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Ocena stezenia dwutlenku wegla w powietrzu wybranych

pomieszczen uczelni wyzszej

Assessment of carbon dioxide concentration in the air of selected university facilities
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Wstep. Stezenie dwutlenku wegla powyzej 1 000 ppm, czyli powyzej tzw.
minimum higienicznego w pomieszczeniach zamknietych, powoduje spadek
wydajnosci pracy, czy nauki, u 0séb w nich przebywajgcych. W salach
wyktadowych wentylacja mechaniczna jest czesto Swiadomie wytgczana ze
wzgledu na ograniczanie hatasu podczas jej pracy lub brak jest jakiejkolwiek
wentylacji mechanicznej.

Cel badah. Pomiar stezenia CO, w pomieszczeniach uczelni wyzszej
w warunkach wytgczonej wentylacji mechanicznej i okrelenie czasu,
po ktérym wartodci stezenia CO, przekraczajg poziom minimum
higienicznego.

Materiat i metoda. Stezenie CO, mierzono w wylosowanych pomieszczeniach
budynku Politechniki tédzkiej, w ktérych prowadzone sa zajecia ze
studentami (sala komputerowa, audytoria, pokéj wyktadowcy) za pomoca
przeno$nego mikrochromatografu gazowego. Dynamike zmiany stezenia CO,
prowadzono w czasie 45 minut, ponawiajac kolejny pomiar co 3 minuty.

Wyniki. Stezenie CO, w powietrzu trzech badanych audytoriéw znaczaco
przekraczato dopuszczalne wartosci dla pomieszczen zamknietych juz
podczas pierwszej godziny zaje¢/pomiaru, osiggajac najwyzsze wartosci CO,
na poziomie: 1 298 ppm dla audytorium o wiekszej kubaturze (825 m?,
w obecnosci 18 osdb wewnatrz sali) oraz 6 689 i 3 006 ppm dla dwdch
mniejszych audytoriéw (690 m?, w obecnosci odpowiednio: 83 i 44 os6b).
Podczas zaje¢ w pracowni komputerowej (125 m3, 17 oséb) stezenie
CO, osiagneto 951 ppm juz w 23. minucie pomiaru. Réwniez rutynowy
pomiar w pokoju wyktadowcy wykazat przekroczenie wartosci minimum
higienicznego, wynoszac 1 146 ppm.

Whioski. Stezenie CO, w badanych pomieszczeniach przy niewtgczonym
systemie wentylacyjnym przekraczato wartosci minimum higienicznego, co
nie powinno mie¢ miejsca zwtaszcza w pomieszczeniach przeznaczonych
do nauki.

Stowa kluczowe: stezenie dwutlenku wegla, powietrze, przenosny
mikrochromatograf gazowy, uczelnia

Introduction. Carbon dioxide concentration over 1 000 ppm, i.e. above
the so-called sanitary minimum for confined spaces, may attenuate the
effectiveness of work or education in people staying indoors. In lecture
rooms a mechanical ventilation is often knowingly turned off to reduce
a specific noise or there is lack of any ventilation.

Aim. To measure the CO, concentration in selected university facilities
while mechanical ventilation system was turned off and to determine
a time period after which the values of CO, concentration exceed the
minimum sanitary level.

Material & Method. The CO, concentration was measured in selected
facilities of Lodz Technical University where students usually had
classes (computer lab, auditoria, lecturer’s room) with a portable gas
microchromatograph. The dynamics of the CO, concentration changes
was conducted within a 45-minute time period, with the measurements
repeated every 3 minutes.

Results. The CO, concentration in the air of three examined auditoria
considerably exceeded permissible values for closed rooms even during the
1st hour of classes/measurement reaching maximum CO, values equal to:
1298 ppm for bigger-sized auditorium (cubature: 825 m?, at presence of
18 persons inside), 6 689 and 3 006 ppm for two smaller-sized auditoria
(690 m?, at presence of 83 and 44 persons inside respectively). During
classes in a computer lab (125 m?, 17 people inside) already in the 23
minute of the measurement the CO, concentration reached 951 ppm.
Also a routine measurement in the lecturer’s room showed the overrun of
sanitary minimum amounting to 1 146 ppm.

