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INTRODUCERE

Tncepand cu anii 70, cand problema conservarii energiei a devenit prioritard, cladirile
au suferit modificdri importante. Consecintele neasteptate la acel moment au constat in
cresterea poludrii interioare datorita ventilarii neadecvate. Poluantii din procesele de
combustie, din materialele de constructie, dar si poluantii biologici au generat un fenomen
patologic uman complex cunoscut ca“sick building syndrom - sindromul cladirilor bolnave”.

Calitatea aerului din interior este influentata de poluarea exterioara, sursele interioare
de poluare, caracteristicile cladirilor si stilul de viatd al rezidentilor. Dacad 1n perioada de
pionerat a studiului calitdtii aerului din interior accentul era pus pe poluantii rezultati din
arderea combustibililor, aparitia ulterioard a noi materiale de constructii, adezivi, vopsele,
materiale pentru mobilier, produse de curatenie si odorizante a deplasat polul de atentie de la
particulele in suspensie, oxizi de azot si oxid de carbon spre compusii organici volatili, in
special spre formaldehida cunoscuta pentru efectele iritante asupra ochilor, nasului si cailor
respiratorii.

Impactul calitatii aerului din interior asupra sanatitii, la fel ca si masurile de
remediere, au fost studiate cu mult mai putin in scoli decat in alte tipuri de cladiri, ceea ce a
facut ca aceasta problematica si capete atentie in ultimii ani la nivel mondial. In mediul
scolar copii sunt expusi constant la mixturi de substante din aer dintr-0 mare varietate de
surse atat din sala de clasa cat si din imprejurimile scolii. Principiul ”Copii nu sunt adulti
mici” este sustinut asadar de expunerea diferita, dezvoltarea fiziologica dinamica, speranta de
viatd mai mare (fatd de momentul expunerii) si lipsa puterii politice (WHO, 2008).

Prezenta numeroaselor surse de poluare in interiorul/exteriorul scoliilor si mai ales
pericolul reprezentat de unii contaminanti cum ar fi compusii organici volatili asupra
sanatitii, a determinat importanta studiului acestora (Branco et al., 2015). Tn acest context,
managementul calitatii aerului interior trebuie mentinut continuu in scoli pentru preventia si
controlul bolilor acute si cronice, In mod particular a celor relationate poluarii chimice si
biologice.

1. STUDIU DOCUMENTAR

Compusii organici volatili (COV) sunt un grup mare de compusi chimici care au o
presiune crescuta a vaporilor, de unde rezulta si volatilitatea ridicatd a acestora. Exista mii de
specii diferite de COV produse si utilizate In viata noastrd de zi cu zi (printre care
formaldehida, benzenul, pinenul sau limonenul). Capacitatea acestora de a produce efecte
negative asupra sanatatii umane depinde foarte mult de toxicitatea fiecarui compus in parte.
Ca si in cazul altor poluanti, gradul si natura efectelor depinde de mai multi factori, inclusiv
de nivelul si durata de expunere. In mediul interior, existi nenumirate posibilele surse de
poluare: materiale de constructii, vopsele, solventi, mobilier, produse din lemn presat,
produse de curatenie etc (EPA, 2013).



1.1. Particularitati ale expunerii la formaldehida

Formaldehida este un gaz incolor si cu miros intepator si este foarte activ cu multe
substante reactionand rapid cu poluantii din atmosfera.

Cea mai importanta sursa antropogenica de formaldehida este reprezentata de gazele
de esapament ale motoarelor nedotate cu filtre/convertoare catalitice. Alte surse de origine
umand includ emisiile directe, in special din fabricarea si utilizarea industriala a
formaldehidei. Sursele majore in mediul interior din scoli sunt reprezentate de materialele de
constructii (placajul si panourile fibrolemnoase, izolarea cu spuma ureoformaldehidicd) si
produsele de larg consum care emit formaldehida (mobila, vopsele, adezivi, lacuri; produse
de curatenie, echipamentele electronice, insecticidele si produsele din hartie) (Salthammer et
al., 2010).

Efectele dupa o expunere acuta la formaldehida pe termen scurt la niveluri din mediul
interior pot afecta mirosul (poate provoca disconfort), iritatia senzoriald a ochilor si cailor
respiratorii superioare. Tn urma unei expuneri la concentratii mai mari poate apirea tusea,
respiratia suieratoare, dureri in piept sau efecte pulmonare (astm, bronsitd) sau in cele din
urma alergii si eczeme. Agentia de Protectie a Mediului din SUA recomanda concentratia de
0,1 mg/m® pe termen scurt (30 minute) pentru a preveni iritatia senzoriald in populatia
generald. Respectarea acestei recomandari poate preveni si efectele pe termen lung asupra
sanatatii (United States Environmetal Protection Agency, 2000).

1.2. Particularitati ale expunerii la benzen

Benzenul este un gaz incolor extrem de inflamabil si volatil. Principala sursa de
benzen in aerul ambiental (90 %) provine din traficul rutier; alte surse sunt reprezentate de
emisiile rezultate in urma arderii carbunilor, emisii de la statiile de carburanti, din solventii
industriali, arderea combustibililor fosili, a lemnului si deseurilor lemnoase.

In aerul din mediul interior al scolilor, benzenul poate proveni din aerul din exterior si
de asemenea din surse din interior, cum ar fi materiale de constructie si mobilier, materiale de
decoratiuni interioare si materiale polimerice, adezivi pentru pardoseli, vopsele, sisteme de
incalzire (sobe), solventi depozitati si diverse activitdti umane (curdtenia, utilizarea
produselor de larg consum, fotocopierea si imprimarea ) (WHO, 2010).

Efectele acute la expunerea prin inhalare se manifestd prin simptome neurologice:
dureri de cap si astenie (162-325 mg/m°?), simptome mai accentuate 1625 mg/m? si toleranta
pentru 30 — 60 de minute la 920 mg/m°. Vaporii de benzen pot irita pielea, ochii sau tractul
respirator superior, concentratia de referinta fiind de 0,03 mg/m® bazat pe efecte
hematologice la om pentru expunerea cronicd prin inhalare sub care nu ar trebui sd apara
efecte negative asupra sanatatii (EPA,Toxicity and Exposure Assessments for Children’s
Health, 2009). Expunerea cronica la benzen poate afecta si sistemul imunitar umoral si
celular. Acesta a fost clasificat ca fiind carcinogen pentru om, clasat in Grupa A, observandu-
se o incidentd crescuta a leucemiei la expunerea profesionald la benzen.



1.3. Particularitati ale expunerii la terpeni (limonen si pinen)

Terpenii sunt substante de origine vegetald ce intrd in compozitia naturald a
amestecurilor moleculare care conduc la formarea uleiurilor volatile (esentiale, eterice).
Emisiile biogenice (vegetatie) in cazul terpenilor precum limonenul si pinenul par sa excede
emisiile provenite din surse antropogenice. Acestea din urma provin in special din industria
alimentara (de exemplu fabricile de sucuri naturale din portocale sau alte fructe citrice),
industria prelucratoare de material lemnos, industria farmaceuticd, industria cosmetica,
respectiv industria chimica)..

Limonenul si pinenul ajung in aerul interior al scolilor din materiale de constructii
lemnoase, mobila, agenti de curatenie, odorizante de camera, vopsele, lacuri, din plantele din
ghiveci, precum si diferite alimente sau bauturi. Germanii au introdus un ghid de precautie in
care se specificd valorile limitd recomandate in aerul de interior pentru limonen, o
concentratie sub 1 mg/m3, iar ghidul pentru hazarde de sanatate indica o limita de 10 mg/m3
pentru ca acesta sa nu produca reactii adverse (Schmidt et al., 2015).

Pinenul si limonenul reprezintd un hazard prin inhalare cu efecte nedorite precum
iritarea ochilor, sistemului respirator si a pielii la contact cu acestea.

1.4. Particularitati ale expunerii la compusii organici volatili in scoli

Copiii constituie una din categoriile susceptive la imbolnaviri datorate expunerii la
poluanti. Avand in vedere ca ei isi petrec cel putin 25 % din timpul zilei la scoala, in silile de
clasa, recent aceste incaperi primind si denumirea de a doua casa a elevilor (Ghita et Catalina,
2015).

Proiectul european AIRMEX, care a monitorizat aerul interior din scoli, a ardtat ca
hidrocarburile aromatice se gdsesc intr-o concentratie mai accentuatad in zonele cu trafic
ridicat. Tn cazul aldehidelor, s-a observat o tendinti de crestere in functie de procentul de
lemn utilizat in constructii. In ceea ce priveste terpenii, principala sursi a acestora au
constituit-o odorizantele si produsele de curatenie (Geiss et al., 2011). Un alt proiect
european, SINPHONIE, a aratat faptul cd cei mai des intalniti poluanti din scoli au fost
compusii organici volatili, alergenii si mucegaiurile. Majoritatea acestora s-au datorat
constructiilor cladirilor, tehnicilor deficitare de mentenanta (curatenie, renovare) si sistemelor
de ventilatie ineficiente sau chiar inexistente. Traficul pare factorul dominant in ceea ce
priveste sursele exterioare de praf si pulberi, dar si oxizi de azot sau compusi organici volatili
(Annesi-Maesano et al. 2013).

In Romania, ntr-un studiu desfasurat in judetul Valcea, concentratiile anumitor
poluanti din sdile de clasd au fost destul de ridicate din cauza aerisirii neadecvate (Ghitd et
Catilina, 2015). In scolile evaluate din cadrul proiectului SINPHONIE, concentratiile de
COV au fost mai scazute in exterior decét in interior, indicand ca sursa principala localizata
n interior.



2. CADRUL PROBLEMEI, MODELUL DE STUDIU Sl OBIECTIVELE
LUCRARII

Cunoasterea calitatii aerului din interior si a surselor de poluare in diferite tipuri de
cladiri da o privire de ansamblu asupra cauzelor care genereaza probleme de sanatate in
relatie cu aerul din interior. Specificul calitatii aerului din interior din scoli este influentat de
un numar foarte mare si variat de surse de poluare, factorii cauzali directi fiind greu de
identificat Tn aparitia problemelor de sdndnte legate de expunerea in scoli, cu atat mai mult cu
cat, cel putin pand in ultimii ani, nu au existat proceduri de evaluare standardizate sau
armonizate la nivel national si international (Jantunen, 2011).

Studii efectuate in Europa, China sau SUA (Annesi-Maesano, 2012; Mi, 2006; Zhao,
2008) au aratat modificari ale calitatii aerului din interior din scoli, cauza principald fiind
ventilatia deficitard; aceste modificari de calitate au fost relationate starii de sdnatate
respiratorii a copiilor, accentuandu-se incdlcarea dreptului de a respira un aer curat si ca
urmare, nevoia unor cercetari care sa se adreseze impactului poludrii interioare asupra
sanatatii publice, in special a spatiilor interioare ocupate de copii. Intelegerea efectelor
poluantilor din aerul interiror din scoli asupra sanatatii elevilor constituie conditii de baza
pentru formularea unor recomandari si ghiduri privind masurile de remediere a mediului din
interiorul scolilor si a reducerii efectelor posibile asociate.

