Ocena jakosci powietrza wewnetrznego
Jako element wielokryterialnej oceny
hudynkow metoda BREEAM

1. Wprowadzenie

System wielokryterialnej certyfikacji budynkéw BREEAM
(Building Research Estabilishment’s Environmental As-
sessment Method) jest najstarszym i najpopularniejszym
migdzynarodowym systemem oceny srodowiska budyn-
kéw, utworzonym przez brytyjskg organizacje BRE. Cer-
tyfikacja budynkéw zapewnia zewnetrzne, niezalezne
potwierdzenie spetnienia przez obiekt budowlany wy-
mogow zrownowazonego budownictwa.

Wedtug danych Polskiego Stowarzyszenia Budownictwa
Ekologicznego (PLGBC) system BREEAM jest najbar-
dziej znanym systemem certyfikacji budynkow w Polsce,
74% ogotu certyfikowanych budynkdéw w kraju ma cer-
tyfikacje w tym systemie. Znacznie mniejsze sg udziaty
pozostatych funkcjonujacych na rynku polskim syste-
mow certyfikacji: LEED, DGNB, HQE. PLGBC prowa-
dzi baze budynkéw certyfikowanych w Polsce na swo-
jej stronie internetowej. Wedtug stanu na marzec 2017
mamy w 409 certyfikowanych budynkéw, z czego 304
ma certyfikaty BREEAM [1].

Jednym z wielu elementéw podlegajgcych ocenie w pro-
cesie certyfikacji jest jakos¢ powietrza wewnetrznego
(IAQ). Ustalone w tym zakresie wymagania majg szcze-
golne znaczenie dla zdrowia i samopoczucia uzytkow-
nikow obiektow i stuzg zapewnieniu zdrowego srodo-
wiska wewnetrznego.

2. System oceny budynkéw BREEAM
- informacje ogolne

System wielokryterialnej oceny budynkéw BREEAM
obejmuje kompleksowg ocene obiektu uwzgledniajg-
cag wszystkie aspekty projektowania, budowy i uzytko-
wania budynkéw. Moze by¢ prowadzony w odniesieniu
do budynkow mieszkalnych, biurowych, handlowych,
przemystowych i uzytecznos$ci publicznej, nowych, uzyt-
kowanych i rewitalizowanych. Proces certyfikacji prowa-
dzony jest wedtug 10 kategorii, z ktérych kazda ma okre-
Slong liczbe podkategorii. Przedstawiono je w tabeli 1,
w nawiasach podano liczbg podkategorii.

Schemat certyfikacji BREEAM opiera sig na jasno opi-
sanym systemie oceniajagcym, uwzgledniajagcym kryteria

Tabela 1. Kategorie oceny budynku w certyfikacji
BREEAM

=
=

Nazwa kategorii

Zarzadzanie (5)

Zdrowie i samopoczucie (6)

Energia (9)

Transport (5)

Woda (4)

Materiaty (6)

Odpady (6)

Ekologia i korzystanie ze Srodowiska (5)

O N O~ WIN| =

Zanieczyszczenia (5)

—
(=}

Innowacie (1)

0golne oraz kryteria dodatkowe, wynikajgce z lokalnych
uwarunkowan i standardow wystepujgcych w poszcze-
golnych krajach, ktore sg uwzgledniane w toku oce-
ny. Szczegotowo zasady procesu certyfikaciji opisane
sa w obszernych Instrukcjach Technicznych (Techni-
cal Manual), wydawanych przez BRE, adresowanych
do projektantow, deweloperéw, wtascicieli obiektow. In-
strukcje dotyczg poszczegolnych rodzajéw budynkéw,
np. nowo wybudowanych [2], remontowanych miesz-
kalnych [3], w trakcie uzytkowania.

