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4. Omowienie osiggnie¢, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z
dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021
r. poz. 478 z pozn. zm.). Omowienie to winno dotyczy¢ merytorycznego
ujecia przedmiotowych osiagnie¢, jak i w sposob precyzyjny okreslaé
indywidualny wklad w ich powstanie, w przypadku, gdy dane osiggni¢cie
jest dzielem wspolautorskim, z uwzglednieniem mozliwosci wskazywania

dorobku z okresu calej kariery zawodowej.

Tytul osiagniecia:

Strategia wentylacji pomieszczenn w budynkach istniejacych uzytkowanych jako ztobki

4.1. Wprowadzenie

Strategia wentylacji pomieszczen uzytkowanych przez zlobki jest efektem badan, ktore trwaja na
Politechnice Poznanskiej od 2017 r.. Wykonania badan pilotazowych podjeto sie w 20171 2018 r. Na ich
podstawie sformutowano cele dalszych badan. Na obiekty badawcze wybrano ztobki, czyli placowki
przeznaczone do opieki nad dzieémi do lat 3. Taki wybdér mozna wuzasadni¢ tym,
ze w literaturze naukowej jedynie 2% publikacji, biorac pod uwage najpopularniejsze obiekty
uzytecznosci publicznej (szkoty i biura), dotyczacych wentylacji oraz jakosci powietrza wewnetrznego
dotyczy ztobkéw. Ziobki sa obiektami waznymi z punktu widzenia spoleczeristwa. Powstawanie
nowych zlobkéw, zapewniajacych miejsca dla wiekszej liczby dzieci, jest podyktowane istniejaca duza
potrzeba spoteczna. Dzigki dostepowi do tego typu placdéwek mozliwy jest szybszy powrdt do pracy
rodzicow matych dzieci. Jest to szczegdlnie wazne dla kobiet, gdyz umozliwia
im powro6t na rynek pracy, a przez to zachowanie ciagtosci kariery zawodowej. Moze sig tez przyczynié¢
do szybszego awansu oraz lepszych warunkéw emerytalnych.

Dzieki wprowadzeniu przepiséw, ktore utatwiajg otwieranie placowek przeznaczonych do opieki
nad dzieémi do lat 3, az 200 000 dzieci ma obecnie mozliwo$¢ uczeszczania do ztobkéw. Obiekty
ztobkowe nie sa jednak przebadane pod wzgledem jakosci powietrza wewnetrznego i sposobu ich
wentylowania, dlatego istnieje pilna potrzeba prowadzenia badan i ukierunkowania projektowania ich
wentylacji. Wszystkie badania dotyczace ztobkow sa pozadane, poniewaz przynosza nowe informacje
dotyczace sposobu ich funkcjonowania oraz wzbogacaja stan wiedzy o tych obiektach. Dzigki
identyfikacji sposobu uzytkowania oraz ocenie wplywu roéznych czynnikéw srodowiskowych
na zdrowe warunki $rodowiska wewnetrznego, mozliwe jest wprowadzenie nowych zasad
projektowania wentylacji, w celu zapewnienia w ztobkach wiasciwych warunkéw dla zdrowego
rozwoju najmtodszych dzieci.

Projektowanie instalacji wentylacyjnej w nowych budynkach jest obecnie na wysokim poziomie.
Stosowane sg nowoczesne rozwigzania i technologie, dzieki czemu uzyskuje si¢ bardzo dobre warunki
wewnetrzne, co z kolei zwieksza efektywnosc¢ nauki lub pracy w budynkach wentylowanych. Badania
naukowe wykazuja, ze obecnie najwigkszym aktualnym problemem jest modernizacja budynkéw,
ktéra uwzglednia wentylacje.

Autoreferat, dr inz. Katarzyna Ratajczak, 2023 str. 3



W badaniach wlasnych postanowiono uzupetni¢ luke badawcza, dotyczaca wynikéw badan
jakosci powietrza w obiektach Ztobkowych. Wykonano takze oceng technicznych mozliwosci
zastosowania jednostek wentylacji zdecentralizowanej wraz z oceng bezpieczenstwa higienicznego jej
stosowania. Uwzgledniajac wyniki pomiaréw oraz oceniajac sposob uzytkowania ztobkow, szczegdlnie
w Polsce, atakze biorac pod uwage czynniki ekonomiczne oraz przyzwyczajenia ludzi,
zaproponowano strategie wentylacji pomieszczen, ktéra uwzglednita:

- Zastosowanie jednostek wentylacji zdecentralizowanej wyposazonych w wymienniki
do odzysku ciepta;

- Prostote systemu i jego uzytkowania;

- Sposobu uzytkowania budynku — wykorzystywanie dwoch oddzielnych sal, jednej do zabaw,
a drugiej do spania;

- Wpykorzystanie symulacji emisji ditlenku wegla do doboru odpowiedniego strumienia
powietrza wentylacyjnego, z uwzglednieniem frekwengji oraz kubatury pomieszczen, jak
rowniez majac na uwadze rozdzial powietrza;

-  Wietrzenie pomieszczen w przypadku, gdy jakos¢ powietrza zewnetrznego jest dobra,
a temperatura powietrza neutralna w stosunku do temperatury powietrza wewnetrznego;

- Zabezpieczenie pomieszczen przed zanieczyszczeniami zewnetrznymi (pytami zawieszonym)
w okresie zimowym.

Gléwna teza badan: istnieje mozliwo$¢ zastosowania prostych, tanich w uzytkowaniu oraz
efektywnych systemow wentylacyjnych w budynkach istniejacych, przeznaczonych na zlobki,
dzieki ktéorym zapewniona bedzie wlasciwa jakos¢ srodowiska wewnetrznego dla odpowiedniego
wzrostu i rozwoju malych dzieci.

Teze potwierdzono poprzez przeprowadzenie badan opisanych szczegétowo w réznych
publikacjach (I.1-L.6).

Wkiadem w rozwoj dyscypliny bylo zaproponowanie wieloaspektowego podejscia do
wentylowania pomieszczen, ktére uwzglednia nie tylko wielko$¢ strumienia powietrza, ale tez
wietrzenie pomieszczen w razie potrzeby, analize doboru strumienia w oparciu o informacje o
frekwengji i kubaturze pomieszczenia, a dodatkowo bierze pod uwage analize technicznych mozliwosci
montazu systemu wentylacyjnego w budynkach istniejacych.

Stan wiedzy uzupelniono o dane dotyczace sposobu uzytkowania obiektow ztobkowych oraz
o wyniki pomiarow parametréw jakosci powietrza w pomieszczeniach przeznaczonych na ztobki.
Zwrocono tez uwage na istotnos¢ tego rodzaju placowek dla spoteczenstwa.

Badania i ich wyniki doprowadzity do zawigzania wspolpracy miedzy Politechnika Poznariska
(Instytutem Inzynierii Srodowiska i Instalacji Budowlanych) a Zespotem Poznanskich Ztobkéw, w
efekcie ktorej jeden z modernizowanych zlobkéw zostanie wyposazony w wentylacje mechaniczna.
Gdyby badania nie byly prowadzone, a wyniki przekazane do bezposrednich decydentow,
zajmujacych sie nadzorem nad placowkami ztobkowymi, modernizacja objetaby jedynie docieplenie
$cian zewnetrznych obiektu. Badania przyczynily sie zatem do podniesienia swiadomosci na temat
potrzeby zwracania uwagi, nie tylko na straty ciepla przez przenikanie i koniecznos¢ izolowania
cieplnego przegrdd, ale rowniez na zapewnianie wasciwej jakosci powietrza wewnetrznego.

Badania zrealizowano w réznych zespolach badawczych. Kazdorazowo oznaczono wszystkich
wspotautoréw i ich wklad procentowy oraz wyszczegdlniono merytoryczny wklad wiasny
w powstanie publikacji.
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Badania zrealizowano dzieki finansowaniu z Subwencji Badawczej Instytutu Inzynierii
Srodowiska i Instalacji Budowlanych oraz realizacji Interdyscyplinarnego Grantu Rektorskiego
Politechniki Poznanskiej (2021 r.).

Efekty poza publikacyjne przeprowadzonych badan obejmuja:

1) Podpisanie umowy o wspotpracy miedzy Politechnikg Poznaniska a Zespotem Poznanskich
Zlobkéw. W umowie zapisano, ze odpowiedzialna za dziatania wentylacyjne jest
dr inz. Katarzyna Ratajczak (II1.2.5);

2) Konsultacje koncepcji projektowych dla modernizowanego zlobka publicznego
zlokalizowanego w Poznaniu. Po konsultacjach zmieniono projekt termomodernizacji obiektu
i wprowadzono w nim wentylacje mechaniczng nawiewno-wywiewna;

3) Zaangazowanie w badania studentéw kierunku Inzynieria Srodowiska Politechniki
Poznanskiej. Prowadzac pomiary w obiektach Ztobkowych wykonane zostaly dwie prace
magisterskie (jedna pod kierunkiem dr inz. Katarzyny Ratajczak), oraz 4 prace inzynierskie
(dwie pod kierunkiem dr inz. Katarzyny Ratajczak). Prace inzynierskie zdobyly II nagrode
(zespotowa) w konkursie Federacji Stowarzyszen Naukowo-Technicznych NOT Rada
w Poznaniu, za wyrodzniajace sie prace dyplomowe w zakresie techniki, obronione
na poznanskich uczelniach w 2021 r.

4.2. Kontekst badan

Unia Europejska prowadzi dziatania, ktére majg zmierza¢ do zmniejszenia zuzycia energii w
budynkach. Dla budynkow nowych wymagania w zakresie koniecznosci stosowania rozwigzan
instalacyjnych (instalacje grzewczo-wentylacyjne, zrodla ciepta) oraz budowlanych (izolacyjnosé
przegroéd zewnetrznych, szczelnosci obudowy budynku) sa $cisle okreslone. Ich spelnienie ma
gwarantowac¢, ze nowopowstajacy budynek bedzie zuzywat minimalne ilosci energii nieodnawialnej.
W przypadku budynkéw istniejacych, ktére stanowiq najwiekszy udziat w globalnym zuzyciu energii,
polskie wymagania dotycza tylko koniecznosci izolowania przegréod budowlanych zgodnie
z wymaganiami warunkéw technicznych.

Realizujac najnowszg strategie zmniejszania zuzycia energii pierwotnej — Zielony L.ad (Green Deal)
duza uwage powinno si¢ przyktadac nie tylko do obnizania strat ciepta przez przenikanie, ale rowniez
zapewnienie zdrowych i dobrych warunkéw srodowiska wewnetrznego w budynkach. Konieczne jest
prowadzenie badan, ktorych efekty beda powodowaly zmiany kierunkéw projektowania dziatan
modernizacyjnych w budynkach istniejacych, ze szczegélnym uwzglednieniem klimatu

wewnetrznego.

Z uwagi na te zagadnienia, opisane badania maja na celu znalezienie strategii wentylacji, ktéra
wplynie na poprawe jakosci powietrza wewnetrznego w budynkach istniejacych, przy jednoczesnym
zapewnieniu racjonalnego zuzycia energii.

Badania naukowe dotyczace wentylacji oraz jakosci powietrza wentylacyjnego prowadzone sa
na catym $wiecie od wielu lat. Wydawaloby sig, ze zrobiono juz wszystko co mozliwe, zeby wszyscy
ludzie na swiecie mieli zapewnione witasciwe warunki do zycia w zamknigtych pomieszczeniach.
Niestety, pomimo zaproponowania pierwszych wytycznych dotyczacych zapewniania strumienia
powietrza zewnetrznego do przestrzeni zamknietych juz w 1824 r.!' i ich okresowych aktualizacji

1 Publikacja T.Tredgolda pt. Principles of Warming and Ventilating Public Buildings (przyp. aut.).

Autoreferat, dr inz. Katarzyna Ratajczak, 2023 str. 5



(Rys. 1.), to nadal istnieje konieczno$¢ prowadzenia badan w tym temacie oraz wprowadzania w zycie

ich wynikow.
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Rys. 1. Zmiany w wielkosci strumienia powietrza wentylacyjnego dla osoby dorostej na przestrzeni lat?

Powstaja zatem pytania: co jeszcze powinno sie badac¢ i co jeszcze mozna odkry¢ w zakresie
wentylagji i jakosci powietrza. Czesciowo odpowiedzial na nie mowy przeglad literatury zatytutowany
,Co wiemy, a co powinniSmy wiedzie¢ o wentylacji”!. Autor omawia w nim stan wiedzy w zakresie
jakosci powietrza i wentylowania w oparciu o publikacje naukowe oraz o wyniki miedzynarodowych

projektéow badawczych m.in. HealthVent.

Najwazniejszym spostrzezeniem autora, jest to, ze kazdy budynek, niezaleznie od jego
przeznaczenia oraz roku budowy, musi by¢ wentylowany. Rézne wytyczne, rozporzadzenia, normy
czy przepisy zazwyczaj nie okreslaja rodzaju wentylacji, jaki powinien by¢ zastosowany w budynku.
Podaja gtéwnie wielkos¢ strumienia powietrza, ktéry nalezy zapewni¢, w zaleznosci od przeznaczenia
budynku. Jest to jedna z istotniejszych kwestii, na ktoérg zwracano uwage w prowadzonych badaniach,

zglaszanych jako osiagniecie naukowe.

W obecnym stanie wiedzy wymagania dla wentylacji sa nastepujace:

- Instalacja musi by¢ sprawna, niezawodna i dostosowujaca si¢ do zmiennych potrzeb oraz
z mozliwoscig reakcji na nieoczekiwane zmiany 3;

- Istnieje pilna potrzeba stworzenia paradygmatu dotyczacego wentylacji, a préby jego
zdefiniowania podjeto w latach 2011-2013 w projekcie HealthVent — minimalna ilo$¢
powietrza wentylacyjnego wynosi 4 1/s na osobe (14,4 m?s na osobe), w przypadku
zanieczyszczen tylko od ludzi¥;

- Nalezy zwraca¢ uwage na patogeny chorobotworcze 5

- Badania nalezy prowadzi¢ w réznych rodzajach budynkow, z ré6znymi uzytkownikami;

2 Wargocki P. Co wiemy, a co powinni$my wiedzie¢ o wentylacji? Rynek Instalacyjny 2022; 1-2.

3 Melikov AK. Advanced air distribution: improving health and comfort while reducing energy use. Indoor Air
2016; 26(1): 112-124.

4 Carrer P, et al. On the development of health-based ventilation guidelines: principles and framework.
International Journal of Environmental Research and Public Health 2018; 15(7): 1360.

> Morawska L, et al. A paradigm shift to combat indoor respiratory infection. Science 2021 372(6543): 689-691.
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- Proponujac nowe rozwigzania nalezy wykorzystywac obecna wiedze i uzupelniac ja
o wyniki z réznych, szczegdlnie nieprzebadanych obiektow;

- Nalezy wskazywa¢ w swoich badaniach droge dla projektantéw, ktérzy powinni
otrzymywac czytelne komunikaty, co do tego jak wyniki badan naukowych
wykorzystywac w praktyce projektowej.

Aby prowadzone badania mogly wnie$¢ nowos¢ do nauki nalezy::

- Ocenia¢ dziatanie instalacji wentylacyjnej w budynkach istniejacych;

- Okreslac zrodia zanieczyszczen zewnetrznych i wewnetrznych;

- Ocenia¢ mozliwosci redukgji ekspozycji na zanieczyszczenia z réznych zrodel;

- Zwrbéci¢ uwage na zapewnianie wlasciwego Srodowiska wewnetrznego dla oséb
szczegdlnie wrazliwych i o szczegdlnych potrzebach, np. oséb starszych, chorych czy
dzieci.

Jak zaznaczono, badania nad jakoscia powietrza prowadzone sa od wielu lat, ale nadal istnieje
potrzeba prowadzenia pomiardéw, identyfikowania probleméw oraz ukierunkowania badan
inzynierskich na prezentowanie wynikéw, w sposdéb umozliwiajacy zastosowanie ich w praktyce.
Dlatego tez kazde badania, dotyczace jakosci powietrza wewnetrznego w budynkach istniejacych, ktore
przyczynia si¢ do zmiany postrzegania wentylacji, sa niezwykle istotne i wnosza nowa wiedzg,
umozliwiajacg rozwdj nowych technologii i dostosowywanie si¢ projektowania i eksploatacji, dzieki
czemu mozliwe jest zapewnianie zdrowych warunkéw dla ludzi, ktérzy spedzaja okoto 90% swojego
zycia w pomieszczeniach zamknietych.

Badania, ktére przyczyniaja sie¢ do poprawy parametréw srodowiska wewnetrznego wpisuja sie
rowniez w cele zrownowazonego rozwoju. Zapewnianie zdrowych i bezpiecznych parametréw
powietrza wewnetrznego, to realizacja celu dobre zdrowie i jakos¢ Zycia. A zwracanie uwagi na
konieczno$¢ ograniczania zuzycia energii, realizuje cel dotyczacy wykorzystania innowacji
w gospodarowaniu energia.