Conclusions. The CO, concentration in studied facilities with no working
ventilation system exceeded the values of sanitary minimum. That should
not take place especially in spaces dedicated for education.

Key words: carbon dioxide concentration, air; portable gas microchromatograph,
university
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Wstep

Zapewnienie odpowiedniej jako$ci powietrza
w pomieszczeniach zamknigtych jest podstawowg
funkcja instalacji wentylacyjnej. Wptywa to nie tylko
na samopoczucie, ale i na ogélny stan zdrowia oséb
przebywajacych wewnatrz. Odpowiednie warunki
powietrza uzaleznione s od: temperatury, predkosci
przeptywu, czestotliwosci jego wymiany, wilgotnosci
i sktadu chemicznego, w tym od stezenia dwutlenku
wegla. W miejscach uzytecznosci publicznej — jak
kina, teatry, czy restauracje — jako$¢ powietrza we-
wnetrznego decyduje m.in. o satysfakcji klientow ze
$wiadczonych w tych pomieszczeniach ustug. Podob-
nie w pomieszczeniach biurowych warunki powietrza
wplywaja na wydajnos¢ oséb pracujacych umystowo.
Réwniez w pomieszczeniach mieszkalnych efektywny
odpoczynek lub sen uwarunkowane sa nie tylko dtu-
goscia czasu na nie przeznaczonego, ale takze jakoscia
powietrza wewngetrznego [1].

Przez wiele lat dwutlenek wegla powstajacy
podczas procesu oddychania nie byt uwzgledniany
w procesie projektowania systemow wentylacyjnych.
Obecnie coraz wigcej producentow urzadzen wenty-
lacyjnych wyposaza swoje centrale w automatyke ste-
rujgca iloscig powietrza wentylowanego, w zaleznosci
od stezenia CO, wewnatrz obiektu [1].

Stezenie CO, w pomieszczeniach zamknietych
moze osigga¢ warto$ci nawet kilka razy wyzsze niz
w powietrzu zewngtrznym — w miastach jest to okoto
300-350 ppm, a na obszarach przemystowych okoto
400 ppm (parts per milion — sposéb wyrazania stezen
bardzo rozcienczonych roztworéw zwiazkéw che-
micznych, okreslajacy ile czgsteczek zwigzku che-
micznego przypada na 1 milion czgsteczek roztworu)
[2]. Srednie stezenie CO, w powietrzu wydychanym
przez cztowieka to 4,0-5,2%. Szacuje si¢, ze dorosty
cztowiek podczas nieaktywnego odpoczynku wydycha
ok. 200 ml dwutlenku wegla na minute, czyli 12 I na
godzing. Natomiast podczas intensywnego wysitku
tizycznego lub wzmozonego napiecia umystowego
i emocjonalnego ilo$¢ wydychanego CO, wzrasta na-
wet 4-6-krotnie. Obok aktywnosci fizycznej réwniez
temperatura zewnetrzna wpltywa posrednio na ilosé
emitowanego CO, — wraz ze wzrostem temperatury
wzmaga sie czestotliwo$¢ oddechow. Dwutlenek wegla
jest bezbarwnym, bezwonnym, pozbawionym smaku,
ciezszym od powietrza, niepalnym i nie podtrzymu-
jacym spalania gazem. W niskich stezeniach CO, nie
wykazuje wlasciwosci toksycznych, natomiast przy
wyzszych stezeniach zauwazalny jest jego szkodliwy
wplyw na organizm. Zmiany fizjologiczne zachodzace
w organizmie zalezg od wysokosci stezenia CO, 1 moga
ujawniac si¢ w formie kaszlu, zastabnigcia (przy 2 000
ppm), czy stresu metabolicznego 1 trudnosci w oddy-
chaniu (przy 15 000 ppm) [2].

