WENTYLACJA 
W SZKOLE 

I PRZEDSZKOLU

Giżycko, marzec 2021 
Zależność pomiędzy wentylacją, a wynikami uczniów w nauce

Często klasy w szkołach nie są odpowiednio wentylowane tak, by zapewnić dzieciom odpowiednią jakość powietrza. Pomieszczenia w szkołach charakteryzują się dużą liczbą uczniów przypadających na 1 m2 co z kolei prowadzi do wysokiego stężenia CO2 oraz złej jakości powietrza w klasach. 
Podejmowane działania pozwalają jednak wpływać jedynie na niektóre aspekty jakości powietrza w pomieszczeniach szkolnych i przedszkolnych. Rzadko jeszcze podchodzi się do tego tematu całościowo. Świadomość wagi problemu wciąż jest niska. Aby w pełni zapewnić przebywającym w szkołach i przedszkolach dobre warunki pracy, nauki i zabawy, należałoby brać pod uwagę następujące parametry: 

1. Temperatura:
· zbyt wysoka – powoduje szybkie zmęczenie, dekoncentrację i większą podatność na choroby (przegrzewanie),
· zbyt niska – brak komfortu pracy i większą podatność na choroby (niemożność zapewnienia w pomieszczeniach temperatury co najmniej 18°C uprawnia dyrektora placówki do odwołania zajęć).

2. Wilgotność:
· zbyt niska (szczególnie zimą) – wpływa na dolegliwości nosa, gardła i oczu,
· zbyt wysoka – powoduje uczucie duszności i sprzyja rozwojowi zarodników pleśni.

3. Prędkość powietrza:
· zbyt duża (np. w miejscu nawiewu) – może powodować przeciągi,
· zbyt mała (brak ruchu powietrza) – uniemożliwia skuteczną wentylację.

4. Obecność dwutlenku węgla – powyżej 1000 ppm powoduje narastające uczucie duszności i zmęczenia, bóle głowy, spadek samopoczucia, koncentracji, wydajności 
i produktywności; 
5. Obecność pyłów – ich źródłem mogą być prace szkolne (np. użytkowanie papieru, kredy), kurz osiadły na elementach wyposażenia pomieszczenia czy po prostu obecność ludzi.

6. Obecność substancji chemicznych, szczególnie lotnych związków organicznych pochodzących głównie z elementów wyposażenia wnętrza (np. wykładziny, meble, materiały wykończeniowe na ściany).

7. Obecność zanieczyszczeń mikrobiologicznych.

Zła wentylacja = CO2 w klasach = gorsza forma uczniów
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Przykładowy pokój dziecięcy ma 14,4 m3 powierzchni i wysokość 2,5 m, czyli na dziecko przypada czterokrotnie większa ilość powietrza – 36 m3. W pomieszczeniu lekcyjnym już po ok. 15–20 minutach przekroczony zostaje dopuszczalny poziom stężenia CO2 (> 0,1%), gdy w pokoju dziecięcym czas ten wydłuża się do ok. 60–70 minut.

Innym elementem charakterystycznym dla pomieszczeń lekcyjnych jest długi czas ekspozycji. Uczniowie spędzają w szkole większość dnia, okres ten jest porównywalny z czasem pracy osób dorosłych. Jednak pomieszczenia biurowe i inne miejsca pracy są przedmiotem wielu regulacji prawnych dotyczących wentylacji i jakości powietrza, w przeciwieństwie do budynków szkolnych. 

Zapewnienie odpowiednich wartości tych parametrów jest możliwe tylko wówczas, gdy pomieszczenia są prawidłowo wentylowane. Punktem wyjścia jest odpowiednie określenie objętościowego strumienia powietrza wentylacyjnego. Według liczby osób w sali lekcyjnej należałoby zapewnić krotność wymian rzędu 3÷4 razy na godzinę. Jednakże, przy tak dużej liczbie osób w pomieszczeniu, bardziej prawidłowym punktem odniesienia powinien być poziom stężenia CO2.