Jako obiekty badawcze do badan wtasnych wybrano obiekty zlobkowe, tym samym wypetniono
luke badawcza dotyczaca analizy $rodowiska wewnetrznego, identyfikacji problemoéow z jakoscig
powietrza oraz rekomendacjami projektowymi dla tych obiektow. Placowki ztobkowe nie sa czestym
tematem badan naukowych. Dokonano przegladu bazy publikacji naukowych Scopus. Wyszukiwano
konkretne stowa kluczowe, ktore sa stowami dla zglaszanych badan: wentylacja (ventilation) oraz
wewnetrzna jakos¢ powietrza (IAQ — Indoor Air Quality). Zwracano uwage na réznego rodzaju budynki
uzytecznosci publicznej: biura, ztobki, szkoty. Liczby artykutéw, ktére wyszukano, dla wybranych stow
kluczowych oraz udziat procentowy artykutéw zaprezentowano na rysunku 2, a ich procentowy udziat
narysunku 3 (a, b, ¢, d).
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Liczba artykutéw w bazie Scopus
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Rys. 2. Liczba artykuléw indeksowanych w bazie Scopus dotyczacych wentylacji i jako$ci powietrza
wewnetrznego dla wybranych typow obiektéw uzyteczno$ci publicznej: ztobkéw (nursery), biur (office) i szkot
(school)
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Rys. 3. Procentowy udziat liczby artykutéw dotyczacych wentylacji (a, c) oraz jakosci powietrza

wewnetrznego (b, d) indeksowanych w bazie Scopus dla wszystkich publikagji (a, b) oraz opublikowanych
w ostatnich 10 latach (c, d)
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Publikacje dotyczace biur czy szkdt sa bardzo powszechne, a te dotyczace ztobkéw stanowia
jedynie 2%. Wskazuje to na duzg konieczno$¢ uzupeiniania stanu wiedzy, dotyczacego wentylacji
i jako$ci powietrza dla tego typu obiektdw, szczegdlnie biorac pod uwage, ze w tych budynkach czas
spedzajq bardzo mate dzieci, ktérych organizm doswiadcza intensywnego wzrostu i rozwoju. Dlatego
tez podjeto sie¢ prowadzenia badant w budynkach istniejacych, przeznaczonych do sprawowania w nich
opieki nad dzie¢mi do lat 3.

Wyniki badan uzupelniaja luke badawcza dotyczaca zlobkéw, a jednoczesnie sa odpowiedzia
na potrzebe, skupiania szczegolnej uwagi w badaniach na zapewnianie odpowiedniego srodowiska
wewnetrznego poprzez wentylacje dla osoéb szczegdlnie wrazliwych.

4.3.Zlobki jako obiekty badawcze

Wybierajac tematyke badan, oprocz matej liczby prac opublikowanych w $wiatowych
czasopismach naukowych, pod uwage brano rowniez fakt, ze istnieje coraz wigksza potrzeba
oferowania mozliwosci kontynuowania pracy zawodowej przez rodzicow najmlodszych dzieci,

a szczegolnie matki.

W zwiazku z tym realizowany jest kolejny cel zréwnowazonego rozwoju: rédwnos¢ plci oraz
wzmacnianie pozydji kobiet na rynku pracy (cel 5). Ztobki sa obiektami waznymi z punktu widzenia
spoteczenstwa, poniewaz dzieki nim kobiety moga szybko wrdci¢ na rynek pracy i nie musza
decydowac sie na dtugie przerwy w karierze zawodowej. W przypadku braku mozliwosci zapewnienia
opieki zorganizowanej nad dzie¢mi do lat 3, kobiety na ogol nie decyduja si¢ na powr6t do pracy.
Posiadanie dzieci czesto powoduje dlugie przerwy w karierze zawodowej, w efekcie czego kobietom
jest trudno wréci¢ na rynek pracy. Wywotuje to negatywne skutki w zyciu zawodowym kobiet, ktérym
ogranicza si¢ mozliwosci awansowania w pracy, otrzymania podwyzki, a w efekcie rowniez obniza
$wiadczenia emerytalne. Majac pewnos¢, ze dziecko bedzie pod nalezyta opieka w placowce ztobkowej,
ajednoczesnie, ze bedzie mialo tam dobre, zdrowe warunki do wzrostu i rozwoju, kobiety jeszcze
chetniej decydowatyby sie na powrdt do pracy, co jest korzystne zaréwno dla nich osobiscie, jak i dla
gospodarki. Dodatkowo w placowka Ztobkowych zatrudnianych jest wiele osdb, najczesciej kobiet,
wiec miejsca te sa rOwniez odpowiedzig na zapewnianie nowych miejsc pracy.

Jeszcze do niedawna, przed 2010 r., opieka zlobkowa nie byta powszechna. Istniato przekonanie,
ze dzieci powinny by¢ pod opieka rodzicow do 3 roku zycia. Placéwki zlobkowe oferowatly niewiele
miejsc dla matych dzieci, co powodowato brak mozliwo$ci powrotu na rynek pracy przez kobiety.
Zuwagi nazmiany spoleczne, coraz wigcej kobiet chce by¢ aktywnych zawodowo, pomimo
macierzynstwa. Blokada byl rowniez czesty brak zorganizowanej opieki nad dzie¢mi do lat 3,
szczegoOlnie w duzych miastach w Polsce. Stan ten zaczatl sie zmienia¢ po uchwaleniu Ustawy z dnia
4 lutego 2011 r. o opiece nad dzie¢mi w wieku do lat 3¢. Ustawa zaczeta obowigzywac od 4 kwietnia
2011 r. i przewidziano w niej cztery formy opieki nad dzie¢mi do lat 3: Ztobek, klub dzieciecy, opiekun
dzienny i niania. Dzigki tej ustawie $wiadczenie opieki zlobkowej przestato by¢ traktowane jako
$wiadczenie zdrowotne. W efekcie w Polsce zaczely powstawac prywatne placowki ztobkowe i kluby
dziecigce, umozliwiajace rodzicom pozostawienie dziecka w bezpiecznych rekach i ich szybszy powrdt
do pracy. Powotujac si¢ na dane Gtéwnego Urzedu Statystycznego (GUS) mozna przesledzié, jak
zmieniata si¢ liczba miejsc w placdwkach do opieki nad dzie¢mi do lat 3. Zmiany zaprezentowano na
rysunku 4.

¢Dz. U. z 2011 r., nr 45, poz.235.

Autoreferat, dr inz. Katarzyna Ratajczak, 2023 str. 9



Lata 2010-2021

6 000 250 000
5000 ] 200000
v — ’/ o
\3 4000 L Ray
3 150 000 g
2 300 100000 S
©
2 2000 S
L —
= 1000 50 000

o Il 0

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

[Liczba placowek do opieki nad dzie¢mi do lat 3 ===Liczba miejsc dla dzieci do lat 3

Rys. 4. Wykres przedstawiajacy liczbe placéwek i liczbe miejsc do opieki nad dzie¢mi do lat 3 w Polsce
w latach 2010-2021
Zrédto: GUS.

Liczba placowek w latach 2010-2021 zwigkszyta sie¢ 10-cio krotnie. Oferowanych jest obecnie
ponad 6 razy wiecej miejsc niz jeszcze dekade temu. Wprowadzona w 2011 r. ustawa sprawila,
ze mozliwe byto stworzenie nowych miejsc. Wzrost liczby placowek i liczby przyjmowanych dzieci
nie byt jednak spowodowany wybudowaniem nowych budynku, ale efektem przystosowywania
budynkoéw istniejacych do wymagan sformutowanych w ustawie tak, zeby w budynku mozna bylto
otworzy¢ ztobek lub klub dzieciecy.

Z uwagi na duza potrzebe spoteczenistwa w zakresie zorganizowanej opieki nad dzie¢mi do lat 3
idzieki utatwieniom wprowadzonym ustawa o zlobkach, ztobki i kluby dzieciece powstawaty
w budynkach, ktérych pierwotnym celem nie byto uzytkowanie przez wiele oséb, czyli w budynkach

mieszkalnych.

Wymagania lokalowe dla placdwek przeznaczonych do opieki nad dzie¢mi do lat 3 zapisano
w Rozporzadzeniu Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 25 marca 2011 r.”. Przepisy okreslaty
szereg wymagan dla wlascicieli zlobkéw, a te ktdre bezposrednio dotyczyly zapewniania odpowiedniej
powierzchni/kubatury dla pomieszczen uwzgledniaty:

-  Zapewnienie powierzchni minimum 16 m? dla grupy 3-5 dzieci;

- Zwiekszenie powierzchni na kazde kolejne dziecko o 2 m? (gdy czas przebywania wynosi
do 5 godzin) lub 2,5 m?, gdy czas ten jest dluzszy;

- Wysoko$¢ minimalna pomieszczenia powinna wynosic¢ 2,5 m;

- Minimum 50% powierzchni okien powinno by¢ otwieralne.

Rozporzadzenie zostato zaktualizowane w 2014 r8. W zakresie jakosci powietrza pojawilo sie
wymaganie dotyczace koniecznosci wietrzenia pomieszczen kazdego dnia, minimum 4 razy przez
10 minut, w przypadku gdy pomieszczenia nie sa wyposazone w wentylacje mechaniczna.
Jest to rozporzadzenie obowiazujace do dzis.

W zwiazku z obowiazujacymi przepisami dotyczacymi wymagan lokalowych dla pomieszczen
przeznaczonych do opieki nad dzie¢mi do lat 3, postawiono sobie pytanie: czy wymagania

7Dz.U. z 2011 r., nr 69, poz. 367.
8Dz.U. z 2014 r., poz. 925.
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te umozliwiaja zapewnienie odpowiedniej jakosci Srodowiska wewnetrznego? Analizy opisano
w artykutach dotyczacych badan pilotazowych w wybranej placéwce zlobkowej, ktére podjeto w celu
sprawdzenia, czy w ztobkach wystepuje problem z jakosciag powietrza wewnetrznego, ktdry jest
powszechny w innych placowkach edukacyjnych, a ktore sa czesciej badane (szkoty, przedszkola).

W nawiazaniu do przywotanych przepisow w roznych miastach powstaty dokumenty, w ktérych
opisano standardy opieki nad dzie¢mi do lat 3 w placéwkach ztobkowych i klubach dziecigcych.
Wszystkie zaznaczajq istotno$¢ zapewnienia bezpieczenstwa, wtasciwego nadzoru przez opiekundw,
czystosci i odpowiedniej wielkosci pomieszczenn przeznaczonych na swobodna zabawe oraz
konieczno$¢ spedzania czasu na zewnetrzo. Zaden z dokumentéw nie odnosi sie do zapewnienia
odpowiedniej jako$ci powietrza wewnetrznego.

Jakos¢ powietrza wewnetrznego okreslona przez stezenie pyldw zawieszonych, obecnos¢
drobnoustrojéw chorobotworczych oraz stezenie ditlenku wegla jest bardzo wazna z uwagi na to,
ze dzieci przebywajace w ztobkach i klubach dziecigecych sa w okresie intensywnego wzrostu i rozwoju
organizmu. Powinny zatem mie¢ zapewnione co najmniej takie warunki $srodowiska wewnetrznego,
jakie maja w domach. W przypadku budynkéw mieszkalnych jako$¢ powietrza wewnetrznego
w zakresie stezenia ditlenku wegla jest z reguly dobra. Emisja ditlenku wegla w domach i mieszkaniach
jest mata, z uwagi na mniejsze zageszczenie ludzi w pomieszczeniach. Kubatura wewnetrzna
przypadajaca na kazda osobe jest znaczaco wigksza niz ta, ktdra jest wymagania w rozporzadzeniu
o wymaganiach lokalowych dla ztobkéw. Istotne jest wiec zwracanie uwagi na powszechnie stosowane
wskazniki jako$ci powietrza, ktore posrednio powinny definiowaé¢ sposob wymiany powietrza

W pomieszczeniach.

4.4.Badania pilotazowe
4.4.1. Badania sali zabaw bez wentylacji mechanicznej w 2017 r.

W ramach badan pilotazowych przeprowadzono ocene jakosci powietrza w sali uzytkowanej jako
ztobek!!. Badania przeprowadzono w marcu 2017 r. Wybrano jedna z placowek niepublicznych
w Poznaniu, w ktérej ztobek prowadzony byt od 2011 r.

Analizowana sala znajdowata si¢ na parterze budynku, ktérego wczesniejszym przeznaczeniem
byty cele mieszkaniowe. W badanej sali przebywac¢ moglo jednoczesnie 13 dzieci w wieku ponizej
1,5 roku oraz 3 opiekunki. Byta ona przeznaczona do zabaw. Oprocz tego sasiednie pomieszczenie byto
sala sypialniang, uzytkowana przez okoto 3 godziny dziennie.

W pierwszym etapie badann oceniono, ze analizowane pomieszczenie spelnia wymagania
rozporzadzenia w sprawie wymagan stawianych lokalom, w ktorych prowadzone sa ztobki. Zaréwno
powierzchnia, jak i kubatura sali byly odpowiednie dla liczby dzieci zapisanych do grupy. W ramach
wietrzenia okna byly otwierane na minimum 40 minut kazdego dnia. Badania jakosci powietrza
obejmowaly temperature, wilgotno$¢ wzgledna oraz stezenie ditlenku wegla. Wyniki pomiarow
oceniono w $wietle wymagan ogélnych dla budynkoéw istniejacych oraz dla oséb wrazliwych. Wyniki
dla pierwszego tygodnia badan zaprezentowano na rys. 5. (a, b, ¢, d).

*https://www.frd.org.pl/wp-content/uploads/2016/02/Standardy-jakosci_klub-dzieciecy.pdf
10 https://rpo.lodzkie.pl/images/2018/127-nabor-10.1/zal20.pdf

11 Lochynski S, Ratajczak K. Jako$¢ powietrza w budynku uzytkowanym jako ztobek. Rynek Instalacyjny
2017; 10.
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4.4.2.

podstawie badan sformutowano wnioski i kierunki dalszych badan:

Spetnienie wymagan zawartych w rozporzadzeniu dotyczacym wymagan lokalowych
dla prowadzenia ztobka lub klubu, nie gwarantuje zapewnienia wtasciwiej jakosci powietrza
w pomieszczeniach.

Mimo wietrzenia pomieszczen stezenie dwutlenku wegla znacznie przekraczato zalecane
normy, osiagajac wartosci przekraczajace je nawet trzykrotnie (3500 ppm, przy zaleceniach
7001 1150 ppm).

W analizowanym pomieszczeniu zapewniona byla wymagana kubatura pomieszczenia
dla liczby zapisanych do grupy dzieci, mimo to przekroczenia wystepowaly nawet przy
frekwencji nizszej niz 50% (w te dni stezenie osiagato wartosci przekraczajace 2000 ppm, zatem
dwukrotnie wigksze od zalecanych).

W S$wietle przedstawionych wynikéw nalezaloby wzia¢ pod uwage zmiane przepiséw
dotyczacych budynkéw z lokalami przeznaczonymi na ztobek lub klub dzieciecy, w ktérych
nie ma wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej i wprowadzi¢ zalecenie dotyczace
wigkszej kubatury przypadajacej na dziecko, co mogloby poprawi¢ jakos¢ powietrza.
Wymagatoby to jednak przeprowadzenia bardziej szczegétowych badan.

Zalecane jest wprowadzanie w budynkach istniejacych przeznaczonych na potrzeby opieki nad
dzie¢mi do lat 3 wentylacji wymuszonej. Warto rozwazy¢ techniczne mozliwosci zastosowania
tego rozwigzania.

Wymagania dotyczace wentylacji dla placowek edukacyjnych w 2018 r.

Z uwagi na nieprecyzyjne wytyczne dotyczace wentylowania placowek do opieki nad dzie¢mi
do lat 3, wykonano przeglad literatury w zakresie wytycznych dotyczacych wymaganego strumienia
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powietrza wentylacyjnego w placdwkach edukacyjnych w réznych krajach'2. Dane zestawiono
w tabeli 1.
Tab. 1 Poréwnanie wymaganych strumieni powietrza zewnetrznego w Polsce i zagranica
Wymagany typ wentylacji Wymagany projektowany strumien powietrza Kraj
dla osoby dorostej 20 m3/(h-os)
. dla dziecka 15 m3/(h-os)
Naturalna zapewniajaca . ] P—— tado3 . pEm—
strumier powietrza przy maksymalnym strumieniu pow1.e rza do 3 wymian na godzine dla
budynku szkoly i przedszkola
zewnetrznego Polska
lub
2 wymiany na godzine dla budynku ztobka
. dla osoby dorostej 20 m3/(h-os)
Mechaniczna -
dla dziecka 15 m3/(h-os)
Naturalna lub mechaniczna
zapewniajaca strumien dla kazdej osoby 30 m3/(h-os) Niemcy
powietrza zewnetrznego
kategoria A 3,6 m?/(h-m?)
obecnos¢ W}-I%qcznie Kategoria B 2,5 m¥/(h'm?)
) ludzi
Naturalna.h.lb mechanilcz/na Kategoria C 1,4 m3/(h'm?) Norma
zapewniajaca strumien europejska
powietrza zewnetrznego kategoria A 7,2+10,8 m%/(h'm?) CEN
. 5,0+7,6 m%/(h-m2)
efekt pomieszczenia kategoria B
kategoria C 29+4,3 m?/(h-m?)
minimalny strumien przez caty czas 18 m?3/(h-os)
. zdolnos¢ osiggniecia strumienia
Mechaniczna . o
maksymalnego o wartosci w kazdej 28,8 m3/(h-os)
chwili minimum
minimalny strumien powietrza
10,8 m3/(h-os) Anglia i
zewnetrznego .
N t 1 P 7 d . t 7 t . . Walla
atura r'1a (zapev.vma]qca $rednia warto$¢ strumienia przez caty 18 m3/(hvos)
strumien powietrza czas
zewnetrznego zdolnos¢ osiagniecia strumienia
maksymalnego o wartosci w kazdej 28,8 m3/(h-os)
chwili minimalnej
Naturalna lub mechaniczna
zapewniajaca strumien dla dzieci w wieku do lat 9 18 m3/(h-o0s) oraz 3,2 m3/(h'm?2) USA
powietrza zewnetrznego
dla dziecka 10,8 m3/(h-os)
. dla dorostego 18 m3/(h-o0s)
Mechaniczna Dania
dodatkowo ze wzgledu
. . 1,26 m3/(h-m?)
na pomieszczenie

Z powyzszego przegladu wynika, ze dla placéwek edukacyjnych, a szczegdlnie ztobkow,

wymagany strumien powietrza wentylacyjnego wynosi od 10,8 m3h do 30 m3h na kazda osobe.

