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Anotacija. 21-0jo amziaus visuomen¢ pasirinko darnaus vystymosi kelig. Daug démesio skiriama sveikai aplinkai kurti,
palankaus gyvenimo biidui formuoti. Patalpy komfortui turi jtakos ne tik oro temperatiira, bet ir santykiné¢ dréegme, Svie-
zZio oro kiekis ir jo apykaita, CO2 koncentracija ir kiti parametrai. Tik atsizvelgus j juos, galima tiksliai apibudinti patalpy
mikroklimato bukle ir higienos normy atitiktj. Taigi Siam tikslui Vilniaus mieste yra pasirinktos 4 ugdymo jstaigos (vaiky
darzeliai), kurioms remiantis Lietuvos statybos ir higienos normose apibréztais reikalavimais ir pateiktomis rekomendaci-
jomis, yra atlickama patalpy oro kokybés analizé. Remiantis eksperimentiniais tyrimo duomenimis, siekiama nustatyti
esamas ugdymo jstaigy esamas problemas, pasidlyti technologinius sprendinius ir rekomendacijas, kaip jose pagerinti
mikroklimato parametrus ir uZtikrinti, kad pasirinktas sprendinys atitikty norimus poreikius.

ReikSminiai ZodzZiai: CO2 koncentracija, santykiné drégmé, oro temperatiira, ugdymo jstaiga.

Ivadas

Siuolaikiniame, greitai besivystantiame pasaulyje
technologijy reik§mé ir jy teikiama nauda labai sparciai
auga ir kartu tampa neatsiejama gyvenimo dalis. Patalpy
mikroklimatui sukurti ir uztikrinti reikalaujama dideliy
energijos sanaudy, kurios tampa vis aktualesné $iy dieny
problema, atsidurianti pirmuosiuose laikra$¢iy puslapiuo-
se, diskusijy laidose ar pasaulinés bendruomenés démesio
centre.

Pasaulyje didéjant iSkastinio kuro kainoms, o kartu
ir namy tkio i§laidoms, Lietuvoje vis daugiau démesio
skiriama pastaty modernizacijai, ne iSimtis yra ir vaiky
darzeliai. Didzioji vaiky darzeliy dalis Lietuvoje buvo
pastatyti prie§ 40—50 mety, pagal tuo metu keliamus ($iuo
metu jau nebegaliojancius) reikalavimus.

21-0jo amziaus visuomené pasirinko darnaus vys-
tymosi kelig. Daug démesio skiriama sveikai aplinkai
kurti, palankaus gyvenimo biidui formuoti. Kadangi Lie-
tuva yra vidutiniy platumy klimato juostoje, todél budingi
ryskiis keturi mety laikai. Saltuoju metu vaikai didziaja
savo laiko dalj praleidzia uzdarose patalpose. Todél no-
rint i§vengti negalavimy ar rimtesniy sveikatos sutrikimy
reikia uZtikrinti norminius mikroklimato parametrus.

Norint patalpose sukurti komfortiska mikroklimatg, ne-
pakanka uztikrinti vien tinkamg oro temperatiirg. Patalpy
komfortui jtakos turi ne tik oro temperatiira, bet ir santy-
kiné oro drégmé, Sviezio oro kiekis ir jo apykaita, CO,
koncentracija ir kiti parametrai. Tik atsizvelgus j juos,
galima tiksliai apibtidinti patalpy mikroklimato biikle ir
higienos normy atitikti (HN 69:2003, HN 42:2009, HN
75:2016).

Energijos taupymas ir apgalvotas naudojimas suku-
ria ,,Win-Win“ (,,Laiméti — Laiméti*) sprendinius (Callies
2011). Todél Siose ugdymo jstaigose racionali energijos
sistema yra tokia sistema, kuri palaiko komforta patalpo-
se, salygoja maziausias iSlaidas ir techniniu pozitriu ge-
riausiai atitinka paskirtj.

