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ZMIANY SKEADU POWIETRZA W POMIESZCZENIACH
MIESZKALNYCH SPOWODOWANE PRZEZ UZYTKOWNIKA

Mieszkanie powinno zapewni¢ uzytkownikom zamknigetg przestrzen chronigcg przede
wszystkim przed warunkami atmosferycznymi, zagrozeniem fizycznym i biologicznym, ale
jednoczesnie stuzy¢ regeneracji sit, a wiec wypoczynkowi czynnemu i biernemu. Jest miejscem
pracy gtéwnie zwigzanej z prowadzeniem gospodarstwa domowego (ale nie tylko) oraz miej-
scem tworzenia sie wiezi rodzinnej. Aby spetni¢ wymagania fizjologiczne ipsychiczne czto-
wieka, pomieszczenia mieszkalne powinny zapewni¢ optymalne warunki dla organizmu ludz-
kiego, umozliwiajac maksymalngjego aktywnosc.

Zmiany sktadu powietrza w pomieszczeniach mieszkalnych nabieraja szczeg6lnego zna-
czenia w warunkach, w ktérych uzytkujg swoje mieszkania mieszkancy aglomeracji $laskiej.
Na obszarze stanowigcym zaledwie 2,1% powierzchni kraju i zamieszkatym przez ok. 10%
ludnosci, emitowanych jest przez przemyst do atmosfery 30% pytow igazéw (ponad 40%).
Na catym obszarze GOP iROW opad pytu przekracza dopuszczalng warto$¢ 250 t/km2/rok,
osiagajac w skrajnych przypadkach 1700 t/km2/rok oraz wielokrotnie przekracza dopuszczalne
stezenia otowiu i substancji toksycznych, w tym rakotworczych, jak antracen, benzo-a-piren
i propylen. Wedtug opracowan Swiatowej Organizacji Zdrowia, przez zanieczyszczenia nalezy
rozumiec¢ takze zmiany $rodowiska lub jego elementéw, ktore zmieniajac jego jako$¢ powodu-
ja ze dany element staje sie nieprzydatny w ograniczonej mierze dla cztowieka.

Sktad powietrza w pomieszczeniach mieszkalnych zmienia sie lub ulega zepsuciu wskutek
nastepujacych czynnikdw:

e parowania, pocenia sie i powstawania zapachow,

« tworzenia sie pary wodnej,



40

« oddawania ciepta,

e wytwarzania dwutlenku wegla i przez to niedoboru tlenu

¢ skazenia bakteriami i wirusami

e zanieczyszczenia powietrza  zewnetrznego (zanieczyszczenie  pylowe, gazowe
i biologiczne),

e zanieczyszczenia powietrza w pomieszczeniu w wyniku proceséw pracy.

Pierwsze cztery czynniki pochodzg od samego cztowieka i zalezg przede wszystkim
od liczby oséb przebywajacych w pomieszczeniu, czynnosci, jakie wykonujg i warunkéw oto-
czenia. Srednio na osobe liczy sie wydzielanie 0,020 m3h dwutlenku wegla i 40 g/h pary
wodnej*. Zanieczyszczenie docierajace z zewnatrz poprzez nieszczelno$¢ stolarki okiennej
i drzwiowej lub infiltracji przez przegrody zewnetrzne uzaleznione jest od potozenia budynku,

za$ zanieczyszczenia powstajgce w pomieszczeniu sg spowodowane procesami pracy.

1. Powstawanie zapachéw

Przy zmianach sktadu powietrza, wywotanych przez samego cztowieka, decydujgce zna-
czenie maja substancje zapachowe wydzielane przez skore. Substancje zapachowe sg mieszani-
ng gazéw organicznych i par, ktédre w zwykle wystepujacej koncentracji nie sa toksyczne, ale
ze wzgledu na wywotywanie subiektywnej przykrosci sg bardzo niepozadane. Zapachy mozna
okresli¢ postugujac sie skalg zapachéw (tabela 1).**

Jezeli gtownym zrédtem zmian skiadu powietrza jest cztowiek, zapotrzebowanie na po-
wietrze wyznaczajg substancje zapachowe, gdyz pogarszajg one samopoczucie uzytkownikow
pomieszczenia znacznie szybciej, niz dwutlenek wegla czy para wodna. Aby wydzielane przez
cztowieka zapachy sprowadzi¢ do dopuszczalnej granicy, potrzebny jest minimalny doptyw
Swiezego powietrza (jak w tab. 2). Jednak by stworzy¢ optymalne warunki, nalezy przewidzie¢

doptyw Swiezego powietrza.