Na wpływ stężenia CO2 na funkcjonowanie uczniów zwracają uwagę międzynarodowe instytucje. Programme for International Student Assessment (PISA) – międzynarodowe badanie koordynowane przez Organizację Współpracy Gospodarczej i Rozwoju – gromadzi 
i analizuje dane o umiejętnościach uczniów powyżej piętnastego roku życia. Wyniki tych badań pozwalają wyciągnąć wniosek, że warunki nauki i nauczania (w tym jakości powietrza), wpływają na sukces edukacyjny. Niestety, w wielu szkołach są one nieodpowiednie.

Projekt Komisji Europejskiej SINPHONIE obejmował monitoring zanieczyszczeń powietrza w szkołach, żłobkach i przedszkolach w dwudziestu pięciu krajach europejskich (także 
w Polsce). Badania te wykazały związek między systemami wentylacyjnymi 
i klimatyzacyjnymi a wynikami uczniów w testach matematycznych i logicznych, przeprowadzanych o różnych porach dnia:

· w pomieszczeniach klimatyzowanych – lepsze wyniki w testach matematycznych osiągano po południu;

· w pomieszczeniach z wentylacją mechaniczną – dobre wyniki testów logicznych były niezależne od pory dnia;

· w pomieszczeniach z innymi systemami wentylacyjnymi (okna otwierane rzadziej niż trzy razy dziennie) – wyniki testów logicznych były zdecydowanie gorsze, a różnice wyników zależne od pory dnia – większe w porównaniu z wynikami uzyskiwanymi 
w pomieszczeniach lepiej wentylowanych.

Za graniczne stężenie CO2 powinno się tu uważać wartości 1000 ppm. Jest to tzw. liczba Pettenkofera (od nazwiska badacza, który sto lat temu uznał zawartość CO2 za wskaźnik jakości powietrza) oraz wartość graniczna według ASHRAE, choć niemiecka norma DIN 1946-Teil 2 za wartość maksymalną w aspekcie higienicznym uważa 0,15%. Wytyczne te nie mają nie mają jednak przełożenia na skuteczność systemów wentylacyjnych w polskich szkołach. Śledząc zakres robót w przetargach na remonty w szkołach widać, że zadania, 
w kontekście których pojawia się wykonanie wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej, obejmują modernizacje stołówki szkolnej, pomieszczeń pomocniczych, pionu kuchennego, kuchni i zaplecza kuchennego, rzadziej obiektów sportowych (zdarza się to np. w mniejszych gminach, gdy obiekt sportowy przy szkole jest jednocześnie obiektem gminnym). Przy termomodernizacji pojawia się wyprowadzenie przewodów wentylacyjnych z łazienek na większą wysokość ponad dach. Jednak sale lekcyjne wciąż są traktowane po macoszemu, 
a najskuteczniejszym sposobem na wentylację okazuje się… aktywna postawa nauczycieli, którzy nie unikają otwierania okien.
Wentylacja a przepisy prawne

Wentylacja w pomieszczeniach lekcyjnych szkoły powinna spełniać wymagania polskiej normy PN-B-03430:1983 (wraz z późniejszą zmianą Az3:2000) "Wentylacja 
w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i użyteczności publicznej – Wymagania". W salach lekcyjnych można zastosować nawiewniki okienne.

W myśl § 9 ust. 1 rozporządzenia Ministra Edukacji Narodowej i Sportu z dnia 31 grudnia 2002 r. w sprawie bezpieczeństwa i higieny w publicznych i niepublicznych szkołach 
i placówkach (Dz. U. z 2003 r. Nr 6, poz. 69 z późn. zm.) w pomieszczeniach szkoły należy zapewnić "właściwą wentylację". W związku z tym, że przepis nie jest precyzyjny, trzeba sięgnąć do przepisów prawa budowlanego.

Zgodnie z § 147 ust. 1 rozporządzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. 
w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie (Dz. U. z 2002 r. Nr 75, poz. 690 z późn. zm.), wentylacja i klimatyzacja powinny zapewniać odpowiednią jakość środowiska wewnętrznego, w tym wielkość wymiany powietrza, jego czystość, temperaturę, wilgotność względną, prędkość ruchu w pomieszczeniu [...]. Szczegółowe wymagania określa polska norma PN-B-03430:1983 "Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i użyteczności publicznej – Wymagania" (wraz ze zmianą PN-83/B-03430/Az3:2000), zgodnie z którą m.in.:

· dopływ powietrza powinien wynosić nie mniej niż 15 m3/h na każde dziecko oraz 20 m3/h na osobę dorosłą przebywającą w pomieszczeniu,
· w pomieszczeniach nieposiadających okien wyposażonych w instalację klimatyzacyjną lub wentylacyjną nawiewno-wywiewną, strumień powietrza, jaki należy doprowadzić na jedną przebywającą osobę powinien wynosić 30 m3/h,
· w pomieszczeniach, w których występują czynniki szkodliwe dla zdrowia (np. pracownia chemiczna), należy indywidualnie zaprojektować wentylację,
· odpływ powietrza powinien się odbywać przez otwory wywiewne umieszczone bezpośrednio w pomieszczeniu lub pośrednio przez sąsiadujące pomieszczenia (tylko dla wentylacji mechanicznej),

·  budynki o wysokości do 9 kondygnacji mogą być wyposażone w wentylację grawitacyjną lub mechaniczną wywiewną lub nawiewno-wywiewną, a powyżej 
9 kondygnacji tylko w wentylację mechaniczną wywiewną lub nawiewno-wywiewną.

W uzasadnionych przypadkach dla pomieszczeń szkół norma dopuszcza doprowadzenie powietrza w sposób naturalny, do wielkości 3 wymian na godzinę. Dopływ ten może być zapewniony przez nawiewniki okienne bądź ścienne, umieszczane w górnej części okien lub ściany.
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Wpływ pandemii COVID-19 na zalecenia dotyczące wietrzenia pomieszczeń
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	Pandemia COVID-19 sprawiła, że znaczenie odpowiedniej wentylacji pomieszczeń klas szkolnych istotnie wzrosło. W szerzeniu się zakażeń wirusem SARS-CoV-2, obok bezpośredniego kontaktu i skażenia powierzchni codziennego użytku, istotną rolę odgrywa droga kropelkowa i inhalacja skażonego aerozolu, zawierającego cząstki wirusa i długotrwale utrzymującego się 
w powietrzu zamkniętych pomieszczeń.



W analizie 300 zbiorowych zachorowań na COVID-19 stwierdzono, że do prawie wszystkich takich przypadków doszło w zamkniętych pomieszczeniach. Szczególnie duże ryzyko stwarza dłuższe przebywanie w zatłoczonych i niedostatecznie wentylowanych pomieszczeniach. 
W związku z tym opracowano już szereg zaleceń dotyczących optymalnej w takich warunkach wentylacji pomieszczeń użyteczności publicznej. 
W rekomendacjach REHVA (Federation of European Heating, Ventilation and Air Conditioning Associations) z dnia 3 sierpnia 2020 r. dotyczących wentylacji budynków 
w dobie pandemii COVID-19 podkreślono znaczenie wietrzenia pomieszczeń przez odpowiednio częste otwarcie okien. Dotyczy to nawet budynków wyposażonych w system wentylacji mechanicznej, ale ma podstawowe znaczenie w obiektach bez takich instalacji, 
w których wietrzenie za pomocą otwarcia okien pozostaje jedyną drogą zwiększenia wymiany powietrza w pomieszczeniach. Wietrzenie w czasach pandemii powinno być tam znacznie bardziej intensywne niż w zwykłych warunkach, nawet za cenę pewnego dyskomfortu termicznego użytkowników.

We wszystkich wątpliwych sytuacjach priorytetem powinna być ochrona przed większym zagrożeniem
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Najbardziej szczegółowe zalecenia dotyczące wietrzenia pomieszczeń klas szkolnych w dobie pandemii COVID-19 opracowane zostały przez niemiecki Federalny Urząd Środowiska (Umweltbundesamt, UBA) w październiku 2020 r. (3). Obejmowały one następujące kwestie:

· w pomieszczeniach klas szkolnych całkowita wymiana powietrza powinna następować 3 razy w ciągu godziny,
· pomieszczenia te należy wietrzyć przez otwarcie okien na okres 5-10 minut co 20 minut,
· czas wietrzenia zależy od pogody i pory roku. Im większa różnica temperatur między powietrzem w pomieszczeniach a powietrzem atmosferycznym na zewnątrz budynku, tym szybciej następuje wymiana powietrza. Stąd zimą wystarczające jest każdorazowe wietrzenie przez 3-5 minut, a w ciepłej porze roku przez 10-20 minut. Podczas ciepłych dni okna powinny pozostawać otwarte nieprzerwanie przez cały czas trwania zajęć lekcyjnych,
· pomieszczenia należy wietrzyć krzyżowo, otwierając okna naprzeciwko siebie lub położone naprzeciwko okna i drzwi,
· podczas wietrzenia okna powinny być otwarte na całą szerokość, a nie jedynie uchylone. Intensywne wietrzenie, jakie umożliwia takie postępowanie, pozwala na usuwanie z powietrza tych pomieszczeń nie tylko cząstek wirusa, ale także dwutlenku węgla, nadmiaru wilgoci oraz na obniżenie stężenia lotnych związków organicznych,
· należy usunąć wszelkie przedmioty z parapetów, aby nie utrudniały otwierania okien 
i wietrzenia pomieszczeń,
· wietrzenie pomieszczeń w chłodnej porze roku może budzić zastrzeżenia przebywających w nich osób z uwagi na spadek temperatury powietrza 
w pomieszczeniu i odczucie chłodu. Spadek temperatury podczas kilkuminutowego wietrzenia zwykle nie przekracza 2-3oC i jest wyrównywany w ciągu kilku minut po zakończeniu wietrzenia, aby jednak nie powodować dyskomfortu osób przebywających w klasie można zalecić chwilowe okrycie się swetrem lub szalem, który osoby te powinny mieć przy sobie. Zalecono unikanie wentylacji pomieszczeń wyłącznie poprzez otwarte drzwi, przy zamkniętych oknach.

W świetle danych wskazujących na znaczenie drogi kropelkowej oraz inhalacji aerozolu zawierającego cząstki wirusa w szerzeniu się infekcji wywołanej przez SARS-CoV-2 celowość wietrzenia pomieszczeń klas szkolnych i sal, w których przebywają dzieci 
w przedszkolach nie ulega wątpliwości, także w chłodnej porze roku. W pomieszczeniach tych z uwagi na jednoczesne dłuższe (kilkugodzinne) przebywanie w nich grup od kilkunastu do trzydziestu kilku osób ryzyko utrzymywania się w powietrzu skażonego aerozolu i tym samym zakażenia kolejnych osób drogą wziewną może być znaczne. Budynki szkolne 
z reguły pozbawione są wentylacji mechanicznej i wietrzenie pomieszczeń poprzez otwieranie okien jest podstawowym środkiem zapewniającym dopływ powietrza zewnętrznego i zwiększenie w nich wymiany powietrza, a tym samym usuwania związanych z aerozolem cząstek wirusa.
Podstawową zasadą, którą należy się kierować przy wietrzeniu pomieszczeń szkolnych jest skuteczna wymiana powietrza, umożliwiająca zmniejszenie ilość cząstek wirusa 
w powietrzu wdychanym przez uczniów podczas zajęć dydaktycznych.
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W zaleceniach dotyczących wietrzenia pomieszczeń należy zwrócić uwagę na następujące aspekty:

· Intensywne, poranne, trwające co najmniej 15 minut wietrzenie pomieszczeń sal 
i klas szkolnych przed wejściem uczniów do klas i rozpoczęciem zajęć. Podobnie należy postąpić przed wejściem nowej grupy użytkowników (w przypadku nauki 
w systemie zmianowym). Pozwala to uzyskać zwiększenie wymiany powietrza bez narażania użytkowników pomieszczeń na dyskomfort wynikający ze spadku temperatury powietrza i rozpocząć zajęcia przy korzystnej jakości powietrza.

· Wietrzenie pomieszczeń należy przeprowadzać podczas każdej przerwy międzylekcyjnej. Pożądane jest także 3-5 min. wietrzenie w połowie każdej 
45-min. godziny lekcyjnej.

· W szkołach podstawowych w klasach I-III, w których nauczyciel reguluje czas trwania lekcji klasa powinna być wietrzona nie rzadziej niż co 45 min. Jednak zalecane jest co 25 min.
· W przedszkolach i „zerówkach” wietrzenie sali powinno być uwzględnione 
i wpisane w harmonogram organizacji pracy grupy i zgodne z Ramowym Planem Dnia placówki. Rekomenduje się aby wietrzenie było przeprowadzane zawsze przed leżakowaniem lub odpoczynkiem oraz w przypadku realizacji zajęć grupy poza salą.