Oddzielne dokumenty wydawane sg dla uprawnionych
asesorow BREAM, prowadzgcych proces certyfikacji.
Ponadto organizacja wydaje szereg wytycznych (Guidan-
ce Note) dotyczacych poszczegoinych obszarow certy-
fikacji. Wykaz tych dokumentow wraz ze statusem ich
aktualnosci jest dostepny na https://www.thenbs.com/
Publicationindex/documents? Pub=BRE-GLOBAL.
Certyfikacja BREEAM pozwala na uzyskanie pigciu roz-
nych poziomoéw: PASS — 30-44%, GOOD - 45-54%,
VERY GOOD 55-74%, EXCELLENT — 75-84%, OUT-
STANDING - 85% i wigce;.

3. Wymagania dotyczace jakosci powietrza
wewnetrznego

Wymagania dotyczgce wtasciwej jakosci powietrza
wewnetrznego okreslone sg w kategorii Zdrowie
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Tabela 2. Wymagania dotyczace emisji formaldehydu i VOC z wyrobdéw budowlanych w systemie BREEAM [2, 5]

Grupa wyrobow

Wymagania (New Construction
Technical Manual SD 5075)

Zatwierdzone alternatywne systemy oceny
(Guidance Note GN 22)

Farby i lakiery

Zawartos$¢ VOC zgodnie z 1ISO 11890-2*
Zgodnosc¢ z EN 13300:2001 i Dyrektywa EU
2004/42 CE2 1*

Indoor Advantagew Gold — Building Materials (only for products

certified for the European market) *
EU Ecolabel for paints and varnishes*
NF Environment 130*
Indoor Air Comforte/Indoor Air Comfort Golde*

Ptyty drewnopochodne

Klasa emisji formaldehydu E1 lub
Emisja formaldehydu 0,1 mg/m®~, Zgod-
no$¢ z normg wyrobu EN 13986

GREENGUARD Certified/GREENGUARD Gold ~
Indoor Advantager Gold — Building Materials
French VOC Regulation — Class A+/Class A/Class B~
AgBB ™
M1 Emission Classification of Building Materials
Indoor Air Comforte/ndoor Air Comfort Golde ™

Drewno klejone

Klasa emisji formaldehydu E1 lub
Emisja formaldehydu 0,1 mg/m?, Zgodnos$¢
z norma wyrobu EN 14080

GREENGUARD Certified/GREENGUARD Gold
— Indoor Advantagew Gold — Building Materials
— French VOC Regulation — Class A+/Class A/Class B
- AgBB
— M1 Emission Classification of Building Materials
— Indoor Air Comforte/ndoor Air Comfort Golde

Podfogi drewniane

Klasa emisji formaldehydu E1 lub
Emisja formaldehydu 0,1 mg/m?, Zgodno$¢
normg wyrobu EN 14342

— GREENGUARD Certified/GREENGUARD Gold
— FloorScores
— French VOC Regulation—Class A+/Class A/Class B
—AgBB
— M1 Emission Classification of Building Materials
— Indoor Air Comforte/ndoor Air Comfort Golde
EU Ecolabel for wooden floor coverings

Elastyczne, wiokiennicze
i laminowane pokrycia
podtogowe

Klasa emisji formaldehydu E1 lub
Emisja formaldehydu 0,1 mg/m?, Zgodnos$¢
normg wyrobu EN 14041

— GREENGUARD Certified/GREENGUARD Gold
— FloorScore-
— French VOC Regulation—Class A+/Class A/Class B
- AgBB
— M1 Emission Classification of Building Materials
— Green Label Plusm

-GUT

— Indoor Air Comforte/ndoor Air Comfort Golde

Ptyty sufitow podwiesza-
nych

Klasa emisji formaldehydu E1 lub
Emisja formaldehydu 0,1 mg/m?,
Zgodno$¢ norma wyrobu EN 13964

— GREENGUARD Certified/GREENGUARD Gold
— Indoor Advantagew Gold — Building Materials
— French VOC Regulation—Class A+/Class A/Class B
— AgBB
— M1 Emission Classification of Building Materials
— Indoor Air Comforte/ndoor Air Comfort Golde

Kleje do materiatow podto-
gowych

Brak zwigzkow rakotworczych lub uczu-
lajgcych zgodnie ze zharmonizowanym
systemem (GHS) klasyfikacji i znakowania
substanciji chemicznych.
Klasyfikacja C1, C2 i C3 okreSlona
w Aneksie A normy EN 13999-1:2007.
Metody badan wg EN 13999, ark, 2, 3, 4.