W polskim prawodawstwie brak jest okreslonych,
dopuszczalnych stezen dwutlenku wegla zaréwno
w powietrzu atmosferycznym, jak i w powietrzu po-
mieszczen przeznaczonych do statego przebywania
ludzi. Dozwolone stezenia CO, dla tych obiektow
s zazwyczaj ustalane na podstawie norm i zalecen
innych krajow europejskich i Stanéw Zjednoczonych
(ASHRAE - American Society of Heating, Refrigerating
and Air Conditioning Engineers) [ 3], a takze na pod-
stawie przepiséw WHO (World Health Organization).
W Polsce informacje o maksymalnej koncentracji
dwutlenku wegla znajduja sie jedynie w rozporza-
dzeniu dotyczacym dopuszczalnych stezen i natezen
czynnikow szkodliwych w §rodowisku pracy (Dz. U.
nr 217, poz. 1833 ze zm.), w ktérym zdefiniowano
m.in. nastepujace terminy: najwyzsze dopuszczalne
stezenie — NDS (warto$¢ Srednia wazona stezenia,
ktorego oddziatywanie na pracownika w ciggu 8-go-
dzinnego dobowego i przeci¢tnego tygodniowego
wymiaru czasu pracy przez okres jego aktywnosci
zawodowej nie powinno spowodowa¢ ujemnych zmian
w jego stanie zdrowia i w stanie zdrowia jego przy-
sztych pokolen) oraz najwyzsze dopuszczalne stezenie
chwilowe — NDSCh (warto$¢ $rednia stezenia, ktore
nie powinno spowodowa¢ ujemnych zmian w stanie
zdrowia pracownika, jezeli wystepuje w srodowisku
pracy nie dtuzej niz 15 minut i nie czg¢$ciej niz 2 razy
w czasie zmiany roboczej, w odstepie czasu nie krot-
szymniz 1 godzina) [4]. Przy wentylacji pomieszczen,
w ktorych przebywaja ludzie, do oceny warunkéw
srodowiskowych stosuje si¢ pojecie tzw. minimum hi-
gienicznego, okreslajacego gorng granice stezenia CO,
na poziomie 1 000 ppm (0,1%). W celu utrzymania
w pomieszczeniach stezenia CO, ponizej 1 000 ppm,
szczegblnie w pomieszczeniach uzytkowanych przez
osoby wydychajace ten gaz w warunkach podwyzszo-
nego stresu i duzego zageszczenia osob, niezbedna
jest whasciwie funkcjonujaca instalacja wentylacyjna,
dostarczajaca Swieze powietrze, w miejsce powietrza
zuzytego [2].

Cel pracy

Pomiar stezenia CO, w wylosowanych pomiesz-
czeniach uczelni wyzszej na przyktadzie budynku
Wydzialu Budownictwa, Architektury i Inzynierii
Srodowiska Politechniki E6dzkiej w warunkach wyla-
czonej wentylacji mechanicznej oraz okreslenie czasu,
po ktérym wartosci stezenia CO, przekraczajg poziom
minimum higienicznego.