*E. Neufert - Podrecznik projektowania architektoniczno-budowlanego, Arkady, Warszawa 1980.
**E. Grandiean - Fizjologia pracy, PZWL, Warszawa 1971.
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Skala zapachdéw

Okreslenie

Nie mozna stwierdzi¢ zapachu

Bardzo staby zapach wyczuwalny przez osoby

o wrazliwym powonieniu

Staby zapach wyczuwalny przez kazda osobe

o normalnym powonieniu, bez istotnego znacze-
nia

Zapach odczuwalny nie okreslony anijako przy-
jemny, anijako nieprzyjemny - dopuszczalny sto-
pien zanieczyszczenia

Zapach wyraznie odczuwalny, niekorzystny stan
powietrza

Zapach bardzo nieprzyjemny

Zapach niezno$ny
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Tabela 1

Indeks zapachu
0
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Zasady wyznaczajgce zapotrzebowanie powietrza przy siedzacym trybie pracy w zaleZnosci od

Principles determining the demandfor air in sedentary occupation in view o fair space
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Tabela 2
Minimalny doptyw Swieiego powietrza,
koniecznego dlapozbycia sie ludzkich zapachdw

Przy prze- Doptyw
strzeni po- Swiezego
wietrznej powietrza

m /osobe m /h/osobe

Dla os6b wykonuja-

cych prace w pozycji 2,8 42
siedzacej 5,6 27

7,8 20

14,0 10

Wida¢ stad, ze decydujace znaczenie przy niwelowaniu skutkéw nieprzyjemnych zapa-
chéw ma przestrzen powietrza przypadajaca na osobe. Zapotrzebowanie na $wieze powietrze
jest tym wieksze, im mniejszajest przestrzen przypadajaca na osobe i odwrotnie.

Og6blnie mozna powiedzieé, ze przy objetoSci mniejszej niz 10 m* na osobe potrzeba 25 do
40 mS powietrza na godzine, natomiast przy wigkszej kubaturze wystarczy okoto 20 m3 na

godzine.

2. Tworzenie sie pary wodnej i oddawanie ciepta

Cztowiek wydziela pare wodng wraz z potem i wydychanym powietrzem, ktdre wewnatrz
organizmu jest nasycone przez pare wodng w 100%. Ocenia sie, ze w ciggu godziny, zaleznie

od temperatury powietrza, cztowiek wydziela nastepujace ilosci pary wodnej:*

22°C - 46 g
24°C - 55 gh
26°C - 67 gih

Srednio mozna przyjaé, ze czlowiek w temperaturze pokojowej wytwarza
w pomieszczeniu od 50 - 60 ml pary wodnej. Natomiast ilos¢ ciepta oddawana przez cztowie-
ka przy pracy siedzacej wynosi 80 - 100 kcal/h,** przy czym przy pracy o wysitku fizycznym
wartos$¢ ta wzrasta wielokrotnie.

*E. Grandiean - Ergonomia mieszkania, Arkady, Warszawa 1978.
** |bid.
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3. Wytwarzanie dwutlenku wegla i niedobor tlenu

Powietrze pod wzgledem chemicznym jest mieszaning réznych gazéw. Suche powietrze
atmosferyczne blisko powierzchni ziemi sktada sie z okoto 78% azotu i 21% tlenu. Na pozosta-
ty 1% sktadajg sie: argon - 0,9%, dwutlenek wegla - 0,02% do 0,04%, wodér, neon, hel,
krypton, ksenon oraz $lady ozonu

Poza wymienionymi sktadnikami w powietrzu znajduje sie zawsze pewna ilo$¢ pary wod-
nej. Sktad powietrza wydychanego rézni sie od wdychanego gtéwnie zmniejszong zawartos$cia
tlenu (17%) oraz zwiekszong zawarto$cig dwutlenku wegla (4%), poza tym jest ono bardziej
nasycone parg wodna.

W przypadku gromadzenia sie w pomieszczeniu dwutlenku wegla wydychanego przez lu-
dzi, zachodza réwnocze$nie zmiany wiasciwosci fizycznych powietrza. Czynniki te stwarzajg
warunki niepomysine dla procesow termoregulacji w organizmie, a nawet moga spowodowac
omdlenie. Pettenkofer stwierdzit, ze zawarto$¢ dwutlenku wegla w powietrzu moze by¢
wskaznikiem zanieczyszczenia i zmian cech fizycznych mikroklimatu powietrza pomieszczen

zamknietych; jako warto$¢ dopuszczalng przyjmuje sie dwutlenek wegla w powietrzu na 0,1%.

