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WPŁYW TLENKÓW AZOTU NA JAKO�� POWIETRZA 
W POMIESZCZENIACH 

Streszczenie 
Z uwagi na fakt, �e przewa�aj�ca wi�kszo�� ludzi sp�dza około 70% czasu w pomieszczeniach  

(budynkach mieszkalnych, pomieszczeniach pracy i nauki, obiektach handlowych), konieczna jest ich 

ochrona przed bezpo�rednim wpływem zmiennych zewn�trznych warunków klimatycznych, a tak�e 

zapewnienie poczucia wzgl�dnego komfortu przebywania, warunkowane stworzeniem wła�ciwego mi-

kroklimatu pomieszczenia IAQ (Indoor Air Quality). 

Dominuj�cy wpływ na jako�� powietrza wewn�trz budynków maj� powstaj�ce w pomieszczeniach 

wentylowanych zanieczyszczenia. Ich �ródłem s� u�ytkownicy pomieszcze� oraz urz�dzenia stanowi�ce 

wyposa�enie pomieszcze�, a tak�e materiały budowlane u�yte do wyko�czenia wn�trza (farby, lakiery, 

dywany, wykładziny syntetyczne). Odr�bn� grup� stanowi� zanieczyszczenia wprowadzane do pomiesz-

cze� wraz z powietrzem zewn�trznym, przy czym za zanieczyszczenie powietrza uwa�a si� ka�dy jego 

składnik, który powoduje odst�pstwa od klasycznego składu powietrza atmosferycznego. Do zanieczysz-

cze� powietrza atmosferycznego zalicza si� wi�c zwi�zki zawarte w spalinach, pyłki ro�lin, par� wodn�, 
ale tak�e jego naturalne składniki (O2, N2, CO2), je�eli ich udział w powietrzu zewn�trznym jest ró�ny od 

okre�lonego dla klasycznego składu powietrza.  

Badania przeprowadzone przez ameryka�sk� Agencj� Ochrony �rodowiska (EPA) wykazały, �e  

w powietrzu wewn�trznym st��enia wielu zanieczyszcze� mog� by� kilka razy wi�ksze ni� w powietrzu 

zewn�trznym. Obowi�zuj�ce w Polsce przepisy prawne nie poruszaj� problemu jako�ci powietrza  

wewn�trz pomieszcze�, dotycz� jedynie wymaganej ilo�ci powietrza wentylacyjnego i dopuszczalnych 

warto�ci st��e� substancji zanieczyszczaj�cych. Bardziej szczegółowo opracowano normy st��e� zanie-

czyszcze� na stanowiskach pracy, w których wyszczególniono dopuszczalne warto�ci normatywne dla 

352 substancji chemicznych i 17 rodzajów pyłów, podczas gdy w przepisach dotycz�cych pomieszcze�
przeznaczonych na stały pobyt ludzi wzi�to pod uwag� jedynie 35 substancji zanieczyszczaj�cych.  

Ustawodawca pomin�ł wiele zanieczyszcze�, co do których obecno�ci i negatywnego wpływu na u�yt-

kowników pomieszcze� mieszkalnych nie ma w�tpliwo�ci, jak np. dwutlenek azotu. Postanowiono wi�c 

przybli�y� t� problematyk�. Podj�to badania w celu okre�lenia wpływu tlenków azotu na jako�� powie-

trza w pomieszczeniach. Ich wyniki zostały omówione w niniejszym artykule. 

Impact of nitrogen oxides on the indoor air quality

Abstract 
Due to the fact, that predominantly most people spend ca. 70% of time indoors (dwelling buildings, 

rooms for work and learning, trade objects), their protection is necessary against direct changing  

of external climatic conditions. And also assuring of feeling of relative comfort of habitation conditioned 

by creation of proper indoor microclimate IAQ (Indoor Air Quality). Pollution arising in ventilated rooms 

has predominant impact on the indoor air quality.  

Its source are users of rooms as well as devices being equipment of rooms, and also building materials 

used to finish interior (paints, varnishes, carpets, synthetic facings). A separate group form the pollutants 

introduced to rooms together with an external air, and each component, which causes departures from 

classic composition of atmospheric air, is considered as a pollutant.  