- AgBB
— M1 Emission Classification of Building Materials
— EMICODE EC 1PLUS/EMICODE EC 1/EMICODE EC 2
— Indoor Air Comforte/ Indoor Air Comfort Golde

Tapety Scienne

Zawartosc chlorku winylu
Emisja formaldehydu
Migracja metali ciezkich
Oznaczenie zgodnie z EN 12149.
Zgodno$¢ z normami wyrobow EN 233, EN
234, EN 259-1.

N/A

*Producent dodatkowo musi potwierdzi¢, ze wyroby sg odporne na grzyby i plesnie w pomieszczeniach mokrych (kuchnie, fazienki,

pomieszczenia gospodarcze)
~ Producent dodatkowo musi potwierdzi¢, ze wyroby nie zawierajg niedozwolonych substancji biobdjczych
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i Samopoczucie (Health i Wellbeing). Kategoria ta obej-
muje szereg zagadnien zwigzanych z szeroko pojetym
komfortem, tzn. warunki o$wietlenia dziennego i sztucz-
nego, klimat termiczny i akustyczny, bezpieczenstwo
i ochrone uzytkownikéw. W podkategorii Hea 02 Indo-
or Air Quality oceniane sg dziatania majgce na celu za-
pewnienie powietrza wewnetrznego wolnego od szkodli-
wych dla zdrowia zanieczyszczen chemicznych. Ocenie
podlegajg dwa podstawowe zagadnienia:

* minimalizacja zrédet zanieczyszczenia powietrza,

* wykorzystanie potencjatu naturalnej wentylaciji.
Etap projektowania obiektu obejmuje opracowanie pla-
nu jakosci powietrza wewnetrznego (IAQ), ktérego
celem jest uwzglednienie w projekcie specyfikacji, in-
stalacji oraz dziatan, ktore ograniczajg zanieczyszcze-
nia powietrza wewnetrznego. Plan musi uwzgledniac
réwniez nastepujgce zagadnienia: eliminacje i kontro-
le zrodet zanieczyszczenia; procedury wymiany powie-
trza w obiekcie po zakonczeniu prac wykonczeniowych,
przeprowadzenie badan jakosci powietrza przez nieza-
lezne laboratorium; procedury utrzymania wtasciwej ja-
kosci powietrza w trakcie uzytkowania.

Istotnym elementem jest prawidiowe zaprojektowa-
nie i uzytkowanie systemu wentylacji budynku zgod-
nie z wymaganiami wtasciwych norm (EN 13779:2007),
odpowiednie usytuowanie wlotow i wylotow powietrza
wentylacyjnego, wtasciwe zaprojektowanie potozenia
obiektow budowlanych w stosunku do zewnetrznych
zrédet zanieczyszczenia.

3. Wymagania dotyczace materiatow
wykonczeniowych

Zasadniczym czynnikiem eliminacji i minimalizacji wyste-
powania zrodet zanieczyszczenia powietrza wewnetrz-
nego jest wiasciwy dobor materiatow wykonczeniowych,
ktére powinny charakteryzowacé sig niskg zawartoscia/
emisjg lotnych zwigzkéw organicznych i formaldehydu.
Emisja z wyrobéw budowlanych stanowi gtéwne zrodto
zanieczyszczenia powietrza w pomieszczeniach. W sys-
temie BREEAM ustalono wymagania w zakresie emisji
dla podstawowych o$miu grup materiatow wykoncze-
niowych. Wymagania te przedstawiono w tabeli 2.
Promowane jest wykorzystanie materiatow o niskiej
emisji zwigzkéw lotnych. Zgodnie z wymaganiami do-
puszczalna emisja formaldehydu z wyrobow wynosi
100 pug/m?e. Wykorzystanie materiatow o emisji formal-
dehydu obnizonej do poziomu 60 ug/m?® lub 10 ug/m?
pozwala na uzyskanie odpowiednio 1 lub 2 dodatko-
wych punktow w kategorii Innowacije.