Cercetarea noastra a avut ca punct de plecare proiectul SINPHONIE (Schools Indoor
Pollution and Health: Observatory Network in Europe), un proiect de cercetare complex al
calitdtii aerului din interiorul scolilor si gradinitelor (E. Csobod, 2014). Acesta s-a desfasurat
la nivel european in perioada 2010 - 2012 (in 25 de tari) si a avut ca obiective evaluarea
mediului interior si exterior din scolile din Europa si impactul lui asupra sanatatii; gestionarea
riscurilor si elaborarea unor recomandari si Standarde care vor fi diseminate grupurilor
interesate.

In Romania, studiul s-a desfasurat in 5 scoli din judetul Alba, scoli selectionate din
mediul urban si rural iar in fiecare din acestea, din zona verde, zona cu trafic intens sau
industrie. Din aceste scoli s-au selectat 15 clase conform urmatoarelor criterii: sa fie ocupate,
dacd a fost posibil, de aceeasi elevi pe durata unui an intreg, copiii sa fie cu varste cuprinse
intre 8 — 11 ani, sa fie situate pe nivele diferite (daca a fost cazul) si in locuri diferite ale
cladirii, luand in considerare aspecte cum ar fi surse de poluare interioare si exterioare care ar
putea afecta calitatea aerului din interior si orientarea (fata de strada sau curte) si in ultimul
rand, sali de clasa care au fost date in folosintd cu cel putin sase luni in urma, pentru a evita
emisii din materiale noi de constructie. In cazul in care au fost identificate criterii
asemanatoare, au fost alese cele cu cei mai multi copii in sala de clasa.

Activitatile efectuate in cadrul proiectului SINPHONIE au constat in:

e Masuratori in paralel ale poluantilor chimici si biologici din interior cu aceeasi
poluanti chimici din exterior

e Chestionare/liste de verificare aplicate profesorilor, copiilor, parintilor si
administratorilor scolilor

e Examinarea statusului respirator al elevilor (spirometrie)

7



Prin datele obtinute din proiectul SINPHONIE, mi-am propus prin aceasta lucrare sa
obtin 0 viziune asupra variatiei expunerii in interiorul claselor de scoala si posibilele efecte

ale expunerii asupra starii de sandtate a copiilor, avind in vedere si poluarea din locuinta

acestora.

Pornind de la lipsa de date in ceea ce priveste prezenta poluantilor chimici
(formaldehida, benzen, pinen si limonen), relationarea acestora cu sursele din exterior si
aparitia simptomelor respiratorii pe parcursul programului scolar, cercetarea noastrd a avut
urmatoarele obiective:

1.

Obtinerea de informatii privind caracteristicile scolilor si salilor de clasa,
posibile surse de poluare pentru poluantii urmariti, modalitati de ventilatie si
mentenanta a curateniei

Cunoasterea gradului de poluare interioara cu compusi organici volatili
(formaldehida, benzen, pinen, limonen) si pulberi in salile de clasa din scoli
urbane si rurale si zone cu grade diferite de poluare exterioara (trafic,
industrie);

Studiul modificarii concentatiilor poluantilor urmariti pe parcurul unei zile
normale de scoala

Relationarea caracteristicilor salilor de clasa si a ratei de ventilatie cu gradul
de poluare interioara

Cunoasterea caracteristicilor locuintei si a surselor de poluare din acestea
pentru poluantii urmariti in sdlile de clasa

Cunoasterea simptomatologiei respiratorii asociatd duratei, frecvetei si
intesitatii expunerii la compusi organici volatili (formaldehida, benzen, pinen
si limonen) si pulberi in suspensie (PMig si PM_5) la scoald si in locuinta.

Etapele cercetarii noastre au constat in:

2010 - 2012 identificarea surselor la poluanti chimici din interior
(fornaldehida, benzen, pinen, limonen) din cinci scoli din Romania: date
obtinute in proiectul SINPHONIE
- Culegerea de informatii pe baza chestionarelor si a listelor de verificare
privind cladirile scolilor si sdlile de clasa
- Masuratori pasive continue ale concentratiilor poluantilor timp de cinci
zile
- Prelucrari statistice pentru relationarea informatiilor obtinute pe baza
chestionarelor si listelor de verificare cu concentratiile compusilor
masurate in interior
2010 — 2012 studiul simptomelor respiratorii la elevi: date obtinute in
proiectul SINPHONIE
- Culegerea informatiilor pe bazad de chestionar privind simptomele
respiratorii asociate de copil cu prezenta la scoald in ultimele sapte zile
- Culegerea de informatii pe baza de chestionar privind simptomele

respiratorii acuzate de copii in ultimele trei luni acasa si la scoala
8



- Prelucrarea statistica a datelor pentru corelarea simptomatologiei
respiratorii declarate si concentratiile poluantilor masurate in interiorul
salilor de clasa

e 2014 - model experimental de evaluare a calitatii acrului din doua sali de clasa

- Culegerea de informatii pe baza listelor de verificare privind silile de
clasa (surse de poluare, ventilatie, curatenie)

- Masuriatori simultane in interior si exterior ale concentratiei poluantilor
chimici (formaldehida, limonen, pinen, PMg, PM;5) in intervalul orar
06 — 12, care include o zi normala de scoala (8 - 12)

- Calculul ratei de ventilatie in salile de clasa

- Prelucrarea statistica a datelor pentru corelarea concentratiilor
interior/exterior si rata de ventilatie.

3. METODE DE LUCRU
3.1. Metodologia de investigare pe baza de chestionar

In urma evaluirii observationale cladirilor si a claselor la fata locului, pentru fiecare
scoald/clasa au fost completate liste de verificare. Pentru a obtine informatii mai detaliate in
legdtura cu acestea, au mai fost completate chestionare privind scoala (de catre
administratori) si chestionare privind sala de clasd (de catre invatatori). Informatiile au
cuprins detalii legate de caracterizarea exteriorului si a constructiei, a sdlilor de clasa,
ventilatie, surse de poluare din interior si exterior si sistem de incalzire.

Elevii din fiecare sald de clasad evaluatd, impreuna cu cate un parinte, au completat la
randul lor cate un chestionar privind statusul respirator al copiilor, aparitia la scoald a
simptomatologiilor specifice poludrii cu COV si caracterizarea expunerii la acestia prin
identificarea surselor de poluare din locuita fiecaruia.

3.2. Monitorizarea calitatii aerului din interior si exterior

Pentru a evalua nivelul de expunere la substante care pot provoca efecte negative
asupra sanatatii copiilor, au fost prelevate probe de aer atét in interiorul sdlii de clasa cat si in
exterior. In acest studiu, au fost urmariti 4 poluanti, compusi organici volatili: formaldehida,
benzenul, limonenul si pinenul. Prelevarea probelor de aer a avut loc in timpul anotimpului
rece, de la sfarsitul lunii octombrie 2011 pana la inceputul lunii ianuarie 2012, prin metoda
pasiva (prelevatoare pasive de tip Radiello cu cartus adsorbant) acoperind o perioada de cinci
zile, (de luni de la inceputul cursurilor pana vineri dupamasa la terminarea acestora)
echivalentul a 120 de ore de prelevare. Benzenul, pinenul si limonenul retinuti pe substanta
adsorbantd, au fost desorbiti In diclormetan si analizati prin cromatografie in faza gazoasa.
Formaldehida a fost analizatd prin cromatografie lichidd cuplatd cu detectia spectrometrica
UV-Vis.



4. SURSELE DE EXPUNERE UMANA LA POLUANTII DIN INTERIOR DIN
UNELE SCOLI DIN ROMANIA

Prima parte a studiului s-a desfasurat in perioada 2010 - 2012 1in cinci scoli din judetul
Alba, diferite din punctul de vedere al constructiei si al surselor de poluare exterioare, astfel
incat sa Inglobeze principalele caracteristici ale scolilor din Roméania. Cele cinci scoli sunt:
Scoala Gimnaziala ,,Avram lancu” din comuna Unirea (Sc-rol), Scoala Gimnaziala ,,Axente
Sever” din localitatea Aiud (sc-ro2), Scoala Gimnaziala ,,Avram lancu”din localitatea Alba
lulia (sc-ro2), Scoala Gimnaziala ,,Silviu Carpinisanu” actualul Liceu Tehnologic Sebes din
localitatea Sebes (sc-ro4) si Scoala Gimnaziala ,,Juliu Maniu” din localitatea Vintu de Jos
(sc-rob).

4.1 Rezultatele obtinute in urma studiului pe baza de chestionar si liste de
verificare aplicate in scoli

Prin analizarea informatiilor din chestionarele si listele de verificare aplicate scolilor,
a rezultat faptul ca trei sferturi din cladiri (73%) au fost construite dinainte de anii 1900 pana
in 1950, 43% avand o vechime de peste 100 de ani. Cu toate acestea, fiecare din cladiri a
suferit modificari/renovari majore in ultimii 5 ani inaintea desfasurarii studiului.

Sursele de poluare din exterior au fost reprezentate, in principal, de circulatia intensa
de pe soselele din imediata vecinatate si parcarile din zona; 60% fiind amplasate in zone cu
trafic mediu si foarte mare. Alte surse de poluare au fost reprezentate de industrie si statii de
alimentare cu carburanti. O posibild sursd de contaminare prezentd atat in interior cat si in
exterior a fost reprezentatd de produsele utilizate pentru deratizare si dezinsectie, aplicarea
acestora predominand in interior.

Rezultatele evaluarii interioare a cladirilor efectuate de noi, au aratat faptul ca
deteriordrile peretilor provocate de umezeald, la fel ca si prezenta prafului, au fost
principalele aspecte negative a conditiilor de igiend din scoli.

Aprecierea subiectivda de catre administratorii scolilor asupra calitdtii aerului din
exterior si interior a ardtat faptul ca numai 40% din respondenti au considerat calitatea aerului
buna, in egald masurd cea din interior si cat si cea exterior, fatd de 60% care au considerat
calitatea aerului doar destul de buna.

4.2 Rezultatele obtinute in urma studiului pe bazia de chestionar si liste de verificare
aplicate in sili de clasa

In ceea ce priveste expunerea la poluanti din silile de clasi analizate in acest studiu,
orintarea acestora a fost primul factor de influenta analizat. Astfel, 47% dintre sali au fost
orientate spre strada, iar 53% dintre acestea spre curtea scolii.

Ultima renovare a sdlilor de clasd a avut loc in 53% din cazuri cu cel putin 12 luni
inainte de momentul prelevarilor, 13% intre 1 — 2 ani si in 34% din sdli cu 3 sau mai multi ani
in urma.

Produsele cu miros iritant folosite la orele de arte plastice au fost depozitate Tn 60%
din clasele evaluate in interiorul salilor de clasa, in dulapuri inchise etans (20%) sau cu rafturi
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normale, deschise (40%). In majoritatea salilor de clasa existd un numar mare de ghivece cu
plante, 54% avand peste 10 la numar. Doar 13% nu au nici o planta in clasa.

Declarativ au fost folosite Tn principal materiale cu emisii reduse pentru mobila,
pardosea, pereti si alte materiale pentru etanseizare.