                                                          
∗ �l�skie �rodowiskowe Studium Doktoranckie w Głównym Instytucie Górnictwa. 
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Therefore, compounds contained in fumes, pollens of plants, water vapor are classified to be 

atmospheric air pollutants, but also its natural components (O2, N2, CO2), if their part in the external air 

differs from defined for classic composition of air. Researches conducted by U.S. Environmental 

Protection Agency (EPA) showed that concentrations of many pollutants in the indoor air could be few 

times higher than in the outdoor air. Legal regulations valid in Poland do not refer to the problem of 

indoor air quality, and concern required quantities of ventilating air and admissible values of polluting 

substances concentrations only. In more details there were developed standards of pollutants’ 

concentrations at working posts, where admissible standardized values were specified for 352 chemical 

substances and 17 kinds of dusts. Whereas, only 35 polluting substances were taken into account in 

regulations related to rooms designed for permanent stay of people. Legislator skipped many 

contaminants, which presence and negative impact on users of habitable rooms is undoubted, e.g. 

nitrogen dioxide. Therefore, it was decided to study closer these problems and to conduct researches in 

this area. In this connection, researches were undertaken to define the nitrogen oxides’ impact on the 

indoor air quality. Their results were discussed in the present article. 

WPROWADZENIE 

Na jako�� powietrza wewn�trz budynku dominuj�cy wpływ maj� zanieczyszcze-

nia powstaj�ce w pomieszczeniach wentylowanych (Namie�nik, Przyk, Zabiegała 

1998; Nantka, Bieniek 2006). 	ródłami zanieczyszczenia powietrza wewn�trznego s�
u�ytkownicy przebywaj�cy w pomieszczeniach, nie maj� one jednak znacz�cego 

udziału w ogólnym bilansie zanieczyszcze�, oraz zanieczyszczenia wydzielaj�ce si�  
w pomieszczeniach, pochodz�ce od maszyn i urz�dze� biurowych oraz emitowane 

przez materiały budowlane i wyko�czeniowe, które mog� w znaczny sposób zwi�k-

sza� st��enia substancji zanieczyszczaj�cych powietrze, np. formaldehyd.  

Odr�bn� grup� stanowi� zanieczyszczenia wprowadzane do pomieszcze� z powie-

trzem zewn�trznym, przy czym za zanieczyszczenie powietrza uwa�a si� ka�dy jego 

składnik, który powoduje odst�pstwa od klasycznego składu powietrza atmosferyczne-

go. Do zanieczyszcze� powietrza atmosferycznego zalicza si� wi�c zwi�zki zawarte  

w spalinach, pyłki ro�lin, par� wodn�, ale tak�e naturalne składniki (O2, N2, CO2), je�eli 

ich udział w powietrzu zewn�trznym jest ró�ny od klasycznego składu powietrza.  

Badania przeprowadzone przez ameryka�sk� Agencj� Ochrony �rodowiska 

(EPA) wykazały, �e w powietrzu wewn�trznym st��enia wielu zanieczyszcze� mog�
by� kilka razy wi�ksze ni� w powietrzu zewn�trznym. W celu porównania tych warto-

�ci posłu�ono si� tzw. ilorazem I/O (indoor/outdoor), okre�laj�cym stosunek st��enia 

danego zanieczyszczenia w powietrzu wewn�trz pomieszcze� do jego st��enia w po-

wietrzu zewn�trznym.  

Obowi�zuj�ce w Polsce przepisy prawne nie dotycz� jako�ci powietrza wewn�trz 

pomieszcze�, a jedynie wymaganej ilo�ci powietrza wentylacyjnego i dopuszczalnych 

warto�ci st��e� substancji zanieczyszczaj�cych. Równie� zdecydowanie bardziej 

szczegółowo opracowano normy st��e� zanieczyszcze� na stanowiskach pracy,  

w których wyszczególniono dopuszczalne warto�ci normatywne dla 352 substancji 

chemicznych i 17 rodzajów pyłów, podczas gdy w przepisach dotycz�cych pomiesz-

cze� przeznaczonych na stały pobyt ludzi wzi�to pod uwag� jedynie 35 substancji 

zanieczyszczaj�cych. Pomini�to jednak wiele zanieczyszcze�, co do których obecno-