Tyrimo tikslas — yra iSmatuoti ugdymo jstaigose
mikroklimato rodiklius: drégnj, temperattra ir CO, kon-
centracija. Taip pat jvertinti, ar yra iSmatuoty mikrokli-
mato rodikliy ver€iy ir normatyvy neatitikéiy ir jei
problema egzistuoja, biity svarbu zinoti, kokie yra jos
mastai.

Mikroklimato parametry matavimo metodika

Vilniaus mieste, esan¢iy ugdymo jstaigy mikrokli-
mato parametrai yra matuojami, remiantis Lietuvos staty-
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bos ir higienos normose apibréztais reikalavimais ir pa-
teiktomis rekomendacijomis.

Naujai statant ir rekonstruojant jstaigos pastata ir j-
rengiant patalpas turi biiti suprojektuotos ir jrengtos to-
bei kokybés
palaikancios ir reguliuojancios Sildymo, védinimo ir (ar)

kios mikroklimato oro parametrus

oro kondicionavimo sistemos, kad visose patalpose biity
galima palaikyti higienos normos bei teisés akto nustaty-
tus  mikroklimato ir kokybés
(HN 75:2016).

Tyrimo metu atliekami tokie mikroklimato paramet-

oro parametrus

ry matavimai:
— Oro temperatiros, °C;
— Santykinés drégmés, %;
— Anglies dvideginio CO, koncentracijos kiekio o-
re, ppm.
Oro temperatiira, santykiné drégmé ir CO, koncent-

racija visose patalpose, o ypa¢ darbo zonoje, turi atitikti
higienos normose apibréZtas ribines reikSmes (1 lentele).

1 lentel¢. Patalpy mikroklimato parametrai

Ribinés vertés
Eil. nr. Mikroklimato parametrai —
Saltuoju mety laikotarpiu
1. Oro temperatira, ° C 20-23
2. CO, koncentracija, ppm 1500
3 Santykiné oro dréegme, % 35-60

Nuo patalpos oro kokybés tiesiogiai priklauso Zmo-
gaus sveikatos gerové, kuriai didel¢ jtaka daro jrengta
védinimo sistema. Remiantis K. Harperio ir jo kolegy
(1996) straipsniu, kuriame autoriai pabrézé, kad vaikai
yra labiau pazeidziami negu suauge zmoneés, nes jy imu-
niné ir kvépavimo sistemos yra nevisiskai i§sivys¢iusios.
Vertinant patalpy oro uzter§tuma, pagrindinis rodiklis yra
anglies dvideginio koncentracija (CO;). Anglies dvidegi-
nis patalpy ore susidaro zmonéms kvépuojant, prakaituo-
jant.
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1 pav. COz koncentracija dienos metu (Harper 1996)
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Atlikus tyrima, pastebéta, kad terSaly koncentracija
ugdymo jstaigose neretai virSija leistinas normas, t. y.
1000 ppm, ypac¢ anglies dvideginio koncentracija (1 pav.).
Si problema aitresné modernizuotuose pastatuose, ku-
riuose esantiems vaikams gauti pakankamai §viezio ir
§varaus oro — neapgalvota.

Siuo metu, kai daugelyje jstaigy sumontuoti sanda-
ris langai, patalpy védinimas salygiskai tampa tik auklé-
toju, kurios néra susipazinusios su oro apykaitos svarba,
atsakomybé. Patalpy langai atidaromi, kai jauciamas
stiprus oro trikumas. Kaip tik tuo metu CO; koncentraci-
ja virsija leistinas normas, o vaiky budrumas ir protinés
veiklos gebéjimai yra sumenke. Apie tai, kad bty jreng-
tos mechaninio védinimo sistemos modernizuoty pastaty
klasése netenka girdéti. Kadangi higienos normos
(HN 75:2016) reikalauja, kad védinimo sistemas biitina
irengti tik maisto gamybos patalpose ir sanitariniuose
mazguose, todél, rengiant techninius projektus, butent
tokios sistemos ir suprojektuotos. Patalpose, kur vaikai
praleidzia didelg laiko dalj, apie priverstini védinima néra
kalbama, o tik minima, kad pravédinti atidarius langus.

