniczne:

Zaburzenia w rozwoju neuropsychologicznym (opdznienia rozwoju poznawczego
i psychomotorycznego, globalne 1Q, trudnosci w uczeniu sie, czytanie ze zrozumieniem,
funkcje pamieci, problemy z czytaniem i liczeniem, szybkos¢ reakcji, koncentracja
uwagi, koordynacja)

Zmiany w istocie biatej mdzgu, istocie szarej i w zwojach podstawy mozgu wykazane
metodami neuroobrazowania

= Narazenie prenatalne i we wczesnym dziecinstwie moze powodowac¢ choroby
neurorozwojowe (deficyt uwagi/nadpobudliwosc, zaburzenia ze spektrum autyzmu itp.)

5 |
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Skutki zdrowotne u dzieci wynikajace interreg B
Z harazenia na zanieczyszczenia obecne CENTRAL EUROPE (i
w powietrzu wewnetrznym | InAirg

DZIALANIE RAKOTWORCZE

= biataczka dziecieca i niektore guzy osrodkowego uktadu nerwowego

" narazenie z dziecinstwa moze przyczynia¢ sie do rozwoju nowotworow
W pozniejszym zyciu

ZABURZENIA FUNKCJI ENDOKRYNNYCH

= Uposledzenie uktadu rozrodczego

= Zaburzenia w rozwoju mozgu

= Udziat w pozniejszej cukrzycy i otytosci

= Udziat w pozniejszej nadczynnosci lub niedoczynnosci tarczycy

- |
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Skutki zdrowotne zawilgocenia/zagrzybienia InterreglE

European Union
CENTRAL EUROPE znteser

budynkow  naig

= objawow oddechowych

= infekcji uktadu oddechowego

= zaostrzenia astmy

= rozwoju astmy

= alergicznego niezytu nosa

= alergicznego zapalenia pecherzykow ptucnych
= nadwrazliwego zapalenia ptuc

Podwyzszone
ryzyko >

Szczegoblnie podatne sg osoby z atopia i alergiami!

Wytyczne WHO dotyczace jakosci powietrza wewnetrznego w zakresie wilgoci
i plesni (2009)

,Poniewaz zaleznosci miedzy wilgotnosciq, narazeniem na drobnoustroje i skutkami

zdrowotnymi nie mozna precyzyjnie okresli¢ ilosciowo, nie mozna tez zalecic

ilosciowych, opartych na zdrowiu wartosci ani progow dla akceptowalnych poziomow
zanieczyszczen mikroorganizmami.

Zamiast tego zaleca sie zapobieganie problemom zwiqzanym z wilgociq i plesniq. Gdy
juz wystqgpig, nalezy je wyeliminowac, gdyz zwiekszajq one ryzyko niebezpiecznej
ekspozycji na drobnoustroje i chemikalia.”

I
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Zespot Chorego Budynku vs.

miterreg B

European Union
CENTRAL EUROPE znteser

Choroby Zwigzane z Budynkiem naig

Zespot Chorego Budynku

Choroby zwigzane z budynkami

niespecyficzne objawy zwigzane
z budynkiem:

+ Bodle glowy
« Zmeczenie

* Podraznienie oczu, nosa, gardta
i/lub skory

« Suche btony sluzowe, sucha
lub swedzgca skora

» Chrypka i $wiszczgcy oddech

Trudno potgczyC z konkretnym zrodtem.

Objawy ustepujg z dala od budynku.

 Infekcje
- Legionelloza
- Aspergiloza (uposledzona odpornosc)
- przeziebienie, grypa

* Reakcje alergiczna
- astma
- katar

Przyczyna jest jasno powigzana z budynkiem.

Objawy mogQq nie ustepowac po wyjsciu
z budynku.

—©
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Ogoblne skutki niskiej jakosci powietrza Interreg B

wewnetrznego w salach niedostatecznie CENTRAL EUROPE S22
wentylowanych lub przeludnionych  ImAirQ
a CO,1 » koncentracja|, zmniejszona uwaga, wykonalnosc testow |, zmeczenie,

bol gtowy, zwiekszone ryzyko wypadkow

O Bakterie, wirusy? » choroby infekcyjne, absencja

O Wilgotnos¢, temperaturat, zapach » dyskomfort, bol gtowy

O Umiarkowanie zwiekszone stezenie substancji chemicznych
uwalnianych/wydzielanych w pomieszczeniach

» tagodne objawy krotkotrwate (objawy astmatyczne, bol gtowy, zmeczenie,
zawroty gtowy, nudnosci)

» dtugoterminowy negatywny wptyw na osrodkowy uktad nerwowy, uktad
oddechowy, uktad sercowo-naczyniowy, uktad hormonalny oraz wptyw

na pozniejszy rozwoj nowotworow

-
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Wptyw zwiekszenia wentylacji w salach na milerrey

wykonywanie zadan przez uczniow CENTRA%‘*WW
Wzrost wentylacji Wptyw na wyniki Odniesienie
(/s na osobe)
1,5 — 13,0 0 5% zwiekszona szybkosc¢ w Coley and Greeves, 2004
testach zdolnosci poznawczych
3,0 8,5 w 50% testow szybkosc¢ Wargocki and Wyon, 2007
5,2 > 9,6 rozwigzywania ulegta znacznej
poprawie
0,5 — 13,0-16,0 zwiekszona szybkos$¢ uczniow w Bako-Biro i inni, 2012

matematyce o ok. 7%

3,0-9,5 poprawiona szybkos¢ w testach Wargocki and Wyon, 2013
liczbowych i stownych o 8%

Prospektywne badania dotyczace dtugoterminowych wynikéw w nauce:

0,9 - 7,1 Wyniki standaryzowanych testow Haverinen-Shaughnessy i inni,
wzrosty 0 2,9% dla matematyki i 2,7% 2010
dla czytania