Przy czym w krajach, w ktérych na dziecko przypada najmniejszy z tych strumieni powietrza

wymagane jest zastosowanie wentylacji mechanicznej (Dania), lub jest to strumient minimalny (Anglia

i Walia). Polskie przepisy wskazuja koniecznos¢ zapewnienia minimalnej krotnosci wymian powietrza

12 Ludwiczak A, Ratajczak, K. Wentylacja placéwek dydaktyczno-edukacyjnych. Przeglad wybranych polskich
i zagranicznych wymagan dotyczacych strumienia powietrza i stezenia CO:. Cieplownictwo, Ogrzewnictwo,

Wentylagja 2018; 3.
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wynoszacej 2 lub strumienia powietrza wynoszacego 15 m3/h na kazde dziecko. Sa to wartosci
projektowe.

Niestety, w praktyce, nie jest sprawdzana ani rzeczywista krotno$¢ wymian, ani strumien
powietrza jaki rzeczywiscie jest dostarczany do pomieszczenia, co powoduje zla jakos¢ powietrza
wewnetrznego. Zaprojektowanie wentylacji wymuszonej, o podanej wydajnosci powinno by¢
wystarczajace do utrzymania zdrowych warunkéw do przebywania matych dzieci w pomieszczeniach.

W ramach przegladu literatury przedmiotu zestawiono maksymalne wartosci stezenia ditlenku
wegla w réznych krajach, ktére wynosity od 750 ppm do 1500 ppm.

Wyniki przegladu literatury podsumowano wnioskami wskazujacymi kierunki dalszych badan:

1) Roézne kraje dopuszczaja stosowanie wentylacji mechanicznej i naturalnej. W Polsce
ograniczeniem dla stosowania wentylacji grawitacyjnej jest wielko$¢ obliczeniowego
strumienia powierza do 3 wymian na godzine dla szkdt i przedszkoli oraz do 2 wymian
na godzine dla Zlobkéw. Przy wiekszym obliczeniowym strumieniu powietrza istnieje
koniecznos¢ stosowania wentylacji mechaniczne;j.

2) Wszystkie przepisy okreslaja, ze konieczne jest spelnienie przez systemy wentylacyjne
wymagan stawianych w normach i przepisach. Poréwnujac wymagania polskie z
obowigzujacymi w Niemczech, Anglii i Walii oraz Ameryce, mozna zauwazy¢, ze wymagane
strumienie minimalne sa wyzsze w wymienionych panstwach w stosunku do Polski. Réznica
ta nie jest duza, stanowi 3 m%/(h-os). Sposréd przedstawionych panstw, Dania jako jedyna
wprowadza koniecznos¢ stosowania wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta. Pozwala ona
na skuteczng kontrole strumieni i cho¢ wymagania minimalne dla kazdego dziecka sa
stosunkowo niskie, w poréwnaniu z pozostalymi panstwami (10,8 m?¥/(h-os)). Zastosowanie
wentylacji mechanicznej pozwala na dostosowanie strumienia do aktualnie panujacych
warunkow w pomieszczeniu i gwarantuje, ze taki strumien powietrza na pewno zostanie
dostarczony do pomieszczenia, czego nie da sie osiagna¢ w przypadku wentylacji naturalnej.

3) Projektowany strumien powietrza zewnetrznego ma istotny wplyw na wartos¢ stezenia CO2
w pomieszczeniach.

4) Wymagania w zakresie parametrow powietrza wewnetrznego dla najmlodszych dzieci, z
punktu widzenia prawidlowego wzrostu i zdrowia, sg takie, zeby stezenie ditlenku wegla nie
przekraczato 1000ppm. Stosowania wentylacji naturalnej nie gwarantuje uzyskania takich
parametrow.

Dokonany przeglad stanu wiedzy pozwolitl na sformutowanie programu badan zwigzanego z

poszukiwaniem rozwigzania zapewniajacego odpowiednia jako$¢ powietrza poprzez zastosowanie

minimalnego strumienia powietrza nawiewanego.

4.4.3. Wnioski do dalszych badan

1) Placowki ztobkowe sg coraz powszechniejsze, nalezy zatem prowadzi¢ w nich badania, zeby
mozliwe bylo poprawienie stanu istniejacego, w zakresie jakosci srodowiska wewnetrznego.

2) Coraz liczniejsze placowki zlobkowe otwierane sa w budynkach istniejacych. Nalezy
proponowac¢ rozwiazania poprawiajace jako$¢ powietrza wewnetrznego mozliwe
do zastosowania w takich wtasnie miejscach.

3) Mimo spelnienia wymagan lokalowych dla placéwek ztobkowych jako$¢ powietrza nie jest
w nich zadowalajgca. Konieczne jest prowadzenie dalszych badan.

4) Wytyczne dotyczace systemow wentylacji sa ogdlne, projektowanie budynku w oparciu o nie
powoduje, ze nastapi rzeczywista wymiana powietrza.
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5) Konieczne jest przeprowadzenie szczegdtowych badan, identyfikaca czynnikow

wplywajacych na stan powietrza wewnetrznego oraz sprecyzowanie wymagan w zakresie
wentylowania zlobkéw uwzgledniajacych to, ze sa one otwierane w budynkach istniejacych,
ze zmienionym sposobem uzytkowania, z matq iloscia miejsca oraz dla duzej liczby dzieci.
Nalezy bra¢ pod uwage sposéb funkcjonowania ztobkéw. Proponowane rozwigzania musza
by¢ proste, fatwe do zaimplementowania i do uzytkowania, a jednoczesnie gwarantujace niskie
koszty i zapewniajace odpowiednie parametry powietrza.

Powyzsze badania zaplanowano, przeprowadzono i opisano w zglaszanym cyklu publikagji:

strategia wentylacji pomieszczen w budynkach istniejacych uzytkowanych przez ziobki.

4.5. Cele badan

Strategia wentylacji pomieszczenn w budynkach istniejacych uzytkowanych przez ztobki zostata

sformutowana dzieki przeprowadzeniu badan, ktére zostaly opublikowane w czasopismach

naukowych. Opublikowane wyniki badan obejmuja 6 (zestawienie w tabeli 2.):

1.

Impact of physical and microbiological parameters on proper indoor air quality in nursery (1.1);

2. Assessment of the air streams mixing in wall-type heat recovery units for ventilation of existing and

refurbishing buildings toward low energy buildings (1.2);

Analiza mozliwosci stosowania systemu wentylacji zdecentralizowanej w budynkach
edukacyjnych (1.3);

The well-being of children in nurseries does not have to be expensive: the real costs of maintaining low
carbon dioxide concentrations in nurseries (1.4);

The way of usage and location in a big city agglomeration as impact factors of the nurseries indoor air
quality (1.5);

Ventilation strategy for proper IAQ in existing nurseries buildings - lesson learned from the research
during COVID-19 pandemic (1.6).
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Tab. 2. Zestawienie publikacji tworzacych cykl jednotematyczny

Czasopismo
Poz. Aut Tytul MEiN
oz utorzy ytu Rok i IF
Ba‘smskz% Mz'ﬁgorz’ata, Impact of physical and' mzcrobllologzc?l Environment 7,577
1.1 | Michatkiewicz Michat, parameters on proper indoor air quality International 140
Ratajczak Katarzyna in nursery 132, 2019
) Assessment of the air streams mixing in
Ratajczak Katarzyna* .
) wall-type  heat  recovery units for | Energy and
1.2 Amanowicz Fukasz, el o o Buildi 140 5,879
. ventilation of existing and refurbishing | butangs
Szczechowiak Edward . I 227 2020
buildings toward low energy buildings ’
Amanowicz Lukasz, | Analiza mozliwosci stosowania
1.3 Ratajczak Katarzyna*, | systemu wentylagcji Instal 70 —
Szczechowiak Edward zdecentralizowanej w budynkach 10, 2019
edukacyjnych
The well-being of children in nurseries
Ratajczak Katarzyna®*, | does not have to be expensive: the real .
L4 iy - ... | Energies 140 | 3252
Basiriska Matgorzata costs of maintaining low carbon dioxide | 1 48 2021
concentrations in nurseries
Basinska Matgorzata,
) 8otz The way of usage and location in a big city
Ratajczak Katarzyna*, . . .
L5 . .. . " | agglomeration as impact factors of the | Energis 140 3,252
Michatkiewicz Michat, Fu¢ o . . 14.22 2021
. . o nurseries indoor air quality 4Ly
Pawel, Siedlecki Maciej
Deczzltmlzze; ge;?tzlaélo.nt 'as a NStmtegy Aerosols and Air
or Proper xis rseries .
L6 Ratajczak Katarzyna* f o P o SAISHIG VUTSET Quality 100 4,530
Buildings -Lesson learned from the | p,con. ch,
COVID-19 pundemic 22,3, 2022
Podsumowanie naukometryczne 730 | 24,490

*autor korespondencyjny

Opis wkladu merytorycznego w powstanie publikacji wraz z ich kopiami i o$wiadczeniami
wspodtautoréw znajduje sie¢ w zataczniku 5.

Cel wykonania pierwszych badan, opisanych w publikacji 1.1, zostat wybrany w efekcie
przeprowadzenia badan pilotazowych. Zdecydowano sie na przeprowadzenie serii eksperymentow
pomiarowych w 4 salach uzytkowanych przez Zztobek. Celem byta identyfikacja czynnikéw
powodujacych zte parametry powietrza wewnetrznego. Jednoczesnie zaproponowano wprowadzenie
urzadzenia wentylacyjnego w postaci jednorurowego systemu wentylacji zdecentralizowanej
z wentylatorami rewersyjnymi i ceramicznymi wymiennikami ciepta.

Poniewaz istniata watpliwos¢, co do stosowania takiego rozwigzania w praktyce, ktéra wynika
z zapisbw warunkéw technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie,
dotyczacych lokalizacji czerpni i wyrzutni powietrza, przeprowadzono badania laboratoryjne, ktore
obejmowaty opracowanie metodologii oceny mieszania si¢ strumieni powietrza, podczas dziatania
urzadzen tego typu. Badania i ich wyniki opisano w publikacji 1.2. Badania miaty na celu znalezienie
odpowiedzi na pytanie: czy stosowanie takich urzadzen, ktére wykazaty potencjat do poprawy jakosci
powietrza, moga by¢ powszechnie stosowane? W publikacji 1.3 zaprezentowano podobne badania,
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ale dla wiekszych jednostek wentylacyjnych, przeznaczonych dla szerokorozumianych budynkdéw
edukacyjnych. Chociaz zlobki nie sa typowymi budynkami edukacyjnymi, to charakter dziatan, ktore
sie w nich odbywajg mozna poréwnac do dziatann prowadzonych w najmtodszych grupach placowek
przedszkolnych.

Dzieki potwierdzeniu, ze jednostki wentylacyjne przeznaczone dla pojedynczych pomieszczen,
w tym z wentylatorami rewersyjnymi, sa bezpieczne pod wzgledem higienicznym, dalsze badania
w cyklu byly ukierunkowane na scharakteryzowanie i zastosowanie tych urzadzen w istniejacych
placéwkach ztobkowych wraz z ocena kosztéw inwestycyjnych i eksploatacyjnych, ktére sa czesto
czynnikiem blokujacym decyzje dotyczace inwestycji w modernizacje systemu wentylacji
w budynkach. Wyniki tych analiz przedstawiono w publikagji L.4.

Poniewaz istniejace placowki ztobkowe najczesciej nie sa wyposazone w wentylacje mechaniczng,
przeprowadzono dlugotrwate pomiary jakosci powietrza w placowkach ztobkowych w Poznaniu, ktdre
miaty na celu scharakteryzowanie sposobu uzytkowania ztobkow oraz wptywu parametréw powietrza
zewnetrznego na wewnetrzng jakos¢ powietrza (publikacja 1.5). W badaniach okreslono wplyw
wielkosci sal na jako$¢ powietrza wewnetrznego, wpltyw sposobu wietrzenia na jakos¢ powietrza
zewnetrznego, a takze wplyw pory roku.

Dzieki przeprowadzeniu badan, opisanych w publikacjach 1.1-1.5, mozliwe bylo sformulowanie
strategii wentylacji zZtobkéw prowadzonych w budynkach istniejacych (publikacja L.6).

Cele badawcze:

1) Identyfikacja czynnikéw wplywajacych na stan powietrza wewnetrznego w pomieszczeniach
uzytkowanych przez zlobki, ktore zostaly otwarte w budynkach istniejacych — badania
w obiekcie istniejacym.

2) Ocena zastosowania sciennego, fasadowego urzadzenia wentylacyjnego o matej wydajnosci
w Scianach zewnetrznych istniejacego budynku ztobkowego do poprawy jakosci powietrza
wewnetrznego pod katem parametrow fizycznych i mikrobiologicznych — badania w obiekcie
istniejacym.

3) Ocena bezpieczenstwa higienicznego zastosowania wentylacji opartej o wentylatory
rewersyjne o matej wydajnosci w zakresie mieszania si¢ strumieni powietrza nawiewanego
i wywiewanego — badania do$wiadczalne.

4) Ocena bezpieczenstwa higienicznego zastosowania wentylacji wykorzystujacej jednostki
wentylacyjne o wiekszej wydajnosci — badania doswiadczalne.

5) Ocena kosztéw zastosowania wentylacji zdecentralizowanej w obiekcie ztobkowym — analiza
symulacyjna doboru jednostek wentylacyjnych w oparciu o model jakosci powietrza oraz ocena
kosztdéw i czasu zwrotu inwestydji.

6) Ocena wpltywu parametrow klimatu zewnetrznego na jakos¢ powietrza wewnetrznego w celu
zaproponowania sposobu uzytkowania pomieszczen — badania w obiektach istniejacych,
znajdujacych sie w réznych lokalizacjach.

7) Analiza wplywu wietrzenia pomieszczen przez otwieranie okien na jakos¢ powietrza
wewnetrznego w trakcie réznych por roku —badania w obiektach istniejgcych.

8) Analiza sposobu uzytkowania pomieszczen w ztobkach i wykorzystywanych przez nie sal
dla dzieci — zdefiniowanie standardowego uzytkowania obiektow wykorzystywanych
jako ztobki.

9) Ocena kosztow podgrzewania powietrza dostarczanego do pomieszczenn w celu zapewnienia
odpowiedniej jakosci powietrza wewnetrznego przez rozne systemy wentylacyjne — analiza
symulacyjna.

10)Zdefiniowanie strategii wentylacji, uwzgledniajacej wnioski ze wszystkich badan
zrealizowanych w catym cyklu oraz badan innych autoréw opublikowanych w czasie pandemii
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COVID-19. Strategia powinna uwzglednia¢ sposéb funkcjonowania i przyzwyczajenia ludzi
oraz warunki klimatyczne, w tym Zrédla zanieczyszczen powietrza zewnetrznego w Polsce.

4.6.Realizacja celow badawczych — wnioski z badan

Poprzez realizacj¢ badan 1.1-1.6, zrealizowano cele badawcze opisane w rozdziale 4.4. Dzigki
badaniom uzyskano bardzo warto$ciowe wnioski, ktére doprowadzily do sformutowania strategii
wentylacji pomieszczen, przeznaczonych do opieki nad dzie¢mi do lat 3, prowadzonych w budynkach
istniejacych. Zlobki sa obiektami waznymi z punku widzenia spolecznego w Polsce ina $wiecie,
poniewaz daja mozliwo$¢ powrotu do pracy rodzicom najmtodszych dzieci. Jest to szczegdlnie istotne
dla matek, ktére dzieki Ztobkom nie musza robi¢ dtugich przerw w karierze zawodowej, co skutkowac
moze awansowaniem nha wyzsze stanowisko w pracy. Jednak niezmiernie wazne jest, zeby dzieci
przebywajace w ztobkach miaty dobre i zdrowe warunki do rozwoju i wzrostu (1.6). Ponizej zestawiono
zdefiniowane cele badawcze oraz wnioski jakie przedstawiono w ramach danego zakresu zadan.
Oznaczono rowniez publikacje stanowiace osiagniecie, w ktdrych sie one znalazty.