4. Skazenie powietrza pomieszczen mikroorganizmami

W powietrzu kazdego pomieszczenia unosi sie pewna ilos¢ mikroorganizméw (bakterie
chorobotwdrcze, niechorobotworcze - aprofity, wirusy, czastki plesni, glony itp.). Czynniki
mikroklimatu, a przede wszystkim temperatura i wilgotno$¢, wptywaja na wielko$é, przezy-
walnos¢ i tatwos¢ rozprzestrzeniania sie mikroorganizméw. Wielko$¢ skazenia powietrza o-

kresla sie przez pomiar ilosci znajdujacych sie w nim zarazk6w.*

5. Zanieczyszczenie powietrza zewnetrznego

W powietrzu atmosferycznym wystepuja zanieczyszczenia pytowe, gazowe i biologiczne.
Zréda zapylania powietrza s bardzo liczne i réznorodne. Wyodrebnia sie ogélne zapylenia

naturalne i sztuczne, czyli spowodowane dziatalnos$cig cztowieki .

*Do okreslenia stopnia bakteryjnego zanieczyszczenia powietrzajako wskaznika uzywa sie m in. paciorkowca
ftomoiraijagcego i oblicza sie liczbe wyhodowanych kolonii paciorkowca homolizujagcego w 1 m-5powietrza
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Zapylenia naturalne powstajg z meteorytéw i komet (okoto 107 rocznie), a takze na sku-
tek dziatan atmosferycznych, w czasie wietrzenia skat, podczas wybuchéw wulkanéw. Wyste-
puja takze pyty organiczne pochodzenia roslinnego i zwierzecego.

Mimo ze ilosci pytow powstajace z naturalnych zrodet sg duze, znacznie powazniejszy
problem stanowig zapylenia powietrza pochodzace ze zrodet sztucznych, a powstajgce na sku-
tek dziatalnosci przemystowe;.

Z higienicznego punktu widzenia dla oceny zanieczyszczen pytowych powietrza duze
znaczenie ma stopien rozproszenia czastek pytu, sktad chemiczny, wiasciwosci morfologiczne
i stopien rozpuszczalnosci w cieczach ustrojowych. Do najczesciej wystepujacych
i najwazniejszych z punktu widzenia higienicznego zanieczyszczen gazowych powietrza nale-
z3: dwutlenek siarki, tlenki azotu, tlenek i dwutlenek wegla, siarkowoddr, wielopierscieniowe
weglowodory aromatyczne.

Zanieczyszczenia te w gtéwnej mierze emitowane sg przez zaktady przemystowe, elektro-
cieptownie, kopalnie wegla i koksownie, rafinerie ropy naftowej, ale takze przez dynamicznie

rozwijajaca sie motoryzacje. Zanieczyszczenia biologiczne powietrza zostaty omo6wione wyzej.

6. Whnioski

Pomieszczenia mieszkalne powinny spetnia¢ miedzy innymi fizjologiczne wymogi czto-
wieka i zapewnia¢ optymalne warunki dla organizmu ludzkiego umozliwiajagc maksymalngjego
aktywnos$¢ i prawidtowy wypoczynek. Dziatanie zanieczyszczen powietrza w pomieszczeniach
mieszkalnych na ustréj ludzki, w momencie gdy przekracza granice fizjologiczne, jest szcze-
go6lnie niebezpieczne z uwagi na charakter toksyczny. Pomimo ze organizm ludzki posiada
zdolnosci dostosowania sie do otoczenia, to jednak gdy chodzi o zakres dopuszczalnych zmian
parametréw powietrza, jest on stosunkowo waski.

Uciazliwosci wywotane zmianami sktadu powietrza w pomieszczeniach mieszkalnych po-
wodujg zte samopoczucie. Z kolei zaburzeniom dobrego samopoczucia towarzyszg zmiany
czynnosciowe obejmujac caly organizm. Problem "czystego powietrza" w mieszkaniach szcze-
gélnie drastycznie wystepuje na terenach aglomeracji GOP.

Z uwagi na zanieczyszczenia $srodowiska naturalnego pytowymi i gazowymi wydzielinami

przemystowymi, przekraczajagcymi wielokrotnie dopuszczalne stezenia, kazde mieszkanie nara-
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zone jest na zanieczyszczenie powietrza wewngtrznego poprzez nieszczelno$¢ stolarki okiennej
i drzwiowej i infiltracji zanieczyszczen przez przegrody zewnetrzne.

Jedynym skutecznym $rodkiem utrzymania w pomieszczeniu powietrza o odpowiedniej ja-
kosci jest prawidtowo funkcjonujace urzadzenie wentylacyjne, dzieki ktéremu zuzyte
i zanieczyszczone powietrze zostaje wymienione, oraz odpowiednio dobrana objeto$¢ po-
mieszczenia w m3 przypadajaca na 1 osobe przebywajaca w tym pomieszczeniu. Nalezy przy
tym dostosowac sie do blizej nie sprecyzowanych zalecen, ze powietrze powinno by¢ wolne od
odczuwalnych zapachéw, nadmiernej ilosci zarazkéw oraz pytowych i gazowych zanieczysz-

czen przenikajacych z zewnatrz.
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