Kazdy wzrost wskaznika Zwieksza wyniki testow z jezyka Mendell i inni, 2016
wentylacji o 10% w ciggu angielskiego i matematyki o 0,6 punktu
ostatnich 30 dni
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Budowanie potencjatu w zakresie poprawy jakosci powietrza |nterreg o
wewnetrznego w salach lekcyjnych w instytucjach zwigzanych CENTRAL EUROPE E254

ze srodowiskiem szkolnym -

2. Skutki zanieczyszczenia
powietrza w
pomieszczeniach oraz
odpowiednie wartosci
wytycznych
zapobiegawczych

1. Typy i zrodta
zanieczyszczen

w powietrzu wewnatrz
pomieszczen

4. Dziatania w celu
ograniczenia ryzyka
zdrowotnego, wynikajacego
z ekspozycji na chemiczne
zanieczyszczenia
powietrza

3. Zarzadzanie jakoscia
powietrza

w pomieszczeniach

w szkotach

—
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Zespo6t Chorego Budynku miterreg B

European Union
CENTRAL EUROPE znteser

Zespot Chorego Budynku

Osoby przebywajace w srodku budynku odczuwaja ostre
efekty zwigzane ze zdrowiem i komfortem, ktore wyraznie
sq zwigzane z czasem nauki/nauczania/pracy w danym
pomieszczeniu.

Choroby Zwigzane z Budynkiem

Wzglednie niewielka liczba osob przebywajacych w srodku
budynku doswiadcza problemow zdrowotnych, ktorym
towarzysza objawy fizyczne zidentyfikowane przez lekarza
i/lub wyniki badan laboratoryjnych, ktore mozna przypisac
czynnikom srodowiskowym obecnym w powietrzu

I
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diterreg &

Przyczyny Zespo{u Chorego Budynku CENTRAL EUROPE

=  Przyczyny moga wynikac z planowania i budowy lub z eksploatacji,
konserwacji i uzytkowania budynku.

=  Trudno jest znalez¢ konkretng przyczyne w poszczegolnych przypadkach.

=  Problemy mozna podzieli¢ na 4 kategorie (WHO):
- czynniki miejscowe

- materiaty budowlane, sprzet, problemy zwigzane z funkcjonowaniem budynku
(chemiczne uwalnianie z materiatow budowlanych i mebli, oswietlenie,
ogrzewanie)

- problemy niezalezne od struktury budynku (alergia na kurz, plesn lub pytki)

- problemy psychologiczne (czynniki spoteczne, fizyczne i inne)

-
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Czeste (nie wytaczne) cechy chorych budynkéw
(WHO)

diterreg &

European Union

CENTRAL EUROPE gz

Nie kazdy chory budynek ma je wszystkie i nie kazdy budynek jest chory, gdy wystepujq
te cechy.

Budynek zostat zbudowany po 1960 roku

Budynek jest klimatyzowany, okien nie mozna otworzy¢

Wystepuja bardzo jasne i/lub migajace swiatta

Wentylacja, ogrzewanie, oswietlenie moze by¢ niedostatecznie kontrolowane
Wystepuja dywany lub tapicerki o duzej powierzchni

Wystepuje wiele otwartych poétek lub schowkow

Nowe meble, dywany lub pomalowane powierzchnie

Zaniedbana konserwacja, niewystarczajace czyszczenie

Wystepuja wysokie temperatury lub duze wahania temperatur

Wystepuje bardzo niska lub bardzo wysoka wilgotnosc

Wystepuja zanieczyszczenia chemiczne (dym papierosowy, ozon) lub LZO z materiatow
budowlanych, sprzetu

Wystepuja czastki state i wtdkna w powietrzu

-
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diterreg &

Zapobieganie SBS CENTRAL EUROPE £

PLANOWANIE

- czy na terenie budowy sa niewidoczne problemy? (np. wysokie wody gruntowe,
radon, inne zanieczyszczenia)

- nalezy wzia¢ pod uwage kazdy potencjalny czynnik ryzyka (wtasciwy plan
terenu, odpowiednie wspotczynniki ogrzewania)

- jaka jest jakos¢ powietrza lokalnego otoczenia? Jesli niska, czy =zostato
to uwzglednione przy planowaniu wentylacji i izolacji budynku?

DZIALANIE

* Wentylacja: zta wentylacja (nieodpowiednia wentylacja) jest czesta przyczyna
SBS

®* (Czyszczenie: zanieczyszczenie powierzchni jest czesta przyczyng SBS; ukryte
zakatki; wilgotne miejsca; sprzet wentylacyjny, filtry, kratki itp.,

¢ Czynniki komfortu:
- hatas (z urzadzen/wyposazenia, systemu wentylacji itp.)
- wysoka temperatura (> 21°C), dym, mikroorganizmy, wilgotnos¢ wzgledna
- brak naturalnego oswietlenia

-
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DALY (Disability-Adjusted Life Years) diterreg

) . ) o CENTRAL EUROPE 7
Lata ZYyCla skorygowane mepetnosprawnosaq —

WHO:

[ wskaznik stosowany do okreslenia stanu zdrowia danego spoteczenstwa

J DALY to suma utraconych lat zycia (YLL) z powodu przedwczesnej
smiertelnosci oraz lata utracone z uwagi na niepetnosprawnosc (YLD)
dla osob zyjacych z choroba lub jej konsekwencjami.