1) Identyfikacja czynnikow wplywajacych na stan powietrza wewnetrznego w pomieszczeniach
uzytkowanych przez zlobki, ktore zostaly otwarte w budynkach istniejacych - badania
w obiekcie istniejacym

Wymagania lokalowe: Wymagania lokalowe dla pomieszczen, w ktérych otwierane sa ztobki
nie gwarantujq dobrej jakosci powietrza wewnetrznego. Przeprowadzone badania wykazaty,
Ze pomimo  spelnienia wymagan dotyczacych  powierzchni  pomieszczert  wskazanych
w Rozporzadzeniu Ministra w sprawie warunkéw lokalowych dla otwarcia ztobkéw i klubow
dzieciecych, jakos¢ powietrza we wszystkich pomieszczeniach zlobka nie jest idealna. Natomiast
w pomieszczeniach z wiekszg powierzchnig niz wymagana rozporzadzeniem sytuacja w zakresie
parametrow srodowiska wewnetrznego jest zdecydowanie lepsza — publikacja I.1.

Kubatura pomieszczen: Zapewnienie pomieszczen o wiekszej kubaturze powoduje mniejsza
dynamike wzrostu stezenia CO: , istotny jest wiec odpowiedni dobér pomieszczen do ich sposobu
uzytkowania i liczby 0s6b w nim przebywajacym — publikacja I.4.

Koszty prowadzenia zlobka: Jak zaznaczono wczesniej, wymagania lokalowe nie gwarantuja
zapewnienia odpowiednich warunkéw dla dzieci. Zmniejszanie liczebnosci grup powodowac bedzie
obnizenie zyskow wlascicieli. Rozwigzaniem tego problemu i dylematu zwigzanego z inwestowaniem
w systemy wentylacyjne powinna by¢ analiza kosztowa, ktéra uwzgledni przeniesienie czesci kosztow
modernizacji budynku i jego eksploatacji na rodzicow dzieci poprzez podniesienie czesnego. Rodzice,
wiedzac, ze ich dzieci przebywaja w zdrowym srodowisku, powinni by¢ sktonni do poniesienia optaty
wynoszacej okoto 5% — publikacja 1.4.

Koszty inwestycyjne i eksploatacyjne systeméw wentylacji mechanicznej: Koszty montazu
i eksploatacji urzadzenn wentylacyjnych moga by¢ czynnikiem blokujacym podjecie decyzji
o modernizacji obiektu istniejacego. Stosujac wentylacje zdecentralizowana (np. jednostki Scienne
z wentylatorami rewersyjnymi z wymiennikiem do odzysku ciepta) mozliwe jest zapewnienie jakosci
powietrza na wlasciwym poziomie, co nie jest mozliwe w przypadku, gdy pomieszczenia sa wietrzone
jedynie od czasu do czasu (czego wymagaja przepisy prawne) — publikacja L.5.

Parametry powietrza zewnetrznego a parametry powietrza wewnetrznego: Wyniki pomiaréw
stezenia pytow zawieszonych oraz temperatury powietrza zewnegtrznego analizowano w 3 réznych
lokalizacjach Poznania. Wykazano, Ze istnieje Sciste powiazanie migedzy stezeniem CO: a temperatura
powietrza zewnetrznego. Dzieki dodatkowe]j analizie natezenia ruchu samochodowego w poblizu
placéwek ztobkowych w réznych porach roku, oceniono, ze dominujacym czynnikiem wptywajacym
na stezenie pytow zawieszonych wewnatrz zlobkéw jest emisja ze zrddet ciepta. W okresie letnim
stezenie pylow zawieszonych w powietrzu zewnetrznym byto bardzo niskie, podczas gdy w okresie
zimowym bylo wysokie, przekraczajac wytyczne WHO. Analizowano ruch samochodowy w réznych
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porach roku i oceniono, ze liczba samochodow byta podobna, zatem nie ruch samochodowy, a zrédia
ciepta sa emitorami zanieczyszczen w poblizu ztobkow — publikacja 1.5.

System wentylacji: Brak systemu wentylacji wymuszonej i odpowiedniego rozdziatu powietrza
jest gldownym powodem podwyzszonego stezenia CO2 w pomieszczeniach ztobkéw — publikacja L.5.

Sposob uzytkowania pomieszczen: Z punktu widzenia jakosci powietrza waznymi czynnikami,
ktore zidentyfikowano w badaniach jest sposéb uzytkowania pomieszczenia, wielko$¢ pomieszczenia
oraz wielko$¢ strumienia powietrza na osobe, a nie krotno$¢ wymian — publikacja L.6.

Jednostkowy strumien powietrza wentylacyjnego: Okreslono, Zze wazniejszym parametrem
projektowym jest strumien jednostkowy przeliczony na jedno dziecko, niz krotno$¢ wymian powietrza.
Projektujac wentylacje nalezy bra¢ pod uwage wlasnie ten strumien oraz frekwencje przebywania
w pomieszczeniu. Zwrdcono na to uwage w wielu badaniach w czasie pandemii COVID-19 — publikacja
L6.

2) Ocena zastosowania $ciennego, fasadowego urzadzenia wentylacyjnego o malej wydajnosci
w Scianach zewnetrznych istniejacego budynku zlobkowego do poprawy jakosci powietrza
wewnetrznego pod katem parametrow fizycznych i mikrobiologicznych — badania w obiekcie
istniejacym

Wprowadzenie wymuszonego przeplywu powietrza pozwolilo na znaczace obnizenie stezenia
CO2w pomieszczeniu sypialnianym, a jakos¢ powietrza pod wzgledem mikrobiologicznym nie ulegta
ani poprawie, ani pogorszeniu. Po wprowadzeniu wymuszonego przeplywu powietrza nawiewanego
i wywiewanego jakos$¢ powietrza poprawila sie, pomimo ograniczonego przeptywu powietrza (3,7 m3/
(hos.)) Zamiana wentylacji naturalnej na nawiewno-wywiewna nie poprawita natomiast jakosci
powietrza pod wzgledem mikrobiologicznym - publikacja L.1.

W budynkach istniejacych, gdzie modernizacja wentylacji grawitacyjnej na mechaniczng wymusza
zajecie dodatkowej przestrzeni, mozliwe i zalecane jest stosowanie urzadzen dostarczajacych
kontrolowana ilos¢ powietrza, nawet jesli ta ilos¢ jest znacznie mniejsza niz wymagana przez przepisy

w réznych krajach — publikacja I.1.

Scienne jednostki wentylacyjne wyposazone sa w filtry, dzigki ktérym powietrze doprowadzane
do pomieszczenn moze by¢ oczyszczone. Wprowadzanie powietrza zewnetrznego do pomieszczen
poprzez urzadzenia z filtrami, jest jedynym sposobem na zapewnienie odpowiedniej jakosci powietrza,
szczegodlnie zima — publikacje .1, L.6.

3) Ocena bezpieczenstwa higienicznego zastosowania wentylacji opartej o wentylatory
rewersyjne o malej wydajnosci w zakresie mieszania sie strumieni powietrza nawiewanego
i wywiewanego — badania doswiadczalne

W badaniach laboratoryjnych stwierdzono, ze stosujac wentylatory rewersyjne w $ciennych
jednostkach wyposazonych w ceramiczne wymienniki ciepta, mieszanie si¢ strumieni powietrza
nawiewanego i wywiewanego nie wystepowato. Potwierdzono to badaniami z wykorzystaniem gazu
znacznikowego - ditlenku wegla oraz poprzez wizualizacje dymem znacznikowym. Badania
przeprowadzono dla jednostek o matej wydajnosci: 8 — 50m3/h. Do oceny wykorzystano wspdtautorska
komore badawcza, w ktdrej zrealizowano serie pomiarowe uwzgledniajace pomiar stezenia CO2
wewnatrz komory. Wyniki porownywano z teoretycznym spadkiem stezenia CO:2 przy wymuszonym
przeptywie powietrza wg modelu pelnego mieszania. Oceniono, ze scienne jednostki wentylacyjne
wykorzysujace wentylatory rewersyjne s bezpieczne z punktu widzenia higienicznego, gdyz nie
wystepuje mieszanie si¢ strumieni powietrza nawiewanego i wywiewanego w zintegrowanej czerpnio-
wyrzutni. Jednostki takie moga by¢ zatem wykorzystywane do modernizacji systemu wentylacyjnego
w budynkach istniejacych, jezeli nie ma w nich mozliwosci zastosowania centralnego uktadu wentylacji
mechanicznej nawiewno-wywiewnej — publikacja 1.2.
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4) Ocena bezpieczenstwa higienicznego zastosowania wentylacji wykorzystujacej jednostki
wentylacyjne o wiekszej wydajnosci — badania doswiadczalne

Badania dotyczace bezpieczenistwa higienicznego stosowania urzadzen wentylacji
zdecentralizowanej wykorzystujacej wentylatory rewersyjne, w ktérych zastosowano kratki czerpni
i wyrzutni zmieniajace swoja funkcje zgodnie ze sposobem pracy tych jednostek, przeprowadzono
takze dla jednostek o wydajnosciach wiekszych, ktére moga by¢ zastosowane w budynkach
edukacyjnych, do ktérych ze wzgledu na sposéb uzytkowania, mozna zaliczy¢ ztobki. W tych
urzadzeniach rowniez nie wystepowato mieszanie sie strumieni, zatem potwierdzono bezpieczenstwo
higieniczne podczas ich zastosowania w budynkach edukacyjnych, do ktérych mozna zaliczy¢ ztobki —
publikacja L.3.

5) Ocena kosztow zastosowania wentylacji zdecentralizowanej w obiekcie zlobkowym - analiza
symulacyjna doboru jednostek wentylacyjnych w oparciu o model jakosci powietrza oraz ocena
kosztow i czasu zwrotu inwestycji

Zastosowanie wentylacji zdecentralizowanej realizowanej przez wentylatory rewersyjne
z ceramicznymi wymiennikami ciepta, dobranymi w liczbie zapewniajacej utrzymanie jakosci
powietrza wewnetrznego w maksymalnym stezeniu wynoszacym 1500 ppm (stezenie CO2),
powodowatoby podniesienie kosztéw czesnego o 3%, gdyby wlasciciel ztobka chciat przenies¢ koszty
inwestycyjne i eksploatacyjne na rodzicéw dzieci i otrzymac zwrot inwestycji w ciagu 4 lat. Czynnik
kosztowy nie powinien by¢ czynnikiem blokujacym decyzje o montazu wentylacji mechanicznej w
budynku ztobka. Nie ma jednej konkretnej wartosci poniesionych kosztéw dla wszystkich placowek
ztobkowych. Stosujac jednak opisane w publikacji 1.4 zasady doboru jednostek wentylacyjnych
dla ztobkéw, uwzgledniajace liczbe dzieci zapisanych do grupy, mozna przeanalizowac koszty
inwestycji i eksploatacji oraz przeprowadzi¢ analize ekonomiczna ponoszonych kosztéw, czasu zwrotu
inwestycji oraz koszty wzrostu wysokosci czesnego do poziomu, w ktérym inwestycja w wentylacje
bedzie dla wlasciciela optacalna. Nalezy jednak podkresli¢, ze zapewnianie odpowiedniego srodowiska
wewnetrznego dla matych dzieci, nie powinno podlega¢ analizom kosztowym, poniewaz zapewnienie
dzieciom dobrego srodowiska wewnetrznego dla rozwoju i wzrostu powinno by¢ priorytetem
wszystkich, a szczegolnie wtasciciela Ztobka.

6) Ocena wplywu parametrow klimatu zewnetrznego na jakos¢ powietrza wewnetrznego w celu
zaproponowania sposobu uzytkowania pomieszczen - badania w obiektach istniejacych,
znajdujacych sie¢ w réznych lokalizacjach

Analizy wynikéw pomiaréw prowadzonych w ztobkach w réznych porach roku wykazaly
korelacje miedzy stezeniem pyléw zawieszonych w powietrzu wewnetrznym i zewnetrznym.
Uzyskano stosunek wartosci stezenia w powietrzu wewnetrznym do stezenia w powietrzu
zewnetrznym na poziomie 0,15-0,2. W okresie zimowym w ztobkach, w ktérych stezenie CO: bylo
najwyzsze mierzono najnizsze stezenie pyléw zawieszonych, podczas gdy w ztobkach o najnizszym
$rednim stezeniu COo, stezenie pyldéw zawieszonych byto najwyzsze. Wplyw na to miat sposéb
wietrzenia pomieszczen poprzez otwieranie okien publikacja I.5.

7) Analiza wplywu wietrzenia pomieszczen na jako$¢ powietrza wewnetrznego w roznych porach
roku - badania w obiektach istniejacych

Nie jest mozliwe obnizanie stezenia CO:2 w powietrzu wewnetrznym bez wprowadzania
do pomieszczenia powietrza zewnetrznego, ktére charakteryzuje si¢ nizszym stezeniem CO..
Wietrzenie pomieszczen, w przypadku, gdy powietrze zewnetrzne jest zanieczyszczone pytami
zawieszonymi, bedzie prowadzilo do poprawy stanu powietrza w zakresie stezenia CO,
ale jednoczesnie bedzie pogarszalo stan powietrza pod wzgledem stezenia pyltéw zawieszonych.
Wietrzenie jest dobrym sposobem na zapewnianie odpowiedniej jakosci powietrza wewnetrznego,
ale tylko w przypadku, gdy powietrze zewnetrzne nie jest zanieczyszczone. Niestety w Polsce,
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w okresie zimowym, jako$¢ powietrza zewnetrznego bywa bardzo zla, nalezy zatem poszukiwac
innych rozwigzan wymiany powietrza niz otwieranie okien. Czynnos¢ ta w przypadku analizowanych
budynkow obnizala stezenie COy, ale jednoczesnie powodowata wzrost stezenia pytéw zawieszonych
powyzej wartosci zalecanych przez WHO - publikacja 1.5.

Wietrzenie moze by¢ jednak efektywnym sposobem wentylowania pomieszczen. Mozliwe jest
utrzymanie stezenia CO2 na zadowalajacym poziomie — ponizej 1500 ppm, a nawet ponizej 1000 ppm,
wylacznie dzigki wietrzeniu pomieszczenia, w ktéorym przebywa duzo oséb na raz. Wiaze sig to jednak
z wprowadzaniem znacznych iloSci powietrza zewnetrznego do pomieszczen. Gdy powietrze
zewnetrzne jest zanieczyszczone pylami zawieszonymi albo ma niskq temperature, wprowadzenie jego
duzych ilosci powoduje obnizenie temperatury powietrza wewnetrznego oraz jego zanieczyszczenie.
Sa to zjawiska niekorzystne, ktére oprdécz dyskomfortu moga pogorszy¢ zdrowie matych dzieci.
Obnizenie temperatury powietrza wewnetrznego spowodowane wietrzeniem przyczynia sie rowniez
do konieczno$ci jego podgrzania systemem grzewczym, powoduje wiec podniesienie kosztéw
eksploatacyjnych, ktore nie sq wiazane z wietrzeniem — publikagje 1.5, L.6.

8) Analiza sposobu uzytkowania pomieszczen w zlobkach i wykorzystywanych przez nie sal
dla dzieci - zdefiniowanie standardowego uzytkowania obiektow wykorzystywanych jako
zlobki

Analizujg sposob uzytkowania pomieszczen w zlobkach zauwazono, ze najczesciej dla jednej
grupy dzieci przeznaczone sa dwie sale. Jedna, z reguly wieksza, przeznaczona jest do zabaw oraz
spozywania positkow. Druga, z reguly mniejsza, przeznaczona jest do spania. Dzieci w zlobku spedzaja
okoto 8 do 10 godzin dziennie. W srodku dnia przewidziany jest czas na sen, ktdry trwa okoto
3 godziny. Wykorzystywanie dwoch sal w ciagu dnia moze by¢ bardzo korzystne. W czasie, gdy dzieci
przebywaja w innej sali mozna odpowiednio przygotowac druga sale pod wzgledem jakosci powietrza.
Jak wykazaty przeprowadzone badania wietrzenie moze by¢ efektywnym sposobem zapewniania
odpowiedniej jako$ci powietrza, ale moze powodowac dyskomfort spowodowany przeciggami oraz
wprowadzaniem duzej ilosci powietrza o niskiej temperaturze. Wietrzenie pomieszczen moze odbywac
sie w czasie, gdy dzieci nie ma w danej sali. Sala zabaw moze by¢ przewietrzona, gdy dzieci udaja sie
na drzemke. Dzigki temu, ze do dyspozydji grupy sa dwie sale, mozna réwniez wykorzysta¢ wieksza
kubature dwdch potaczonych sal, w celu rozcieficzenia emitowanego ditlenku wegla. Laczac sale, nawet
gdy dzieci przebywaja tylko w jednej, dostepna jest duzo wieksza kubatura, w ktorej ditlenek wegla
jest rozcienczany, a dzieki temu dzieci przebywaja w pomieszczeniach o nizszym stezeniu CO:.
Zmieniajac sale w ciggu dnia, dzieci przechodza do pomieszczenia o niskim stezeniu CO2 na czas
drzemki, a nastepnie wracajq do sali zabaw, w ktorej po czasie nieobecnosci i przewietrzeniu, stezenie
CO:n tez jest niskie. Dzigki temu srednie stezenie CO2 w caltym dniu jest duzo nizsze niz w przypadku,
spedzania przez dzieci calego dnia w jednej sali. Projektujac system wentylacyjny dla zlobkéw nalezy
wykorzystac sposob ich funkcjonowania — wykorzystywanie dwéch sal w ciagu dnia — publikacja L5.