�ci i negatywnego wpływu na u�ytkowników pomieszcze� mieszkalnych nie ma w�t-
pliwo�ci, jak np. dwutlenek azotu. 
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Dwutlenek azotu jest brunatnym gazem o ostrym zapachu, wykazuj�cym du��  
aktywno�� biologiczn�, nawet przy małych st��eniach, niebezpiecznym ze wzgl�du na 

silne wła�ciwo�ci utleniaj�ce i du�� łatwo�� inicjowania reakcji chemicznych. Jest 

gazem niepalnym, natomiast tworzy mieszaniny wybuchowe z wodorem i amonia-

kiem.  

Tlenki azotu, ze wzgl�du na du�� toksyczno�� oraz synergiczne działanie z inny-

mi zanieczyszczeniami powietrza, stanowi� zagro�enie dla zdrowia człowieka. Ich 

toksyczne działanie polega na silnie utleniaj�cym i �r�cym działaniu kwasów powsta-

j�cych w reakcji z wod� (Wojciechowska, Wojciechowski 1991). Dwutlenek azotu 

działa dra�ni�co na płuca, wywołuj�c ich obrz�k, a tak�e, w mniejszym stopniu, na 

górne drogi oddechowe i oczy. Oprócz działania dra�ni�cego mo�e powodowa� obni-

�enie ci�nienia krwi, rozszerzenie naczy� krwiono�nych i zmiany zwyrodnieniowe 

mi��nia sercowego. Działa równie� narkotycznie na układ nerwowy. 

W st��eniach notowanych w pomieszczeniach mieszkalnych prowadzi� mo�e do 

wzrostu liczby infekcji układu oddechowego i ataków astmy. Zweryfikowane naj-

mniejsze st��enie dla krótkotrwałej ekspozycji, przy którym wyst�puj� objawy działa-

nia dwutlenku azotu zaobserwowane w badaniach na zwierz�tach i ludziach, przyj�to 

st��enie równe 940 
g/m
3
 (0,5 ppm). Dopuszczaln� granic� dla ekspozycji jednogo-

dzinnej ustalono na 190–320 
g/m
3
, przy czym nie powinna ona by� przekraczana 

cz��ciej ni� raz w miesi�cu. Godzinne lub krótsze ekspozycje na st��enie dwutlenku 

azotu wynosz�ce 47–170 mg/m
3
 mog� spowodowa� zapalenie płuc i oskrzeli, podczas 

gdy przy st��eniach 560–940 mg/m
3
 mo�e wyst�pi� obrz�k płuc lub uduszenie si�

(Biersteker 1982). 

Szacuje si�, �e roczna globalna emisja tlenku i dwutlenku azotu, powstaj�ca  

w wyniku naturalnych zjawisk i procesów, wynosi 1100 mln ton i znacznie przewy�-
sza emisj� wynikaj�c� z działalno�ci człowieka. Najwi�kszym antropogenicznym  

�ródłem emisji tlenków azotu s� procesy spalania paliw. Do niedawna w głównej  

mierze dotyczyło to energetyki, obecnie jednak dominuj�cy jest udział sektora komu-

nikacyjnego.  

1. ST��ENIE DWUTLENKU AZOTU W ATMOSFERZE  
I W POMIESZCZENIACH 

Dopuszczalne st��enia dwutlenku azotu obowi�zuj�ce w naszym kraju przed-

stawiono w tablicy 1 (Rozporz�dzenie Ministra Ochrony �rodowiska… 1998;  

Rozporz�dzenie Ministra Pracy… 1998). Z uwagi na zakres opracowania pomini�to 

dopuszczalne st��enia dwutlenku azotu w powietrzu atmosferycznym na obszarach 

parków narodowych, le�nych kompleksów promocyjnych i obszarach ochrony 

uzdrowiskowej. 

St��enie dwutlenku azotu w pomieszczeniach mieszkalnych nie jest normowane, 

ale do jego oceny mo�na posłu�y� si� klasyfikacj� zamieszczon� w tablicy 2 (Lambert 

i in. 1992). 