· Korzystne jest dodatkowe 5 minutowe wietrzenie sal po zakończonych ostatnich zajęciach dnia, gdyż bioaerozol nie opadnie na powierzchnie.

· Wietrzenie powinno każdorazowo trwać (co najmniej) 10 minut. Zimą czas ten można skrócić do 5 minut, ale wówczas należy je przeprowadzać co 25 min. 
W ciepłej porze roku otwarte okna warto pozostawić jak najdłużej.

· Podczas wietrzenia należy otwierać wszystkie dostępne okna po przeciwnych stronach pomieszczenia lub w razie braku takiej możliwości – okna i drzwi tak usytuowane, ewentualnie także okna na korytarzu szkoły. Wietrzenie pomieszczeń powinno być intensywne – nie chodzi o ochłodzenie pomieszczenia, ale o zapewnienie skutecznej wymiany powietrza i znaczącego dopływu powietrza zewnętrznego, wolnego od cząstek wirusa. Okna i drzwi należy otwierać na całą szerokość, gdyż samo ich uchylanie nie jest wystarczające dla uzyskania skutecznej wymiany powietrza.
· Podczas wietrzenia okien nie powinny przesłaniać rolety, żaluzje zasłony czy liczne przedmioty ustawione na parapecie. Utrudniają one wymianę powietrza, a ponadto stanowią powierzchnie, na których mogą osiadać cząstki wirusa czy alergeny.
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Aktywna wentylacja to zarówno wentylacja mechaniczna, grawitacyjna jak i ręczna – otwieranie okien (wentylacja okienna). W przypadku większości szkół i przedszkoli to właśnie wentylacja okienna jest jedynym dostępnym środkiem umożliwiającym polepszenie warunków higienicznych sal lekcyjnych. 
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Funkcją podstawową wentylacji jest zapewnienie użytkownikowi komfortu fizjologicznego, czyli środowiska, �w którym stężenia zanieczyszczeń gazowych oraz produkty metabolizmu (CO2, para wodna, zapachy) będą utrzymywane na dopuszczalnym poziomie. Eksploatacja pomieszczeń lekcyjnych jest specyficzna, a jej rezultatem jest duże zapotrzebowanie na świeże powietrze. 





W salach lekcyjnych prawie zawsze znajduje się duża liczba osób. Nawet w przypadku niepełnego wykorzystania pomieszczenia mamy do czynienia �z niekorzystną zależnością pomiędzy objętością pomieszczenia a liczbą jego użytkowników, co obrazuje poniższy przykład. W pomieszczeniu lekcyjnym �o średniej objętości 180 m2 (powierzchnia 60 m2, wysokość 3 m) przebywa 20 uczniów, co oznacza, że na każdego przypada 9 m3 powietrza. 








Tak więc jeżeli nie ma możliwości generalnej modernizacji systemu wentylacyjnego, �w salach lekcyjnych można zastosować nawiewniki okienne, których wybór powinien być dobrze przemyślany, gdyż różnią się one sposobem działania, ilością dostarczanego powietrza oraz tłumienia hałasu zewnętrznego (nawiewniki higrosterowane, ciśnieniowe, sterowane ręcznie lub akustyczne).








Wentylowanie tego typu odbywać się powinno:


wietrzenie rano przed rozpoczęciem zajęć – co najmniej 15 min,


wietrzenie pomieszczeń należy przeprowadzać podczas każdej przerwy międzylekcyjnej. Pożądane jest także 3-5 min. wietrzenie w połowie każdej 45-min. godziny lekcyjnej,


wietrzenie powinno każdorazowo trwać (co najmniej) 10 minut. Zimą czas ten można skrócić do 5 minut, ale wówczas należy je przeprowadzać co 25 min. �W ciepłej porze roku otwarte okna warto pozostawić jak najdłużej.











Ważne!!!


Nie zastawiać parapetów pomocami dydaktycznymi i pracami uczniów. Umożliwić swobodne otwieranie okien użytkownikom sali.








Zabronione jest zasłanianie kratek wentylacyjnych i otworów nawiewnych.
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