9) Ocena kosztow podgrzewania powietrza dostarczanego do pomieszczen w celu zapewnienia
odpowiedniej jakosci powietrza wewnetrznego przez rézne systemy wentylacyjne — analiza
symulacyjna

Zasymulowano dzialanie wentylacji wymuszonej, zdecentralizowanej oraz wietrzenie
pomieszczen. Wietrzenie pomieszczen, przy zalozeniu utrzymania sredniego stezenia ditlenku wegla
ponizej 1000 ppm w ciagu dnia, jest drozsze niz wentylowanie pomieszczeni w sposdéb wymuszony.
Wietrzenie moze by¢ wykorzystywane w przypadku, gdy temperatura powietrza zewnetrznego jest
zblizona do temperatury wewnetrznej. Tylko w takim przypadku wietrzenie bedzie tansze, poniewaz
nie bedzie koniecznosci wykorzystywania urzadzen zasilanych energia elektryczna do podgrzania
powietrza. Taki sposdb wentylowania pomieszczenl moze by¢ jednak wykorzystywany tylko przy
dobrej jakosci powietrza zewnetrznego (o niskim stezeniu pyléw zawieszonych) — publikacja 1.6.
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10) Zdefiniowanie strategii wentylacji, ktéora uwzgledni wnioski ze wszystkich badan
zrealizowanych w calym cyklu badan. Strategia powinna uwzglednia¢ sposob funkcjonowania
i przyzwyczajenia ludzi oraz warunki klimatyczne, w tym zZrodla zanieczyszczen powietrza
zewnetrznego w Polsce.

W przypadku ztobkéw, w ktorych dzieci w ciagu dnia spedzaja okoto 3 godziny na drzemce,
wazne jest, zeby zapewni¢ do tego celu osobne pomieszczenie. Pozwala to na skrocenie czasu
przebywania dzieci w kazdym z pomieszczen, dzieki czemu wielko$¢ strumienia powietrza
wentylacyjnego moze by¢ odpowiednio zredukowana, poniewaz catkowity czas spedzany
w pomieszczeniu jest krotszy. Przez to srednie stezenie CO2 podczas przebywania dziecka w Ztobku

moze by¢ nizsze.

Projektowany strumienn powietrza wentylacyjnego powinien wynosi¢ 15 m’/h na osobe
w przypadku brania pod uwage frekwengji dzieci. Gdy wentylacja projektowana jest na liczbe dzieci
zapisanych do grupy, strumien projektowany moze by¢ mniejszy i wynosi¢ 12 m3/h na dziecko.
Projektujac strumient powietrza wentylacyjnego dla ztobkéw nie trzeba rozdziela¢ dorostych i dzieci —
mozna przyjac jedng wartos¢. Frekwencja dzieci w ztobach wynosi okoto 70%. Stosowanie zbyt duzych
projektowych strumieni powietrza wentylacyjnego dla budynkéw istniejacych moze powodowac
trudnosci w doborze odpowiedniej liczby jednostek wentylacyjnych. Moze to prowadzic
do technicznych trudnosci w montazu wentylacji, a w efekcie doprowadzi¢ do rezygnacji
z wyposazenia budynku w system wentylacji mechanicznej. Jak wykazano w badaniu, powoduje to ztg
jakos¢ powietrza wewnetrznego. Kierujac si¢ zasadami zrownowazonego rozwoju, szczegdlnie celem
dotyczacym koniecznosci zapewniania zdrowych warunkoéw do zycia, istotne jest, zeby decydenci mieli
jak najmniej czynnikéw blokujacych ich decyzje. Dobor nieco mniejszego strumienia powietrza,
co wykazaly przeprowadzone symulacje dla kilku réznych pomieszczen, jest w stanie zapewnic
odpowiednie stezenia CO2, szczegdlnie gdy wykorzystywane beda dwie sale w ciagu dnia.

Zatozono, ze srednie stezenie CO2w czasie dnia powinno by¢ nizsze niz 1000 ppm. Dopuszczalne
jest jednak okresowe zwigkszenie tego stezenia do 1200 ppm, szczegolnie jezeli wszystkie dzieci beda
obecne danego dnia. Biorac pod uwagg, ze stezenie CO2 wynoszace do 1500 ppm jest traktowane jako
dopuszczalne, krotkotrwate podwyzszenie stezenia powyzej 1000 ppm nie bedzie grozne. Takie
zatozenie ma na celu obnizenie projektowanego strumienia powietrza, w celu jego dopasowania do
jednostki wentylacyjne;j.

Strategia zaklada, ze w przypadku wzrostu stezenia CO2 powyzej 1200 ppm nalezy otworzy¢
drzwi w sasiedniej sali, by zwigkszy¢ kubature i rozcienczy¢ ditlenek wegla. Kolejnym dziataniem
w sytuacji wystapienia wzrostu stezenia CO2 powinno by¢ otwarcie okna, w celu szybkiego obnizenia
stezenia COz, nawet w przypadku, gdy powietrze zewnegtrzne ma niska temperature lub jest
zanieczyszczone. Chwilowe otwarcie okna w takich warunkach pozwoli na obnizZenie stezenia CO2
do poziomu zatozonego (ponizej 1000 ppm). Dziatajacy system wentylagji z filtracjq oczysci powietrze
wewnetrzne z wprowadzonych pytéow, a obnizenie temperatury powietrza wewnetrznego przy
krétkim wietrzeniu nie powinno spowodowac dyskomfortu. Dzieki dwdm salom przeznaczonym dla
kazdej grupy dzieci, w sytuacji awaryjnej, na czas wietrzenia, dzieci moga zmieni¢ na chwile sale
w ktorej przebywaja.

Zeby mozliwe bylo dziatanie w sytuacji wzrostu stezenia CO2 kazde pomieszczenie powinno by¢
wyposazone w czujniki i wyswietlacze, ktore pozwolity by na reakcje personelu. Czujniki powinny by¢
zlokalizowane w strefie przebywania dzieci, a wyswietlacze powinny by¢ przeznaczone
dla opiekunéw. Personel powinien by¢ przeszkolony w zakresie reagowania na informacje podawane
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przez czujniki. Najlepiej, gdyby czujniki podawaly odpowiednie komunikaty: otwdrz okno, wywietrz
sale, zmien pomieszczenie.

Zaproponowana strategia okresla, ze w okresie pdzno wiosennym i letnim, gdy temperatura
powietrza zewnetrznego jest zblizona lub wyzsza niz temperatura powietrza w pomieszczeniach, warto
jest czesto wietrzy¢ pomieszczenia, gdyz w tym okresie nie generuje to dodatkowych kosztéw,
w przeciwienstwie do wentylacji mechanicznej. Warto tez wtedy korzysta¢ z czujnikow CO:
i kontrolowa¢ stezenie ditlenku wegla w pomieszczeniu, zeby reagowaé na wzrost jego stezenia
po otwarciu okna lub w przypadku ztych warunkéw panujacych na zewnatrz, wlaczy¢ wentylacje
mechaniczna. Takie dziatanie ma na celu oszczednosc kosztéw podgrzewania i przetlaczania powietrza
wentylacyjnego.

Zaproponowana strategia wentylacji opiera sie o dobdr jednostek wentylacji
zdecentralizowanej, ktorej montaz nie wymaga duzej ilosci miejsca, a ktore sa bezpieczne pod
wzgledem higienicznym, co udowodniono w badaniach laboratoryjnych. Chociaz istnieja systemy
centralne, dzieki ktéorym rozdzial powietrza wentylacyjnego bedzie zapewnial lepsza jego wymiane,
to wykazano, ze nawet jedna jednostka wentylacyjna o malej wydajnosci jest w stanie zapewni¢
dobra jakos¢ powietrza (I.1). Zaproponowane warianty wentylacji wymagaja wykonania dwoch
otworow o srednicy 200 mm w Scianie zewnetrznej, w przypadku pomieszczen o matej kubaturze
(<100 m?) lub cztery w przypadku wiekszych pomieszczen. Istnieje zatem techniczna mozliwos¢
montazu takiego systemu w wigkszo$ci pomieszczen. Obecnie istnieja rowniez mozliwosci montazu
jednostek wentylacyjnych lub ich czerpni i wyrzutni w otworze okiennym, lub nawet bezposrednio
w szybie, co dyskwalifikuje kolejny czynnik blokujacy decydentéw (techniczna mozliwos¢
zastosowania wentylacji).

Rekomendacje  dotyczace  projektowania  wentylacji dla  budynkow  istniejacych
,wykorzystywanych do opieki nad dzie¢mi do lat 3 uwzgledniaja wyniki przeprowadzonych badan
wlasnych (I.1-1.5), jak réowniez rekomendacje innych autoréw prowadzacych badania dotyczace
wentylacji w czasie pandemii COVID-19. Z przeprowadzonego w publikacji 1.6 przegladu literatury,
dotyczacego wynikow badan nad wentylacja prowadzonych w 2020 i 2021 r., wybrano rekomendacje,
dzigki ktérym mozna ograniczy¢ ryzyko przenoszenia si¢ chordb. Nie brano pod uwage wszystkich
wytycznych (np. bardzo duzego strumienia powietrza nawiewanego), poniewaz celem gléwnym byto
zaproponowanie strategii wentylowania na co dzien, a nie w czasie pandemii. Wybrano jednak
wytyczne, ktérych stosowanie moze ograniczy¢ przenoszenie si¢ powszechnych choréb wirusowych
i bakteryjnych, ktére czesto powoduja absencje matych dzieci w ztobkach. Takimi wytycznymi jest
ograniczenie czasu przebywania w pomieszczeniach, zwigkszanie kubatury, w ktérej przebywaja dzieci
oraz stosowanie wymuszonego przeplywu powietrza. Stosujac si¢ do zasad opisanych w artykule
mozna zaprojektowac prosty system wentylacyjny, ktéry bedzie technicznie mozliwy do montazu oraz
latwy w eksploatacji, a takze nie bedzie generowat znaczacych kosztéw eksploatacyjnych. Gdyby
zapewnia¢ taki sam strumien powietrza nawiewanego, ktéry zaproponowano, ale poprzez wentylacje
naturalna, koszty podgrzewania powietrza bylyby znaczaco wyzsze. Stosowanie wentylacji naturalnej
jest tylko pozornie tanisze, gdyz nie uwzglednia faktu, ze wentylacja naturalng nie doprowadza si¢
wlasciwej iloSci powietrza wentylacyjnego zapewniajagcego zdrowe warunki $rodowiska

wewnetrznego.
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4.7. Podsumowanie

Realizacji badan dotyczacych znaczenia wentylacji dla ksztaltowania srodowiska wewnetrznego
w rewitalizowanych budynkach uzytkowanych jako ztobki, dokonano w latach 2017-2022, a wyniki
opublikowano w artykutach naukowych w formie cyklu 6 publikacji powigzanych tematycznie. Dzieki
przeprowadzonym badaniom uzupelniono stan wiedzy ogdlnej o wyniki pomiarow parametréow
powietrza w pomieszczeniach uzytkowanych przez ztobki (I.1, 1.4, 1.5) oraz sposéb funkcjonowania
ztobkéw (1.1, 1.4, 1.5). Wykazano, ze mozliwe jest poprawienie stanu $rodowiska wewnetrznego
w pomieszczeniach uzytkowanych do opieki nad dzie¢mi do lat 3 poprzez zastosowanie wentylacji
zdecentralizowanej (1.1, 1.4, 1.5, 1.6). Wykazano rowniez, ze urzadzenia wentylacji zdecentralizowanej
sa bezpieczne pod wzgledem higienicznym (mieszania sie strumieni powietrza wentylacyjnego
nawiewanego i wywiewanego w zintegrowanej czerpnio-wyrzutni), wiec moga by¢ wykorzystywane
do poprawy $rodowiska wewnetrznego w zlobkach i innych budynkach rewitalizowanych (1.2, 1.3).
Zaproponowano strategie wentylowania pomieszczen, ktéra zapewni wlasciwe warunki srodowiska
wewnetrznego dla wzrostu i rozwoju malutkich dzieci w budynkach istniejacych (L.6). Oparcie analiz
na powszechnie stosowanych wskaznikach (stezeniu ditlenku wegla i stezeniu pytow zawieszonych)
bylto celowe. Dzigki ocenie srodowiska wewnetrznego parametrami tatwymi do zmierzenia, mozliwe
jest zastosowanie ich w praktyce wraz z wizualizacja wynikéw, do ktérych wglad beda mieli
pracownicy ztobkoéw i dzieki temu bedg mogli reagowac na przekroczenia wartosci dopuszczalnych.
W publikacjach przedstawiono analizy kosztowe wykazujace, ze stosowanie wentylacji mechanicznej
nie musi by¢ drogie. Wskazano réwniez rozwiagzania, ktére powinny zacheci¢ wiascicieli ztobkow
do inwestowania w systemy wentylacyjne, zaproponowano przeniesienie kosztow zakupu, montazu i
dziatania wentylacji na rodzicow matych dzieci (I1.4). W publikacjach zwrdcono uwage na duze
znaczenie placowek opiekujacych sie matymi dzie¢mi w spoleczenstwie (1.6). Wykazano, ze w wielu
krajach Europy zapotrzebowanie na taka opieke jest duze i nalezy uswiadamia¢ spoleczenstwo o
koniecznosci wyposazania takich placowek w systemy wentylacyjny. W publikacjach odniesiono sig¢
rowniez do konieczno$ci zabezpieczania wszystkich obiektow uzytecznosci publicznej przed
rozprzestrzenianiem sie wiruséw. Dokonano przegladu badan nad wentylacja opublikowanych
w latach 2020-2021, w celu zastosowania w proponowanej strategii rozwiazan, ktére pozwalaja
ograniczy¢ zarazanie sie patogenami chorobotworczymi, co jest niezwykle istotne w placowkach
ztobkowych (L.6). Chociaz badania dotyczace wirusa SARS-CoV-2 zalecaly stosowanie duzych
krotnosci wymian powietrza, co mialo zabezpieczy¢ przed zachorowaniem na COVID-19,
nie wprowadzono takiego zalecenia do proponowanej strategii. Z zatozenia strategia przeznaczona
byta dla budynkéw juz istniejacych, w ktérych czynnikiem blokujacym inwestycje jest koniecznos¢
wprowadzenia systemow zajmujacych duzo miejsca. Dziatania zabezpieczajace przed zachorowaniem
na COVID-19 moglyby by¢ wprowadzone w budynkach nowych. W budynkach istniejacych
wprowadzono ograniczenie stezenia ditlenku wegla ponizej 1000 ppm, co réwniez bylo sugerowane w
publikacjach naukowych jako wystarczajace zapewnienie wymiany powietrza.

Znaczenie wentylacji w ksztaltowaniu S$rodowiska wewnetrznego jest niepodwazalne
i analizowane od lat. Naukowcy prowadza badania nad konkretnymi wskaznikami jakosci powietrza,
rownaniami opisujacymi stan powietrza czy urzadzeniami, ktére mozna zastosowac w celu uzyskania
odpowiedniego srodowiska wewnetrznego. Niniejsze badania i ich wyniki, opierajac si¢ na aktualnym
stanie wiedzy, uzupetnily go o zagadnienia zwigzane z placowkami do opieki nad matymi dzie¢mi.
Zaproponowano prosta strategie wentylacji oparta o wyniki dtugoletnich badan i analiz, ktéra jest
prosta, tatwa do wykonania, technicznie mozliwa do wprowadzenia wiasciwie w kazdym budynku
poddawanym rewitalizacji, a jednoczesnie, jak wykazano symulacjami, bedzie efektywna
w zapewnianiu $rodowiska wewnetrznego, charakteryzujacego sie niskim stezeniem pytow
zawieszonych i ditlenku wegla. W strategii uwzgledniono réwniez przyzwyczajenia ludzi dotyczace
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wietrzenia pomieszczen. Realizujac strategie ograniczania kosztéw eksploatacyjnych zalecono
wykorzystywanie wietrzenia pomieszczen w okresach o wyzszej temperaturze powietrza
zewnetrznego, gdy jednoczesnie jako$¢ powietrza zewnetrznego pod wzgledem pyléw zawieszonych
jest dobra.

Badania wywarly juz wpltyw na spoteczenstwo — spowodowaty zainteresowanie decydentdéw
dziataniami modernizacyjnymi uwzgledniajacymi system wentylacyjny - jedna z placowek
publicznych w Poznaniu wyposazona zostanie w wentylacje mechaniczna.

5. Informacja o wykazywaniu sie istotna aktywnoscia naukowa albo
artystyczna realizowana w wiecej niz jednej uczelni, instytucji
naukowej lub instytucji kultury, w szczegdlnosci zagranicznej.

