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. "...Szacuje sie, iz nawet 30% budynkdéw w Polsce
: moze mie¢ syndrom chorego budynku..”

O syndromie chorych budynkow (sick building syndrome) mowimy wtedy, gdy uzytkownicy
uskarzaja sie na dolegliwosci zdrowotne. Wystepuja one w wyniku przebywania w budynku.
Dolegliwosci te sa tym silniejsze- im diuzej sie przebywa w pomieszczeniach. Ponadto trudno
konkretnie okresli¢ co wlasciwie jest ich przyczyna. Wiekszo$¢ z tych objawow mija po
opuszczeniu budynku.

Posta¢ wieloczynnosciowa nadwrazliwos$¢ chemiczna, ktora jest najczesciej spowodowana
materiatami uzytymi do budowy lub wykonczenia budynku
Posta¢ neurotoksyczna najczesciej spowodowana zle dzialajaca wentylacja 1 klimatyzacja.




Wadliwa wentylacja 1 klimatyzacja

Przyczyny problemow: Mozliwe rozwiazania:
okna zaréwno PCV jak 1 drewniane sa ‘ moptowame ?anetTZHIkOW
bardzo szczelne 1 mikrouchyléw w oknach

kominy do wentylacji grawitacyjnej czasem ° wentylacja hybrydowa
tworza nadmierny ciag powietrza lub zbyt
staby,

a czasami tworza ciag odwrotny

- wentylacja mechaniczna nawlewno-wywiewna
z odzyskiem ciepla

dobrze docieplone $ciany
stosowanie tynkéw silikonowych

zatykanie kratek wentylacyjnych

A. Kuchnia ¢
B. Salon }
C. tazienka ¢
D. Sypialnia $

-10°C 1. Rekuperator VENA
2. Czerpnia $wiezego powietrza Wentylacja mechanicario

. . R z odzyskiem ciepla
3. Wyrzutnia zuzytego powietrza

4. Nawiew s$wiezego powietrza
Wentylacja grawitacyjna 3. WYCiqg zuiyrego powiefrzo




porownanie kosztow porownanie kosztow
budowy uzytkowania

system wentylacji elementy systemu

*kanal wentylacyjny
zakonczony kratka

oG 'nawiewniki/ okna
grawitacyjna/naturalna/ : : najtanszy bez kosztow
tradyeyina z mikrowentylacja,
*drzwi z podcieciami
*kanal wentylacyjny
: : zakonczo.ny W.ex}tylatorem koszt zakupu wentylatorow
wentylacja mechaniczna 'nawiewniki/ okna alesv od ich ilodei oraz cena pradu
wywlewna z mikrowentylacja, Y jakodci P&

*drzwi z podcieciami

wentylacja mechaniczna

: : cena pradu plus
nawiewno-wywiewna

oszczedno$cl na ogrzewaniu

centrala rekuperacyjna najdrozszy

(rekuperacja)
*kanal wentylacyjny
zakonczony nasada
hybrydowa, :
wentylacja hybrydowa 'nawiewniki/ okna o LU miRel meliery cena pradu

; : od ich 1lo$ci oraz jakosci
z mikrowentylacja,

*drzwi z podcieciami




Doskonate
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Rys. 2. Dopuszczalne nommy stezenia CO; wewnatrz pomieszczen, w ktorych przebywaja ludzie Czas [godziny)
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Argumenty podwazajace wplyw CO, na
poglebianie sie efektu cieplarnianego:

- procentowy udzial w atmosferze wynosi tylko 0,0333% 1 powstaje on gléwnie

w procesach naturalnych jak erupcje wulkanéw, naturalny rozklad biomasy

1 w procesach erozji skal- z calkowitej 1losci tego gazu w atmosferze tylko 4% jest wynikiem
dzialalnosci cztowieka!!!

- Pary wodnej, ktorej stezenie w atmosferze jest zalezne od temperatury 1 ciSnienia, jest ponad
120 razy wiecej niz CO.,.

- Po uwzglednieniu r6znicy w spektrum absorpcji promieniowania slonecznego przez CO,

1 przez pare wodna, oraz réznicy ich zawartosci w atmosferze, procentowe udzialy tych gazow
w efekcie cieplarnianym wynosza: 95% dla pary wodnej 1 3,618% dla CO2 (bilans zamykaja
metan — 0,36%, tlenki azotu — 0,95%, chlporowcopochodne — 0,072%).