O Wyraza tacznie lata zycia utracone wskutek przedwczesnej smierci badz
uszczerbku na zdrowiu w wyniku urazu lub choroby. (WHO)

- )
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Udziat poszczegélnych zrédet zanieczyszczenia powietrza
wewnetrznego w europejskim obcigzeniu objawami dilerrey ]

European Union
n Regional

i chorobami (x 1000 DALY/rok), nie uwzgledniajac CENTRAL EUROPE 555
srodowiskowego dymu tytoniowego

73; 3%
52; 2%

131; 6%
84; 4%

Vv

/29; 1%

Zrodto: ENVIE Final Report, 2008
DALY: Disability-adjusted life years

@ jakosS¢ powietrza w otoczeniu budynku

B system wodny / kanalizacyjny, wilgo¢, plesn

0O urzgdzenia do ogrzewania / spalania

O lokalizacja budynku (radon z ziemi)

B wyposazenie, materiaty wykonczeniowe,
urzadzenia elektryczne

@ system wentylacji i klimatyzacji

m srodki czyszczace i inne produkty gospodarstwa

domowego
O materiaty budowlane

- |
TAKING COOPERATION FORWARD 53



Udziat poszczegélnych zrédet zanieczyszczenia powietrza
wewnetrznego w europejskim obciazeniu objawami ier rey F
i chorobami (x 1000 DALY/rok), nie uwzgledniajac CENTRAL EUROPE =
srodowiskowego dymu tytoniowego  InAirQ

101;4%
O Produkty spalania
B Bioaerozole
O Lotne Zw igzki Organiczne
O Radon
m Patogeny

@ CO

95;4%

84; 3%

321;13%

Zrodto: ENVIE Final R , 2008 - ‘
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Udziat poszczegélnych zrodet zanieczyszczenia powietrza PN P

hy Sy b : nwerreg @
wewnetrznego w europejskim obcigzeniu objawami o o e
i chorobami (x 1000 DALY/rok), nie uwzgledniajac CENTRAL EUROPE ==

srodowiskowego dymu tytoniowego ~ InAirQ
104; 5%
48; 2%

O astma
@ choroby sercow o-naczyniow e
O przew lekia obturacyjna choroba ptuc
O rak ptuc
B syndrom chorego budynku

O zakazne choroby uktadu oddechow ego

125; 6% m ostra tosyczno$é CO

64; 3%

Zrodto: ENVIE Final R , 2008 '
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Fazy badan epidemiologicznych prowadzonych diterreg H
w celu oceny skutkdw zanieczyszczen CENTRAL EUROPE £
obecnych w salach lekcyjnych A

Pobér i dobér préb badanych
- proba reprezentatywna
- losowe pobieranie prob
- proby warstwowe

Ocena narazenia
- Ankieta
- Ankieta i wizyta w badanym miejscu
- Pomiary

Skutki zdrowotne
- Ankieta dotyczaca komfortu
- Ankieta dotyczaca objawow
- Diagnoza medyczna (zachorowalnosc, absencja w szkole)
- Pomiary

Analiza statystyczna
- Czynniki korygujace

p N
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diterreg &

Biomonitoring w ocenie jakosci powietrza e
CENTRAL EUROPE &z
wewnetrznego . nAIQ

Pobieranie i analizowanie ludzkich tkanek i prob ptynéw celem okreslenia
narazenia srodowiskowego, niektorych chorob i/lub zaburzen oraz wrazliwosci
(genetycznej) i potencjalnych powiazan miedzy nimi.

Czesto jest to taczone z innymi procesami monitorowania (np. powietrza, wody,
gleby, zywnosci itp.), modelowaniem lub badaniami ankietowymi na temat zdrowia
i stylu zycia.

(Europejski Plan Dziatania Na Rzecz Srodowiska i Zdrowia na Lata 2004-2010, Komisja Europejska
9 czerwca 2004 r.)

Zalety:

» ujednolicone wtasciwosci zwiazkow/produktow/materiatow dostajacych sie do organizmu
cztowieka réznymi drogami narazenia

= spojne korelacje mozliwe do wykazania za pomoca skutkow zdrowotnych

Ograniczenia:
» Procesy chwilowe (rozktad, wydalanie) utrudniaja interpretacje wynikow

= Niewiele zwigzkow/produktow/materiatow ma wartosci dopuszczalne, biologiczne wartosci
rownowazne lub wartosci referencyjne -

p X
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Monitoring biologiczny zanieczyszczen w pomieszczeniach

SUBSTANCJA
ZANIECZYSZCZAJACA

Formaldehyd

Tlenek wegla
Dym papierosowy

Benzen

etylobenzen
ksyleny

toluen
Trichloroetylen
naftalen
Zwiazki WWA

DEHP

BBzP
DEP

diterreg &

P Union
pean Regional
lopment Fund

CENTRAL EUROPE s

MARKER biologiczny bml-:]rélz‘or‘b
Kwas mrowkowy mocz
COHb krew
kotynina mocz, $lina

kwas trans, trans-mukonowy (t,t-MA),

lub kwas s-fenylomerkapturowy moc
Kwas migdatowy mocz
Kwas metylofurowy mocz
o-krezol mocz
Kwas trichlorooctowy mocz
1-naftol and 2-naftol mocz
1-hydroksypiren mocz
Ftalany (mierzone za pomoca HPLC-MS/MS):

Ftalan monoetyloheksylu (MEHP) - farba scienna mono-
(2-etylo-5-hydroksyheksylo)ftalan (MEHHP) mocz
mono- (2-etylo-5-oksoheksylo)ftalan (MEOHP)

Ftalan mono-benzylu (MBzP) - podtogi pcv mocz
Ftalan mono-etylu (MEP) - kosmetyki mocz

—©
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dilerrey -

Srodowisko w salach lekcyjnych CENTRAL EURODE tom

» Fizyczne srodowisko w klasach

Meble i wyposazenie sg ustawione w taki sposob, by uzyskac jak najlepszy
efekt w nauczaniu i uczeniu sie oraz aby utatwiC przemieszczanie sie
uczniow.

Odpowiednia temperatura, zapewniona wentylacja i oswietlenie.

Wszyscy uczniowie siedzg w miejscach, ktore pozwalaja im dobrze widziec
tablice.

Poziomy hatasu zewnetrznego nie zaktocaja nauki.

Uczniowie i nauczyciele maja odpowiednia osobista przestrzen
do pracy.

= Emocjonalne srodowisko w klasach

Podnosic wydajnosc uczniow poprzez prawidtowe relacje.

= Poznawcze srodowisko w klasach

—©

Sprawiac by uczenie sie byto aktywnym i kreatywnym procesem.