Desi incélzirea a fost pe gaz in toate scolile, in 87% din salile de clasa s-a facut prin
centrale termice cu radiatoare cu apa calda situate sub ferestre si doar in 13% cu sobe de
teracota inchise.

In ceea ce priveste aprecierea bunastarii din silile de clasi avand ca si criteriu de
apreciere confortabilitatea si calitatea aerului din interior, personalul didactic din cele 15 sali
investigate apartindnd celor 5 scoli, este apreciata la un nivel mediu sau foarte bun in 4 din
cele 5 scoli, calificative inferioare primind doar scoala ro-s2. Indicatorii globali privind
bunastarea, luand in calcul cei doi parametri, au variat intre 6,33 si 9 (10 fiind maxim), cel
mai mic fiind semnalat la ro-s2, desi a fost cea mai recent construita scoala.

4.3 Surse de poluare din exterior si interior din silile de scolile analizate

Ventilatia din salile de clasa este exclusiv naturala prin deschiderea geamurilor, care
se face cu o frecventa redusa in sezonul rece, pe timpul iernii existand sali de clasa cu aerisire
extrem de limitatd, doar o datd pe zi, si mult mai mare (aprope permanent pe timp de vard).
Gradul de ventilatie al incaperilor depinzand si de numarul geamurilor deschise variabil de la
o scoala la alta.

Posibilele surse de poluare care pot afecta calitatea aerului din interior sunt legate n
principal de acoperirea si ultima renovare a peretilor, tipul de pardosea si acoperirea acestuia,
dispozitivele de protectie solard, vechimea mobilierului, prezenta echipamentelor
electrocasnice, utilizarea materialelor cu emisii reduse sau depozitarea produselor cu miros
iritant.

Procedurile de curatenie cu frecventd zilnica pand la anuald sunt predominate de
proceduri zilnice si saptdmanale prin mijlaoce in principal uscate (maturat sau sters praful de
pe suprafete), desi se declara zilnic spalatul pardoselelor.

Problemele de igiena perceptibile in scolile investigate legate de mucegai (prezenta
miros, umiditate/pete de umezeald) au existat numai la doua scoli, unde vechimea constructiei
nu a fost corelabild cu acesti parametri, factorul comun perceptibil fiind existenta prafului in
proportii diferite in toate salile de clasa.

4.4 Relationarea surselor de poluare cu concentratiile de poluanti indentificate

Concentratiile formaldehidei au fost intre 15,5 — 66,19 pg/m®, pentru pinen fintre
0,395 — 5,065 pg/m® iar pentru limonen intre 1,085 — 23,05 pg/m®. In aproape jumatate din
silile de clas, valoarea benzenului a fost sub limita de cuantificare a metodei, de 0.1 pg/m°.
Astfel concentratiile obtinute au fost intre <0 ,1 si 2,93 pg/m®,

Conform rezultatelor, s-a gasit o relatie semnificativa statistic intre mediile
concentratiilor de pinen si vechimea renovarii peretilor. Cu cét a trecut mai mult timp, cu atat
concentratiile au Inceput sd creascd. Relationdrile s-au facut intre mediile concentratiilor
poluantilor din silile renovate sub un an, intre 1 si 2 ani si 3 sau mai multi ani. Valoarea p=
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0,01 pentru compararea variabilelor 1 an vs. >3 ani si p= 0,002 pentru variabilele 1-2 ani vs.
>3 ani a demonstrat acest lucru.
In ceea ce priveste materialul cu care au fost acoperiti peretii, s-a putut observa o

usoara crestere a nivelelor concentratiilor COV in silile de clasa in care s-a folosit mai
frecvent vopsea lavabild si vopsea de ulei, insa aceste rezultate nu au fost semnificative
statistic.

A fost identificata o relationare intre cresterea concentratiei pinenului la folosirea
parchetului din lemn fata de parchetul laminat (p= 0,03) si la parchetul din lemn vechi fata de
cel din lemn lacuit (p= 0,01), evidentiindu-se faptul ca parchetul din lemn vechi a avut cele
mai mari emisii. In cazul formaldehidei, rezultatul a fost invers, s-a putut observa o scadere
in timp a concentratiilor, Tnsa nesemnificative statistic.

In ceea ce priveste relatia dintre frecventei folosirii diferitelor materiale pentru
mobilier cu modificarea concentratiilor COV-urilor, s-a observat o crestere semnificativa
statistic al nivelului concentratiei de formaldehida la folosirea mobilierului din PAL fata de
cel din lemn amestecat cu PAL (p= 0,001). Si in cazul celorlalti poluanti s-a putut observa o
medie a concentratiilor mai ridicatd pentru mobilierul din PAL, nsd nesemnificativa statistc.

In ceea ce priveste vechimea mobilierului, evolutia concentratiilor a avut un trend
descrescator, scazand semnificativ dupa primul an.

Ghivecele cu plante influenteaza si ele calitatea aerului din interior, insa nu S-a
identificat o relationare semnificatva statistic cu modificarea concentratiilor urmariti in acest
studiu. Totusi, s-a putut observa faptul ca nivelul concentratiilor a crescut direct proportional
cu numarul plantelor.

Nivelul mediilor concentratiilor COV-urilor a fost mai mare in sélile de clasa unde
produsele cu miros iritant folosite Tn timpul orelor de arte plastice au fost depozitate in
dulapuri deschise Tn interior, insa relationarea nu a fost semnificativa statistic.

Coeficientul de corelatie ,,r”” calculat ntre rata de ventilatie si nivelul concentratiilor
poluantilor se poate observa in tabelul 4.4.5.

sc-rol sc-ro2 sc-ro3 sc-ro4 sc-ro5
Formaldehida -0.84 -0.93 0.99 0.84 1.00
Benzen -0.25 0.98 0.01 -0.42 0.03
Pinen 0.23 0.48 0.72 0.68 -0.70
Limonen -0.77 0.92 0.38 0.35 0.19

Tabelul 4.4.5 Coeficientul de corelatie intre rata ventilatiei si concentratiile masurate

Tn cazul formaldehidei, coeficientul ,.r a fost negativ si aproape de -1 pentru ro-s1 si
ro-s2, astfel, cu cat rata ventilatiei a fost mai mica, cu atat a crescut nivelul concetratiei de
formaldehida in interior, sursa principald de poluare fiind din interior. In ambele cazuri s-a
inregistrat o corelatie puternicd intre cele doud variabile. Acest lucru se poate observa si In
curba de regresie din Graficul 4.4.8.
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Graficul 4.4.8 Curba de regresie intre rata de ventilatie si conc.de formaldehida din ro-s1 si ro-s2

Printre sursele de poluare identificate in interior pentru ro-s1 s-au numarat: parchetul
laminat, mobilierul din PAL, vechimea mobilierul de sub un an, numarul mare de plante din
salile de clasa si depozitarea in interior, in dulapuri deschise, a materialelor folosite la orele
de arte plastice. Pentru scoala ro-s2, sursele de poluare din interior au fost: vopseaua cu ulei
de pe pereti, parchetul din lemn lacuit, mobilierul din PAL si vechimea acestuia de sub un an
si numarul mare de plante din interior.

Tn scolile ro-s3, ro-s4 si ro-s5, coeficinetul de corelatie ,.r” a fost pozitiv si aproape de
1, existand o influentd semnificativd asupra concentratie si din exterior, cu toate ca nivelul
celei din interior a fost mai mare. Tn curba de regresie din Graficul 4.4.9 se poate observa
cresterea nivelelor concentratiilor direct proportionald cu rata de ventilatie.

Curba deregresie intre rata de ventilatie si formaldehida (ro-s3, ro-s4 si ro-
10Qug/m’ s5)
50 . -
oﬂ%
e
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rata deventilatie
0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1 0.11 0.12 0.13

Graficul 4.4.9 Curba de regresie intre rata de ventilatie si conc.de formaldehida din ro-s3, ro-s4 si
ro-sb

Pentru scoala ro-s3, avand in vedere si orientarea spre strada a celor 3 clase, sursa
principala de formaldehidi a fost reprezentati de emisiile din traficul auto. In ceea ce priveste
ro-s4 si ro-s5 s-au identificat multiple posibile surse de poluare: emisii din trafic auto (drum
intens circulat, parcare, benzinarie), existenta la o distantd considerabild a 3 fabrici mari care
se ocupau cu industria de prelucrare a lemnului si a uneia producatoare de produse din piele.

In ceea ce priveste benzenul, corelatia a fost negativa si moderati pentru ro-sl si ro-
s4; In ro-s2 insa, a fost pozitiva si puternica. In scolile ro-s3 si ro-s5 coeficientul de corelatie
obtinut a fost nesemnificativ. Pentru scoala ro-s1, principala sursa de poluare cu benzen din
exterior a reprezintat-o traficul rutier. Faptul ca s-a facut deratizare si dezinsectie cu cel mult
12 luni Tnaintea prelevarilor in interiorul si exteriorul scolii, face ca substantele folosite, care
au in continutul lor si COV-uri, sa influenteze calitatea aerului din intreior. Pentru scoala ro-
s4; principalele surse din exterior identificate au fost: traficul rutier, industria din jur (fabrica
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de prelucrare a lemnului si un producator de produse din piele), dezinsectia si deratizarea
realizate cu mai putin de 12 luni inaintea prelevarilor. Coeficientul negativ din ro-s2 a indicat
indica faptul ca principala sursi de poluare a fost in interiorul sililor de clasi. In urma
evaluarii chestionarelor, acestea au fost: renovarea recentd a peretilor, vopseaua lavbila,
parchetul din lemn vechi, mobilierul din PAL si numarul mare de plante.

Coeficinetul obtinut intre rata de ventilatie si concentratia pinenului a fost pozitiv
pentru majoritatea salilor de clasa, corelatia fiind una moderata pentru ro-s3 si ro-s4 si slaba
pentru restul scolilor. Posibilele sursele de poluare din exterior pentru pinen identificate au
fost: vegetatia din jurul scolilor (in special coniferele) dar si faptul ca s-a facut deratizare si
dezinsectie cu cel mult 12 luni fnaintea prelevirilor in interiorul si exteriorul scolilor. Tn cazul
scolii ro-s5, coeficinetul de corelatie ,,r”” obtinut pentru pinen a fost negativ si moderat, astfel
printre sursele de poluare principale din interior s-au numarat: vopseaua cu ulei de pe pereti,
parchetul din lemn de fag vechi, mobilierul din PAL si mobilierul nou, de sub 1 an.

Tn cazul limonenului, corelatia Intre rata de ventilatie si concentratie a fost pozitiva
pentru majoritatea salilor de clasa si chiar puternica pentru ro-s2. Ca si in cazul pienului,
principalele surse de poluare identificate au fost vegetatia din jurul scolilor si
dezinsectia/deratizarea executate cu cel mult 12 luni naintea prelevarilor in cazul ro-ss.
Pentru gcoala ro-sl, corelatia a fost negativ si moderatd, nivelul concentratiilor fiind
influentata in principal de surse din interior cum ar fi: parchetul laminat, mobilierul din PAL,
numarul mare de plante din si depozitarea produselor cu miros iritant folosite la orele de arte
plastice in dulapuri 1n sala de clasa.