N. Breliho straipsnyje (2011) pastebime, pateiktus
pagal Europos valstybes minimalius oro kiekius zmogui.

Minimum ventilation rate in classroom

UK ‘* 10,0
sl 85
RO T——I 42
PT 8,3
PL 4* 5,6
NO 86
NL 4#_ 96
< 60>
m ‘—‘Iﬁk—ﬁ
HU | 98
GR 47
DE | 98
FR [pes—— 4 2
Fl 12,0
cz 5,6
BG 4,&
0 2 4 6 8 10 12 14

ventilation rate [|/s per person]

2 pav. Oro kiekis zmogui (Brelih 2011)

Remiantis §iuo straipsniu, matyti (2 pav.), kad Lie-
tuvoje minimalus oro kiekis Zmogui yra 6 //s, kurio nega-
lima uztikrinti, jeigu patalpoje néra numatyta mechaniné
védinimo sistema.

Standartingje techninio projekto uzduotyje yra nu-
rodoma, kad védinimas bus natiiralus, t. y. atidarant lan-
gus. Taigi, uzsandarinus patalpas, lieka tas pats ,,status
quo“ — patalpose, kuriose bitina uztikrinti §viezia oro
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tiekima, védinimo sistemos néra modernizuojamos. Dél
vienpusisko Silumos taupymo prasideda bédos. Net jeigu
yra jrengiamos veédinimo sistemos (mechaninés), tokios
sistemos Silumos sanaudos bus didesnés negu natiiralaus
védinimo dél didesnés oro apykaitos patalpoje. Taip pat
atsiras ir papildomos elektros sanaudos. Taigi moderniza-
cijos projektus uzsakancios institucijos viso §ito vengia,
nes Europinés paramos, uz kurig yra modernizuojami
darzeliai, tikslas — mazinti energijos sanaudas, nekrei-
piant démesio i vaiky sveikata ar komforta. Taip pat dél
1é8y stygiaus darzeliuose susiduriama su dar viena vi-
siems gerai Zinoma problema, kuomet 1é30s, investuotos j
védinimo sistemas ir gerinancios oro kokybe, nueina
perniek, t. y. taupymo sumetimais védinimo sistemos
néra eksploatuojamos.

Poveikis Zmogui :
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3 pav. Pettenkofer riba (angl. Pettenkofer-limit) (UAB ,,Tenko™)

kad
1000 ppm CO; koncentracija yra ribiné reikSmé, uztikri-

Remiantis 3 paveikslu galima pastebéti,
nanti pakankamg patalpos mikroklimatg ir komforta. Sia
reikSme nustaté gerai Zinomas, garsus tyrinétojas Maxas
von Pettenkoferis (Hastings 2007). Kaip matome, reko-
menduojama anglies dvideginio (COz) koncentracija ore
yra iki 1000 ppm, tuomet yra laikoma, kad Zzmogus dirba
ir ilsisi gerai védinamoje patalpoje, kurioje nepasireiskia
jokiy sveikatos sutrikimy.

Visi mikroklimato parametrai matuojami naudojant
S$iuos matavimo prietaisus:

— CO; koncentracijos matavimai atlikti su JAV ga-
mintojy — ,,Onset Computer Corporation” ma-
tuokliu ,,Telaire 7001¢; Prietaiso matavimo ribos
— nuo 0 iki 10000 ppm ekrane, o informacijos
perdavimas i kaupiklj — nuo 0 iki 2500 ppm. Ma-
tavimo tikslumas — + 50 ppm arba 5 %;

— Patalpy oro temperatiiros, santykinés drégmés ir
CO; (su papildomu jutikliu) koncentracijos regist-
ravimas atlieckamas JAV gamintojy ,,Onset Com-
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puter Corporation“ duomeny kaupikliais ,,Hobo
Ul12-012%. Temperatiiros reikdmeés fiksuojamos
nuo -20 °C iki +70 °C, o santykiné drégmé — nuo
5 iki 90 %. Temperatliros matavimo tikslumas —
+0,35°C (nuo 0 iki 50 °C), santykinés drégmés —
+2.5 % (nuo 0 iki 90 %).