Naturalne st��enia dwutlenku azotu w powietrzu atmosferycznym mieszcz� si�
zazwyczaj w przedziale od 0,4 do 9,4 ug/m

3
 (0,2–5 ppb). �rednioroczne st��enia dwu-

tlenku azotu w powietrzu w miastach, na całym �wiecie, wahaj� si� w granicach  
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20–90 
g/m
3
 (10–50 ppb). Maksymalne warto�ci �redniodobowe w tym samym miej-

scu wykonywania pomiarów mog� by� nawet 5 razy wi�ksze, a maksymalne st��enia  

1-godzinne nawet 10 razy wi�ksze od warto�ci �redniorocznych. W odró�nieniu od 

wielu innych zanieczyszcze�, st��enia dwutlenku azotu zale�� nie tylko od wielko�ci 

emisji i warunków rozprzestrzeniania w atmosferze, ale równie� od reakcji foto- 

chemicznych, a wi�c od pory dnia i roku (Kozak 1991). 
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Najwa�niejszym �ródłem emisji dwutlenku azotu w pomieszczeniach, jak zauwa-

�ono wcze�niej, s� kuchnie gazowe. Przy braku okapów kuchennych tlenki azotu  

powstaj�ce w czasie ich pracy gromadz� si� w kuchni, po czym s� z niej stopniowo 

usuwane przez wentylacj� lub wymian� powietrza z powietrzem z innych pomiesz-

cze�. W skrajnych przypadkach, ró�nice notowane mi�dzy st��eniami w kuchni  

i w innych pomieszczeniach wynosiły nawet 300%. W typowych warunkach, badania 

wykazywały bardziej wyrównane st��enia w poszczególnych pomieszczeniach (Bier-

steker 1982). O znaczeniu kuchni gazowych jako �ródeł emisji dwutlenku azotu mog�
�wiadczy� równie� rezultaty bada�, w których analizowano st��enia w pomieszcze-

niach wyposa�onych w te urz�dzenia i w kuchniach z piecami elektrycznymi. Wybra-

ne wyniki przestawiono w tablicy 3 (Melia i in. 1978; Quackenboss i in. 1986): 

�
���
	$��8��	��������	��*�������%����
�����	���������&��	�&������	�����&����������	��������
���������

��%	&'�(�	
)�!"#�#	�
& ��
��#	

*�+�$	

)�!"#�#	��#��#	
*�+�$	

)�� '�#&	 �!"#,	
�
�+#�-	

����
�	�+.	 ��
�	

9	���	� )()�:)� :5� 5� $�'� ) �!� ������
�
�������	� ):�$!� $�'(� � !�5� �������
9	���	� )($�'� 6� 5�:� 6� ������
�
�������	� )#�"� 6� � 6� �������
9	���	� 6� '#�:� '�(� '�(� ������
�
�������	� 6� )'� � � !�$� 
����
9	���	� 6� "!�5� "� �  �'� ������
�
�������	� 6� #�:� � !�:� �������

* Stosunek st��e� NO2: w pomieszczeniu z piecem gazowym i w pomieszczeniu z piecem elektrycznym. 
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Warto zwróci� uwag� na dwa ostatnie przypadki, pochodz�ce z tego samego 
obiektu. W sezonie letnim ró�nice mi�dzy st��eniami w porównywanych pomieszcze-
niach były mniejsze ni� w sezonie zimowym. Mo�na to tłumaczy� ograniczeniem 
wentylacji w miesi�cach chłodniejszych, w efekcie czego do pomieszcze� napływało 
mniej powietrza zewn�trznego, co z kolei skutkowało zmniejszeniem st��enia  
w kuchni wyposa�onej w piec elektryczny. Równocze�nie, w takiej sytuacji z po-
mieszcze� jest usuwana mniejsza ilo�� powietrza zanieczyszczonego produktami spa-
lania gazu, a to powoduje wzrost st��enia dwutlenku azotu w pomieszczeniu 
wyposa�onym w kuchni� gazow�.  