4.5 Concluzii

Caracterizarea calitatii aerului din punctul de vedere al compusilor organici volatili
din interiorul sdlilor de clasd s-a facut prin masuratori pasive. Dintre compusii analizati,
concentratiile cele mai mari s-au Inregistrat pentru formaldehida in toate salile de clasd, cu
valori cuprinse intre 15,5 — 66,19 pg/m® si limonen care a avut concentratii cuprinse ntre
1,08 — 23,05ug/m?; pentru ceilalti doi compusi s-au masurat concentratiile cele mai mici si
anume pentru pinen ntre 0,39 — 5,06 pg/m® si benzen intre 0,1 (limita de cuantificare) si
2,93ug/m°.

S-au stabilit relationari intre concentratiile masurate ale pinenului cu momentul
ultimei renovari, nivelul acesteia crescand in timp. Desi nesemnificativa statistic, s-a observat
o scddere a concentratiei de formaldehida in timp.

Nivelul concentratiilor celor 4 poluanti, in special in cazul formaldehidei, au fost mari
acolo unde s-a folosit vopsea tip lavabil sau baza de ulei.

Cresterea concentratiei pinenului a fost relationata cu frecventa folosirii parchetului
din lemn. Concentratiile pinenului au fost semnificativ mai mari in sdlile de clasd unde
pardoselele au fost din lemn, fata de orice alt tip de parchet.

Concentratia formaldehidei a fost singura relationatd cu frecventa utilizarii
mobilierului exclusiv din PAL fatd de alte tipuri de mobilier, fara sd se gaseasca insa
concentratii diferite statistic in functie de vechimea mobilierului din restul sélilor de clasa.
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Concentratiile masurate in cazul pastrarii produselor cu miros irtant, desi pare ca
influenteaza concentratiile poluantilor urmariti, nu au fost semnificative staistic; la fel a fost
si in cazul ghivecelor cu plante.

5. FRECVENTA APARITIEI SIMPTOMELOR RESPIRATORII LA ELEVI
RELATIONATE CU SURSELE DE POLUARE DIN SCOLI SI LOCUINTA

Copiii petrecand mai mult timp la scoald decat in orice alt loc, cu exceptia locuintei,
(Robert J. Geller, 2007) face ca expunerea la poluantii din aer de la scoald sa fie una
secundard ca timp de expunere, si complementard celei de acasa. Astfel, In acest studiu am
urmadrit identificarea surselor de poluare si din scoald, conform capitolului anterior, dar si din
locuinte, si am evaluat relationarea cu posibile efecte asupra stérii de sdnatate exprimatd prin
frecventa aparitiei simptomelor specifice expunerii la COV.

Evaluarea frecventei aparitiei acestora s-a facut in urma analizei chestionarelor
aplicate copiilor si parintilor.

Conform descrierilor din subcapitolul Metodologia de investigare pe baza de
chestionar al Capitolului Ill, simptomele vizate au fost: usturimea ochilor, pruritul ocular,
ochii rosii sau umflati, prurit nazal sau rinoree, stranut, nas infundat, gat uscat, tuse si
wheezing (respiratie suieratoare). Un numar de 280 de elevi cu varste cuprinse intre 7 — 11
ani din scolile participante la studiu si parintii acestora au completat cate un chestionar.
Informatiile relevante urmarite in acest studiu au fost cele referitoare la aparitia in ultimele 3
luni a simptomelor si ameliorarea acestora in momentul in care copilul nu este la scoald sau
acasa si cele legate de expunerea din locuinta.

5.1 Poluarea aerului din sala de clasa constientizata de elevi

Prin completarea chestionarelor de catre copii S-a urmadrit daca acestia au fost
constienti de calitatea aerului din sala de clasa prin metoda relationdrii simptomelor descrise
mai sus cu nivelele de concentratiile ale poluantilor urmariti.

Media frecventelor simptomelor respiratorii declarate de copii este prezentatd in
Tabelul 5.1.1.

rinoree stranut nas infundat  tuse seacd  Media

0 0

13 11.33 14.66 14.66 13.4
14.33 5.33 12.66 14.66 11.7

15 15.33 14 11.66 13.9

15 8.66 11.66 10 11.3
114 8.1 10.9 114

Tabelul 5.1.1 Media frecventelor simptomelor respiratorii declarate de copii

La copii din scoala ro-s1 au fost identificate doar doud simptome, si anume nasul
infundat si tusea uscatd. Tusea uscatd a fost cel mai des intalnita, cu o frecventa intre 5 - 8 %;
cazuri de nas infundat au fost declarate doar in ro-s1-r3 cu frecventa de 6 %.
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In ceea ce priveste scoala ro-s2, atat numarul simptomelor cét si frecventele aparitiei
acestora la copii a crescut semnificativ. Rinoreea si stranutul au fost declarate in plus fata de
ro-sl, majoritatea simptomelor fiind identificate in sala de clasa ro-s2-r3, cu frecvente la
copii cuprinse intre 19-24%, urmand ro-s2-rl (frecvente intre 10-15%) si apoi ro-s2-r2, in
cea din urma nefiind declarate cazuri de stranut in urma analizei chestionarelor de copii.

Aceleasi patru simptome prezentate mai sus (rinoree, strdnut, nas infundat, tuse
uscatd) au fost semnalate de catre copii si In scoala ro-s3. Frecventa aparitiei acestora a fost
cea mai ridicata la copii din sala de clasa ro-s3-rl (intre 6-19 %) si cea mai scazuta in ro-s3-
r2 (5-15 %). In toate cele trei sili de clasa, stranutul este cel mai rar consemnat simptom (5-6
%).

La copii din scoala ro-s4 a fost identificata frecventa cea mai mare a simptomelor
analizate Tn acest studiu. Tn sala de clasa ro-s4-r2, copii au declarat aparitia acestora cu o
frecventa cuprinsa intre 16 % si 32 %.;, cei din ro-s4-rl au avut cele mai scazute frecvente de
aparitie a simptomelor din scoala, intre 5-11 %.

In scoala ro-s5, in sala de clasa ro-s5-r2, rinoreea a fost singurul simptom identificat
de citre copii, cu o frecventd de 10 %. In ceea ce priveste celelalte doui sili de clasa, ro-s5-
rl a avut cel mai ridicat nivel al frecventelor simptomelor la copii (intre 14-21 %).

Relationarea concentratiilor poluantilor masurati in scoli si frecventa aparitiei
simptomelor s-a facut utilizand Coeficientul de Corelatie (,,r”” person). Conform Tabelului
5.1.2. S-a identificat o corelatie foarte slaba intre concentratiile de limonen, benzen si aparitia
rinoreei si Intre benzen si frecventa aparitiei stranutului si a nasului infundat.

rinoree stranut nas Tnfundat tuse uscata
formaldehida -0.08 0.02 -0.18 -0.19
benzen 0.27 0.18 0.11 -0.19
pinen -0.33 -0.50 -0.15 -0.13
limonen 0.16 0.04 -0.17 0.05

Tabelul 5.1.2 Corelatia mediilor conc. poluantilor cu frecventa aparitiei simptomelor in scoli

5.2 Posibile surse de poluare din locuinte

Conform datelor obtinute din chestionar, 63% din locuinte au fost situate intr-o zona
cu trafic redus. Aproape in egala masura insa (18 % respectiv 19%) traficul din zona acestora
au fost situate departe de trafic, respectiv cu trafic intens.

Pentru evaluarea conditiilor de locuire, importante in evaluarea expunerii de acasa a
fiecarui copil, s-au luat in calcul factori precum: tipul locuintei (apartament, casa, duplex),
anul constructiei, aglomerarea din casa (numarul de persoane pe camera), timpul de cand sta
copilul in locuinta. Astfel, majoritatea copiilor au stat la casa (61 %) cu o vechime mai mare
de 10 ani (81 %) si cu mai multe persoane intr-o camera. In mare parte (47 %) sau stat in acea
locuintd de cand s-au ndscut. Ca si in cazul scolilor, ventilatia naturala este cea mai des

16



intalnita in locuintele copiilor (86 %) si doar 14 % au o ventilatie mecanicd (incluzand si
aerul conditionat) in casa.

Conform Tabelului 5.2.1, 38 % din locuinte au fost renovate in anul anterior
desfasurarii studiului, iar in 30% din acestea, peretii au fost acoperiti cu vopsea lavabila. Spre
deosebire de silile de clasa, in locuinte se foloseau mult mai des odorizantele de camera
(51%) si betisoare parfumate (12%). Pardoseaua din camera copiilor a fost in general
acoperita cu parchet din lemn (73%), iar in 88% din cazuri erau acoperite de
covoare/mochete.

Posibile surse de poluare %

din locuinta renovat ultimele 12 luni 38
tapet 1
var 14
lavabil 30
lambriuri 1
odorizante de camera 51
betisoare parfumate 12
din camera linoleum 3.2
copilului lemn/parchet 73
gresie 2
mocheta/covor 88

Tabelului 5.2.1 Posibile surse de poluare din interior in locuinte

Combustibilul folosit pentru gitit si Incdlzire sunt si acestea importante surse de
poluare in interiorul unei locuinte. Astfel, in 93% din locuinte s-a folosit gazul pentru gatit,
insd fara exhaustare (hotd) in 39 % din cazuri. In 4% din locuinte s-a folosit lemnul pentru
gitit. Incalzirea din locuinte a fost in majoritatea locuintelor prin calorifere/radiatoare cu apa
calda. Importante surse de poluare au fost identificate in 11% din locuinte unde s-a folosit
soba de teracota pe gaz respectiv in 27% sobe de teracota pe lemn.

Cei mai des Intalniti parametrii de identificare a problemelor de igiend perceptibile au
fost umezeala si formarea condensului n interiorul ferestrelor in 28% din locuinte, urmata de
mucegai (16%). Un parametru nou fatda de scoli a fost prezenta gandacilor, in 12% din
cazurile analizate. Tn 6% din camerele copiilor au fost identificate urme de mucegai si
umezeala.