- Zwiazek pomiedzy iloscig CO, w atmosferze a Srednio temperatura na Ziemi istnieje, ale nie
jest on taki jak sie go przedstawia — to nie wzrost CO, powoduje wzrost temperatury, ale
wzrost temperatury na Ziemi powoduje uwolnienie CO, zaabsorbowanego w oceanach;
bezwladnos$¢ cieplna, zwigzana z duzym cieptem wlasciwym wody a wiec1 duza pojemnosé
cieplna oceanéow wynosi 800 lat (+100 lat) — co tyle lat nastepuje globalne ocieplenie lub
ochtodzenie klimatu.




. Bioaerozole stanowia okoto 5-34 %

B]_O areOZOIQ zanieczyszczen powietrza wewnetrznego.

Boci LR« 2 b A A
acillus sp. — laseczka, tlenowiec = "tang. 0 5 y

lub wzgledny beztlenowiec, 'J;";_‘ ; ‘:-""-’y A -
bardzo odporna na warunki AN Ko |
atmosferyczne, moze wytwarzac

przetrwalniki

Pseudomonas sp. — palteczka,
tlenowiec lub beztlenowce, wystepuja
w wodzie, Sciekach 1 w powietrzu,

niektére bardzo grozne dla zdrowia,
np. paleczka ropy btekitne;.

Cladosporium sp. - mikroskopijne
grzyby, rozwijajace sie zazwyczaj na
obumartych szczatkach roslinnych;
niektore gatunki silnie alergizujace.




Wplyw czynnikow biologicznych na

zdrowie czlowieka

Inhalacja bioareozoli moze powodowac
wystepowanie szeregu niepozadanych
skutkéw zdrowotnych:

- ze strony ukladu oddechowego wystepuja,
reakcje alergiczne, astma, przewlekle 1
powtarzajace sie zapalenia oskrzeli

- infekcje 1 reakcje toksyczne wywolane przez
mikotoksyny (toksyny grzybowe), sktadniki
Sciany komorkowej bakterii oraz metabolity
tych organizmoéw

- niespecyficzne 1 bardzo zréznicowane objawy
okreslone ,,syndromami chorego budynku”

(SDS-Sick Building Syndrome)

OBJAWY:

nudnosci, zawroty 1 bole glowy,
drazliwo$¢, depresje,

zaburzenia pamieci 1 koncentracji,
boéle miesniowe, zmniejszona
wydolnos¢ wysitkowa (nawet do
50%), ostabienie,

podwyzszona temperatura,
podraznienie, a takze wysychanie
blon sluzowych (nawet w przypadku
optymalnej wilgotnosci powietrza),
napadowe dusznosci, napady
kaszlu, astma,

czestsze niezyty gérnych 1 dolnych
drég oddechowych,

bezsennosc,

wysypKki 1 pokrzywki.




Legionelloza (choroba legionistow) Goraczka Pontiac

- choroba wywotana bakteriami Legionella - charakteryzuje sie lagodniejszym

pneumophilla. Bakteria ta doskonale rozwija sie w przebiegiem, podobnym do grypy
srodowisku wodnym, czesto zagniezdza sie w zle ’

oczyszczone] klimatyzacji. - rzadzie] wystepuja wymioty, biegunka,

- ma postac ciezkiego, szybko postepujacego m(HOS.Cl. .Na] CZESCIC) .ObJ ET LS gL
zapalenia pluc z wysoka goraczka (powyzej 40°C), samoistnie po 2-5 dniach.
dreszczami, zlym samopoczuciem, suchym kaszlem,
biegunka, objawami neurologicznymi,
uszkodzeniem watroby, bradykardii.

- okres wylegania plucnej legionnellozy trwa od 2 do
10 dni (najczesciej 5-6).