Zwykle dwutlenek azotu napływaj�cy z powietrzem wentylacyjnym ma istotny 
wpływ na st��enie wewn�trzne, a jego st��enie w pomieszczeniach mieszkalnych  
zazwyczaj zmienia si� nad��nie za zmianami st��enia tego zanieczyszczenia w powie-
trzu atmosferycznym (De Neavers 1995; Cyrys i in. 2000; Oparczyk 2001). W przewa-
�aj�cej wi�kszo�ci (bo w ok. 90%) badanych obiektów zaobserwowano, �e w przypadku 
braku �ródeł emisji NO2 w pomieszczeniu, jego st��enie jest mniejsze od st��enia  
w powietrzu zewn�trznym, natomiast gdy �ródła takie wyst�puj�, st��enia wewn�trzne 
mog� by� wielokrotnie wi�ksze od st��e� zewn�trznych (Wilkes, Koontz, Bilick 1996; 
Dimitroulopoulou i in. 2001; Kasina i in. 1988; Lee, Yanagishawa, Spengler 1995). 
Przyczyn� tego zjawiska jest rozkład, jakiemu dwutlenek azotu ulega w pomieszcze-
niach. Badania czasu połowicznego zaniku, spowodowanego jedynie przemianami dwu-
tlenku azotu, wykazały warto�ci 0,5–1,2 h, w zale�no�ci od wilgotno�ci powietrza  
w pomieszczeniu, jego wyposa�enia i aktywno�ci u�ytkowników. 

W�ród rozwi�za� mog�cych zmniejszy� emisj� dwutlenku azotu w pomieszcze-
niach, wymienia si� stosowanie palników o specjalnej konstrukcji, zapewniaj�cej 
znaczny nadmiar tlenu i stabilizacj� płomienia oraz stosowanie wkładek ognioodpor-
nych zmniejszaj�cych temperatur� płomienia (Skłodowski, Zieleniewski 1991). To 
ostatnie rozwi�zanie powoduje jednak równocze�nie wzrost emisji tlenku w�gla, wi�c 
korzy�ci s� raczej w�tpliwe. Wła�ciwa jest z pewno�ci� dbało�� o stan techniczny 
przyborów gazowych i instalacji wentylacyjnej oraz stosowanie, tam gdzie jest to 
mo�liwe, okapów i wentylatorów wyci�gowych. 

2. OPIS OBIEKTÓW BADA�

W grupie obiektów przyj�tych do bada� uwzgl�dniono zró�nicowane pomiesz-
czenia. Były to pomieszczenia wyposa�one w �ródła emisji analizowanych zanie-
czyszcze�, jak i ich pozbawione. Badania wykonywano w lokalach wchodz�cych  
w skład zabudowy indywidualnej i wielorodzinnej, niskiej i wysokiej, mieszcz�ce si�
w centrach miast, jak i na terenach rekreacyjnych. 

2.1. St��enie dwutlenku azotu w badanych obiektach 

Pomiary st��enia dwutlenku azotu przeprowadzono w 39 obiektach znajduj�cych 
si� na terenie Górnego �l�ska. Zakres zmierzonych st��e� wyniósł 3–40 
g/m

3
.  

Ze wzgl�du na czas pobierania próbek powietrza, uzyskane wyniki nale�y traktowa�
jako równowa�ne st��eniom �redniodobowym (24-godzinnym). W formie graficznej 
zestawiono podstawowe parametry statystyczne wyników pomiarów st��enia dwu-
tlenku azotu w poszczególnych obiektach.  
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Uzyskane warto�ci wykazuj� du�� zgodno�� z danymi publikowanymi przez Pa�-

stwow� Inspekcj� Sanitarno-Epidemiologiczn�. 

2.2. Wpływ u�ytkowania przyborów gazowych na warto�ci st��enia dwutlenku 
azotu w powietrzu wewn�trznym 

Wpływ u�ytkowników pomieszcze� na st��enia zanieczyszcze� w powietrzu  

atmosferycznym jest znikomy, dlatego szczególnie istotna jest analiza wpływu  

eksploatacji �ródeł emisji zanieczyszcze� na st��enia w powietrzu wewn�trznym.  