5.1. Aktywnos¢ naukowa realizowana na Politechnice Poznanskiej, nie zwiazana
z dzialalnoscia opisana w punkcie 4

Aktywno$¢ naukowa realizowana na Politechnice Poznanskiej obejmuje zagadnienia: jakosci
powietrza wewnetrznego (opisane w pkt. I), badania dotyczace energooszczednych systemdw
wentylacyjnych w krytych basenach plywackich oraz dotyczace oceny energetycznej budynkdéw
i systemow instalacyjnych. Wszystkie badania, ktérych wyniki zostaty opublikowane lub wygloszone
na konferencjach oznaczone beda zgodnie z numeracjq przyjeta w wykazie dorobku naukowego.

a) Badania dotyczace energooszczednych systeméw wentylacyjnych w krytych basenach
plywackich

Zakres pierwszy obejmuje badania dotyczace systeméw wentylacyjnych dla krytych basenow
ptywackich i jest kontynuacja badann prowadzonych podczas realizowania pracy doktorskiej
pt. ,Badanie struktury ukladu wentylacyjnego dla krytych basendow kapielowych w aspekcie
energooszczednosci”. W ramach publikacji zwigzanych bezposrednio z rozprawa doktorska wydano
monografie naukowa (II.1.1). Opublikowano rowniez artykul w czasopismie Energy and Buildings
(IL4.6). Analizy dotyczace parametréw powietrza w hali basenowej i ich wpltywu na ilo$¢ ciepla
potrzebnej do podgrzania powietrza wentylacyjnego opublikowano juz po obronie doktoratu (I1.4.22).
Badania kontynuowano rozszerzajac analizy omowione w rozprawie doktorskiej o wyznaczenie
wskaznikéw ekologicznych (wskaznik energii pierwotnej) oraz ekonomicznych (koszty globalne) dla
roznych zrédet ciepta do podgrzewania powietrza wentylacyjnego (II.4.9 i I1.4.25). Wyniki analiz
dotyczacych wykraplania wilgoci na przeszklonych elementach przegréd zewnetrznych opisano w
publikacji (IL.4.26). Do prac nad tematem parowania zaangazowano studentow, a wyniki
opublikowano w czasopismach z listy B (I1.4.24) oraz z listy z 2019 r. (I1.4.2).

Wyniki badan dotyczace srodowiska wewnetrznego basendéw krytych, systemow wentylacyjnych
i rozwigzan energooszczednych byly prezentowane na polskich konferencjach przed uzyskaniem
stopnia doktora (IL7.3) i po uzyskaniu stopnia doktora (IL7.7) oraz na konferencjach
miedzynarodowych (I1.7.1, I1.7.5 i I1.7.6), w tym na jednej z wigkszych konferencji dotyczacej basendéw
ptywackich World Aquatic Health Conference w USA (I1.7.2, I1.7.4 i I11.7.11). Badania opisane w publikacji
(I1.4.24) zostaly rowniez zaprezentowane na II Ogdlnopolskiej Studenckiej Konferencji Budowlanej
Budmika 2015.

Doswiadczenie w badaniach prowadzonych w obiektach basenowych przyczynito si¢ rowniez
do wykonania ekspertyzy dotyczacej wykraplania wilgoci w obiekcie Termy Maltariske w Poznaniu
(ITL.5.4) oraz podjeciem wspdtpracy z firma Strabag Sp. z 0.0. w zakresie analizy dokumentacji
przetargowej obiektu uzdrowiskowo-hotelowego (IIL.5.5) i wspdtpracy przy propozycjach projektéw
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alternatywnych stanowigcych pozycje zamienna w postepowaniu przetargowym. Dzieki tej
wspodtpracy firma Strabag uzyskata kontrakt na realizacje przedsiewzigcia (II1.2.3).

Badania prowadzone podczas realizacji rozprawy doktorskiej zostalty wyrdézniane w konkursach.
Otrzymano stypendium: ,Wsparcie stypendialne dla doktorantow na kierunkach uznanych
za strategiczne z punktu widzenia rozwoju Wielkopolski”, Poddziatanie 8.2.2 Programu Operacyjnego
Kapital Ludzki, wspotfinansowanego ze sSrodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu
Spotecznego w 2014 r. Rozprawa doktorska zostala wyrézniona w XII Konkursie Miasta Poznania
na prace doktorskie realizowane na poznanskich uczelniach w 2016 r.

b) Badania dotyczace oceny energetycznej budynkow oraz badania systemow
instalacyjnych

Badania dotyczace oceny energetycznej budynkoéw i systeméw instalacyjnych dotycza szeregu
czynnikow, ktére wplywaja na uzyskiwane sprawnosci systeméw oraz standard energetyczny
budynkéw. Badania prowadzone sa dzieki doswiadczeniu zdobytemu przy realizacji projektu
badawczego pt. ,Zintegrowany system zmniejszania eksploatacyjnej energochtonnosci budynkow”,
realizowanego w okresie trzech lat (2010-2013), na zlecenie Narodowego Centrum Badan i Rozwoju
pod kierunkiem prof. Edwarda Szczechowiaka (IL1.9.1). Z uwagi na doswiadczenie naukowe w tematyce
oceny energetycznej budynku przeprowadzitam cykl szkolen dla czlonkéw Wielkopolskiej Izby
Inzynieréw Budownictwa ,Audyty energetyczne i wykonawstwo budowlane”. Szkolenie
zrealizowano na zlecenie Centrum ustug techniczno-organizacyjnych budownictwa Polskiego Zwiazku
Inzynieréw i Technikéw Budownictwa w Poznaniu (IIL.2.2).

Wsérod badan dotyczacych oceny energetycznej budynkéw opublikowane zostaty prace
analizujace wptyw danych wejsciowych na zuzycie energii w budynku (I1.4.20) oraz poréwnanie
charakterystyki energetycznej teoretycznej i na podstawie pomiaréw prowadzonych w budynku
(I1.4.21, I11.4.17). Wyniki przedstawiono na konferencjach miedzynarodowych (I1.7.9-10). Analizowano
rowniez problem przyjmowania zbyt duzego wskaznika zuzycia cieptej wody uzytkowej przy ocenie
energetycznej budynkoéw. Do tych badan zaangazowano studentéw, a w wyniku wspolpracy powstata
publikacja (11.4.8).

Tematyke dotyczacq wpltywu réznych parametréw budynku i jego technicznego wyposazenia,
w tym sprawnosci odzysku ciepta, sprawnosci instalacji przygotowania cieplej wody uzytkowej oraz
zasadnosci stosowania obowiazujacej metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej
budynku, podjeto w publikacjach oznaczonych jako IL.4.12-16 oraz II.4.5. W tym zestawieniu
przywolano réwniez artykuly omawiajace specyfike instalacji HVAC w laboratoriach chemicznych
oraz sposob prowadzenia badan odbiorowych (I1.4.23, 11.4.27-28). Najnowsza publikacja dotyczaca
analizy wptywu konfiguracji instalacji HVAC na zapewnienie komfortu cieplnego i optymalizacje
zuzycia energii zostata opublikowana w 2022 r. i dotyczyla integracji atrium jako elementu instalacji
HVAC wykorzystywanego do wstepnego podgrzewania powietrza. Publikacja zostata przygotowana
we wspotpracy z firma SWECO (I11.4.18).

W temacie dotyczacym perspektywy wykorzystania gazu ziemnego w budynkach mieszkalnych
w aspekcie nowych przepisow prawa, przeprowadzono analizy dotyczace mozliwosci zastosowania
innego rodzaju nosnika energii w budynkach mieszkalnych jednorodzinnych i wielorodzinnych.
Badania prowadzone byly na zlecenie Polskiej Spétki Gazownictwa (IIL.5.1), a wyniki opisane zostaty
w publikagji (I1.4.11).

5.2. Aktywnos¢ naukowa realizowana z innymi instytucjami naukowymi

Poza badaniami naukowymi, ktére skupiaty sie na problemie jakosci powietrza wewnetrznego w
placéwkach przeznaczonych na ztobki (pkt 4) oraz innymi badaniami prowadzonymi na Politechnice
Poznanskiej (pkt 5.1), kolejnym obszarem zainteresowan badawczych sg parametry srodowiska
wewnetrznego w krytych basenach ptywackich.

Podczas realizacji badart w ramach pracy doktorskiej zauwazono problem z jako$cig powietrza
w halach basenow krytych, zwigzany z emitowaniem z wody do powietrza ubocznych produktéw
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dezynfekcji wody basenowej. Jest to temat, ktdry jest bardzo interdyscyplinarny i zwigzany
z koniecznoscig zastosowania odpowiedniej technologii uzdatniania i dezynfekcji wody basenowe;j,
odpowiedniego systemu wentylacyjnego oraz wzajemnym powigzaniem tych dwdch systemdw, dla
osiagniecia wlasciwej jakosci wody i powietrza przy jednoczesnym niskim zuzyciu energii.

Z uwagi na interdyscyplinarno$¢ tematu w ramach prowadzonych badan nawigzano wspdtprace
zagraniczng i wspdlnie realizowano badania naukowe i technologiczne.

W ramach badan nad powigzaniem jakosci wody i powietrza w krytych basenach, podjeto
wspolprace z dziatem badawczo-wdrozeniowym firmy Instal Warszawa S.A. Dzial ten zajmuje sie
prowadzeniem badan nad innowacyjnymi technologiami w zakresie m.in. inZynierii srodowiska.
Wspdlne badania polegaty na probie oceny czynnikow, dzieki ktérym mozna ogranicza¢ wystepowanie
ubocznych produktow dezynfekcji wody basenowej w wodzie i w powietrzu. Wspoélpraca z dr inz.
Alicja Piotrowska, ktéra byla kierownikiem dzialu badawczo-wdrozeniowego zakonczyta sie
wygloszeniem referatu na konferengji: ,Dezynfekcja wody — zagrozenia, wyzwania, nowe technologie”,
ktora odbyta sie w dniach 21-22 wrzesnia 2017 r. w Krakowie (I1.2.7), a nastepnie opublikowaniem
artykutu ,, Disinfection By-Products in Swimming Pool Water and Possibilities of Limiting Their Impact on
Health of Swimmer” (I1.4.1), ktéry zostal wytypowany przez organizatoréw do publikacji w czasopismie
Geomatics and Environmental Engineering 2019, 12, 3 (indeksowana w Scopus). Wspodtpraca przyczynita
sie do rozszerzenia wiedzy wiasnej w zakresie proceséw dezynfekcji wody basenowej i ich wptywowi
na obecnos$¢ w wodzie ubocznych produktéw: chloraminy i trihalometany.

Z uwagi na tematyke doktoratu, ktéra bylo znalezienie struktury ukladu wentylacyjnego dla
basenu krytego, ktdra bedzie energooszczedna oraz dzigki wspoétpracy w ramach badan nad jakos$cia
wody i sposobami jej dezynfekcji, nawiazano wspdtprace przemystowa oraz naukowa w ramach
realizacji projektu ,Inteligentny OPTYMALIZATOR HVAC w funkgji potencjatu tworzenia THM
na basenach krytych (OHT) — nowa metoda zarzadzania energia elektryczng i cieplem dopasowujaca
na biezaco sterowanie wentylacja, ogrzewaniem, chtodzeniem (HVAC) do stezen rakotwdrczych
chlorowcopochodnych metanu takich jak trihalometany (THM) oraz ich usuwania z basenow krytych”
(I1.9.2), realizowanego w ramach programu ,Szybka Sciezka” Narodowego Centrum Badar i Rozwoju
przez 3 lata (2017-2020). Z uwagi na doswiadczenie w tematyce systemow wentylacyjnych otrzymano
zatrudnienie i zrealizowano staz przemystowy w firmie Virtual Power Plant (VPP) (IIL.2.1),
na stanowisku kierownika zespolu HVAC. Zadaniami wykonywanymi w ramach tego stanowiska byto
zrealizowanie wszystkich zadan dotyczacych 3 etapu projektu dotyczacego badania srodowiska
wewnetrznego basenow krytych, oceny zuzycia energii i ciepta w systemie wentylacji i podgrzewania
wody basenowej oraz osiagniecie kamieni milowych dotyczacych ograniczenia zuzycia energii
elektrycznej 0 40%, a takze ograniczenia stezenia THM w wodzie i stworzenia algorytmu pracy systemu
wentylacyjnego i uzdatniania wody basenowej, w celu uzyskania oszczednosci, dzieki zastosowaniu
powstalego w ramach projektu nowatorskiego urzadzenia pomiarowego. Zostano wspotautorem
raportow ze wszystkich zadan 3 etapu projektu. Kierowano réwniez pracami zespotu HVAC w ramach
4 (ostatniego) etapu, ktorego celem bylo wdrozenie wypracowanych wczesniej rozwigzan. Etap 11 2
projektu, w ktérym nie brano czynnego udzialu, polegat na stworzeniu urzadzenia pomiarowego,
dzieki ktéremu mozliwe bedzie przewidywanie parametréw wody i biezace reagowanie na zmiany,
dzigki czemu ograniczone zostanie tworzenie zwigzkéw THM, a przez to ich przedostawanie sie do
powietrza. Urzadzenie powstato dzigki wspotpracy naukowcdw z Politechniki Warszawskiej (dr hab.
inz. Aneta Pobudkowska, prof. PW — Wydziat Chemii, kierownik naukowy projektu), naukowcow z
Wojskowej Akademii Technicznej z Warszawy (dr inz. Wojciech Kaczmarek i mgr inz. Szymon Borys)
oraz dziatu badawczego i informatycznego firmy VPP.

W 3 etapie bezposrednio wspotpracowano z dziatem badawczym i informatycznym firmy VPP
oraz naukowo z prof. Aneta Pobudkowska. Oprécz badan prowadzonych w ramach projektu, wspdlnie
prowadziono dodatkowe pomiary na poznanskim basenie, w ktérych wykazano, ze zachowanie
uzytkownikéw basendw wptywa na jakos¢ wody i powietrza w krytych basenach. Efektem tych badan
byta publikacja (II.4.7). Bezposrednia wspotpraca z WAT polegata na zastosowaniu zbudowanego

Autoreferat, dr inz. Katarzyna Ratajczak, 2023 str. 27



przez nich urzadzenia pomiarowego w algorytmie sterowania. Wspolpraca ta odbywata si¢ w ramach
4 etapu projektu (07 listopada 2018).

Dzieki wspolpracy naukowej trzech jednostek: Politechniki Poznanskiej, Politechniki
Warszawskiej oraz Wojskowej Akademii Technicznej z Warszawy udato sie zrealizowac wszystkie
kamienie milowe w projekcie i wdrozy¢ wypracowane rozwiazanie.

Z uwagi na mozliwosci kontynuowania badan, w ramach dalszej wspodtpracy zrealizowano
rowniez trzymiesieczne wspodlne badania wynikajace z umowy miedzy Politechnika Poznanska, a
Politechnika Warszawska (I1.11.2). Ze strony Politechniki Warszawskiej do wspolpracy zaangazowana
byta dr hab. inz. Aneta Pubudkowska-Mirecka, prof. PW. Wyniki tej wspolpracy zaprezentowano na
konferencji miedzynarodowej ,, 10th International Conference on Swimming Pool & Spa”, odbywajacej sie
od 15 do 17 lutego 2013 r. w Bolonii, we Wloszech (IL.7.15 i I1.7.16). Przygotowano takze publikacje,
ktora aktualnie jest w trakcie recenzji. Z uwagi na duzy potencjat badan w tym temacie podpisano
umowe z Politechnikg Lodzka (IL11.3), ktoérej efektem bedzie prowadzenie wspdlnych badan
dotyczacych srodowiska wewnetrznego w krytych basenach ptywackich i mozliwo$¢ odbycia kolejnych
stazy naukowych.

Zlozonos¢ tematu dotyczacego jakosci wody i powietrza w krytych basenach ptywackich oraz to,
ze nie jest to temat powszechnie badany w Polsce spowodowaly, ze poszukiwano informacji i kontaktu
z osobami zajmujacymi si¢ tymi tematami za granica, poprzez uczestnictwo w konferencjach
dotyczacych funkcjonowania basenow w USA (World Aquatic Health Conference), na ktérych
przedstawiono prezentacje posterowe (I1.7.2, 11.7.4 i 11.7.11). Badania, ktére prowadzono w ramach
rozprawy doktorskiej, zostaly docenione i dwukrotnie otrzymano National Swimming Pool Foundation
Fellowship (2014 i 2015), ktore bylo fundowane przez National Swimming Pool Foundation z siedziba
w Colorado Springs, USA — organizacje zajmujaca sie¢ szeroko pojeta tematyka basenéw ptywackich, w
tym bezpieczenstwem w zakresie utonie¢, zapewnianiem odpowiednich parametréw sSrodowiska
wewnetrznego i szkoleniami kadry zarzadzajacej. Problem ubocznych produktéw dezynfekcji wody
basenowej jest powszechny w Stanach Zje]dnoczonych, a zwigzany jest glownie z procesami
dezynfekcji wody, utrzymywaniem wysokiego stezenia wolnego chloru i réznymi zachowaniami
spotecznymi. Badania nad jakoscia wody prowadzone sa w wielu miejscach na $wiecie, natomiast w
Stanach Zjednoczonych rozszerza si¢ je rowniez na jakos¢ powietrza wewnetrznego, poniewaz wiele ze
szkodliwych zwiazkéw chemicznych, znajdujacych si¢ w wodzie jest lotnych.