- trudno jest ja takze leczy¢, bowiem bakteria Gorapzka nawilzaczowa

odporna jest na wiele antybiotykéw - charakteryzuje sie przebiegiem, podobnym
do grypy - nagly wzrost temperatury, kaszel,

- Choroba legionistow cechuje sie bardzo duza dreszcze, bole mieSniowe

Smiertelnoscia. Umiera 15-30 proc. zakazonych

0s6b u ktorych prawidlowo ja rozpoznano 1 podjeto ’ WyStquJe glownie na tle alergicznym.

leczenie. Wéréd osob nie zdiagnozowanych Pojawia si¢ niemal natychmlast po

Smiertelnos¢ przekracza 80 proc. Najbardzie] ekSpPZyCJl na alergen 1 utrzymuje sie 4-12

narazeni sg na nig mezczyzni powyzej 40 roku godzin.

zycla oraz osoby z obnizona odpornoscig. Na ta,

postacé choruje okoto 5 proc. narazonej populacji. © wywoluja je gidwnie bakterie 1 plesnie.




Grzyby pleSniowe moga wywolywac
u ludzi trzy rodzaje chorob:

orzybice zatrucia
(mykozy) (mykotoksykozy)

alergie




Bakterie 1 grzyby
bioareozoli
pomieszczen
mieszkalnych:

- Grzyby: Pencillium, Aspergillus,
Cladosporium, Fusarium, Curvuralia

- Bakterie: Staphylococcus
epidermidis, Microccocus,
Staphylococct,

- ., Streptococcus spp.,

- Diphtheroid , Bacillus, Streptomyces
Spp.

Zidentyfikowane mikroorganizmy oraz ich stezenia w pomieszczeniach mieszkalnych

Miejsce badania Zidentyfikowane mikroorganizmy Stezenie
Australia (Lee 1Jo, 2006) | Grzyby: Pencillium, Aspergillus, Grzyby:
Cladosporium 810 CFU/m’
Bakterie:
284-465 CFU/m’
326-449 CFU/m’
Australia Grzvby: Pencillium, Alrernaria, Grzyby:
(Hargreaves i in., 2003 Cladosporium, Fusarium, Curvuralia £10+389 CFU/m’

692+385 CFU/m’
499+521 CFU/m’

Finlandia
(Meklin 1 in,. 1995)

Brak danych

Grzyby:
<17-83 CFU/m*
20-140 CFU/m’

Finlandia
(Tuomainen 1 in., 2003)

Brak danych

Bakterie: 10-570 CFU/m”

Polska (Pastuszka 11n.,
2000)

Bakterie

- Staphylococcus epidermidis,
Microccocus

Grzyby:

- Cladosporium cladospories
- Penicillium

Bakterie :

1000 CFU/m’
Grzyby

60 - 800 CFU/m’

Rzym (Sessa1in., 2002)

Brak danych

Bakterie:

92-182 CFU/m(-3)
66-80 CFU/m(-3)
Grzyby:

147-297 CFU/m (-3)
102-132 CFU/m (-3)

Zjednoczone Emiraty
Arabskie (Jaffaiin.,
1997)

Bakiterie:
- kogulazo — ujemne Sraphylococei,
Micrococcus spp., Streptococcus spp.,

Diphtheroid , Bacillus, Streptomyees spp.

Brak danych




Bakterie 1 grzyby
W pomieszczenliach

biurowych

Zidentyfikowane mikroorganizmy w biurach oraz ich stezenia.

'y

Mizjsce badania

Zidentyfikowane mikroorganizmy

Siefenic

Francja
(Parat i in., 1996)

Brak danych

Bakicric: )
15-1142 CFUYm?
171" 724 CFWm”
Greyty: B
17 - 208 CFUW/m’

Hong Kong
(Law i in., 2001}

Brak danych

Bakierie:
1286 CFLVm”
Greyty: )
3852 CAVm”

Polska ( Gotafit-

Szymczak i1 Bkowron,

Bakierie: Micrococcus, Stapfirlococcus
epidermidgiz, Bacillys

2005) Gz vty Aspergillys fumigams, Aspergillus
flavys, Aspergillus nigeri, Candida spn.,
Candida glabrara, Pencilliym
Rzym Bakie rie:
(Sessadin, 2002) Brak danych 126 - 493 CAVm*
Grzyby:

224 858 CFU/m™

Tajwan
(Wuiin, 2005)

Grevivy: Pemcilligm, Aspergillys,
Cladosporigm

Penciliiym i Aspergillus:
=100 CFm” )
Cladosperium- = 200CF U m

USA i Brazylia
(Golofit-Szymezak
i Skowrom, 2005)