— Oro temperatiiros registravimas atliekamas Di-
dziosios Britanijos gamintojy ,,TinyTag“ duome-
ny kaupikliu ,,TPG-4510% arba ,,TGU-4510%.
Duomeny i§émimui naudojamos Sios kompiuteri-

nés programos:

— ,,TinyTag Explorer 4.7¢ yra ,,Windows* progra-
ma, kuri yra naudojama konfigtiruoti ,, TinyTag"
kaupiklius ir perzitiréti jraSytus duomenis. [rasy-
tus duomenis galima pavaizduoti kaip grafikus,
rodmenis arba apibendrinta informacija;

— ,HoboWare Pro*“ — grafiky ir analizés programi-
nés jrangos paketas, skirtas duomeny kaupik-
liams. Jis leidzia perzitreéti, analizuoti ir sudaryti
iSmatuoty parametry grafikus.

Rezultatai

Eksploatuojamy sistemy stebéjimas leidzia jvertinti
projektavimo rezultaty atitikti realiose salygose. Tokiu
biidu eksperimenti§kai bandomos sistemos ir kartu atlie-
kant tiesioginius matavimus nustatomos pagrindinés cha-
rakteristikos. Toks tyrimo metodas yra tiksliausias ir jo
gautais rezultatais retai kada abejojama, taciau toks me-
todas reikalauja daugybés laiko ir pinigy sanaudy.

Kiekvienoje ugdymo jstaigoje buvo atliekami CO»
koncentracijos, oro temperatlros ir santykinés drégmes
matavimai. Savaitei laiko buvo paliekamas ,Telaire
7001 matavimo prietaisas su ,,Hobo U12-012 ir ,, Tiny-
Tag“ duomeny kaupikliais. Duomeny kaupiklis 5 minu-
¢iy
mikroklimato parametry vertes. Esant galimybei, kiek-

intervalu  savo vidinéje atmintyje fiksavo
viename pastate buvo palickama po 2 matavimo prietaisy
komplektus skirtinguose ugdymo istaigy korpusuose.
Siekiant suvienodinti matavimy salygas, patalpy oro ko-
kybés tyrimams buvo pasirinktos tos pacios paskirties
patalpos — grupiy patalpos, kuriose vaikai praleidzia di-
dziausia dalj savo laiko.

Prie§ pradedant matavimo rezultaty apibendrinima,
buvo padarytos kelios prielaidos: visi iSmatuoti paramet-
rai gali Zymiai skirtis, esant zemesnémis ar auk$tesnémis
lauko oro temperatiiroms (pastebéta tendencija, jog pa-
talpy oro kokybés parametrai blogéja krintant lauko oro

temperatlirai, nes tuomet jstaigy darbuotojos (-ai) vis
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reciau ir re¢iau védina grupiy patalpas). Taip pat matavi-
mai nejgauna prasmes, jeigu visa ar didele dalj matavimo
laikotarpio matuojamoje patalpoje nebuvo vaiky, kadangi
jie yra pagrindinis i§skiriamo j ora CO; ir drégmes kiekio
Saltinis. Norint palyginti skirtingy ugdymo istaigy mata-
vimo rezultatus, kurie buvo gauti skirtingomis meénesio
dienomis, buvo surasta bendra matavimo pradZzios ats-
kaita grafikuose — kiekvienos savaités penktadienio 08:00
valanda ir matavimo pabaigos data — kitos savaités penk-
tadienis 08:00 valanda.