- |
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dilerrey

Gtowne punkty badania IAQ w szkotach CENTRAL EUROPE

1. Kontrola zrodta

2. Wentylacja

3. Oczyszczanie powietrza

-
TAKING COOPERATI%N FORWARD

European Union
European Regional
Development Fund
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) : miterreg
Gtowne punkty badania |AQ w szkotach /1. CENTRAL EURO& e

1. Kontrola zrédta:
zgodnos¢ z wartosciami wytycznymi
i zmniejszenie stezenia u zZrodta

2. Wentylacja

3. Oczyszczanie powietrza

)
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Skupienie sie na kontroli zrodta zanieczyszczen witerreg

CENTRAL EUROPE &

powietrza wewnetrznego  Inai

Zanieczyszczenia powietrza zewnetrznego wnikajace do srodka
Zrodta ogrzewania

Emisje z materiatow budowlanych

Meble (zazwyczaj najwyzsze po wytworzeniu i budowie)
Wyktadziny, zastony, rolety

Farby, lakiery, kleje itp.

Wyposazenie biura

Produkty czyszczace

Emisja przez cztowieka (pocenie sie, produkty higieny osobistej)
Biocydy

Plesn; czynniki biologiczne

Radon

- iy
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diterreg &
CENTRAL EUROPE =t

Gtowne punkty badania IAQ w szkotach /2.
A

1.

2. Wentylacja
~ 50% wszystkich problemow
zwigzanych z jakosciq powietrza
wewnetrznego spowodowanych
jest niewtasciwq wentylacjq!

—
TAKING COOPERATION FORWARD

63



Rola wymiany/przeptywu powietrza w IAQ witerrey H

CENTRAL EUROPE

(wentylacja) i
> Zapewnianie swiezego powietrza
> Usuwanie nagromadzonych zanieczyszczen, rozcienczanie ich stezenia

» Obnizanie temperatury

Higieniczne aspekty wentylacji:

= Ruch powietrza wspomaga parowanie, a zatem zwykle ma dziatanie chtodzace na
organizm. Brak ruchu powietrza prowadzi do problemow z zawilgoceniem
pomieszczenia/budynku oraz ma negatywny wptyw na metabolizm i stan termiczny
organizmu (dyskomfort i uczucie zmeczenia).

= QOdczucie przeciagu powoduje ograniczenie wentylacji (zamykanie okien): predkos¢
powietrza powyzej 0,3-0,5 m/s postrzegana jest jako przeciag i moze powodowac
chtodzenie ciata lub jego czesci.

= Wtasciwa jakos¢ powietrza powinna byc OSIagana nie tylko przez poprawe wentylacji,
ale przede wszystkim poprzez redukcje emisji zanieczyszczen.

-
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diterreg &

Zapotrzebowanie na Swieze powietrze/3 CENTRAL EUROPE E
Wentylacja na osobe:

Normy dotyczace zapotrzebowania na swieze powietrze w pomieszczeniach na
osobe:

zapotrzebowanie na swieze powietrze = 15-36 m3/h/osobe

Srednio warunki w sali: 2m3/osobe — 6m3/osobe

~-

Powietrze powinno by¢ wymieniane min. 3-6 razy/godzine

Niewystarczajaca wentylacja naturalna powoduje zwiekszone zawilgocenie/
zagrzybienie, zwiekszone stezenie bakterii / wirusow / grzybow i zanieczyszczen
chemicznych w powietrzu, a takze nieprzyjemne zapachy.

Metody wentylacji:

» Wentylacja naturalna (okna, drzwi lub otwory wentylacyjne)

» Wentylacja mechaniczna (z wentylatorami)

f
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Gtéwne punkty badania IAQ w szkotach /3. miterreg
Rola oczyszczania powietrza CENTRAL EUROPE £
’ ’ A

3. Oczyszczanie powietrza

Z reguty zaleca sie oczyszczanie powietrza
po wykonaniu starannej kontroli zrodta
i sprawdzeniu wentylacji.

- .
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Budowanie potencjatu w zakresie poprawy jakosci powietrza |nterreg £
wewnetrznego w salach lekcyjnych w instytucjach zwigzanych CENTRAL EUROPE £

ze Srodowiskiem szkolnym ~ InAIrQ

2. Skutki zanieczyszczenia
powietrza w
pomieszczeniach oraz
odpowiednie wartosci
wytycznych
zapobiegawczych

1. Typy i zrédta
zanieczyszczen
w powietrzu wewnatrz
pomieszczen

4. Dziatania w celu
ograniczenia ryzyka
zdrowotnego, wynikajacego
z ekspozycji na chemiczne
zanieczyszczenia
powietrza

3. Zarzadzanie jakoscia
powietrza
w pomieszczeniach
w szkotach

—
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diterreg &

Narzedzia dla szké6t CENTRAL EUROPE 54

= dostosowane do indywidualnych potrzeb szkoty

= bez kosztow / niskokosztowe

= bez wymogu specjalistycznego szkolenia

= dobrowolne

= oparte na zdrowym rozsadku

= dobra jakos¢ powietrza wewnetrznego jest wazna dla procesu uczenia sie
= zwiekszajg produktywnosc uczniow i nauczycieli

= naktadaja odpowiedzialnosc¢ na zarzad szkoty i instytucje odpowiedzialne
za utrzymanie szkoty

p
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Narzedzia dla szkoét witerrey

CENTRAL EUROPE &

W jaki sposob nauczyciele moga pomoc w IAQ? inairg

Punkt wyjscia:
zarowno nauczyciele jak i personel szkolny mogq
przyczyni¢ sie do poprawy jakosci powietrza w salach
lekcyjnych i szkole.

-
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diterreg &

Korzyéci Z uzywania Narzedzi dla szkot CENTRAL EUROPE F#
AR
»  Wieksza wydajnosc/efektywnosc uczniow i nauczycieli
» Szybsza i bardziej ekonomiczna reakcja na problemy
> Spokojna atmosfera dla personelu, uczniow i rodzicow
» Redukcja kosztow utrzymania, wydatkow na naprawy i unikniecie
natychmiastowych optat za interwencje techniczne
>  Wsparcie szkoty w zakresie edukacji uczniow

- iy
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diterreg &

Rola szkolnych pielegniarek CENTRAL EUROPE £

vV V. VYV VY

Zapewniaja tacznos¢ miedzy personelem szkolnym, rodzing
i pracownikami stuzby zdrowia.