Spre deosebire de scoli, unde copii nu au fost expusi deloc la fumatul pasiv, acest
lucru s-a schimbat in locuinte. Dupd cum se poate observa in Graficul 5.2.6, 38 % din copii
au fost expusi fumatului pasiv acasi, dintre care 11% zilnic si 13% des. In majoritatea
cazurilor (66%) a fost un singur fumator in casa, iar in 18% din locuinte s-a fumat mai mult
de 10 tigari pe zi in interior.
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Graficul 5.2.6 Frecventa expunerii la fumatul pasiv in locuinta

5.3 Frecventa aparitiei simptomelor de sanatate la elevi relationate cu sursele de

poluare din scoli

Chestionarul aplicat parintilor a cuprins intrebari legate de frecventa aparitiei
diverselor simptome, dintre care, au fost analizate cele relationate cu posibilele efecte ale
poluantilor analizati In acest studiu, si anume: iritatia ochilor, durere de cap, greata, rinoree,
nas infundat, gt uscat, durere de gat, tuse iritanta si dificultiti de respiratie. In urma analizei
raspunsurilor date de parinti, aparitia acestora a fost impartitd in 3 situatii diferite: frecventa

aparitiei simptomelor in ultimele 3 luni, frecventa aparitiei simptomelor cand copilul este la
scoald si frecventa aparitiei simptomelor cand copilul este acasd. Media frecventelor
simptomelor respiratorii ale copiilor aparute la scoala este prezentata in Tabelul 5.3.1.

rinoree

ro-sl
ro-s2
ro-s3
ro-s4
ro-s5
Medii

durere cap
0.0
21.3
24.0
41.3
43.7
26.1

15.7

0.0
36.0
35.3
39.3
25.3

nas infundat durere gat tuse seaca \Medii

20.3
26.3
40.3
45.3
41.7
34.8

0.0
34.3
52.3
53.3
52.7
38.5

0.0
22.7
38.0
29.0
33.7
247

7.2
20.9
38.1
40.9
42.2

Tabelul 5.3.1 Media frecventelor simptomelor respiratorii la copii declarate de parinti

Cele mai mari frecvente au fost inregistrate in scoala ro-s5 (42,1%), durerea de gat
fiind cel mai des ntalnit simptom (52,7), urmat de durerea de cap si nasul infundat. In scolile
ro-s3 si ro-s4, simptomele urmarite au aparut cu o frecventa asemanatoare (38,1% si 40,9%),
durerea de gat ( >50%) si nasul infundat (>40%) avand frecventele cele mai mari. Ca si in
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cazul aparitiei simptomelor declarate de copii, in scoala ro-sl au fost cele mai mici frecvente
inregistrate de 7,2% (doar rinoreea si nasul infundat).

S-au obtinut corelatii moderate intre cresterea frecventelor aparitiei rinoreii si a
nasului infundat cu cresterea concentratiei de limonen din interior (Tabelul 5.3.2). Alte
corelatii (foarte slabe) s-au gasit intre frecventa aparitiei nasului Infundat si a tusei iritante cu
concentratiile de benzen si durerea de gat si tusea iritantd cu concentratia de pinen.
Variabilele au avut o tendinta de crestere usoara concomitentd, insa fard a putea spune cu
certitudine faptul ca acesti poluanti au avut o influentd directd asupra cresterii frecventei
simptomelor.

formaldehida pg/m®  benzen pug/m® pinen pug/m*®  limonen pg/m®
iritatia ochilor 0.21 0.38 0.09 -0.21
durere de cap -0.03 0.14 -0.39 -0.24
rinoree 0.04 -0.05 -0.31 0.77
nas infundat 0.16 0.34 -0.17 0.72
gat uscat 0.13 -0.10 -0.45 0.35
durere de gat -0.23 0.05 0.30 0.17
tuse iritanta -0.20 0.23 0.25 -0.25

Tabelul 5.3.2 Corelatii intre frecventa aparitiei simptomelor in scoli si conc. poluanti

Aceleasi intrebari legate de simptome ale elevilor aparute in sala de clasd s-au regasit
atat in chestionarul aplicat parintilor, cat si in cel al copiilor. Una din motivele pentru care s-a
facut acest lucru este de a verifica raspunsurile date de copii, intru-cat acestia pot sd nu
constientizeze cu adevarat aparitia acestora in timpul scolii. Dupa cum era de asteptat,
diferenta dintre frecventele declarate de copii si cele de parinti sunt mari, chiar foarte mari la
unele clase.

Raspunsurile au fost total diferite Tn scoala ro-s1, parintii declarand aparitia nasului
infundat si al rinoreii cand copiii sunt la scoald, pe cand elevii declard aparitia unei tuse
iritante. Explicatia ar putea fi aceea ca tusea iritanta a fost un efect de moment, in urma unor
posibile eforturi fizice, pdrintii nestiind de aparitia lor, iar copii nu au constientizat cu
adevdrat aparitia altor simptome.

In cazul scolii ro-s2, simptomele declarate de elevi s-au regasit in cele declarate de
parinti Insa cu frecvente diferite. Explicatia ar putea si in acest caz referitoare la un efect de
moment cauzat de diferentele de temperaturd mari intre interior sau. Datoritd frecventelor
raspunsurilor aproximativ asemanatoare, este posibila existenta unui fond patologic persistent
care sd faca elevii sa constientizeze faptul ca aceste simptome apar si la scoala.

Tn scolile ro-s3 si ro-s4, aceleasi simptome s-au regasit la ambii respondenti, insi cu
frecvente net diferite. Raspunsurile date de elevii din scoala ro-s5 au fost diferite fata de cele
date de parinti atdt din punctul de vedere al frecventelor cat mai ales din cel al simptomelor.
Cauzele pot fi mai multe: lipsa constientizarea unora dintre copii a acestor simptome sau
frecventa cu care apar, lipsa de comunicare intre parinti si copii In ceea ce se intampla la
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scoald, sau influente exteriorare provenite de la un efort fizic, expunere la diferente mari de
temperatura intr-un timp foarte scurt sau chiar la anumiti poluanti.

5.4 Concluzii

Au existat diferente Tntre numarul si frecventa de aparitie a unor simptome respiratorii
ntre scoli si Tn cadrul scolilor, intre clase, frecventa tuturor simptomelor respiratorii osciland
intre 2.1- 14%.

Tn ansamblu, cea mai mare frecventa a tuturor simptomelor declarate s-a inregistrat la
scoala ro-s4, situatd in apropierea unei zone cu trafic intens si zona industrialda (industria
lemnului) din mediu urban.

Simptomele declarate au fost doar 4, si anume rinoree, stranut, nas infundat, tuse
uscata; cele mai frecvente simptome asociate de copii cu aparitia Tn timpul petrecut la scoala
n ultimele 7 zile Tnaintea completarii chestionarului (medie total elevi chestionati in cele 5
scoli) au fost rinorea (11.47%), tusea uscata (11.46% ) si nasul infundat (11 %). Frecventa
cea mai mare a rinoreei a fost declaratd la scoala ro-s3, stranutul la scoala ro-s4, nasul
infundat la scoala ro-s2 si tusea seaca la scolile ro-s2 si ro-s3. Realationarea concentratiilor
poluantilor masurati continuu pe parcursul a 5 zile in scoli si frecventa aparitiei simptomelor
respiratorii declarate de copii nu a evidentiat nicio corelatie semnificativa statistic.

Sursele de poluare identificate din locuinte au fost: 63% din locuinte au fost situate
intr-o zona cu trafic redus si ventilate natural (86%); odorizantele de camera (51%) si
betisoare parfumate (12%), pardoseaua din camera copiilor acoperita cu parchet din lemn si
covoare/mochete. Expunerea pasiva a copiilor la fumul de tigara acasa a fost frecventa
(38%) si de intensitati diferite.

Simptomele predominante ca frecventa la copii (peste 25%) - raportandu-ne la toti
parintii participanti in studiu de la cele 5 scoli — au fost durerea in gat (38.53%), nasul
infundat (34.8%), urmand durerea de cap (26%), rinorea (25.26%) si tusea seaca (24.665).

Intre frecventa aparitiei simptomelor declarate de parinti in silile de clasa si nivelul
concentratiilor poluantilor, s-au gasit corelatii pozitive semnificative intre: cresterea
frecventelor aparitiei rinoreii si a nasului infundat cu cresterea concentratiei de limonen din
interior,frecventa aparitiri nasului infundat si a tusei iritante cu concentratiile de benzen si
durerea de gat si tusea iritanta cu concentratia de pinen.

Marea majoritate a parintilor nu au putut da un raspuns privind locul de aparitie a
simptomelor (la scoala sau acasa), si ca urmare, apar diferente extrem de mari intre
raspunsurile copiilor si ale parintilor, parintii declarand, cu mici exceptii, un numar mai mare
de simprome si frecvente crescute ale acestora fata de copii.

Una din cele mai importante limitdri ale acestei etape a fost Insdsi competarea
chestionarelor. In primul rind, chestionarul a fost tradus si adaptat pentru Romania, ceea ce a
rezultat in pierderea sensului unor cuvinte sau neintelegerea lui de catre cei care le-au
completa. Chestionarul prea lung, nivelul de educatie si trai al parintilor/tutorilor copiilor a
dus la lipsa multor raspunsuri, acestia neavand rabdare sau nestiind ce sa completeze.
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6. MODEL EXPERIMENTAL — CALITATEA AERULUI DIN UNELE SALI
DE CLASA DIN ROMANIA, URMARIND EVOLUTIA CONCENTRATIILOR
POLUANTILOR iINTR-O ZI NORMALA DE SCOALA

Evidentierea evolutiei concentratiilor unor poluanti intr-o zi normald de scoala si
aplicarea unei liste de verificare pentru salile de clasa s-a facut in cadrul unui studiu pilot care
a urmarit evaluarea calitdtii aerului din sdli de clasd din Roméania. Acest studiu s-a desfasurat
in doua din cele 5 scoli participante la studiul anterior (2010 -2011), in cate o sala de clasa, in
perioada 09 — 10 decembrie 2014.

6.1 Scopul si obiectivele modelului experimental

Pentru o mai bund intelegere a variatiei expunerii copiilor la poluantii din aer in
interiorul salilor de clasd, scopul acestui studiu a fost de a urmari evolutia si variatia
concentratiei poluantilor din interior (formaldehida, pinen, limonen, PMj, PM;5) pe durata
unei zile normale de scoala.

Obiective urmarite in modelul experimental

— identificarea schimbarilor aparute in timp la cele doua sali de clasa prin analiza listelor
de verificare aplicate 1n studiul pilot si identificarea unor noi surse de poluare;

— relationarea concentratiilor obtinute cu posibilele surse de poluare si rata de ventilatie
din salile de clasa;

— stabilirea evolutiei concentratiilor unor poluanti in decursul unei zi normale de scoala;

6.2 Locatia desfasurarii modelului experimental si grupul populational studiat

Pentru a putea urmari schimbarile care pot sa apara de-a lungul timpului intr-o sala e
clasa care pot avea o influenta semnificativd asupra calitatii aerului din interior, modelul
experimental s-a desfasurat in 2 din locatiile din etapa anterioard, si anume Scoala
Gimnaziald ,,Avram lancu” din comuna Unirea (ro-sl) in sala de clasa ro-s1-rl si in Scoala
Gimnaziala ,,Axente Sever” din localitatea Aiud (ro-s2), sala de clasa ro-s2-r3.

Grupul populational studiat este format din copii cu varsta cuprinsa intre 6 - 8 ani.

6.3 Metoda de prelevare si analiza

Au fost efectuate masurdtori directe ale poluantilor in interiorul si exteriorul salilor de
clasa si masuratori indirecte prin aplicarea unei liste de verificare pentru sala de clasa n
perioada 9 — 10 Decembrie 2014.