Podczas konferencji World Aquatic Health Conference w 2018 r. nawigzano kontakt z prof. Ernestem
R. Blatchleyem III, ktoérego zainteresowania badawcze dotycza wtasnie lotnych produktéw ubocznych
dezynfekcji wody basenowej. Profesor ze swoja grupa badawcza prowadzil badania nad sposobem
konfiguracji technologii dezynfekcji wody basenowej oraz badal stezenia trichloramin w powietrzu.
Jego podstawowa dziedzing zainteresowan naukowych jest chemia wody. Podobienstwo
zainteresowan powyzszym tematem oraz doswiadczenie w zakresie wentylacji doprowadzily
do rozmow z profesorem na temat stazu naukowego, ktéry mégliby sie odby¢ w Purdue University, USA.

Ze wzgledu na powigzania miedzy tematem jakosci wody i powietrza oraz wptywu ptywakéw
na zjawiska zachodzace w krytych basenach, zorganizowano wyklad otwarty dla spotecznosci
akademickiej i mieszkaricow miasta Poznania, w ramach programu wspétfinansowanego przez miasto
,Akademicki i Naukowy Poznan”.

Wizyta profesora Blatchleya na Politechnice Poznanskiej odbylta sie w dniach 11-16 maja 2018 r.
Jej efektem bylo wygloszenie przez profesora wyktadu pt. , Effects of Swimmers on Swimming Pool
Chemistry... and Vice Versa” (I1.15.9). Dzieki nawigzaniu tej wspdipracy, realizowany jest obecnie
wspdlny projekt badawczy: ,A holistic examination of water and air chemistry in indoor swimming pools
environment” (IL.11.1). Projekt obejmuje trzymiesieczng wspdtprace z prof. Blatchleyem nad wspdlnymi
badaniami zwigzanymi z ocena jakosci wody i powietrza w halach krytych ptywalni, zlokalizowanych
w dwodch réznych krajach. W ramach tego projektu uzyskano urlop naukowy, ktérego celem jest
realizacja badan i odbycie stazu w Purdue University jako Visiting Scholar. W ramach odbywajacej si¢
wspdtpracy 30.05.2023r. zlozono wspolny wniosek o grant finansowany przez ASHRAE, ktorego
realizacja (po otrzymaniu finansowania) rozpocznie si¢ 1.09.2023r.
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Kolejnag wspodtpraca miedzynarodowa jest wspotpraca z dr Maartenem Keutenem. W czerwcu
2022 r. w ramach programu Staff training mobility (STT) ERASMUS+ KA 103 2020 odbyto wizyte
w Delft University of Technology, Sanitary Engineering w Holandii (I1.14.2). Wybrano ten wtasnie osrodek
zuwagi na fakt, ze dr Maatren Keuten prowadzi tam badania dotyczace wplywu higieny przed
wejsciem do basenu na jakos¢ wody. Podczas wizyty zidentyfikowano wspodlne zainteresowania
badawcze, ktére w przyszito$ci moga zaowocowaé wspolnymi badaniami. Dodatkowo, z uwagi na
powyzsze zainteresowania badawcze oraz na istotno$¢ tematu zwigzanego z higieng przed wej$ciem
do basenu, uzyskano kolejny finansowanie projektu w ramach programu ,Akademicki i Naukowy
Poznan” (I1.15.10). Wizyta dr Keutena odbyla sie w pazdzierniku 2022 r., a wyktad pt. ,, To shower or not
to shower... that is the question”, cieszyl si¢ duzym powodzeniem wsrdd spolecznosci akademickiej calej
Politechniki Poznanskiej.

W 2022 r. odbyto rdwniez wizyte studyjng w ramach programu ERASMUS+ (11.14.1) do Dunskiego
Uniwersytetu Technicznego w Lyngby, w Danii. Wizyta miata na celu ocene mozliwosci wspotpracy
miedzy Instytutem Inzynierii Srodowiska i Instalacji Budowlanych Politechniki Poznariskiej oraz
prof. Pawtem Wargockim, pracownikiem DTU. Z uwagi na wspdlne zainteresowania badawcze
dotyczace jakoSci powietrza, a takze oceng $rodowiska wewnetrznego, podjete zostaly wspdlne
badania, dotyczace wplywu parametréow jakosci powietrza w sypialniach na jakos¢ snu. Badania
realizowane s3 w sposéb zaproponowany przez prof. Wargockiego, a realizowane na Politechnice
Poznanskiej w ramach realizacji pracy magisterskiej: , Wplyw parametrow powietrza wewnetrznego
na jako$¢ snu ludzi w réznych grupach wiekowych”. Badania beda trwaty do lipca 2023 r., a ich efektem
powinna by¢ wspdlna publikacja wynikow. Efektem wizyty w DTU byto rowniez wprowadzenie
przedmiotu Mikroklimat pomieszczen i jakos¢ powietrza do programu studiow Il stopnia na kierunku
Inzynieria Srodowiska, realizowanego od marca 2023 r., w ramach ktérego wykonywane sg ¢wiczenia
i laboratoria dotyczace oceny srodowiska wewnetrznego. Miara jako$ci sSrodowiska wewnetrznego jest
TAIL, ktéry zostal sformutowany przez zespdt badaczy, w sktad ktoérego wchodzil prof. Wargocki.
Prowadzone sa rowniez pomiary komfortu cieplnego oraz jakosci snu.

We wspétpracy z Politechnikq Wroctawska wykonano réwniez przeglad najnowszych badan
opublikowanych w ostatnich trzech latach dotyczacych wentylacji, a wyniki opublikowano w 11.4.19.

5.3.Nagrody i wyrdznienia

- National Swimming Pool Foundation Fellowship, 2014 oraz 2015;

- Stypendium , Wsparcie stypendialne dla doktorantéw na kierunkach uznanych za strategiczne
z punktu widzenia rozwoju Wielkopolski”, Poddziatanie 8.2.2 Programu Operacyjnego Kapitat
Ludzki, 2014;

- Wyrdznienie w XII Konkursie Miasta Poznania na prace doktorskie realizowane na poznaniskich
uczelniach w 2016 r.;

- Indywidualna nagroda Rektora Politechniki Poznanskiej za dziatalnos¢ naukowa za rok 2016;

-  Zespotowa nagroda Rektora Politechniki Poznaniskiej za dziatalno$¢ naukowaq za rok 2019, 2020,
2021.
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6. Informacja o osiagnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz
popularyzujacych nauke lub sztuke

6.1.

Informacje o osiagnieciach dydaktycznych

Zajecia dydaktyczne prowadzono od momentu zatrudnienia na Politechnice Poznanskiej, czyli
od 1 pazdziernika 2008 r. Osiagniecia dydaktyczne obejmuja:

prowadzenie zajec na wszystkich poziomach studiow (I, II, III), w tym w jezyku angielskim,
promotorstwo prac promocyjnych (I, II stopnia), w tym w jezyku angielskim,

promotorstwo pomocnicze w pracy doktorskiej,

recenzowanie prac magisterskich i inzynierskich,

udzial w projektach i szkoleniach dydaktycznych,

angazowanie studentdéw w prowadzenie i prezentowanie badan naukowych,

duze zaangazowanie w sprawy dotyczace zapewniania odpowiedniej jakosci ksztatcenia
na kierunku Inzynieria Srodowiska Politechniki Poznanskiej.

Zestawienie osiagnie¢ dydaktycznych w wymienionych zakresach przedstawiaja kolejne punkty.

6.1.1.

Prowadzone zajecia i ich ocena

W zwiazku z tematyka badawcza, dotyczaca wentylacji, klimatyzacji oraz oceny energetycznej

budynkéw, prowadzono zajecia na Politechnice Poznanskiej z przedmiotow zestawionych w tabeli 3.

Zestawienie obejmuje zajecia, ktore prowadzone sa po uzyskaniu stopnia doktora, a pod tabela

wymieniono nazwy innych przedmiotéw, ktoére prowadzono. Oznaczono wymiar zaje¢, ich rodzaj oraz

poziom studiéw, zaznaczono réwniez zajecia prowadzone w jezyku angielskim. Przedstawiono oceny
uzyskane w ankietach studenckich.

Tab. 3. Zestawienie prowadzonych przedmiotéw na Politechnice Poznariskiej

. . Ocena
; Wymiar Poziom ,
Nazwa przedmiotu godzin studiow studentow
(w skali do 5)*
Wentylacja — projekt 15 I 4,87
Klimatyzacja z chfodnictwem — projekt 30 I 4,96
Gospodarka energetyczna — projekt, ¢wiczenia 15 I 4,83
Diagnostyka i badanie instalacji HVAC — projekt 15 I 4,93
Sustainable Building — wyklad 15 I e
w jezyku angielskim
Badanie elementéw ogrzewczych, wentylacyjnych i 30 I 487
klimatyzacyjnych — laboratoria
Budownictwo energooszczedne — ¢wiczenia 15 11 4,97
Budownictwo energooszczedne — laboratoria 15 I 4,96
Iﬁ/hl.qokl%m.at pomle.szczeri i jakos¢ powietrza - 30 1 -
¢wiczenia i laboratoria
Problemy certyfikacji ~energetycznej - wyklad I
z elementami laboratoriéw 15 (studium =
doktoranckie)
En‘ergy eff1C1e.nt bl.nldmgs - wyklad z projektem 15 ERASMUS+ "
w jezyku angielskim

*wyniki podane za dwa ostatnie lata akademickie
**brak ocen z powodu nie uwzgledniania tych przedmiotéw w systemie eAnkieta Politechniki Poznanskiej

el

nowe zajecia w programie studiéw, bak wynikéw eAnkiet
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Pozostale przedmioty: Grafika inzynierska z CAD - laboratoria, Materiatoznawstwo — laboratoria,
Wentylacja — ¢wiczenia, Systemy wentylacyjne, klimatyzacyjne i chtodnicze — projekt i ¢wiczenia,
Instalacje budowlane — projekt (kierunek Budownictwo), Construction engineering — projekt (kierunek
Budownictwo, w jezyku angielskim).

6.1.2. Promotorstwo prac dyplomowych

Promotorstwo prac dyplomowych obejmuje 1 rozprawe doktorska (promotor pomocniczy), 29
prac dyplomowych inzynierskich i 31 prac magisterskich realizowanych na kierunku Inzyniera
Srodowiska oraz odpowiednio 3 i 15 prac na kierunku Budownictwo (wspStpromotorstwo). W tabeli
zestawiono liczbe prac, ktorych zostano promotorem albo recenzentem, wraz z podaniem poziomu
studidw i informacjg o pracach wyrdznionych w konkursach.

Tab. 4. Wykaz prac dyplomowych, w ktérych objeto funkcje promotora lub recenzenta

Prace . . Lo
Kierunek Liczba prac Wyrdznienia
dyplomowe
Rozprawy doktorskie
Rozprawa
ZP Studium doktoranckie
doktorska . e
Budownictwo 1 Rozprawa wyrdzniona
— promotor p .
. a Srodowisko
pomocniczy
Prace dyplomowe na studiach I i II stopnia — promotorstwo
Prace L . II miejsce w konkursie CUTOB Poznan na
. . Inzynieria Srodowiska .
magisterskie — I stobiett 31 prace dyplomowe ,,Nowoczesne technologie
promotor P w budownictwie”, 2023 r.
Dwie prace czworki studentéow zdobyty
nagrode w konkursie na wyrdzniajace sie
prace w zakresie techniki (NOT Poznan 2021).
Prace L . Praca wyro6zniona w konkursie
. . Inzynieria Srodowiska . . . .
inzynierskie | stopient 29 na wyrozniajace sie prace w zakresie techniki
— promotor P (NOT Poznan 2022).
Praca w finale konkursu Veolia Poznan na
najlepsze prace dyplomowe zrealizowane
na Politechnice Poznanskiej 2022 r.
Prace . 15
. . Budownictwo .
magisterskie — ., (10 w jezyku -
II stopien . .
promotor angielskim)
P Jedna praca wyrézniona w konkursie na
race
o . Budownictwo najlepsza prace dyplomowq z
inzynierskie L, 3 . . , ..
I stopien wykorzystaniem poliuretanéw — III miejsce)
— promotor
(SIPUR 2017)
Lacznie promotorstwo prac dyplomowych 78
Prace dyplomowe na studiach I i II stopnia — recenzje
Prace s . . & .
. . InZynieria Srodowiska
magisterskie — y 31 -
II stopien
recenzent
Prace p
. . Inzynieria Srodowiska
inzynierskie L 25 -
I stopien
— recenzent
Prace .
S . Budownictwo
inzynierskie y 2 -
I stopien
— recenzent
Lacznie recenzje prac dyplomowych 58

Autoreferat, dr inz. Katarzyna Ratajczak, 2023 str. 31



6.1.3.

Szkolenia dydaktyczne i udzial w projektach dydaktycznych

Tab. 5. Wykaz szkolen i projektéow dydaktycznych, w ktérych wzieto udziat

X e L, Charakter studiéw, szkolenia lub Uzyskany
Okres Nazwa instytucji, miejscowos¢ .
stazu dokument
08.01.2021 Politechnika Poznarnska Szkolenie dydaktyczne: , Kto opowie Certyfikat
lepsza opowies¢, wygrywa, czyli jak
"PP dookola swiata - rok pprowzdzic' zajeci};lgor)iline, zzby]
miedzykulturowy" finansowanego studenci nas stuchali”
ze srodkéw Narodowej Agencji
Wymiany Akademickiej w
ramach programu "Welcome to
Poland"
19.01.2021 Politechnika Poznariska Szkolenie dydaktyczne: Certyfikat
,Komunikacja miedzypokoleniowa”
"PP dookota $wiata — rok
miedzykulturowy" finansowanie
ze srodkéw Narodowej Agencji
Wymiany Akademickiej w
ramach programu "Welcome to
Poland"
01-06.2020 Program , Uczelnia zintegrowana | Przygotowanie materiatdéw na zajecia Umowa
na przysztos¢” POWR.03.05.00-00- i prowadzenie zaje¢ w jezyku
7Z041/17, nr projektu angielskim
33/32/NCBR/3333-01
19-31.07.2010 | International Passive Houshe Spittal and der Drau, Austria Certyfikat
Summer School
2009 Kurs pedagogiczny Kurs pedagogiczny (60h) w ramach | Zaswiadczenie
studium doktoranckiego

Wspélpraca ze studentami uzdolnionymi

W ramach pracy dydaktyczno-badawczej angazowano w swoje badania uzdolnionych i chetnych
studentow. Dzieki temu studenci, realizujac swoje prace dyplomowe lub opracowujac tematy, ktérymi
sa szczegodlnie moga uzyskiwa¢ dodatkowe kompetencje w opisywaniu
i prezentowaniu badan naukowych. W ramach tej wspotpracy powstaly publikacje naukowe (I1.4.2,
I1.4.8, 11.4.18 i I1.4.21, 11.4.24, 11.4.29-31), w tym w czasopismach z Impact Factor (I1.4.8).

Wyniki prowadzonych badan byly réwniez przedstawiane na Ogodlnopolskiej Studenckiej

zainteresowani,

Konferencji Budmika 2015 (referat dotyczacy parowania w krytych basenach) oraz Budmika 2018
(referat dotyczacy jakosci powietrza w ztobkach).

Brano czynny udziat w projekcie Kota Naukowego Inzynierii Srodowiska (KNIS) polegajacego
na mentoringu — wspomaganiu studentéw w przygotowaniu ich projektéw badawczych oraz
przygotowywaniu ich do prezentacji wygtaszanych na spotkania cztonkéw KNIS. Powstato
5 prezentacji w roku akademickim 2020/2021. Pomagano w przygotowaniu studentéw do wystapien
bazujacych na ich pracach dyplomowych na Konferencji Naukowej Interdyscyplinarne Zagadnienia
w Inzynierii i Ochronie Srodowiska Eko Dok 2022.
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Wybrane prace dyplomowe studentéw zglaszane sa w konkursach oraz zdobywaja nagrody
i wyrdznienia, co opisano w punkcie 6.1.2.

6.1.4. Wspolpraca dydaktyczna z otoczeniem spoteczno-gospodarczym

W ramach dziatalnosci Kota Naukowego Inzynierii Srodowiska, w ktérym czynny udziat biora
studenci kierunku Inzynieria Srodowiska, zorganizowano, w roku akademickim 2020/2021, cykl
spotkari pt. ,Sciezki kariery. Studia na kierunku Inzynieria Srodowiska i co dalej....”
Z przedstawicielami otoczenia gospodarczego. W ramach cyklu zapraszani przedstawiciele otoczenia
gospodarczego przedstawiali mozliwosci pracy po kierunku Inzynieria Srodowiska, zwracajac uwage
na charakter danego stanowiska, konieczne predyspozycje osobowosciowe oraz odpowiedzialnosc¢ jaka
Iaczy sie z zajmowaniem réznych stanowisk na poszczegdlnych szczeblach kariery. Poza korzysciami
dydaktycznymi, takie spotkania sa bardzo cenne dla studentéow, gdyz zwracaja ich uwage na to, jakie
sa mozliwosci pracy i jak bardzo odpowiedzialna bedzie ich przyszta praca, na co nie zawsze jest czas
podczas realizowania programu studiow. W cyklu spotkan wzieli udziat przedstawiciele
projektowania instalacji, wykonawstwa, kosztorysowania, marketingu i naukowiec. Srednia liczba
studentéw obecnych podczas tych spotkan wynosita 60 osob.