W zwi�zku z powy�szym, dokonano porównania st��enia dwutlenku azotu w bada-

nych obiektach (I) i powietrzu atmosferycznym (O) (rys. 3).  
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We wszystkich badanych obiektach wyposa�onych w �ródła emisji, �rednie st�-
�enie dwutlenku azotu było wi�ksze ni� st��enie w powietrzu atmosferycznym. Jest to 

szczególnie widoczne w pomieszczeniach wyposa�onych w kuchnie gazowe, znajdu-

j�cych si� na terenie o wzgl�dnie małym zanieczyszczeniu powietrza (obiekty 6, 33, 

35, 36, 37, 39 zlokalizowane w Ustroniu). W tych obiektach, we wszystkich wykona-

nych pomiarach uzyskano warto�ci ilorazu I/O ≥ 1. �rednie warto�ci ilorazu I/O  

w obiektach znajduj�cych si� w poszczególnych miejscowo�ciach wynosiły: 

• Gliwice – 1,3, 

• Tychy – 1,7, 

• Ustro� – 2,7, 

• Zabrze – 1,3. 

I/
O
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Na podstawie powy�szych danych mo�na stwierdzi�, �e istotny wpływ atmosfe-

rycznego dwutlenku azotu na st��enie w pomieszczeniu przejawia si� przede wszyst-

kim na terenach du�ych miast. Na obszarach pozbawionych znacz�cych �ródeł emisji 

tlenków azotu do atmosfery, o jego st��eniu w pomieszczeniach decyduj� prowadzone 

we wn�trzach procesy spalania. 

Porównanie st��e� dwutlenku azotu w powietrzu wewn�trznym i zewn�trznym 

wskazało, �e w obiektach pozbawionych �ródeł emisji (obiekty 2, 3, 5, 32) �rednie 

st��enia wewn�trzne były mniejsze lub równe st��eniom atmosferycznym. Przyczyn�
tego zjawiska jest wspomniany wcze�niej rozkład dwutlenku azotu, zachodz�cy  

w powietrzu wewn�trznym. Na podstawie analizy przypadków wyst�powania w wy-

mienionych pomieszczeniach st��e� przewy�szaj�cych warto�ci st��e� zewn�trznych 

stwierdzono, �e dotyczyło to wył�cznie okresu letniego. Jedn� z przyczyn z pewno�ci�
były mniejsze st��enia atmosferyczne, ale jak wykazała analiza warto�ci st��e�
utrzymuj�cych si� w obu sezonach, nie jedyn�. W przypadku jedenastu pomieszcze�, 
dla których dysponowano danymi obejmuj�cymi okres całego roku, �rednie st��enia 

dwutlenku azotu w okresie letnim były wi�ksze ni� w okresie zimowym o 5–20%. 

Zmniejszenie modułu nap�dowego wentylacji grawitacyjnej, wyst�puj�ce przy pod-

wy�szonej temperaturze zewn�trznej, mo�e skutkowa� zmniejszeniem ogólnej wydaj-

no�ci układu wentylacyjnego, a tym samym wzrostem st��enia zanieczyszcze�.  
W celu zbadania rozkładu st��e� zanieczyszcze� w obr�bie lokalu mieszkalnego, 

porównano st��enia dwutlenku azotu panuj�ce w poszczególnych pomieszczeniach. 

W pomieszczeniach, w których znajdowały si� �ródła emisji dwutlenku azotu stwier-

dzono wyst�powanie st��e� wi�kszych, przeci�tnie o 10–40%, w porównaniu z po-

mieszczeniami pozbawionymi takich �ródeł. W obr�bie jednego lokalu mieszkalnego, 

w izbach, w których nie wyst�powały �ródła emisji, st��enia były porównywalne,  

a ró�nica mi�dzy nimi nie przekraczała 10%.  

St��enia dwutlenku azotu w kuchniach i bezokiennych łazienkach wyposa�onych 

w grzejniki wody przepływowej, znajduj�cych si� w tym samym lokalu mieszkalnym 

były bardzo zbli�one, a ró�nica mi�dzy nimi równie� nie przekraczała 10%.  