Masurdtorile directe au vizat urmatorii poluanti: formaldehida, pinen, limonen, PMjj,
PM25 si CO; . Prelevarie au constat in 6 masuratori pentru fiecare scoala, a cate 50 de minute,
cu cate o aerisire intre acestea. Prima prelevare s-a realizat intre 6 si 6 dimineata,
evidentiind nivelul concentratiilor cumulate in sala de clasd din momentul in care elevii au
terminat cursurile (ora 12), pana a doua zi dimineata. Dupa o aerisire de 10 minute, s-a trecut
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la urmatoarea prelevare, intre 7 si 7°°. Acestea a reprezentat nivelul concentratiilor cumulate
timp de 50 de minute din sala de clasa, fard prezenta elevilor. Dupa o aerisire de inca 10
minute, s-a continuat in acelasi mod cu urmatoarele 4 seturi de prelevari. Acestea au
reprezentat evolutia concentratiilor poluantilor intr-o zi de scoald, cu elevii in clasa.
Concomitent cu masuratorile din salile de clasa s-au, facut aceleasi prelevari si in fata scolii
pentru aceiasi poluanti. Atat invatatorii cat si elevii au fost rugati sa-si desfasoare in mod
normal toate activitatile.

Formaldehida adsorbitd pe cartusele XAD-2 a fost analizata prin cromatografie
urmatd de identificarea si cuantificarea prin spectrometrie de masa. GC-MS-ul a fost operat in
modul SIM (monitorizarea ionilor selectivi) iar concentratia a fost calculatd pe baza curbei de
calibrare.

Pinenul si limonenul adsorbite pe cartuse de carbine activ au fost analizate prin
cromatografie urmata de identificarea si cuantificarea prin spectrometric de masa de faza
stationard. GC-MS-ul a fost operat in modul SIM (monitorizarea ionilor selectivi) iar
concentratia a fost calculata pe baza curbei de calibrare.

Aparatura utilizatd pentru masurarea pulberilor in suspensie PMjp Si PM,s au fost
monitoare tip PD Ram, EPAM si HAZDUST. Acestea au functia de a determina in timp real
concentratia fractiei respirabile pe baza detectiei dispersiei luminii.

Prelevarea CO, s-a realizat cu ajutorul a doua analizoare de gaze IAQ-CALC, model
7545, TSI. Principiul de masurare al este detectia in infrarosu pentru masurarea CO, (senzor
cu doua lungimi de unda non-dispersiv 1n infrarosu).

Masurdtorile indirecte au constat in completarea unei liste de verificare si calcularea
ratei de ventilatie din fiecare sala. Pentru a vedea ce schimbari care s-au facut in salile de
clasa fata de campania de prelevari din anul 2010 - 2011, s-a completat o lista de verificare
impreuna cu invatatoarea. S-au inclus n aceasta lista si detaliile legate de modul in care s-a
facut curatenie, aceasta parte fiind completatd cu ajutorul personalului de 1ingrijire a
curdteniei din scoali. Modelul listei de verificare se regaseste Tn anexe.

Calculul ratei de ventilatie s-a facut utilizand urmatoarea formula matematica:

% _[In(C(t,) — C(ext)) - In(C(t,) — C(ext)]
(tz _tl)

S-a luat in calcul concentratia CO, la sférsitul perioadei de prelevare — t; — si
concentratia CO, la inceputul perioadei de prelevare —t, .

6.4 Identificarea schimbarilor din silile de clasa aparute dupa etapa I a studiului

Pentru ro-s1-rl, printre schimbarile aparute se numara: parchetul schimbat in urma cu
mai putin de 12 luni, podiumul din fata clasei a fost desfiintat, mobilierul nu a mai fost
schimbat si avea in acel moment o vechime de 5 ani, exista un numar mai mare de plante si
nu se mai foloseau perne pe scaune. O schimbare importanta care apare in anul 2014 fatd de
prima etapa a fost modul in care s-a facut ventilatia. Nu s-au mai deschis geamurile in timpul
orelor sau al pauzelor. Umiditatea a fost la fel, ridicata, prezenta acesteia fiind sesizabila prin
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urmele vizibile de mucegai din incapere sau miros. Praful a fost de asemenea prezent
conform observatiilor de la fata locului. Conform declaratiei persoanei care se ocupa de
efectuarea curateniei, aceasta s-a facut mai des, insa dupa observatiile personale de la fata
locului, sala era foarte prafuita, parchetul si bancile erau murdare, la fel si geamurile.

In ceea ce priveste sala de clasa ro-s2-r3, modificarile fata de prima etapa a studiului,
au fost urmatoarele: S-a renovat sala de clasa si pe langa vopseaua lavabila folositad s-au pus si
lambriuri pe pereti si tavan, s-a pus parchet laminat, a fost schimbat mobilierul care in
momentul completdrii chestionarului avea o vechime de 3 ani si au aparut un numar
semnificativ de plante in sala de clasa. In ceea ce priveste ventilatia, aceasta a fost
aproximativ la fel. In afara de umezeala (geamurile aburite pe interior), nu a fost identificat
nici un alt parametru de igiena perceptibil. In ceea ce priveste curitenia, si aici s-a intensificat
fata de prima etapa: lustruitul podelelor si al obiectelor din sala s-a facut mai des.

6.5 Evolutia concentratiilor poluantilor din silile de clasa intr-o zi de scoala

6.5.1.Evolutia concentratiilor poluantilor din ro-s1-rl1

Nivelele concentratiilor de formaldehida in interior au fost intre 0,02 rng/rn3 si 0,025
mg/m? (media: 0,02 mg/m® si deviatia standard [SD] 0,00) iar in exterior intre 0,022 — 0,034
(media: 0,03 mg/m?, SD: 0,00).

Variatia concentratiei de PMyo a fost intre 0,044 — 0,108 mg/m® (media: 0,079 mg/m®
,SD: 0,028) in interiorul salii de clasa si intre 0,02 — 0,121 (media: 0,056 mg/m3, SD 0,046) in
fata scolii; PM,s a variat intre 0,036 — 0,075 mg/m® (media: 0,055 mg/m®, SD: 0,016) in
interior si intre 0,016 si 0,073 mg/m® (media: 0,036 mg/m?, SD: 0,027) in extreior.

Concentratia de limonen a fost intre 0,064 si 0.236 mg/m*® (media: 0.111 mg/m?, SD:
0.06) in sala de clasi si intre 0.012 - 0.085 mg/m® (media: 0.056 mg/m® and SD: 0.025) ]n
exterior.

Concentratiile pentru pinen au fost sub limita de detectie de <0,020 mg/m°.

Evolutia paralela a pulberilor in suspensie PMig si PMys (Graficul 6.5.1.1) a fost
influentatd de traficul rutier in momentul deschiderii geamurilor dar si de prezenta copiilor
care au perturbat miscarea curentilor de aer din interior, rezultand, printre altele, si In

ridicarea prafului. Orientarea salii de clasa spre strada a evidentiat si mai mult rezultatele
obtinute in subcapitolul anterior. Dupa venirea copiilor in salile de clasd, nivelul concentratiei
pulberilor a crescut brusc, moment Tn care s-au inregistrat si valorile cele mai mari ale ratei
de ventilatie (datorita deschiderii usii, dinamica curentilor de aer intre geamurile deschise si
usd este mai mare). Dupd pauza mare de 20 de minute, nivelul concentratiei de pulberi
masuratd intre 10°° si 11%° a scizut odata cu rata de ventilatie, deoarece sala de clasi a fost
aerisita mai mult iar copii au iesit in curte. Cel mai ridicat nivel de concentratie s-a inregistrat
n ultima ora, si asta pentru ca elevii au fost liberi sa faca ce vroiau si au alergat prin sala de
clasa, ridicand praful in interior.
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Graficul 6.5.1.1 Evolutia pulberilor in suspensie PM10 si PM2,5 din ro-s1-rl

In ceea ce priveste evolutia concentratiilor de limonen in sala de clasi, s-a inregistrat
o crestere a concentratie pe durata primei ore, apoi nivelul concentratiilor a scazut. Nivelul
concentratiei din exterior a fost mai scazut dect cel din interior (Graficul 6.5.1.2). In acest
studiu nu am identificat posibilii factori care au influentat evolutia concentratiilor pe durata
zilei. Tn acest caz, puteam doar explica posibilele surse de poluare identificate anterior. Pentru
exterior sunt coniferele din jurul scolii si posibil dezintectia/deratizarea iar pentru interior
parchetul laminat, mobilierul din PAL, ghivecele cu plante sau produsele utilizate pentru
curdtenie se pot constitui de asemenea in surse de poluare a aerului cu pinen.
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Graficul 6.5.1.2 Evolutia limonenului din ro-s1-rl

In evolutia formaldehidei de-a lungul unei zile de scoald, s-au observat diferente
minime intre concentratii, de 0,005mg/m® intre maxima si minima zilei (Graficul 6.5.1.3).
Asta Tnseamna ca nici rata de ventilatie si nici concentratia formaldehidei din exterior nu au
influentat nivelul din interior, acestea fiind aproape constante datorita emisiilor din interior.
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Graficul 6.5.1.3 Evolutia formaldehidei din ro-s1-rl
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6.5.2.Evolutia concentratiilor poluantilor din ro-s2-r3

Nivelele concentratiilor de formaldehida in interior au fost fntre 0,016 mg/m? si 0,021
mg/m? (media: 0,018 mg/m® si SD: 0,02) iar in exterior intre 0,018 — 0,029 (media: 0,024
mg/m?, SD: 0,004).

Variatia concentratiei de PMyoa fost intre 0,011 — 0,088 mg/m® (media: 0,058 mg/m?
,SD: 0,033) 1n interiorul salii de clasa si intre 0,012 — 0,064 (media: 0,039 mg/m3, SD 0,019)
in fata scolii; PM,s a variat intre 0,011 — 0,068 mg/m® (media: 0,045 mg/m° SD: 0,024) in
interior si intre 0,009 si 0,042 mg/m® (media: 0,019 mg/m?, SD: 0,006) in extreior.

Concentratia de limonen a fost intre 0,064 si 0.236 mg/m® (media: 0.111 mg/m°, SD:
0.06) in sala de clasa si intre 0.022 - 0.164 mg/m® (media: 0.070 mg/m® and SD: 0.062).

Concentratiile pentru pinen au fost sub limita de detectie de <0,020 mg/m3.

Evolutiile pulberilor Tn suspensie au avut un trend crescator cu fiecare ora ce a trecut
(Graficul 6.5.2.1), prezenta copiilor influentand direct concentratia de pulberi din aer. Faptul
ca nu se folosea aspiratorului la curatenie, utilizarea maturii doar recirculand pulberile, fara a
le si elimina iar spalatul pardoselelor doar o datd pe saptdmna si cel al perdelelor o datd pe an,
au ajutat si ele la retinerea prafului in interior. Drept urmare, prezentei copiilor care perturba
miscarea curentilor de aer din interior rezulta in cresterea concentratiilor de PMjo si PM35 din
aerul din interior.
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Graficul 6.5.2.1 Evolutia pulberilor in suspensie PMy si PM;s din ro-s2-r3

Evolutia limonenului, asa cum se observa in Graficul 6.5.2.2, nu a fost concludenta
pentru o evolutie in functie de timp sau ventilatie. Factorii care i-au influentat aparitia nu au
fost identificati in acest studiu, gasindu-se doar posibile surse de poluare fard a avea Insa
semnificatii statistice. Astfel, posibilele surse depoluare din exterior au fost coniferele din
jurul scolii iar pentru interior parchetul laminat, mobilierul din PAL, ghivecele cu plante sau
produsele utilizate pentru curdtenie.
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Ca si in cazul salii de clasa ro-sl-rl, evolutia formaldehidei de-a lungul unei zile nu a
fost semnificativd, diferenta concentratiilor fiind foarte mica, tot de 0,004 mg/m3 intre

maxima $i minima zilei.
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Graficul 6.5.2.3 Evolutia formaldehidei din ro-s2-r3
6.6 Evaluarea surselor de poluare din silile de clasa — 2014

Evaluarea surselor de poluare s-a realizat prin doud metode: corelarea concentratiilor
din exterior cu cele din interior si prin corelarea concentratiilor din interior cu rata de
ventilatie calculata pentru fiecare perioadad de prelevare.