6.1.5. Wyrdznienia

Za prace dydaktyczna otrzymano listy gratulacyjne od Dziekana Wydzialy dla wyrdzniajacego sie
nauczyciela w 2017 r. oraz w 2020 r., w ktérym uzyskano najlepsze oceny w ankietach studenckich
z catego Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Energetyki Politechniki Poznanskiej.

6.2.Informacje o osiagnieciach organizacyjnych

Dziatalno$¢ organizacyjna na Politechnice Poznanskiej jest realizowana jako :

1) Czlonek Rady Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Energetyki od roku 2020;

2) Cztonek Instytutowej Komisji ds. Jakosci Ksztalcenia od roku 2020;

3) Cztonek Wydzialowej Komisji ds. Jakosci Ksztatcenia na kadencje 2020-2024.

Praca organizacyjna od 2017 r. skupia sie gltéwnie na dziatalno$ci w zakresie zapewniania
i poprawiania jakoéci ksztatcenia na kierunku Inzynieria Srodowiska.

6.2.1. Programy studiow, efekty uczenia sie, sylabusy

W 2017 r. zajmowano sie przygotowaniem matryc weryfikacji efektéw ksztatcenia dla kierunku
Inzynieria Srodowiska (studiéw I i I stopnia), wraz z weryfikacja sylabuséw (kart ECTS) pod katem
spetniania wymagan, dotyczacych bilansu godzin, wartosci punktéw ECTS i spelniania wymagan
formalnych. Prace te zakonczyly sie przypisaniem kierunkowych efektéw ksztalcenia wg Krajowej
Ramy Kwalifikacyjnej (KRK) do wymogdw rozporzadzenia o Polskiej Ramie Kwalifikacyjnej.

W roku akademickim 2017/2018 kierunek Inzynieria Srodowiska poddany byt ocenie Polskiej
Komisji Akredytacyjnej (PKA). Bratano udziat w przygotowaniu raportu samooceny na potrzeby tej
akredytacji, w zakresie efektow ksztalcenia oraz programu studiéw i kart sylabuséow. Za prace
w zespole przygotowujacym raport samooceny uzyskano Zespotowa nagrode Rektora za dziatalnos$¢
organizacyjna w 2018 r. Nastepnie w 2019 r. brano udziat w dostosowaniu kierunkowych efektéw
ksztalcenia dla kierunku Inzynieria Srodowiska I i II stopnia do nowego rozporzadzenia w sprawie
efektéw uczenia sie.

W 2019 r. brano udziat w pracach zespotu przygotowujacego nowe programy studiow (nowe siatki
godzin) dla kierunku Inzynieria Srodowiska, ktére zostaty dostosowane do wymogéw nowej Ustawy
2.0. Gtéwnymi zadaniami bylo przypisywanie punktéw ECTS do przedmiotéw, przygotowywanie
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bilanséw godzin przedmiotéw, likwidacja przedmiotdw obieralnych, proponowanie nowych, w tym
kierunkowych przedmiotow obieralnych dla ostatniego semestru studiéw I stopnia oraz dla II stopnia.
Nowo przygotowane programy (nowe siatki godzin), zatwierdzone przez Senat PP, obowiazuja
od roku akademickiego 2019/2020. Na podstawie przygotowanych siatek godzin przygotowano
wniosek dotyczacy spelnienia wylaman nowej Ustawy 2.0 w zakresie przedmiotéow obieralnych
kierunkowych, humanistyczno-spotecznych, jezykéw obcych, a takze kryteriow dotyczacych
procentowych udziatléw punktéw ECTS, przypisanych tym przedmiotom w catkowitej liczbie punktéw
ECTS dla kierunku. W 2020 r. zweryfikowano wszystkie sylabusy dla kierunku Inzynieria Srodowiska,
w celu spetniania wszystkich wymagan formalnych.

Z uwagi na koniecznos¢ przystosowania programow studiéw do zobowiazan projektu NCBiR
,Projektowanie uniwersalne w strategii podnoszenia efektywnosci ksztalcenia na Politechnice
Poznanskiej” (POWR.03.05.00-00-Pu21/19), czyli wprowadzenia przedmiotu ,Projektowanie
uniwersalne” na studiach 11 IT stopnia na kierunku Inzynierii Srodowiska w 2022 i 2021 r. brano udziat
w pracach zespotu przygotowujacego zmiany tych programéw. Oprécz wspomnianego przedmiotu,
nowe programy studiow uzupelniono o sugestie interesariuszy zewnetrznych oraz studentdw,
przegrupowano tresci programowe, podzielono rozbudowane przedmioty na mniejsze, a takze
unowoczesniono tresci i nazwy przedmiotéw. Oprocz propozycji nowych tresci i przedmiotéw, jako
cztonek trzyosobowego zespotu przygotowano wniosek. Program studiow II stopnia obowiazuje
od marca 2023 r., a program studiow I stopnia bedzie obowiazywat od pazdziernika 2023 r.

6.2.2. Wydzialowa Komisja ds. Jakos$ci Ksztalcenia

W ramach pracy w Wydzialowej Komisji ds. Jakosci Ksztalcenia stworzono procedury
usprawniajace narzedzia, zapewniajace jako$¢ ksztalcenia. Powstaty procedury hospitacji zajec
dydaktycznych i oséb prowadzacych te zajecia. Wprowadzono czytelny system rekomendowania
nauczycieli akademickich do hospitacji, w oparciu o wyniki ankiet studenckich, osobno dla zaje¢
zdalnych i stacjonarnych. Ocena zaje¢ i prowadzacego uwzglednia wyniki uzyskane na konkretnych
zajeciach (w semestrze zimowym za poprzedni semestr zimowy, w semestrze letnim za poprzedni
semestr letni) oraz biezace ankiety studenckie zbierane podczas hospitowanych zaje¢. Procedury
dostepne sa dla wszystkich nauczycieli i studentow na stronie wydziatu.

W ramach prac Komisji zajmowano sie rowniez typowaniem najlepszych nauczycieli
akademickich. Dzieki rekomendacjq komisji Dziekan Wydziatu nagradza najlepszych nauczycieli
z wydziatu listami gratulacyjnymi.

6.2.3. Instytutowa Komisja ds. Jako$ci Ksztalcenia

W Instytutowej Komisji ds. Jako$ci Ksztalcenia prace skupiaja sie na usprawnianiu proceséw
dydaktycznych i organizacyjnych dla kierunku Inzynieria Srodowiska. Przygotowano regulaminy
wyboru promotora prac dyplomowych. Dzieki wprowadzeniu nowego systemu, studenci wybieraja
promotora pracy w maju, co sprawito, ze na przygotowanie pracy inzynierskiej maja 8 miesiecy, a pracy
magisterskiej 12 miesiecy. System wyboru promotora jest systemem elektronicznym, ktéry uwzglednia
wyniki studentéw uzyskiwane w trakcie semestréw przeddyplomowych i promuje najlepszych
studentéw. W regulaminie wprowadzono réwniez limity prac dla nauczycieli z tytutem naukowym
oraz réznymi stopniami naukowymi oraz wytyczne, dotyczace recenzowania prac i sktadu komisji
dyplomowych, Ma to zapewni¢ wtasciwa jakos¢ powstajacych prac dyplomowych. Prace nad
regulaminem dyplomowania odbywaty si¢ w 2020 r., a regulamin obowigzuje od marca 2021 r..
Regulaminy sa dostepne dla wszystkich studentow i pracownikow na stronach wydziatu.
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W 2021 r. prace komisji skupiaty sie na przygotowaniu raportu samooceny na potrzeby akredytacji
Komisji Akredytacji Uczelni Technicznych (KAUT). Procedura akredytacji rozpoczeta sie
w listopadzie 2021 roku. W raporcie odpowiadano za przygotowanie punktow, dotyczacych procedur
dyplomowania, a takze efektéw uczenia sie i struktury przedmiotdw na kierunku Inzynieria
Srodowiska oraz za recenzowanie catoéci raportu i wszystkich zalacznikéw w ostatecznej wersji
raportu.

Za przygotowanie raportu na potrzeby akredytacji KAUT uzyskano zespotowa nagrode Rektora
za dziatalnos¢ organizacyjna za 2021 r.

6.2.4. Inna dzialalnos¢ organizacyjna

W 2009 i 2010 r. zostano cztonkiem i sekretarzem Wydzialowej Komisji Rekrutacyjnej dla studiow
dziennych I stopnia, a w 2019 r. czlonkiem Wydziatlowej Komisji Rekrutacyjnej dla studidéw
stacjonarnych II stopnia.

W 2019 r. przygotowano poster: ,Wentylacja i klimatyzacja” na wernisaz jubileuszowy pt.
,Wydziat w obiektywie czasu” Wydziatu Budownictwa i Inzynierii Srodowiska, z okazji obchodéw
100-lecia PP - 14.06.2019 r. Wzieto rowniez udzial w komitecie organizacyjnym Jubileuszu Pracy
Profesora Edwarda Szczechowiaka 2019.

6.3.Informacje o dzialalnosci promocyjnej i popularyzujacej nauke
6.3.1. Zespol ds. promocji kierunku Inzynieria srodowiska Politechniki Poznanskiej

W pazdzierniku 2022 r. zostano cztonkiem Zespotu ds. promocji kierunku Inzynieria Srodowiska
Politechniki Poznanskiej. W ramach dzialalnosci zespolu jest sie odpowiedzialnym za dziatania
promocyjne, prowadzenie mediéw spotecznosciowych organizacje cykli spotkan z dzie¢mi i mtodzieza
oraz za biezaca dziatalnos¢ dotyczaca promowania kierunku.

6.3.2. Dzialalnos¢ popularyzujaca nauke wsrod dzieci
Dziatalno$¢ popularyzujaca nauke wsrdd dzieci obejmowata:

- Organizacje warsztatdw doswiadczalnych wraz ze studentami z Kota Naukowego Inzynierii
Srodowiska dla uczniéw 1 klasy Szkoty Podstawowej nr29 z Poznania w 2019 r. oraz
warsztatow naukowych ,Czy ciepto jest widoczne? Skad si¢ bierze woda w kranie?” dla dzieci
z Przedszkola Misia Colargola w 2017 r.

- Organizacja warsztatéw ,Smog grozniejszy niz smok?” w ramach akcji Poznaniska Noc
Naukowcow w 2022 r.

- Organizacje cyklu spotkant w ramach ktorych prowadzone sg warsztaty dla najmtodszych. Cykl
,Dzien Dziecka z Inzynierig Srodowiska” rozpocznie si¢ w 2023 r. i ma na celu zapoznanie
najmlodszych z dzialalnoscia inzynieréw srodowiska, ze szczegdlnym zwroceniem uwagi
na dziatania w duchu zréwnowazonego rozwoju.

- Organizacje cyklu spotkan ,Inzynieria Srodowiska w terenie”, ktére objely wycieczki
techniczne, zwigzane z dziatalnoscia inzynierow srodowiska oraz promowaniem kierunku poza
murami uczelni. W ramach tego cyklu zorganizowana zostata wycieczka techniczna na krytg
ptywalnie, podczas ktérej zapoznano studentéw z rzeczywistym dzialaniem systemdw
technologicznych do uzdatniania wody i przygotowania powietrza wentylacyjnego. Wycieczka
byta potaczona z pomiarami laboratoryjnymi parametrow powietrza i wody.
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6.3.3. Dzialalnos¢ popularyzujaca nauke wsrdéd mlodziezy
Dziatalnos¢ popularyzujaca nauke wsréd mlodziezy obejmowata:

- Przeprowadzenie zaje¢ teoretycznych i praktycznych z zakresu budownictwa
energooszczednego dla klasy I i III Technikum Budowlanego Zespotu Szkét
Ponadgimnazjalnych Nr 1 w Jarocinie, w ramach projektu ,Zmieniasz swoja przyszios¢
siegajac po nowe” w 2017r.

- Udzial w przygotowaniu laboratoriéw i warsztatéw, ktére byly przeprowadzone w ramach
Drzwi Otwartych Politechniki Poznaniskiej oraz akcji Dziewczyny na Politechniki w 2023 r.

6.3.4. Dzialalnos¢ popularyzujaca nauke wsrod cztonkéw Izby Inzynierdw

Dziatalnos¢ popularyzujaca nauke wsrdéd cztonkéw Izby Inzynierow obejmowata szkolenia
dla cztonkéw Wielkopolskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa ,Audyty energetyczne
i wykonawstwo budowlane” — cykl 4 szkolen, realizowany w okresie od wrzesnia do listopada 2019 r.

6.3.5. Dzialalnos¢ popularyzujaca nauke wsrod spoleczenstwa

Realizacja wykladow naukowcdw z oérodkéw zagranicznych:

- Kierownik projektu realizowanego w ramach programu , Akademicki i Naukowy Poznan”
polegajacego na organizacji wyktadu otwartego pt. Effects of swimmers on pool water quality....and
vice versa, wygloszonego przez prof. Ernesta R. Blatchleya III z Purdue University w USA
w 2019r.

- Kierownik projektu realizowanego w ramach programu Akademicki i Naukowy Poznan
polegajacego na organizacji wyktadu otwartego ,, To shower or not to shower...that is the question”
dr Maartena Keutena z Uniwersytetu Technicznego w Delft, Holandia 2022.

Popularyzacja nauki:

- Udzial w podkascie , Polipodkast”, w ktéorym prowadzone sa rozmowy, dotyczace spolecznej
odpowiedzialnosci prowadzonych dziatan naukowych. Przedsiewziecie otrzymato
dofinansowanie ze srodkow budzetu panistwa, w ramach programu Ministra Edukacji i Nauki,
pod nazwa , Nauka dla Spoleczenistwa”.

6.3.6. Dzialalno$¢ promujaca kierunek Inzynieria Srodowiska

Z uwagi na zdalna forme drzwi otwartych w czasie pandemii COVID-19, jako forme promogji
kierunku Inzynieria Srodowiska, przygotowano film promujacy kierunek w ramach akcji Dziatu
Promocji PP ,#wartotustudiowac”. Brano udzial w tworzeniu scenariusza filmu, angazowaniu
studentéw oraz absolwentéw kierunku oraz podczas krecenia filmu. Powstaty material promocyjny
pokazuje, czym jest kierunek Inzynieria Srodowiska, czym rézni sie od Ochrony Srodowiska i wskazuje
mozliwo$ci zawodowe, jakie ma absolwent tego kierunku.

Z uwagi na brak mozliwosci przeprowadzenia stacjonarnych drzwi otwartych w 2021 r.,
Politechnika Poznanska przygotowata akcje ,Piatki z PP”, podczas ktérej Prodziekani prezentowali
informacje dotyczace kazdego z kierunkéw. Brano udzial w przygotowaniu informacji wykorzystanych
do prezentacji, w zakresie przedmiotéw prowadzonych w Zakltadzie Ogrzewnictwa, Klimatyzacji
i Ochrony Powietrza, a takze mozliwosci rozwijania zainteresowan naukowych w ramach wspotpracy
studentow z pracownikami badawczymi.
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7. Oprocz kwestii wymienionych w pkt. 1-6, wnioskodawca moze

poda¢ inne informacje, wazne z jego punktu widzenia, dotyczace

jego kariery zawodowe;j.

Dodatkowa aktywnos¢ prowadzona na Politechnice Poznanskiej dotyczyta dziatalnosci sportowej,

ktéra wiaze sie z przynaleznoscia do Klubu Uczelnianego AZS Politechniki Poznanskiej od 2003 r., czyli

od momentu rozpoczecia studiow na Politechnice Poznanskiej.

W ramach przynaleznosci do KU AZS PP reprezentowano uczelnie w rozgrywkach Akademickich

Mistrzostw Polski, w kategorii uczelni technicznych, podczas ktérych zdobyto:

brazowy medal w plywaniu na dystansie 100 m stylem grzbietowym w 2004 r.,

ztote medale i tytut Akademickiej Mistrzyni Polski w kategorii Uczelni Technicznych na 100 m
i 50 m stylem grzbietowym w 2006 1,

ztote medale i tytut Akademickiej Mistrzyni Polski w kategorii Uczelni Technicznych na 100 m
i 50 m stylem grzbietowym w 2008 r.,

brazowy medal na dystansie 100 m stylem grzbietowym w 2010 r. (bedac juz zatrudniona
na Politechnice Poznanskiej).

Od 2006 r., nieprzerwanie, bycie cztonkiem Zarzadu Klubu Uczelnianego AZS Politechniki
Poznanskiej, w tym pelnienie funkgji sekretarza (2009-2019).

Za dziatalnos¢ sportowa otrzymano srebrng odznake Akademickiego Zwigzku Sportowego

w 2006 r. oraz ztotg odznake Akademickiego Zwigzku Sportowego w 2011 r.
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