Zapewniaja badania przesiewowe pod katem warunkow zdrowotnych.
Zapewniaja uczniom bezposrednia opieke zdrowotna.
Promuja zdrowe srodowisko szkolne.

Promuja zdrowie.

- iy
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DR mterireg I
Jak radzic¢ sobie z |AQ w szkotach? CENTRAL EUROg

Dziatania poprawiajace jakos¢ powierza wewnetrznego
mozliwe do wdrozenia w szkotach

1 N
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‘e . . . . , iterred B
Mozliwe sposoby zmniejszenia zanieczyszczen iy EURO&

powietrza wewnetrznego nairg

Zmniejszenie emisji (certyfikowane materiaty budowlane i wykonczeniowe,
stosowanie czystszej ,,zielonej” energii i lepszego technologicznie sprzetu)

Poprawa projektowania nowych budynkéw szkolnych (nowoczesne systemy
grzewcze, odpowiednie materiaty konstrukcyjne i pokryciowe, itp.)

Poprawianie wentylacji (komin, wyciagi, okna, otwory wentylacyjne, systemy
wentylacyjne)

Regulacje prawne

Edukacja personelu (bezpytowe sprzatanie, odpowiednia wentylacja, wolne
od dymu pomieszczenia wewnetrzne, mniejsze zuzycie chemikaliow)

-
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Rola wymiany/przeptywu powietrza w IAQ !gﬁgggg -

(wentylacja) e

» Zapewnianie swiezego powietrza
» Usuwanie nagromadzonych zanieczyszczen, rozcienczanie ich stezenia
» Obnizanie temperatury

Higieniczne aspekty wentylacji:

= Ruch powietrza wspomaga parowanie, ma wiec dziatanie chtodzace na organizm.
Brak ruchu powietrza prowadzi do problemow z zawilgoceniem
pomieszczenia/budynku oraz ma negatywny wptyw na metabolizm i stan termiczny
organizmu (dyskomfort i uczucie zmeczenia).

= (QOdczucie przeciagu powoduje ograniczenie wentylacji (zamykanie okien): predkos¢
powietrza powyzej 0,3-0,5 m/s postrzegana jest jako przeciag i moze powodowac
chtodzenie ciata lub jego czesci.

= Witasciwa jakosc¢ powietrza powinna byc¢ osiggana nie tylko przez poprawe wentylacji,
ale przede wszystkim poprzez redukcje emisji zanieczyszczen.

- N
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: interreg K
WentylaCJa naturalna CENTRAL Eunog

Infiltracja: losowy / zamierzony przeptyw powietrza zewnetrznego przez okna, pekniecia
i rozne otwory w budynkach.

Eksfiltracja: ruch powietrza z wnetrza na zewnatrz.

Wentylacja naturalna
Przeptyw powietrza zwigzany jest z roznic:

- cisnienia - réznica miedzy cisSnieniem zewnetrznym i wewnetrznym

- temperatury - gdy temperatura powietrza wewnatrz rozni sie od temperatury
na zewnetrz

Naturalna wentylacja jest zasadniczo nieefektywna, gdyz nie jest rownomiernie roztozona.
Powietrze nie krazy rownomiernie, w niektorych miejscach zuzyte powietrze zalega.

Wentylacja skutkuje przenoszeniem pytkow i innych zanieczyszczen z otaczajacego
powietrza.

- N
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InAirQ: Monitorowanie jakosci powietrza nitcircy =
CENTRAL EUROPE &

w salach lekcyjnych nAiQ
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e T 9%
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Czas zaje¢ w sali lekcyjnej objetej pomiarami, w dniu 24.01.2018 r.

CO2
Temp. na zewnatrz: +1,8°C

gadanie w szkole w todzi w ramach projektu InAirQ

Temperatura Wilgotnosé ¢ Liczba otwartych okien Liczba dzieci
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InAirQ: Monitorowanie jakosci powietrza nitcircy =
CENTRAL EUROPE &

w salach lekcyjnych nAiQ

5000 55
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Liczba otwartych okien

0
759 829 859 929 959 10:29 10:59 11:29 11:59 1229 12:59 13:29 13:59 14:29

Czas zaje¢ w sali lekcyjnej objetej pomiarami, w dniu 25.01.2018 r.

CO2
Temp. na zewnatrz: +5,6°C
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Wentylacja mechaniczna iterreg

CENTRAL EUROPE &

Obejmuje wykorzystanie wentylatorow i / lub urzadzen klimatyzacyjnych.

Gtowne zadania wentylacji mechanicznej:

> wprowadzenie swiezego powietrza z zewnatrz do wnetrza,

» odprowadzenie zuzytego powietrza na zewnatrz,

> ksztattuje temperature i wilgotnos¢ wewnatrz pomieszczenia.

Systemy ogrzewania, wentylacji i klimatyzacji (HVAC):

Funkcje: Parametry:

= Ogrzewanie - chtodzenie = Infiltracja powietrza
= Wentylacja

= Filtrowanie

= Nawilzanie - osuszanie
= Przeptyw powietrza

= Eksfiltracja powietrza

= Recyrkulacja
powietrza

- .
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, mterreg B
Oczyszczacze powietrza CENTRAL EUROPE &%

= Nie wszystkie oczyszczacze powietrza sa  skuteczne
w przypadku zanieczyszczen gazowych

=  Wydajne w zbieraniu zanieczyszczen pytowych (czasteczki > 0,3
mikrona zatrzymywane przez filtry)

= Najwydajniejsze jest potaczenie redukcji zrodta i wentylacji

= Qdswiezacze powietrza zwykle maskujg zapachy i stanowig
dodatkowe zrodto zanieczyszczen powietrza

-
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o mterreg B
Jak radzi¢ sobie z IAQ w szkotach? CENTRAL EUROPE F53

Dziatania profilaktyczne

Konserwacja zapobiegawcza budynkow i urzadzen
Wtasciwe, doktadne procedury i praktyki w zakresie czyszczenia/sprzatania
Szkolenie kierownictwa i personelu szkoty
Reakcja na problemy
Natychmiastowe zabezpieczenie i likwidacja awarii budynkow i urzadzen.