Pentru sala de clasd ro-sl-rl, indicele de corelatie pozitiv pentru concentratiile
pulberilor Tn suspensie PMjo au confirmat faptul ca nivelul concentratiilor din exterior le-au
influentat pe cele din interior, identificandu-se o corelatie moderata (r= 0,6). Cu toate acestea,
concentratiile masurate au fost mai mari in interior, ceea ce Tnseamna ca sursa principala a
fost in interior, Tnsa nivelul concentratiilor au fost influentate si de cele din exterior. Pentru
pulberile in suspensie PM;s corelatia intre concentratiile din interior si exterior a fost una
slabd (r= 0,4). In studiu de fata, raportul dintre mediile concentratiilor de PMyg a fost de 1,8
iar in cazul PMys de 2, a indicat si de aceastd datd sursa preponderenta in interiorul salii de
clasa.

Pe de alta parte, limonenul avand exclusiv nivelul concentratiilor mai mari in interior
decat in exterior, iar valoarea I/O obtinuta de 0,9, a facut ca sursa de poluare principala sa fie
in sala de clasa, desi corelatia dintre exterior si interior a fost pozitiva si moderatd (1= 0,7).
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Tn ceea ce priveste formaldehida, s-a calculat un indice de corelatie negativ si puternic
(r=-0,8) intre evolutia concentratiilor din interior fata de cele din exterior iar valoarea 1/0
obtinutd a fost de 2,3, ceea ce a inseamnat ca desi concentratiile au fost mai mari in exterior,
acestea nu le-au influntat pe cele din interior.

Indicele de corelatie negativ (r= -0,9) dintre concentratiile formaldehidei si rata de
ventilatie calculata pentru fiecare perioada de prelevare, au demonstrat inca o data faptul ca
sursa de poluare preponderentd a fost din interiorul salii de clasa. Principalele surse de
poluare in interior in cazul ro-sl1-rl au fost: renovarea peretilor cu mai putin de 12 luni
inaintea prelevarii, parchetul laminat, mobilierul din PAL, numarul mare de plante din sala
de clasd si depozitarea produselor cu miros iritant in dulapuri, neinchise etans, in sala de
clasa.

Indicele de corelatie obtinute intre rata de ventilatie si concentratiile PM1g si PM3 s au
fost foarte slabe (r= 0,07 si r= 0,19), evidentiind faptul ca rata de ventilatie nu a influentat
aproape deloc nivelul poludrii din interior cu PM. La fel a fost si in cazul limonenului,
corelatia fiind una foarte slaba (r=0,13).

In cazul salii de clasa ro-s2-r3, indicele de corelatie pozitiv si valoare moderati intre
concentratiile din exterior cu cele din interior a pulberilor in suspensie PMjg (r= 0,8) si PM;5
(r= 0,7) au indicat influenta semnificativd din exterior. Ca si in cazul clasei ro-sl-ri,
concentratiile din interior au fost mai mari, ceea ce a presups existenta sursei principale de
poluare in interior, dar cu influente si din exterior. Raportul I/O dintre mediile concentratiiilor
de PMyo a fost de 1,4 iar in cazul PM2,5 de 1,6, a indicat si de aceasta data sursa
preponderenta in interiorul salii de clasa.

In cazul formaldehidei si a limonenului, corelatia dintre concentratiile din interior si
cele din exterior a fost nesemnificativa, insd valoarea I/O a formaldehidei de 3,1 iar a
limonenului de 0,8 au indicat si in acest caz sursa preponderenta in interiorul salii de clasa.

Indicii de corelatie dintre concentratiile de PM si rata de ventilatie au fost de aceasta
data negative, In cazul PMj obtindndu-se o corelatie moderata (r= -0,6) iar pentru PM,s
corelatia a fost slabd (r= -0,4). Astfel, se poate afirma faptul ca sursa de poluare
preponderenta a fost in interiorul sdlii de clasa. Avand in vedere faptul ca sursele de pulberi
sunt considerate predominat exterioare (in special din traficul auto), rezultatul nostru se poate
explica prin orientarea salii de clasd spre curtea scolii si departarea mai mare fatd de trafic,
ceea ce face ca poluantii odata patrunsi inauntru prin deschiderea geamului, s rdmana acolo
datorita unei ventilatii slabe a silii. In sprijinul acestei explicatii vine faptul ca in acelasi
timp, nefolosirea aspiratorului la curdtenie doar recircula pulberile in suspensie, fara a le si
elimina. Spalatul pardoselelor doar o data pe sdptamna si cel al perdelelor o datad pe an, ajuta
si el la retinerea prafului de unde este recirculat in interior.

In ceea ce priveste formaldehida, si de aceastd dati s-a obtinut un indice de corelatie
negativ, sursa de poluare predominata fiind in interiorul salii de clasa. Principalele surse de
poluare n interior cu formaldehida in cazul ro-s2-r3 au fost: renovarea peretilor cu mai putin
de 12 luni inaintea prelevdrii, parchetul laminat, mobilierul din PAL si numarul mare de
plante din sala de clasa. O noua sursa de poluare ar putea fi lambriurile de pe pereti
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6.7 Maisuri de imbunititire a calititii aerului din interiorul sililor de clasa

Pe baza rezultatelor obtinute privind calitatea aerului din scoli, in urma analizei
listelor de verificare si a relationdrii concentratiilor polunatilor obtinute cu posibilele surse de
poluare, propunem urmadtoarele masuri pentru imbunatatirea calitatii aerului din interiorul
scolilor, care vizeza atat controlul sursei de poluare cit si ventilatia.

1. Controlul sursei:

» Alegerea materialelor de mobilier/constructii cu emisii reduse;

» Alegerea produselor cu emisii reduse (pentru curdtenie, materiale utilizate in
activitati scolare, materiale didactice);

» Asigurarea curdteniei adecvate in principal prin proceduri umede si folosirea
aspiratorului cat mai des posibil, pentru a evita recircularea poluantilor;

» Activitatile de curatenie sa se desfdsoare dupa terminarea orelor, emisiile din
produsele de curdtenie fiind mult reduse pand a doua zi cand revin elevii in sala de
clasa;

> Evitarea folosirii mochetelor;

» Numar moderat de plante in sala de clasa; multe plante nu inseamna neaparat un
aer mai curat;

» Evitarea utilizarii echipamentelor electronice 1n sala de clasd, in special a
fotocopiatoarelor;

» Evitarea folosirii odorizantelor de camera de orice fel.

2. Ventilatie:

» Aerisirea sdlilor de clasa in timpul curdteniei;
» Aecrisirea salilor de clasa in pauze;
» Filtrarea aerului care patrunde 1n sala de clasa.

6.8 Model experimental de evaluarea a calititii aerului din interiorul scolilor
prin urmarirea evolutiei poluantilor

In urma rezultatelor obtinute n acest studiu, modelul experimental dezvoltat in
evaluarea calitdtii aerului din interior in scoli prin urmarirea evolutiei poluantilor intr-o zi de
scoald cuprinde urmatoarele etape:

1. Prelevare probe de aer pentru poluantii urmariti in interior si exterior

Fiecare poluant urmarit are propriile surse de poluare si este influentat de nenumarati
factori atdt din interior cat si din exterior. Astfel, este nevoie de urmadrirea evolutiei
concentratiilor in paralel din interiorul salii de clasa si in exterior cladirii scolii, pentru a
stabili zona in care se va actiona pentru imbunatatirea calitétii aerului.
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2. Calculul ratei de ventilatie

Evaluarea eficacitdtii ventilatiei prin calculul ratei de ventilatie este importanta din
doua motive: in primul rand stabileste influenta aerului din exterior asupra celui din interior
iar in al doilea rand, poate deveni o masurd corectiva foarte importantad. Metoda utilizata in
acest studiu foloseste formula matematica care a luat in calcul concentratia CO, la sfarsitul
perioadei de prelevare — t; — si concentratia CO; la inceputul perioadei de prelevare — t; si
concentratiile poluantilor masurate.

3. Stabilirea influentei poludrii din exteriorul scolii asupra calitatii aerului din interioul

salii de clasa

Stabilirea influentei poludrii din exteriorul scolii asupra calitatii aerului din interioul
salii de clasa se poate realiza prin corelarea rezultatelor obtinute in pasii anteriori, $i anume
prin corelarea concentratiei poluantului din interior cu cel exterior si cu rata de ventilatie. In
acest fel se poate stabili daca sursa preponderenta este in interiorul salii de clasa sau nu.
Existd mai multe tipuri de calcul al coeficientului de corelatie, In acest studiu folosidu-se
Coeficientul de corelatie Pearson (r).

4. Implementarea de masuri pentru imbunatatirea calitatii aerului din interior

Implementarea de masuri pentru imbunatatirea calitatii aerului din interior este ultima etapa.
Strategia recomandatd pentru gestionarea calitatii aerului din interior are doud etape:
controlul sursei si a ventilatiei (vezi subcapitolul 6.7 privind masuri de imbunatatire a calitatii
aerului din interiorul sililor de clasa )

6.9 Concluzii

Studiul s-a desfasurat in doua din cele 5 scoli participante la studiul initial, in cate o
sala de clasa, in perioada 09 — 10 decembrie 2014. Scolile investigate provin din medii
diferite (urban/rural), au constructii diferite (forma, varsta, amplasament, caracteristici,
constructie etc.) si expunere diferitd la surse de poluare (trafic, industrie).

Caracterizarea salilor de clasa s-a realizat prin analiza listei de verificare completata
impreuna cu personalul din scoald, rezultatele evidentiind modificari, fata de anul 2010 —
2011, ce au constat in renovari, schimbarea parchetului/mobilierului, modul de ventilare
naturala si de efectuare a curateniei.

Analiza listei de verificare privind parametrii perceptibili de igiena in ambele sali de
clasd a evidentiat in principal aceleasi aspecte, si anume prezenta umezelii si a mucegaiului.