Material i metoda

Poddane badaniu pomieszczenia losowano z 3.
kategorii pomieszczen, wydzielonych ze wzgledu naich
kubature. Pierwsza kategorie stanowity sale wyktadowe,
zktérych wylosowano 1 audytorium (oznaczone w pra-
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cy kodem A) o bardzo duzej kubaturze (przeznaczone
douzytkudla 180 0s6b), oraz 2 audytoria (BiC) o duzej
kubaturze (do 120 0s6b). Drugi zbior stanowity sale ¢wi-
czeniowe (do 16 0s6b), bedace przyktadem pomieszczen
o $redniej kubaturze, z ktérego wylosowano pracownie
komputerows, a trzeci zbiér pokoje wyktadowcéw jako
przyklad pomieszczen o matej kubaturze (do 2 oséb),
z ktorych do badania wylosowano jeden tego typu
lokal. Pomiary wykonywano w warunkach wylaczonej
wentylacji mechanicznej. Warunek ten zostat zalozony,
aby zaobserwowac czy zajecia powinny by¢ prowadzo-
ne zgodnie z harmonogramem, czy tez poszczegdlne
czescl zaje¢ powinny byé krotsze, a przerwy czestsze
niz przewidujg to dotychczasowe zasady w przypadku,
gdy wentylacja nie dziata lub gdy dane pomieszczenie
nie jest w nig wyposazone. Analiz¢ przeprowadzono
za pomocg mikrochromatografu gazowego, jednego
z najnowszych przeno$nych urzadzen do pomiaru skta-
du chemicznego powietrza [1, 5], a uzyskane wyniki
oceniono wzgledem poziomu minimum higienicznego.
Chromatografia gazowa jest fizyko-chemiczng metoda
rozdzielania sktadnikéw jednorodnych mieszanin
w wyniku ich podziatu pomigdzy fazy ruchomg i nieru-
chomg uktadu chromatograficznego. Warunkiem roz-
dziatu jest zréznicowanie przynajmniej jednej z sit: sity
powodujacej ruch czgstek w okreslonym kierunku (sita
przeplywu gazu nosnego) lub sity hamujacej te czastki
w odniesieniu do komponentéw mieszaniny (zloza
adsorbujace lub absorbujace) [6]. W zastosowanym do
obecnego badania mikrochromatografie zainstalowano
kolumne pakowana PPQ, a kalibracje dwutlenku wegla
przeprowadzono metodg wzorca zewngtrznego. Prébki
pobrano w nastepujacych stezeniach: 250, 500, 1 248,
2494,4 97519 900 ppm. Kazda prébka byta analizo-
wana 4 razy przy pomocy oprogramowania MC-Tune.
Uzyty to badania mikrochromatograf wyposazony byt
w uktad automatycznego poboru prébki, a do rejestracji
iopracowania wynikéw wykorzystano oprogramowanie
komputerowe, pozwalajace réwniez na gromadzenie da-
nych w pamieci urzadzenia. Dynamike zmian stezenia
CO, w badanym powietrzu prowadzono w czasie 45
minut, ponawiajgc kolejny pomiar co 3 minuty. Badanie
miato forme badania pilotazowego.

Wyniki

Pierwszym analizowanym pomieszczeniem byta
pracownia komputerowa o powierzchni 39,4 m? i ku-
baturze 125 m?® W sali znajdowato si¢ 16 stanowisk
komputerowych, a podczas pomiaru wewnatrz pracow-
ni przebywalo 17 oséb. Badane pomieszczenie mimo,
ze bylo wyposazone w system wentylacji mechanicznej
nawiewno-wywiewnej, to w trakcie seryjnych pomiaréw
nie byl on wlaczony, a drzwi i okna pracowni zostaly za-
mkniete. Mikrochromatograf ustawiono na wysokosci
80 cm powyzej posadzki pomieszczenia. W momencie

rozpoczecia pomiaru, w pracowni nie przebywali
jeszcze studenci, a poczatkowe stezenie CO, wynosito
656,58 ppm. Wraz z uptywem czasu koncentracja
dwutlenku wegla w powietrzu zwigkszata sie osiagajac
swoje maksimum na poziomie 951,12 ppm, co miato
miejsce po uptywie 23 minut od poczatku pomiaru.
Po tym czasie cz¢$¢ osob wyszla z sali komputerowej
iw efekcie stezenie CO, w pomieszczeniu zaczeto spa-
da¢. W momencie zakonczenia analizy, w 45 minucie
zajec, w sali nie przebywata juz Zadna osoba, a stezenie
dwutlenku wegla spadto do poziomu 631,78 ppm.
Powyzsze zmiany st¢zenia CO, podczas odbywajacych
sie zajec laboratoryjnych przedstawiono na ryc. 1.
Kolejng analize koncentracji CO, w powietrzu
wewnetrznym wykonano w jednym z gtéwnych au-
dytoriéw Wydziatu (audytorium A), o powierzchni
ok. 165 m? i kubaturze ok. 825 m3. Podczas badania
w sali wyktadowej odbywata si¢ poprawa kolokwium
zaliczeniowego. Badane audytorium nie posiadato
okien, a cho¢ bylo wyposazone w instalacje wentylacji
mechanicznej, to w czasie analizy byta ona wylaczo-
na. Kolokwium pisato 16 studentéw, a w audytorium
znajdowato si¢ tacznie 18 oséb. Pomiary przepro-
wadzono na dwéch poziomach wysokosci. Pierwsza
seri¢ pomiaréw wykonano, ustawiajac urzadzenie na
najnizej potozonejtawce posrodku audytorium na wy-
sokosci +0,9 m (liczac od posadzki pomieszczenia),
tj. na poziomie pracy wyktadowcy, natomiast drugi
punkt pomiarowy okreslono na wysokosci +3,9 m
powyzej posadzki pomieszczenia, rowniez posrodku
audytorium. Dla punktu pomiarowego 1 poczatkowe
stezenie CO, wynosito 780 ppm i w miar¢ uptywu
czasu zwiekszalo si¢ osiggajac maksimum na poziomie