Sprawdzenie wszystkich problemow/skarg w zwiazku z IAQ celem
rozwiazania problemow

Przestrzeganie przepisow i zalecen

Wspotpraca z interesariuszami i przestrzeganie wszystkich lokalnych,
krajowych przepisow i norm dotyczacych IAQ w szkotach

- |
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. imnterreg B
Jak nauczyciele/personel mogg pomoc w IAQ?  cenrra Eupog

Nalezy zwracaé uwage na:
= Wentylacje

Dziataj natychmiast, jesli zepsuje sie jakikolwiek sprzet wentylacyjny
(hatas, nieprzyjemny zapach, kontrola temperatury, problemy
Z przeptywem powietrza, odczuwanie komfortu).

= Potencjalne zanieczyszczenia

Nie przynos ani nie uzywaj odswiezaczy powietrza, swiec, pestycydow

przyniesionych z domu.

Minimalizuj narazenie na chemikalia.

Znajdz wycieki wody, wilgoc na powierzchni, plesn czy szkodniki/gryzonie.
= Czystosc

Sprzatanie.

Przechowywanie smieci w pojemnikach.

Upewnij sie, ze rozlane ptyny (szczegolnie na dywany) sg natychmiast
usuwane.

- |
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. fiLerr »
Zalecany zespo6t do spraw IAQ w szkole !ENTFSL EUS&

Nauczyciel przedmiotow scistych powinien przejac inicjatywe odnosnie poprawy
|IAQ i wtaczyc¢ te dziatania do programu nauczania przedmiotow scistych.

Uczniowie wyzszych klas powinni monitorowac IAQ w szkole przy wsparciu
i pod kierunkiem nauczyciela.

Mianowanie jednego z nauczycieli na szkolnego koordynatora do spraw |AQ.

Zespot 1AQ:
- Koordynator IAQ Listy kontrolne dla nauczycieli i opiekunow.
= Nauczyciele, dyrekcja Inspekcja szkoty, ustalenie priorytetow.

Uczniowie 1 rodzice Dzielenie sie informacjami na temat 1AQ

Personel administracyjny Z rodzicami i partnerami w zakresie ochrony
Szkolna pielegniarka/lekarz zdrowia.

- |
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. iterreg
L'ISta kontrolna klasy CENTRAL EUROPE &

» 0Ogolna czystosc

» Nadmierna wilgoc

» Komfort termiczny

> Wentylacja

» Zapachy

> Materiaty, przechowywanie materiatow

» Uczniowie moga nieumyslnie wprowadzi¢ zanieczyszczenia do powietrza
w klasie na swiezo upranych ubraniach lub ubraniach zabrudzonych
roznymi chemikaliami (ETS) i czynnikami biologicznymi

> Laboratoria, sale do zajec z plastyki/sztuki, etc.

» Szatnie

=t |
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. . iiterreg
Lista kontrolna dla personelu dbajgcego o szkote CENTRAL EUROPE EE%E

Ogolna czystosc

Toaleta

Magazyn

Zawilgocenie

Komfort termiczny

Wentylacja

Sprawdzanie zrodta niewyjasnionych zapachow
Urzadzenia do spalania - System grzewczy
Sprzet drukarski / ksero

Naprawy i remonty

Zwalczanie szkodnikow

vV V V V V VYV V V V VYV VYV V

Gospodarowanie odpadami
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Lista kontrolna dla wody, urzadzen sanitarnych mterregE

i higieny (WASH - Water, Sanitation And Higiene) CENTRAL EUROPE £
w szkotach SIS

Codzienne czyszczenie i konserwacja istniejacych urzadzen sanitarnych:

= QOcena stanu toalet i urzadzen do mycia rak.

= Liczba uczniow przypadajacych na jedna toalete (okreslony
w wytycznych WHO, 2009).

= Wymagania dotyczace urzadzen do mycia rak, zapewnienie artykutow
higienicznych.

= Urzadzenia sanitarne powinny by¢ w dobrym stanie (duza liczba uczniow
nie korzysta z urzadzen WASH w swoich szkotach z powodu ztego stanu
toalet).

= Uznanie / zrozumienie wptywu WASH na zdrowie i wyniki edukacyjne.

= Mapowanie i opis systemu wodno-sanitarnego w szkole.

Kontrola wilgoci w budynku szkolnym i dookota niego:
* naprawa wyciekow i kapania
= odprowadzenie wody z rynien z dala od budynku szkoty
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miterreg B

European Union
CENTRAL EUROPE znteser

Konkretne dziatania majace na celu ograniczenie
ryzyka dla zdrowia wynikajacego z obecnych wewnatrz
pomieszczen zanieczyszczen chemicznych
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Proponowane plany dziatania majace na celu !lE'LEFgLI’E 55& EH:Q
obnizenie stezenia FORMALDEHYDU S

= Wybierz odpowiednie, dedykowane meble i materiaty obiciowe, wyposaz sale
w materiaty i sprzety, ktore nie zawierajg formaldehydu lub zawieraja go
w jak najmniejszym stopniu.

= Jesli planujesz wymieniac meble w salach lekcyjnych, zrob to podczas letnich
wakacji.

= Gromadz informacje o meblach (data produkcji, wietrzenie i inne cechy
materiatow z ktorych mebel zostat wykonany).

= Upewnij sie, ze meble mozna wietrzyc, utrzymujac okna catkowicie otwarte
tak dtugo, jak to mozliwe. Wysoka emisja formaldehydu z nowych mebli
i pokryc spada po 6-8 tygodniach wentylacji.

-
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Proponowane plany dziatania majace na celu interreg 4
CENTRAL EUROPE &z

obnizenie stezenia FORMALDEHYDU nairg

= Zaplanuj stosowanie produktow zawierajacych formaldehyd w potaczeniu
z wtasciwg wentylacja podczas i po ich uzyciu.