Bior�c pod uwag� udział kubatury kuchni i łazienek w ogólnej kubaturze lokali 

mieszkalnych oraz zale�no�ci opisane powy�ej, mo�na przyj��, �e st��enia dwutlenku 

azotu notowane w izbach wyposa�onych w �ródła jego emisji przekraczaj� warto��
u�rednion� dla całego lokalu mieszkalnego o około 15–20%. Uwzgl�dniaj�c czuło��
metod analitycznych mo�na wobec tego zało�y�, �e st��enie dwutlenku azotu mierzone 

w jednym z pomieszcze� stanowi u�rednion� warto�� dla całego lokalu mieszkalnego. 

Na podstawie wyników pomiarów mo�na dokona� oceny wymiany powietrza 

(wydajno�ci wentylacji) w badanych budynkach na podstawie modelu obliczeniowe-

go. Do oblicze� przyj�to model bazuj�cy na bilansie masy zanieczyszczenia w po-

mieszczeniu (Oparczyk 2002). W modelu tym uwzgl�dniono napływ zanieczyszczenia 

z powietrzem zewn�trznym, usuwanie go wraz z powietrzem wentylacyjnym, wyst�-
powanie �ródeł emisji oraz rozkład zanieczyszczenia w pomieszczeniu. 

Badania wykonano dla mieszkania według zał�czonego rzutu (rys. 4), znajduj�-
cego si� na terenie Gliwic, na I pi�trze dwukondygnacyjnego budynku. 	ródłem emi-

sji była kuchnia gazowa. Lokal był wyposa�ony w wentylacj� grawitacyjn�.  
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Model obliczeniowy wykorzystano do oceny wydajno�ci układów wentylacyj-

nych w wybranych obiektach bada�. Do oblicze� zakwalifikowano jedynie te obiekty, 

dla których dysponowano kompletem niezb�dnych danych, i w których jedynym �ró-

dłem emisji dwutlenku azotu była kuchnia gazowa. Maj�c na uwadze ograniczenia 

wynikaj�ce z dokładno�ci modelu, wyznaczono jedynie �redni� krotno�� wymiany 

powietrza w mieszkaniach, ekstrema i odchylenie standardowe uzyskanych warto�ci. 

Wyniki przedstawiono w tablicy 4. 
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W mieszkaniach, w których była eksploatowana kuchnia gazowa, wymagana wy-

dajno�� wentylacji jest okre�lana nie przez krotno�� wymiany powietrza, ale przez 

warto�� strumieni powietrza wentylacyjnego usuwanego z poszczególnych pomiesz-

cze�. Bior�c pod uwag� kubatur� mieszka�, rodzaje pomieszcze� wchodz�cych w ich 

skład i wyposa�enie w kuchnie gazowe, obliczono warto�ci strumieni powietrza usu-

wanego z obiektów w czasie bada� i porównano z wymaganiami zawartymi w normie 

PN-83/B-03430, co przedstawiono w tablicy 5. 
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3. WYNIKI ANALIZ WYDAJNO�CI WENTYLACJI GRAWITACYJNEJ  
W BADANYCH OBIEKTACH 

Wyznaczona �rednia wymiana wynosiła 0,13–0,49 h
–1

, a maksymalna wyliczona 

wymiana zaledwie 0,75 h
–1

, co przy wymaganiach wynosz�cych 1,0 h
–1

 było niewy-

starczaj�ce do prawidłowego wentylowania pomieszcze�.  
Porównanie obliczonych warto�ci strumieni powietrza wentylacyjnego w bada-

nych obiektach z wymaganiami zawartymi w obowi�zuj�cych w Polsce przepisach 

wykazało, �e na dziewi�� z nich, tylko w jednym �rednia warto�� strumienia powie-

trza przewy�szała warto�ci podane w normie. W pozostałych wahały si� od 18 do 73% 

od warto�ci podanej w normie. 

Zaprezentowane wyniki s� potwierdzeniem tezy, �e system wentylacji grawita-

cyjnej, powszechnie stosowany w budownictwie mieszkaniowym, nie zapewnia  

dostarczania do pomieszcze� wymaganych przepisami strumieni powietrza wentyla-

cyjnego. Okresy pracy charakteryzuj�ce si� wydajno�ci� nominaln� lub wi�ksz� s� co 

najwy�ej sporadyczne. 