Visi i$matuoti mikroklimato parametry matavimo
rezultatai pateikti CO, koncentracijos patalpos ore, oro
temperatiiros ir santykinés drégmés kitimo grafikuose.
Remiantis temperatliros pasiskirstymo grafiku (4 pav.),
galima pastebéti, kad oro temperatiira atitinka normines
reikSmes ir patenka j intervalg 20-23 °C, remiantis HN
75:2016 ,Ikimokyklinio ir prieSmokyklinio ugdymo
programy vykdymo bendrieji sveikatos reikalavimai®.
Vietose, kuriose temperatiira nukrenta patalpoje zemiau
negu 20 °C, tuo metu yra vykdomas patalpos valymas ir
kartu atidaromi langai, kad patalpa biity pravédinta. Taip
pat pastebime, kad Vilniaus lopselyje — darzelyje ,,Rita‘“
momentais temperatlira vir§ija normas, taip yra todél, kad
paciame pastate yra nesubalansuota Sildymo sistema ir
kai kurios patalpos yra perkaitinamos, o kitos atitinka-
mai — atvésusios.

Siekiant tiksliy matavimo rezultaty, minétus prietai-
sus buvo stengiamasi statyti tokiose vietose, kurios atitik-
ty higienos normose nustatyta matavimo metodika. Taip
pat buvo atsizvelgta ir j tai, kad netrukdyty istaigy dar-
buotojams ir vaiky uzsiémimams. Nesant galimybémis
iSlaikyti rekomenduojamy atstumy buvo prietaisai pasta-
tomi kuo ar¢iau rekomenduojamy normy.

Remiantis pateikta metodika apie mikroklimato pa-
rametry matavimus ir rekomenduojamas reik§mes yra
pereinama prie atlikty ugdymo jstaigose matavimy re-
zultaty apdorojimo ir pateikimo.

Taip pat pastebime, kad Vilniaus ugdymo jstaigoje
»Rita*“ momentais temperatiira vir§ija normas, o taip yra
todél, kad paciame pastate yra nesubalansuota §ildymo
sistema ir kai kurios patalpos yra perkaitinamos, o kitos
atitinkamai — atvésusios.

Kartu su temperatiira buvo vertinta ir santykinés
drégmés rodiklio kitimas. Gauti duomenys pateikiami
toliau esan¢iame grafike (5 pav.).

Remiantis $iuo santykinés drégmés pasiskirstymo
grafiku galime pastebéti, kad santykiné oro drégmé ati-
tinka normines reik§mes ir patenka i intervala 35-60 %,
remiantis HN 75:2016 ,.Ikimokyklinio ir priesmokyklinio
ugdymo programy vykdymo bendrieji sveikatos reikala-
vimai‘.

Lemperatira, °C Temperatiiros pasiskirstymo grafikas
26,00 . .
2500 Patalpos perkaitymas deél
oo La R nesubalansuotos Sildymo
23,00 \ A /\\_’J/\«/ \.___J sistemos.
22,00
21,00 L V. _X___ [\ A 2
20,00 — — \F Vv l K ‘ VWAV / ] VX
19,00 \a [ /
18,00 ‘ Vykdomas patalpy valymas, 7 .
17.00 kurio metu atidaromi langai, ' 7
16,00 kad patalpa issivédinty. / _ o
15.00 / patalp 4 Temperatiiros padidéji-
T £/2388€5888882288882855€288\8/2288885 mas, dél vidiniy priteki
BSOS ES KNS E XN S S XN SO FWAT S S T A 2 qp l'!
D - - C S e - O O = = N D O C e - 13 O O w - NN DO D 3
Penlktadienis Sestadienis Sekmadienis Pirmadienis | Antradienis I're¢iadienis ‘ Ketvirtadienis PJndnde)is
Savaitésdienos
——Vilniaus lopielis - darzelis "A7uolas" Vilniaus lopSelis - dar7elis "Riita"
~———Vilniaus lop3elis - darZelis "Gluosnis" ——Vilniaus lop3elis - darZelis "Rytas”

4 pav. Temperatiiros pasiskirstymo grafikas

78



E. Zdanovskis, G. Siup$inskas. Ugdymo jstaigy patalpy oro kokybes analize

Santykiné drégme, %

Santykinés drégmés pasiskirstymo grafikas
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5 pav. Santykinés drégmés pasiskirstymo grafikas
Pettenkofer riba — 1000 ppm
CO; koncentracija yra
CO, koncentracija, ppm CO, pasiskirstymo grafikas ribiné reik§meé, uztikrinanti
2500 pakankama patalpos
mikroklimata ir komforta.
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6 pav. CO:z koncentracijos pasiskirstymo grafikas