Bakierie; Hacillus Preudomonas,
Enterobacter, Flavobacterium, Alcalipenes,
Microccocus Srepromyces

Gresty: Pencillipm, Aspergillys
Cladosporipm

Brak danych

Artzona, USA
(Zhu i in., 2003)

Bakterie: Baciliys, Sraphvlococcus,
Microccocus, Microbacreripm, Acinerobacter,
Arthrobacrer, Shipella, Excherichia
Morarella, Pasnibacillys

O vive: Abernaria, Pencilligm, Aspergiliys,
Cladosporipgm

Brak danych

URA
i Tsai i Macher,
1995)

Brak danych

Bakee rie: i
M. 48 CFU' e

Wiochy — Turyn
{Bonetta i in., 20040

Bakterie:- Micrococcus: M lvale, M Tyreys

- Staphvlococcus: 8 haemolviicus

S sapropiricus. Sawrdcelaring Scapliis

S warner, 3 hominis, - Kowrria gibsomnii,
Kocuria rosea — Eryhromiza - Trukamurella
inchonnsis

Greyhy: )
= 2,000 CAU/m”
100 CFU/m®
<300 CFU/m”
Brakie rie: )
30-500 CFm”




Normy prawne

Tabela 3. Propozycje dopuszczalnych stezen drobnoustrojow i endotoksyny w powietrzu, opracowane przez
Zespot Ekspertow ds. Czynnikow Biologicznych Miedzyresortowej Komisji ds. NDS 1 NDN.

Dopuszezalne stezenie
o . Pomieszczenia robocze Pomieszczenia mieszkalne i

Czynnik mikrobiologiczny L _ e L
zanieczyszezone pylem uzytecznosci publicznej
organicznym

Bakterie mezofilne 100 000 CFU/m’ 5000 CFU/m’

Bakterie Gram-ujemne 20 000 CFU/m’ 200 CFU/m”

Termofilne promieniowce 20 000 CFU/m’ 200 CFU/m”

Endotoksyna bakteryjna 200 ng/ m ( 2000 EU/ m’) 5ng/ m ( 50 EU/ m')

Grzyby 50 000 CFU/m” 2000 CFU/m’

Gdzie: CFU = jednostki tworzace kolome;
EU = jednostki endotoksyczne




Materialy budowalne 1 elementy

wyposazenlia wnetrz

- materialy budowlane 1 elementy wyposazenia
wnetrz - rozpuszczalniki, impregnaty, zwiazki
emitowane przez farby malarskie, azbest,
materialy syntetyczne

- zabudowa meblami od Sciany do Sciany
- dywan na catej podiodze

- podwyzszona temperatura 1 wilgotnosé
powiletrza w pomieszczeniach sprzyja
uwalnianiu sie chemikaliow zgromadzonych
w materialach wykonczeniowych

- wysoka zawartosc celulozy w niektérych
materiatach (tapety, kasetony)

cu ~S
colabe

www.ecolabel.eu




Uzytkowanie pomieszczen

- czynno$ci domowe: gotowanie, palenie, odkurzanie czy zamiatanie
- artykuly spozywecze 1 ich obrébka w kuchni

- kwiaty doniczkowe

- kurz 1 sier$¢ zwierzat domowych

- materialy drewniane oraz meble

- elementy sanitarne w lazienkach

- nawillzacze powietrza

- posciel, koce, kapy, zaslony

- zamiatanie podlogi, zmiana poscieli




Zanileczyszczone powletrze z zewnatrz

. pyly, sadze Rodzaje zanieczyszczen antropogenicznych
- tlenki wegla atmostery
- tlenki siarki * Gazy 1 pary zwiazkow chemicznych, np.: tlenki wegla, siarki

1 azotu, fosfor, ozon, radon, amoniak 1 weglowodory
* Drobne kropelki cieczy, np. kropelki zasad, kwaséw 1

- tlenki azotu

- weglowodory

rozpuszczalnikow
- jony metali * Drobne ciatla state, np. popioly, pyly sadze, zwiazki metali
ciezkich ciezkich (gléwnie kadmu, arsenu, rteci i otowiu); azbest