870 ppm (ryc. 2).

Z kolei pomiary przeprowadzone w punkcie 2
wykazaty, Ze powietrze na poziomie pracy studentéw
w najwyzszym punkcie audytorium A, zawierato
o wiele wiecej dwutlenku wegla, niz to, w nizszym
punkcie pomiarowym, pomimo tego, ze gestosé
dwutlenku wegla jest wigksza niz gestos¢ powietrza
(jest on cigzszy od powietrza atmosferycznego).
Uzyskany rezultat z pewnoscia wynikat z liczby oséb
przebywajacych w sasiedztwie urzadzenia pomiaro-
wego (wiekszos¢ studentow wybrata miejsca siedzgce
w jak najwigkszej odlegtosci od prowadzacego wyktad,
czyli od pierwszego punktu pomiarowego). W czasie
trwania badania st¢zenie CO, stopniowo wzrastato
osiggajac maksimum na poziomie 1 300 ppm (w tym
czasie ostatni student opuscit audytorium). Nastepnie
zaobserwowano znaczacy spadek poziomu dwutlenku
wegla (ryc. 2). Bylo to efektem nie tyle zmniejsze-
nia si¢ liczby 0s6b w pomieszczeniu, co otworzenia
drzwi do audytorium. Po zakonczeniu zajec stezenie
dwutlenku wegla w 2 punkcie pomiarowym osiagneto
warto$¢ 800 ppm.
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Audytoria B i C znajdowaly sie odpowiednio po
lewej i prawej stronie audytorium A, obydwa o po-
wierzchni ok. 114,5 m? i kubaturze 690 m? (tj. ok.
84% kubatury audytorium A) i — w przeciwienstwie
do A — zar6wno wewnatrz B, jak i C, znajdowaty si¢
okna. Podczas badania system wentylacyjny zostat
wylaczony, a w srodku audytorium B i C przebywaty
odpowiednio 83 i 44 osoby. Zaledwie po 45 minutach
od rozpoczecia wykladu w audytorium B stezenie
CO, we wdychanym powietrzu byto ok. 5 razy wyzsze
niz dopuszczalna warto$¢ okreslona przez minimum
sanitarne. W audytorium C przy obecnosci jedynie
blisko potowy grupy studenckiej w poréwnaniu
z liczebnosciag grupy w audytorium B, po okoto 1 go-
dzinie wykladu wartosci stezenia CO, byly réwniez
2-3-krotnie wyzsze niz powinny by¢ w tego typu
pomieszczeniu wedlug normy higienicznej dla CO,.
Opisywane zmiany w stezeniu CO, wewnatrz dwoch
mniejszych audytoriéw przedstawiono na ryc. 1.