= Utrzymuj temperature i wilgotnos¢ wzgledng w srodowisku szkolnym
na najnizszym poziomie komfortu (emisja formaldehydu i stezenie
w pomieszczeniach wzrasta wraz ze wzrostem temperatury i wilgotnosci).

= Zwieksz wiedze na temat zapobiegania narazeniu na formaldehyd
(na przyktad kupujac artykuty, zawsze sprawdzaj informacje o sktadzie,
zawsze pierz wszystkie nowe ubrania, nie uzywaj odswiezaczy powietrza).

-
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Proponowane dziatania majace na celu obnizenie |[nterreg
Steienia FORMALDEHYDU CENTRAL EUROPE i

Umiesc¢ w klasie odpowiednie
rosliny, ktore pochtaniaja
formaldehyd (scindapsus,
sanseweria, dracena, filodendron,
skrzydtokwiat itp.).

Oprocz formaldehydu rosliny

te moga pochtaniac inne lotne
zwigzki organiczne tj.: benzen,
ksylen, toluen itp.
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Proponowane dziatania majace na celu obnizenie Interreg
CENTRAL EUROPE &z

stezenia BENZENU A

= ,Zapobiegaj” przedostawaniu sie benzenu z powietrza zewnetrznego
(lokalizacja parkingow, dym papierosowy itp.).

= Utrzymuj Scistg kontrole zakazu palenia w pomieszczeniach (toalety!).

* Nie uzywaj benzenu wewnatrz budynku, chyba ze jest wyposazony
w dygestorium.

= Wietrz pomieszczenia po uzyciu produktow zawierajacych benzen
(np. podczas uzywania farb/lakierow).

= Postepuj z resztg benzenu zawierajacego barwniki jak z odpadami
niebezpiecznymi  (zgodne z instrukcjami dotyczacymi segregacji/
postepowania z odpadami niebezpiecznymi).

-
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Proponowane plany dziatania majace na celu
obnizenie stezenia LZO

Zapobiegaj przedostawaniu sie¢ LZO z powietrza
(np. parkingow).

Wybieraj produkty, ktore nie zawierajg LZO.

w ktorych przebywaja dzieci.

Korzystajac z produktow bedacych zrodtem LZO
czyszczace, farby, lakiery), uzywaj ich zgodnie z
producenta.

miterreg B

European Union
CENTRAL EUROPE znteser

zewnetrznego

Nie przechowuj produktow bedacych zrodtem LZO w pomieszczeniach,

(rozne srodki
instrukcjami
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Proponowane dziatania majace na celu obnizenie interreg
CENTRAL EUROPE &z

stezenia LZO i

W przypadku stosowania produktow bedacych zrodtem LZO upewnij sie,
Ze zapewniasz wystarczajaca ilosc swiezego powietrza.

= Kupuj i przechowuj produkty bedace zrodtem LZO w ilosciach, ktore zostang
zuzyte natychmiast. Usuwaj nadmiar zmagazynowanych substancji
w zamknietych lub otwartych pojemnikach (wedtug zalecen producenta
podanych w instrukcji dotyczacej segregacji odpadow).

= Nigdy nie mieszaj produktow, ktore sg zrodtem lotnych zwigzkow
organicznych, chyba ze podano to w instrukcji producenta.

= Ograniczaj narazenie na formaldehyd i benzen w srodowisku zamieszkania
i w szkole.
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Proponowane dziatania majace na celu obnizenie nterreg il
CENTRAL EUROPE e

stezenia PM,,  inaig

= Obserwuj informacje dotyczace stanu jakosci powietrza i poziomow
zanieczyszczen wydawane przez Gtowny Inspektorat Ochrony
Srodowiska

e Planuj aktywnos¢ uczniéw na powietrzu zgodnie z prognozq /

aktualnym stezeniem PM10!
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»,Zapobieganie” przedostawaniu sie czastek terreg
CENTRAL EUROPE sz

statych z powietrza zewnetrznego A

= Doktadnie wentyluj sale lekcyjne przed i po lekcjach, a takze podczas
przerw, gdy ruch drogowy na zewnatrz jest niewielki. Unikaj otwierania
okien w czasie korkow oraz w czasie, gdy rodzice parkujg w poblizu szkoty.
Popros rodzicow, aby nie czekali na dzieci z uruchomionymi silnikami.

= Gdy w otaczajacym powietrzu stezenie PM jest podwyzszone,
a mozliwosci wentylacyjne sa ograniczone, nalezy unikaC czynnosci
zwiekszajacych zapylenie w zamknietych pomieszczeniach.

= Zapewnij odpowiednig wentylacje innych pomieszczen (korytarze, szafki,
sale gimnastyczne), mechaniczng wentylacje w kuchni i pomieszczeniach
sanitarnych.
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Ogélne instrukcje dotyczace uzytkowania miterreg B

European Union
CENTRAL EUROPE znteser

pomieszczen nairg

= Sprzataj sale lekcyjne po zajeciach.

= W przypadku podtogi i mebli stosuj praktyki czyszczenia na mokro.

Codziennie odkurzaj pokoje i meble. Najlepszym rozwigzaniem jest
stosowanie mokrych odkurzaczy z filtrami HEPA. Jesli filtr HEPA
jest zbyt zapchany, przestaje dziatac i nie spetnia juz swojej roli. Wazne
jest zatem czeste ich czyszczenie (mycie filtrow HEPA) lub wymiana.

= Mozesz zainstalowac odpowiednie urzadzenia do oczyszczania powietrza,
ktore pochtaniaja czastki state (pyt PM) i zanieczyszczenia chemiczne.

-
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Ogoblne instrukcje dotyczace uzytkowania miterreg B

European Union
CENTRAL EUROPE znteser

pomieszczen A

= Jesli budynek szkoty jest ogrzewany przez piece opalane paliwami statymi,
uzyj suchego twardego drewna. Utrzymuj ogolne instrukcje dotyczace
opalania.