« Mikroorganizmy, ktérych 1los¢ lub rodzaj jest
charakterystyczny dla naturalnego sktadu powietrza wraz z
produktami ich metabolizmu — w znacznych 1lo$ciach z
oczyszczalni §ciekow, sktadowisk odpadow oraz terenéw
rolniczych nawozonych obornikim, kompostem 1 gnojowica,

« Skazenia promieniotworcze,




SPosoby na oczyszczanie powiletrza
W bUdynkaCh Filtr elektrostatyczny (jonowy)

W urzadzeniach z takim wkladem
zanleczyszczenlia wpadaja, do komory, w ktorej
sa poddane jonizacji (przyjmuja ujemny
ladunek), po czym sa przyciagane przez

. Oc%ﬁgzczacze powietrza przeciwdziatajace alergiom na
PYyikil

- Oczyszczacze powietrza usuwajace zanieczyszczenia

: l()’czysz.cza‘?ze powietrza w walce z wirusami i metalowg, siatke o przeciwnym ladunku. Po
akteriami . . . o
czasle wystarczy wiec wyplukac taki filtr pod
- Oczyszczacze powietrza w zwalczaniu pleéni bieZaca WOd&. Jest najbardziej skuteczny W
- Oczyszczacze powietrza do usuwania dymu tytoniowego przypadku mechanicznych zanieczyszczeﬁ
powiletrza.
Filtr elektrostatyczny (jonowy) Filtr elektrostatyczny (jonowy)
W urzadzeniach z takim wkladem W urzadzeniach z takim wkladem
zanleczyszczenia wpadaja do komory, w zanleczyszczenia wpadaja, do komory, w ktorej sa
ktorej sa poddane jonizacji (przyjmuja, poddane jonizacji (przyjmuja ujemny tadunek), po
ujemny ladunek), po czym sa przyciagane czym sa przyciagane przez metalowa siatke o
przez metalowa, siatke o przeciwnym przeciwnym ladunku. Po czasie wystarczy wiec

tadunku. Po czasie wystarczy wiec wypluka¢  wyptukac taki filtr pod biezaca woda. Jest
taki filtr pod biezaca woda. Jest najbardzie] najbardziej skuteczny w przypadku
skuteczny w przypadku mechanicznych mechanicznych zanieczyszczen powietrza.
zanleczyszczen powietrza.




Filtr termodynamiczny

Taka wktadka sprawia, ze

zanleczyszczenia sg spalane, zwykle za Filtr weglowy

pomocg ceramicznego rdzenia Wegiel aktywny ma bardzo ciekawa strukture
czasteczkowa, dzieki ktorej absorbuje zwiazki
organiczne. Wychwytuje nawet bardzo drobne
zanleczyszczenia, a takze inne szkodliwe badz

sterylizujacego. Element ten rozgrzewa
sie nawet do 200°C 1 niszczy szkodliwe
mikroorganizmy (grzyby, roztocza,
wirusy). Nastepnie pow1etrze jest

chlodzone, tak by sprzet nie emitowal uciazliwe substancje. Swietnie radzi sobie z nawet z
ciepla na zewnatrz. metalami ciezkimi, brzydkimi zapachami czy
dymem tytoniowym. Wklad weglowy jest czesto
Filtr fotokatalityczny stosowany réwnoczes$nie z innymi filtrami

Zanileczyszczenia sa rozkladane w wyniku
reakcjl chemicznej, w ktorej bierze udziat
tlenek glinu. Takie urzadzenia sa jednak
rzadko spotykane, poniewaz nie dzialaja
bez lampy UV lub $§wiatta stonecznego.

Filtr wstepny

Jest to zwykle plytka zamontowana tuz przy wlocie
powiletrza, ktora mechanicznie wypaluje najwieksze
zanieczyszczenia, takie jak kurz czy siersc.
Zapobiega zapychaniu sie mechanizmu urzadzenia.
/Zmajduje sie w zasadzie w kazdym modelu
oczyszczacza powletrza.

Filtr termodynamiczny

Taka wktadka sprawia, ze zanileczyszczenia sa,
spalane, zwykle za pomoca, ceramicznego rdzenia
sterylizujacego. Element ten rozgrzewa sie nawet
do 200°C 1 niszczy szkodliwe mikroorganizmy
(grzyby, roztocza, wirusy). Nastepnie powietrze
jest chtodzone, tak by sprzet nie emitowal ciepla
na zewnatrz.