Badanie stezenia CO, wykonano takze w wylo-
sowanym pokoju wyktadowey (powierzchnia 21 m?,
kubatura 70 m?, w obecnosci 2 oséb), w ktérym war-
tos¢ stezenia CO, oscylowata w granicach 1 150 ppm.
Dodatkowo przeprowadzono pomiary w wybranych
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Ryc. 1. Zmiany stezenia CO, w pracowni komputerowej oraz w audy-
torium B i C przy ustawieniu mikrochromatografu w najnizszym (na
wysokosci biurka wyktadowcy +0,70 m) i w najwyzszym punkcie
pomiarowym (na wysokosci miejsca pracy studentéw +1,05 m)

Fig. 1. CO, concentration changes in computer lab and in auditorium
B and C at microchromatograph set at the lowest (at the lecturer’s
desk +0.70 m height) and at the highest measure point (at the level
of students” work +1.05 m height)
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Ryc. 2. Zmiany stezenia CO, w audytorium A przy ustawieniu mikro-
chromatografu na wysokosci +0,90 mi +3,90 m

Fig. 2. CO, concentration changes in auditorium A at microchromato-
graph set at +0.90 m and +3.90 m height

ciggach komunikacyjnych i pomieszczeniach uzyt-
kowanych przez studentéw i pracownikéw uczelni:
w przedsionku i sekretariacie dziekanatu oraz wybra-
nym holu uczelni. Najwyzsze stezenie CO, odnotowa-
no w przedsionku dziekanatu, bedacym swego rodzaju
poczekalnig (ok. 1 535 ppm), gdzie wewnatrz podczas
wykonywania pomiaréw znajdowato si¢ 10 oséb,
anajnizsze w holu (ok. 685 ppm), gdy w momencie
pomiaru nie przebywata tam zadna osoba.

Dyskusja

Obecnie coraz wigcej zaawansowanych rozwigzan
systemow wentylacyjnych posiada czujniki do monito-
rowania st¢zenia CO,, jednak liczne instytucje uzytecz-
nosci publicznej nadal wyposazone sa w przestarzale
mechanizmy wentylacyjne, a ich zarzadcy/wlasciciele
nie przywigzuja zbytniej wagi do jakos$ci powietrza
wewnatrz tych obiektéw: Literatura dotyczaca badanej
problematyki jest dos¢ uboga, co $wiadczy o bardzo
niklym zainteresowaniu trudnym do oszacowania
zjawiskiem, jakim jest spadek percepcji umystowe;j
studentéw/uczniéw w pomieszczeniach o przekro-
czonym — niekiedy wielokrotnie — poziomie minimum
sanitarnego dla dwutlenku wegla. Niedostrzeganie
tego zjawiska przez gospodarzy budynkéw szkol-
nych/uniwersyteckich moze wynika¢ z obawy przed
zakwestionowaniem funkcjonalnosciibezpieczenstwa
tychze obiektéw. W obecnym badaniu we wszystkich
analizowanych pomieszczeniach system mechanicznej
wentylacji na czas pomiaru zostat wytaczony. W polskim
prawodawstwie jako$¢ powietrza wewnatrz pomiesz-
czen pod wzgledem obecnosci dwutlenku wegla jest
okreslona przez norm¢ PN-EN 13779 [7]. Norma ta
jedynie informuje, ze do projektowania instalacji wenty-
lacji mechanicznej mozna wykorzysta¢ poziom stezenia
CO, oraz podaje jaki strumien powietrza zewngtrznego
nalezy dostarczy¢ do pomieszczenia aby zapewnic
w nim odpowiednig jakos$¢ powietrza. Wedtug tej nor-
my wigkszo§¢ analizowanych pomieszczen posiadato
trzecig badz czwarta kategorig jakosci powietrza [ 7]. Sa
to pomieszczenia okreslane jako pomieszczania klasy
$redniej, badz niskiej (charakterystyczne przedziaty
wartoéci stezen CO,: 600-1000 ppm oraz >1000 ppm,
odpowiednio dla 3.14. kategorii), co zdaniem autorow
obecnej pracy nie powinno mie¢ miejsca w przypadku
pomieszczen przeznaczonych do celéw naukowych.