CO; koncentracijos kitimo analizé ugdymo jstaigy
patalpose rodo, kad renovuotuose ir nerenovuotuose
pastatuose yra virSijamos 1000 ppm ribos. Jos virsija-
mos tada, kai susirenka pakankamas kiekis vaiky. Esant
staigiam koncentracijos kritimui po darbo valandy gali
rodyti didele lauko oro infiltracija j patalpas (pvz. valy-
toja valydama patalpas praveria langus, kad patalpos
i$sivédinty).
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Taciau darbo metu minétuose pastatuose Sios natl-
ralios infiltracijos nepakanka, kad biity uZztikrintas tinka-
mas CO, pozilriu patalpy Svarumas. Net jeigu yra
irengiamos védinimo sistemos (mechaninés), tokios sis-
temos Silumos sanaudos bus didesnés negu natiralaus
vedinimo del didesnés oro apykaitos patalpoje, o del 1esu
stygiaus darZeliuose taupymo sumetimais védinimo sis-
temos néra eksploatuojamos.
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ISvados

1. Darbo metu nuo 10:00 iki 18:00 valandos CO»
koncentracija patalpoje didéja ir pasiekia maksimalias
reikSmes nuo 1880 iki 2405 ppm, o nuo 18:00 valandos
po truputj mazéja, mazéjant vaiky skaic¢iui.

2. Vidutiné oro temperatiira matuotu laikotarpiu bu-
vo 21,8 °C. Gauta oro temperatiiros reikSmé patenka j
higienos normas (HN 75:2006), nustatytas ribines reiks-
mes 2023 °C Saltuoju mety laikotarpiu.

3. Vidutiné oro santykiné drégmé buvo nustatyta
45 %. Gauta oro santykiné drégmé patenka j higienos
normas (HN 75:2016) nustatytas ribines reik§mes 35—
60 % Saltuoju mety laikotarpiu. Nepaisant to, apie 12 %
uzfiksuoty reikSmiy Sio mikroklimato parametry reik§miy
netenkino normy. Taciau §ie nukrypimai yra labai nezy-
mus ir didelés jtakos komfortui nesukelia.

4. Istirtose ugdymo jstaigose néra uztikrinti tinkami
CO; koncentracijos parametrai, todél gali sumazéti vaiky
démesingumas ir savijauta.

Padékos

Dékoju UAB Vilniaus vystymo kompanijai ir jos
projekty vadovui Viliui Ankénui, sudariusiems galimybe
atlikti matavimus ugdymo jstaigose.

Dékoju ir Vilniaus ugdymo jstaigoms lopseliams —
darzeliams: ,,Rytas“, ,,Gluosnis“, ,,4Zuolas ir ,,Rita* vz
galimybe atlikti matavimus objektuose.

Straipsnio autorius dékoja visiems uz suteikta gali-
mybe atlikti matavimus jstaigose.
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INDOOR AIR QUALITY ANALYSIS OF EDUCATIONAL
INSTITUTIONS

E. idanovskis, G. giup§inskas
Summary

21st century society has chosen the path of sustainable
development. Much attention is paid to creating a healthy envi-
ronment, friendly lifestyle formation. Indoor comfort affects not
only the temperature, but also the relative humidity of fresh air
and it’s circulation, CO2 concentration. Only in the light of
them, can be accurately describe the condition of indoor climate
and hygiene standards compliance. So, for this purpose in Vil-
nius are selected 4 educational institutions (kindergartens),
which is performed in indoor air quality analysis, based on the
Lithuanian construction and sanitary norms defined require-
ments and recommendations. Based on the experimental study,
it will be possible to establish educational institutions existing
problems, offer technological solutions, guidance as they imp-
rove the microclimate parameters and ensure that the chosen
solution will meet the desired needs.

Keywords: CO: concentration, relative humidity, air
temperature, the educational institution.