Wytyczne techniczne systemu BREEAM ustalajg wytgcz-
nie dopuszczalny poziom emisji formaldehydu, odno-
szac sie do zapisdéw zharmonizowanych norm wyrobow.
Jest to niewystarczajace do oceny emisji VOC. Pomoc-
ne w wyborze materiatow wykonczeniowych niskoemi-
syjnych moga by¢ funkcjonujgce w krajach UE obliga-
toryjne systemy oceny i znakowania wyrobow, takie jak

Tabela 3. Stezenie dopuszczalne w powietrzu pomiesz-

czen
Stezenie dopuszczalne
Parametr
[ng/m?]
Formaldehyd 100
Suma lotnych zwigzkow organicznych TVOC 300

niemieckie AgBB czy francuski system klasyfikacji wy-
robdw badz systemy dobrowolne, takie jak ,Der Blaue
Engel”, M1 czy EMICODE.

W roku 2015 opublikowano wytyczne GN 22: BREEAM
Recognised Schemes for VOC Emissions from Building
Products, zawierajace wykaz zaakceptowane alterna-
tywne systemy oceny wyrobéw budowlanych [5].

4. Badania jakosci powietrza wewnetrznego

Plan jakosci powietrza wewnetrznego obejmuje wyko-
nanie badan jakosci powietrza wewnetrznego potwier-
dzajacych spetnienie wymagan przedstawionych w ta-
beli 3.

Badania powinny by¢ wykonane przez niezalezne labo-
ratorium, metodami wg norm serii ISO 16000 lub row-
nowaznymi, okreslonymi w Technical Manual. Jezeli
badania wykaza przekroczenie ustalonych poziomow,
plan jakosci powietrza wewnetrznego powinien zapew-
ni¢ ich obnizenie.

Badania jakosci powietrza wewnetrznego przeprowa-
dzone przez Instytut Techniki Budowlanej (ITB) w latach
2016-2017 na potrzeby certyfikacji BREAM obejmowaty
oznaczenie stezenia formaldehydu i sumy lotnych zwigz-
kow organicznych w powietrzu wewnetrznym w czterech
obiektach biurowych nowo wybudowanych.

Punkty pomiarowe ustalano na podstawie analizy stan-
dardow wykonczenia wnetrz, w uzgodnieniu z asesora-
mi BREEAM, prowadzacymi proces certyfikacji obiektu.
Zapewniato to wytypowanie pomieszczen reprezenta-
tywnych ze wzgledu na zastosowane materiaty wykon-
czeniowe (materiaty podtogowe, pofacie sufitow pod-
wieszanych, farby i oktadziny Scienne).

Wyniki oznaczenia stezenia sumy lotnych zwigzkéw or-
ganicznych TVOC przedstawiono na rysunku 1. W obiek-
tach 1 i 2 badania wykonano po zakonczeniu prac wy-
konczeniowych, przed zasiedleniem, w obiektach 3 i 4
— po okoto 5-7 miesigcach uzytkowania badanych po-
mieszczen.

We wszystkich badanych obiektach stezenie TVOC nie
przekraczato ustalonej wartosci granicznej, wynoszace;j
300 ug/m?3powietrza. W obiektach 1 i 2 obserwowano
stezenia wyzsze niz w obiektach 3 i 4.