3.1. Analiza wyst�powania przekrocze	 st��e	 dopuszczalnych przez zmierzone 
warto�ci 

Spo�ród analizowanych zanieczyszcze�, jedynie st��enie dwutlenku azotu w po-

mieszczeniach mieszkalnych i przeznaczonych na pobyt ludzi nie jest normowane. 

Poniewa� czas u�redniania próbek wynosił siedem dni, dlatego uzyskane wyniki po-

równywano z najmniejsz�, okre�lon� w przepisach, warto�ci� dopuszczaln� st��enia 

NO2 dla powietrza atmosferycznego, odniesion� do 24 godzin. St��enie to wynosi 

50 ug/m
3
 i obowi�zuje na obszarach parków narodowych. Jest zbli�one do warto�ci 

granicznej st��enia w pomieszczeniach okre�lanego jako małe (tabl. 1). W analogicz-

ny sposób dokonano porównania obliczonych warto�ci �rednich, z odnosz�c� si� do 

okresu roku dopuszczaln� warto�ci� st��enia NO2 w powietrzu na obszarach parków 

narodowych, wynosz�c� 20 ug/m
3
. W tablicy 6 przedstawiono porównanie zmierzo-

nych st��e� dwutlenku azotu ze st��eniami dopuszczalnymi. 
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Z tablicy wynika, �e w �adnym przypadku nie nast�piło przekroczenie D24.  

Warunek, aby �rednioroczne st��enia dwutlenku azotu w pomieszczeniach spełnia-

ły norm� obowi�zuj�c� dla parków narodowych, nie dotyczył sze�ciu badanych 

obiektów.  

Dopuszczalne st��enie dwutlenku azotu w powietrzu atmosferycznym w odnie-

sieniu do 24 godzin, obowi�zuj�ce na obszarze kraju, wynosi 150 ug/m
3
, za� w odnie-

sieniu do roku – 40 ug/m
3
. W �adnym przypadku mierzone st��enie w powietrzu 

atmosferycznym nie przekroczyło warto�ci dopuszczalnej.  
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WNIOSKI 

Na podstawie przeprowadzonych bada� i uzyskanych wyników, sformułowano 

nast�puj�ce wnioski: 

• W powszechnym budownictwie wielorodzinnym wyposa�enie mieszka� w przybo-

ry (kuchenki i piecyki) gazowe jest jednym z powodów nadmiernego zanieczysz-

czenia w nich powietrza. 

• Wentylacja grawitacyjna, powszechnie stosowana w budownictwie wielorodzin-

nym, zwykle nie spełnia �adnych wymaga�, co do zapewnienia odpowiednich 

normatywnych strumieni powietrza wentylacyjnego. Przy stosowaniu wentylacji 

grawitacyjnej �rednia liczba wymian powietrza w badanych obiektach wyniosła 

około 0,4 h
–1

, podczas gdy jest wymagana 1 h
–1

. 

• Procesy spalania, prowadzone w pomieszczeniach, współdecyduj� o st��eniu dwu-

tlenku azotu w powietrzu wewn�trznym na obszarach pozbawionych znacz�cych 

�ródeł emisji tlenków azotu do atmosfery. Na terenach zurbanizowanych na st��e-

nie NO2 w pomieszczeniu wpływa głównie NO2 pochodzenia atmosferycznego. 

• We wszystkich pomieszczeniach wyposa�onych w �ródła emisji dwutlenku azotu 

�rednie st��enia tego zanieczyszczenia były wi�ksze ni� w powietrzu atmosferycz-

nym. W obiektach pozbawionych �ródeł emisji �rednie st��enia dwutlenku azotu 

były mniejsze lub równe st��eniom atmosferycznym. 

• St��enia dwutlenku azotu w pomieszczeniach, w których znajdowały si� �ródła 

emisji: kuchnie gazowe i grzejniki wody przepływowej, były wi�ksze o 10–40% 

ni� w pomieszczeniach pozbawionych takich �ródeł. Zmierzone warto�ci st��enia 

mo�na okre�li� jako małe.  

• St��enie dwutlenku azotu mierzone w jednym z pomieszcze� z du�ym przybli�e-

niem mo�na uzna� jako warto�� �redni� dla całego lokalu mieszkalnego. 
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