Masurdtorile directe in 6 perioade de prelevari pe parcusrsul unei zile de scoala au
evidentiat urmatoarele aspecte:

J Cresterea concentratiilor pulberilor PM1g si PM; 5 pana la terminarea orelor
de scoala;
. Oscilatii mici ale concentratiilor formaldehidei, diferenta dintre valoarea

minima si maxima fiind de cel mult 0,005mg/m3;
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J Concentratiile limonenul au fost variabile dar fara diferente majore intre
prima si ultima perioada de masurare, cu exceptia primei masuratori TN ro-s2-
r3, cand cea mai mare valoare s-a nregistrat Tnainte de intrarea copiilor in
scoald (peste noapte lipsa de ventilatie poate duce la cresterea concentratiilor);

o Pinenul a fost masurat sub limita de detectie a metodei.

Pentru toti poluantii urmariti, concentratiile masurate In interior si in exterior au fost
in majoritatea covarsitoare a situatiilor mai mari la scoala situatd In zona de trafic intens (ro-
sl).

Corelatiile dintre concentratiile poluantilor din interior cu concentratiile din exterior si
rata de ventilatie au aratat ca pentru PMjo, PM35 si limonen, principala sursa a fost Tn interior
(in sala de clasa).

Corelatia negativa dintre concentratiile formaldehidei si rata de ventilatie calculata
pentru fiecare perioada de prelevare, demonstreaza inca o datd faptul ca sursa de poluare
preponderenta a fost in interiorul salii de clasa.

Concentratia medie a formaldehidei obtinuta in acest studiu de 0,02 mg/m?® pentru ro-
s1-r1 si de 0,018 mg/m?® in ro-s2-r3, nu ating limita de 0,1 mg/m? (pentru 30 de min), doza
recomandata de Organizatia Mondiald a Sanatdtii ca fiind pragul de aparitie a iritatiei
senzoriale (Kaden et al., 2010). Mentinerea concentratiilor sub aceastd limitd poate preveni si
efectele asupra sanatatii copiilor dupa o expunere cornicd, nu doar acuta.

Nivelul concentratiilor de D-limonen din interiorul claselor a variat intre 0,022 —
0,164 mg/m3 in ro-s1-rl, si intre 0,064 — 0,236 mg/m3 in ro-s2-r3, valorile fiind sub limita
recomandati RW-1 de 1 mg/m® si RW-11 din 10 mg/m?®, reglementate de Comitetul National
German, un grup de lucru ad-hoc cu experti tehnici in aerul de interior Comisia Igienei Aerlui
(IRK -) al Agentiei Federale de Mediu a Germaniei (Heine, Eckhardt, 2014).

In ceea ce priveste nivelul concentratiilor de PM1q si PMy5, nu existd un ghid pentru
valoarea obtinutd in acest studiu, si anume o valoare pentru expunere acutd, insd valorile
obtinute au fost sub cele din studii asemanatoare (Fromme et al. 2008, Simoni et al. 2010 sau
Stranger et al. 2007).

Calitatea aerului din exterior influenteaza calitatea aerului din interior in cele doud
situatii. Ventilatia deficitara a fost insa factorul care a determinat influenta existentd dar
redusd a concentratiilor exterioare, traficul auto avand un rol important in modificarea
calitdtii aerului in zonele studiate.

7. CONCLUZII GENERALE

Pornind de la lipsa de date in ceea ce priveste prezenta poluantilor chimici
(formaldehida, benzen, pinen si limonen) in aerul din salile de clasa, acest studiu si-a propus
sa ofere o viziune asupra duratei, frecventei si intensitatii expunerii copiilor la compusii
organici volatili din aerul din interior si relationarea cu posibilele efecte asupra starii de
sanatate, avand in vedere si poluarea din locuinta.

Scolile luate 1n studiu cu carcateristici variate privind mediul urban sau rural, varsta si

renovarile suferite, au ca surse de poluare principale traficul auto.
30



Pricipalele aspecte negative ale conditiilor de igiend a cladirilor scolilor la fel ca si a
claselor investigate din fiecare scoala, sunt deteriorarile peretilor provocate de umezeala,
prezenta prafului si mucegaiului, ceea ce a condus la aprecierea subiectiva a calitdtii aerului
din interior ca fiind buna in proportie de 60%.

Bunastarea din scoli a fost, din punctul de vedere al calitatii aerului, apreciata in 40%
de cazuri destul de bund; indicatorii globali in ceea ce priveste bunastarea din salile de clasa,
pe baza confortabilitatii si calitatii aerului din interior, au fost apreciati la un nivel mediu sau
foarte bun.

Posibilele surse de poluare care pot afecta calitatea aerului din interior sunt legate n
principal de acoperirea si ultima renovare a peretilor, tipul de pardosea si acoperirea acestuia,
dispozitivele de protectie solard, tipul si vechimea mobilierului, prezenta echipamentelor
electrocasnice, utilizarea materialelor cu emisii reduse sau depozitarea produselor cu miros
iritant.

Ventilatia din salile de clasa este exclusiv naturala prin deschiderea geamurilor, care
se face cu o frecventa redusa in sezonul rece si mult mai mare, aprope permanent, pe timp de
vara.

Procedurile de curdtenie cu frecventd zilnicd pana la anuald sunt predominate de
proceduri zilnice si sptdmanale prin mijlaoce in principal uscate (maturat sau sters praful de
pe suprafete), desi se declara zilnic spalatul pardoselelor.

Dintre compusii analizati pe durata masuratorilor pasive, concentratiile cele mai mari
s-au Inregistrat pentru formaldehida in toate salile de clasa, cu valori cuprinse intre 15,5 —
66,19 pg/m® si limonen care a avut concentratii cuprinse intre 1,08 — 23,05pg/m?; pentru
ceilalti doi compusi s-au masurat concentratiile cele mai mici si anume pentru pinen intre
0,39 — 5,06 pug/m? si benzen intre 0,1 (sub limita de cuantificare ) si 2,93ug/m>, nedepasind
valorile recomandate in ghiduri internationale pentru aerul de interior.

S-au identificat relationdri intre cresterea concentratiilor poluantilor cu frecventa
renovarilor recente, folosirii anumitor tipuri de vopsea (lavabild) sau de pardoseala.

Concentratia formaldehidei a fost singura semnificativ statistic mai mare in cazul
salilor de clasd cu mobilier exclusiv din PAL fatd de alte tipuri de mobilier.

Indici de corelatie pozitivi si negativi au fost identifcati in cazul corelatiei tuturor
celor patru compusi cu rata de ventilatie din clasa, formaldehida fiind singura pentru care s-
au obtinut corelatii semnificative statistic pentru toate cele 5 scoli.

In cazul celor 5 scoli, rata de ventilatie a fost factorul decisiv care a influentat variatia
concentratiilor din salile de clasd, subliniind diferentele dintre scoli. Alti factori care au
inlfuentat concentratiile masurate au fost in principal tipul de vopsea de pe pereti, tipul de
pardosea, mobilier, prezenta plantelor si depozitarea produselor cu miros iritant.

Principala sursd de expunere la poluantii din interiorul locuintei a fost fumatul pasiv,
folosirea odorizantelor de camera, utilizarea gazului natural pentru gatit fara exhaustare si
renovarea recentd a locuintei in proportie mai mica fata de sdlile de clasa, umezeala si
mucegaiul.

Simptomele declarate de copii relationate timpului petrecut la scoala au fost limiate ca
numar, si relativ reduse ca frecventa, totalizand intre 2,1 — 14%; au predominat rinoreea,

31



tusea uscatd si nasul Infundat. Frecventa acestor simptome nu a fost corelatd semnificativ
statistic cu concentratiile fiecarui poluant masurat continuu (5 zile).

Marea majoritate a parintilor nu au putut da un raspuns privind locul de aparitie a
simptomelor (la scoald sau acasd), si ca urmare, apar diferente extrem de mari intre
raspunsurile copiilor si ale parintilor, declarand, cu mici exceptii, un numar mai mare de
simptome si frecvente crescute (25 — 39%), ale acestora fatd de copii. Frecventa aparitiei
simptomelor declarate a fost corelatd pozitiv si semnificativ cu concentratiile de benzen,
pinen si limonen.

Studiul evolutiei concentratiilor poluantilor urmariti pe parcursul unei zile normale de
scoald s-a efectuat in doua sali de clasd, patru ani mai tarziu fata de prima evaluare, timp In
care salile de clasa au suferit o serie de modificari (renovari, schimbare parchet, mobilier
etc.).

Pentru poluantii urmadriti, cu exceptia formaldeidei, concentratiile masurate in salile
de clasd au fost mai mari In majoritatea situatiilor fata de cele masurate in exterior, si fata de
zona cu trafic redus.

Pe parcursul orelor de clasd, s-a observat o crestere semnificativda doar in cazul
concentratiei pulberilor PMjg si PMys.

Corelatia negativa dintre concentratiile formaldehidei si rata de ventilatie calculata
pentru fiecare perioada de prelevare, demonstreaza inca o data faptul ca sursa de poluare
preponderenta este in interiorul salii de clasa.

Calitatea aerului din exterior poate modifica calitatea aerului din interior, dar rata de
ventilatie scazutd este cea care influenteazd migrarea poluantilor din exterior in interior,
facand ca sala de clasd sa constituie ea nsasi principala sursa de poluare.

Ventilatie deficitara este factorul care determina influenta existentd dar redusd a
concentratiilor exterioare, traficul auto avand un rol important in modificarea calitétii aerului
n zonele studiate.

Tn ansamblu, calitataea aerului de interior din scoli este complex relationatd poludrii
exterioare, caracteristicilor salilor de clasa si scolilor, operatiunilor de Intretinere curenta si
mai ales a ventilatiei spatiilor. Asocierea aparitiei simptomatologiei respiratorii in mod direct
cu prezenta copilului la scoald, este un proces delicat, multimplu influentat de factori de
eroare dintre care, constientizarea de catre copil si comunicarea cu parintele sunt esentiale.
Modelul de evaluare a expunerii elaborat si rezultatele obtinute arata ca scolile investigate
sunt departe de a putea fi considerate un mediu sdnatos pentru copii, necesitdnd actiuni de
management specifice pentru corectarea si Imbunatatirea calitatii aerului din interior,
impunandu-se totodata ca integrarea expunerii de acasa cu cea de la scoala sa fie necesara.
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8. ORIGINALITATEA SI CONTRIBUTIILE INOVATIVE ALE TEZEI

1.

Primul studiu din Roméania care abordeaza pe baza unei metodologii unice si
armonizate problema calitatii aerului din interior din scoli si efectele asupra starii de
sanatate posibil asociate;

Este primul studiu din Romania care oferd date sistematice privind calitatea aerului
interior din scoli din punct de vedere al compusilor organici volatili si al pulberilor in
suspensie si influenta mediului exterior asupra acesteia;

Studiul este noutate nationald, din cunostintele noastre nu existd date publicate in
studiul dinamicii pe parcursul unei zile normale de scoala a concentratiilor compusilor
organici volatili si PM;

Studiul ofera informatii importante privind contrastul dintre constientizarea de catre
copii a aparitiei simptomelor respiratorii pe parcursul unei zile de scoala si datele
oferite de parinti;

Studiul este noutate nationald, si din cunostintele noastre nu exista date publicate
privind modele de evaluare a expunerii la poluanti din interiorul sililor de clasa.
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