» Zastap paliwa state paliwami czystszymi i energig (np. energia stoneczna,
energia elektryczna, gaz ziemny) tak szybko, jak to mozliwe, biorac pod
uwage redukcje emisji z tych piecow.

= Regularnie czys¢ i konserwuj urzadzenia grzewcze, wentylacyjne
i kominy. W przypadku piecow na paliwa ptynne i gazowe przed
rozpoczeciem sezonu grzewczego upewnij sie, ze palniki sg odpowiednio
wyregulowane.

= Zainstaluj urzadzenie monitorujgce CO w pomieszczeniach.
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o fo : meirreg B
Proponowane dziatania majace na celu iy EURO&

obnizenie stezenia CO, . InairQ

= Jesli nie ma mechanicznego systemu wentylacji, otwieraj okna klas podczas

kazdej przerwy. Doktadnie wietrz sale lekcyjne rano i po potudniu,
przed i po lekcjach.

= Zainstaluj monitor stezenia CO, w klasie.

-
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Zarzadzanie Srodowiskiem wewnetrznym w odniesieniu ] nterreg
do substancji chemicznych zaburzajacych funkcjonowanie uktadu c\tral EUROPE Bz
hormonalnego, wystepujacych w sprzecie i powietrzu wewnetrznym . InairQ

= Unikaj instalowania zaluzji wewnetrznych PCV, ktore zwykle zawieraja
ftalany, bisfenole i srodki spowalniajace palnosc. Nie wieszaj zaston
0 zmniejszonej palnosci zawierajacych polibromowane srodki spowalniajace
palnosc.

= Unikaj podtog z PCV. Uzyj podtogi bez ftalanow.
= Jesli masz podtoge z PCV, czesto stosuj praktyki czyszczenia na mokro.

= Nie uzywaj mebli tapicerowanych o zmniejszonej palnosci w salach
lekcyjnych.

= Jesli konieczne sa dywany, uzywaj dywanow tkanych zamiast dywanow
zawierajacych kleje, ftalany, bromowane srodki spowalniajace palnosc
czy inne chemikalia.

-
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Proponowane dziatania majace na celu milerrey
utrzymanie optymalnej temperatury i wilgotnosci “ " e

= Umies¢ termometr w klasie. Zapewnij optymalng temperature w zimie,
nie przegrzewaj pomieszczen.

= Badz swiadomy wptywu zmian klimatu, przygotuj sie na wysoka temperature
zewnetrzng pozng wiosng i wczesna jesienia.

= Przygotuj sie na izolacje budynkow i zwieksz odpornosc na ciepto instalujac
ostony zewnetrzne. Jesli stosujesz zaluzje wewnetrzne lub zastony, wybierz
te, ktore nie zawieraja substancji chemicznych zaburzajacych
funkcjonowanie uktadu hormonalnego i zapewnij ich odpowiednie
czyszczenie.

= Posadz niealergizujace drzewa i krzewy wokot budynku szkoty.

= Monitoruj wilgotnosc¢, unikaj suchego powietrza, umies¢ w salach lekcyjnych
rosliny i nawilzacze.

= Wieczorem zapewnij odpowiednig wentylacje w pomieszczeniach wewnatrz
ocieplonych budynkoéw, aby schtodzi¢ wnetrze.
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. . . .. iiterrey
Proponowane dziatania przeciwko zagrzybieniu  centraL europe s

= Unikaj wilogci.

= Zapewnij odpowiednig wentylacje.

= Nie pozostawiaj katow pomieszczen bez ruchu powietrza.

= Zapewnij odpowiednie ogrzewanie, zapobiegaj
powstawaniu zimnych powierzchni. ’

= Dbaj o glebe roslin, uzywajac specjalnego materiatu, >
ktory utrudnia rozwoj grzybow.
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miterreg B

Podsumowanie CENTRAL EUROPE e

Dobra jakosc powietrza wewnetrznego (IAQ) to gwarancja komfortu,
zdrowia i bezpieczenstwa.

Dorastajace dzieci sg bardzo wrazliwe na niebezpieczne substancje
chemiczne.

Narazenie na niskiej jakosci powietrze wewnetrzne w szkole moze
uniemozliwic wykonanie zadania przez ucznia.

Materiaty o niskiej emisji, odpowiednia wentylacja, metody czyszczenia,
kontrola temperatury, wilgotnosci i zagrzybienia wptywaja na poprawie
warunkow srodowiska wewnetrznego.

IAQ jest istotnym elementem zdrowego srodowiska szkolnego.
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InAirQ Materiaty dotyczace jakosci milerreg

European Union
CENTRAL EUROPE znteser

powietrza w salach lekcyjnych A

https://pl-pl.facebook.com/InAirQPolska/

https://si.lodzkie.pl/projekty-si/perspektywa-2014-2020/inairq/

& C & silodzkiepl/projekty-si/perspektywa-2014-2020/inairg/ % O

wwwsil_odzkiepl Home  Zaproszenia Projekty Biblioteka Onas Kontaki  Polityka Cookies

Prasowka

Materiaty edukacyjne dla szkét ‘ Plikownia

InAirQ) - Transnational Adaption Actions for Integrated Indoor Air Quality Management/InAirQ - Interreg -
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w Pomieszczeniach Zamknietych/ -
I n te r re - Transnational Adaptation Actions
for Integrated Indoor
European Union

CENTRAL EUROPE &ari Air Quality Management
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Pigte Forum Jakosci Srodowiska interreg B

CENTRAL EUROPE &

L 6dz, Polska  nAirg

InAirQ

https://lwww.interreg-
central.eu/Content.Node/InAirQ/InAirQ.html

—
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InAirQ diterreg &

CENTRAL EUROPE &

Anna Kozajda, PhD

Nofer Institute of Occupational Medicine
INAIrQ

www.interreg-central.eu/InAirQ

info@InAirQ.com;
Anna.Kozajda@imp.lodz.pl
+48 42 631 46 69

o B® B

facebook.com/InAirQ

Twitter.com/InAirQ

linkedin.com/InAirQ
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