W obiekcie nr 1 badania wykonywano dwukrotnie.
W pierwszej serii badan w przypadku 3 stanowisk po-
miarowych stezenie TVOC w powietrzu wewnetrznym
przekraczato ponad dwukrotnie wartos¢ graniczna.
W drugiej serii badan, wykonanej po dwoch tygodniach
stezenie spadto do poziomu dopuszczalnego (rys. 2).
Uzyskane w badaniach wyniki wskazuja, ze w okresie
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Sterenie TVOC
Obiekty 1,2 - badanie pred wasiedlenim
Obiekty 3,4 - badanie po 5 - 7 miesigeach po wasiedleniu
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Obiekt 1

Stgsenie TVOC pg/m3

Obeekt 2 Obiekt 3 Obiekt 4 Wymagane

Rys. 1. Stezenie sumy lotnych zwigzkdw organicznych
(TVOC)

bezposrednio po zakonczeniu prac wykonczeniowych
w pomieszczeniach moze wystepowaé przejéciowo pod-
wyzszone stezenie sumy lotnych zwigzkéw organicz-
nych TVOC, ktére systematycznie maleje wraz z upty-
wem czasu. Zjawisko to powinno by¢ uwzgledniane
w opracowanym planie jakosci powietrza.

Dlatego korzystne bytoby zachowanie pewnego okresu
karencji dla nowo wykonczonych pomieszczen. Steze-
nie TVOC systematycznie maleje, w pomieszczeniach
budynkdéw po 5-7 miesigcach od zasiedlenia stezenie
TVOC bylo niskie i w 70% wypadkéw nie przekraczato
wartosci 100 ug/md.

Wyniki pomiardw stezenia formaldehydu w powietrzu
badanych obiektow przedstawiono na rysunku 3.

We wszystkich badanych obiektach stezenie formalde-
hydu w powietrzu wewnegtrznym badanych obiektow
byto znacznie ponizej wartosci granicznej wynoszacej
100 pg/mée. Maksymalne zmierzone stezenie wyniosto
25 ug/mé. Nalezy podkresli¢, ze wskutek wieloletnich
dziatan ograniczajgcych emisje formaldehydu, przede
wszystkim z materiatow drewnopochodnych, poprzez
wprowadzenie wymagan w tym zakresie do zharmoni-
zowanych norm wyrobdéw, nie wystepuje aktualnie pro-
blem zanieczyszczenia powietrza wewngtrznego for-
maldehydem.

5. Podsumowanie

Certyfikacja budynkow w systemie BREEAM zapewnia
zewnetrzne, niezalezne potwierdzenie spetnienia przez
obiekt budowlany wymogéw zrownowazonego budow-
nictwa. Jednym z zasadniczych z punktu widzenia zdro-
wia i samopoczucia uzytkownikow pomieszczen elemen-
tow procesu certyfikacji jest ocena jako$ci powietrza
wewnetrznego. Badania stezenia lotnych zwigzkow or-
ganicznych i formaldehydu w powietrzu nowo wybu-
dowanych obiektow biurowych, wykonane na potrzeby
certyfikacji BREEAM wykazaty wysoka jakos¢ powietrza
wewnetrznego w budynkach certyfikowanych.

Stgzenie TVOC - Obiekt 1

700
GO0
400
300
o . I I
100

Badane 2

Stegdenie TVOC pg/m3

Badanie 1 Wymaganie

Rys. 2. Stezenie sumy lotnych zwigzkdw organicznych
(TVOC) - badanie 2 wykonano po 2 tygodniach

Stgzenie formaldehydu

Stgienie formalde hydu pg/m3

Obsekt 1 Obiekt 2 Obueekt 3 Obiekt 4 Wymaganie

Rys. 3. Stezenie formaldehydu w powietrzu wewnetrznym
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Zatrudnimy
kierownika budowy

na budowie budynku wielorodzinnego w Warszawie.
Budynek ma trzy kondygnacije, 12 mieszkan, stan surowy otwarty.
Praca zwigzana jest z robotami wykornczeniowymi.

WYMAGANIA S
* Uprawnienia budowlane DEVELORMEND
* Przynaleznosc¢ do Izby Inzynierow
* Umiejetnosc¢ pracy w zespole
* Min. 3 lata do$wiadczenia na podobnym
stanowisku
* Doswiadczenie przy realizacji
budownictwa wielorodzinnego Kontakt
* Wynagrodzenie do uzgodnienia dwp@dwp-development.pl
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