Takze w badaniach Norbick i wsp. stezenie CO,
w powietrzu pracowni komputerowych przekraczato
warto$¢ 1 000 ppm. Dodatkowo zaobserwowano, ze
wzrost wentylacjiz 7 L/s do 10-13 L/s na osob¢ moze
nie tylko poprawi¢ jakos$¢ powietrza, ale takze zwigk-
szy¢ jego komfort termiczny. Réwniez odpowiednio
wysoki wskaznik przeptywu powietrza miat znaczenie
dla osiagnigcia optymalnych parametréow powietrza
wewnatrz pomieszczen [8].
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Wyniki obecnego badania mogg zostaé wyko-
rzystane do okreslenia dopuszczalnego stezenia CO,
w powietrzu pomieszczenia w zalezno$ci od rozmiaru
jego powierzchni, kubatury oraz liczby oséb w nim
przebywajacych. Uzyskane dane moga poméc w okre-
§leniu optymalnych parametréow wentylacji powietrza
na uczelniach, w tym liczby wymian powietrza w ciagu
1 godziny [9, 10]. Zastosowanie przenosnego mi-
krochromatografu gazowego umozliwilto precyzyjny
i natychmiastowy pomiar CO, w wybranych pomiesz-
czeniach. Otrzymane rezultaty potwierdzity negatywny
wplyw braku wlgczonego systemu wentylacyjnego
na wartosci stezenia CO, w analizowanych probkach
powietrza wraz z uplywajacym czasem, nawet przy
wzglednie stalej liczbie 0s6b wewnatrz badanego lokum.
Obecne dane moga by¢ uzyteczne nie tylko w dydaktyce
czy procesie edukacyjnym, ale gtéwnie przy projek-
towaniu instalacji wentylacyjnej, w ktérej lokalizacja
czerpni Swiezego powietrza, czy tez rozmieszczenie
nawiewnikow jest zasadnicze dla optymalnego dziata-
nia calego systemu. Dostrzega si¢ potrzebe kolejnych
badan w podobnych jak w niniejszej pracy warunkach,
ale np. przy wlaczonejwentylacji. Wyniki licznych prac
wskazuja na wysoka czestos¢ wystepowania wzrokowych
i nosowo-gardlowych objawéw, dusznosci, bolow glowy
izmeczenia u studentéw przebywajacych wewnatrz po-
mieszczen o przekroczonym stezeniu CO, [ 11]. Jednak
odpowiednio dziatajacy system wentylacyjny redukuje
czesto$¢ chordb przenoszonych droga powietrzna i tym
samym wptywa na skrocenie czasu ewentualnego urlopu
chorobowego wsréd danej grupy pracownikow [12].
Obecne badanie moze by¢ takze punktem startowym
i niejako zacheta do wlaczenia badan biochemicznych
u statych uzytkownikéw danych pomieszezen do gru-
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py niezbednych badan przy analizie wptywu stezenia
CO, wewnatrz budynku na tzw. dobrostan (well-being)
u pracujgcych w nim oséb.

Whnioski

Wartosci stezenia CO, w obecnych badaniach
nieznacznie przekroczyty dopuszczalny poziom
minimum higienicznego dla CO, réwny 1 000 ppm
w pomieszczeniach takich, jak pracownia kompute-
rowa (nawet tuz przed zakonczeniem zajec), pokoj
wyktadowcy, czy przedsionek dziekanatu. Natomiast
maksymalne wartosci stezenn CO, (znacznie powyzej
1 000 ppm) stwierdzono we wszystkich analizowa-
nych audytoriach przy wylaczonym systemie wenty-
lacyjnym, co mogto powodowac zmeczenie i sennos¢
u 0s6b pozostajacych wewnatrz, a co nie powinno
mie¢ miejsca w obiektach przeznaczonych do nauki.
Wyniki badania wskazuja, ze w pomieszczeniach typu
audytoria bez dziatajacej wentylacji mechanicznej
nie powinny odbywac¢ si¢ zadnego rodzaju zajecia,
zwlaszcza jesli dodatkowo wewnatrz sali nie mozna
otworzy¢ lub jest brak okien, ktorych uchylenie
mogloby zapewni¢ odpowiednia liczbe wymian po-
wietrza w pomieszczeniu. Wiedza na temat poziomu
zanieczyszczen w powietrzu wewnatrz budynkow
wydaje sie by¢ istotna przy projektowaniu wlasciwie
dziatajacych systeméw wentylacyjnych.
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