WILGOTNOSC POWIETRZA
W MIEJSCU PRACY
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Wazny parametr zdrowotny

Dostateczna wilgotnosc powietrza
W miejscu pracy

Wstep

Odpowiednia wilgotnos¢ powietrza ma decydujgcy wptyw
na rozne sytuacje w zyciu codziennym — zaréwno

w pracy, jak i w domach prywatnych. Znaczenie
zawartosci wilgoci w powietrzu jest tak duze, ze w

wielu krajach istniejg konkretne wytyczne dotyczgce
eksploatacji i konserwacji systemoéw nawilzania.

Badania naukowe dowiodty, ze Scisle okreslony zakres
od 40 do 60% wilgotnosci wzglednej powietrza
zapewnia idealne warunki dla zdrowia, wydajnosci,
dobrego samopoczucia i utrzymania wartosci.

W nowoczesnych budynkach ze szczelng przegrodg
zewnetrzng, centralnym ogrzewaniem i instalacjg
wentylacyjng nie jest mozliwe utrzymanie tych wartosci
granicznych bez aktywnego nawilzania powietrza.
Niniejsza broszura przedstawia podstawy medyczne
prawidtowej wilgotnosci powietrza oraz mozliwych i
pozytywnych skutkéw zdrowotnych i ekonomicznych
prawidtowego nawilzania powietrza w miejscach pracy.
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1 Dlaczego zimg powietrze jest

tak nieprzyjemnie suche?

Chyba kazdy zna nieprzyjemne skutki
zbyt suchego powietrza: tuszczaca sie i
popekana skora, wysuszona i podraznio-
na $luzéwka nosa i gardta, a takze
suche i podraznione oczy. Sprawia to,
ze czujemy sie niekomfortowo i jeste-
Smy bardziej podatni na chorobyuktadu
oddechowego. Co sprawia jednak, ze
powietrze w pomieszczeniu jest tak nie-
przyjemnie suche, zwtaszcza w chtod-
niejszych porach roku?

Odpowiedzi na to pytanie udziela fizyka

i termodynamika.Powietrze zawsze
wchtania maksymalng ilo$¢ wilgoci z oto-
czenia i przechowuje jg w postaci niewi-
docznej pary wodne;j.

Wynikajgcg z tego zawarto$¢ pary wod-
nej w powietrzu okresla sie mianem wil-
gotnosci wzglednej powietrza i oznacza
symbolem ¢. ¢ = 1 (100% wilgotnosci
wzglednej powietrza) odpowiada catko-
witemu nasyceniu powietrza, na przyktad
po diugim okresie deszczu.Natomiast
przy ¢ = 0 powietrze jest catkowicie
pozbawione wody. W tych procesach
decydujgca role odgrywa jednak row-

niez temperatura powietrza. Im wyzsza
temperatura powietrza, tym wiecej wody
moze wigzac¢ powietrze i absorbowac je
jako pare.

Te fizyczne zaleznosci pomiedzy wilgot-
noscig powietrza a jego temperaturg
przedstawia tzw. wykres Molliera (inaczej
wykres h-x — patrz obok).

Aby zapobiega¢ wysychaniu bton $lu-
zowych i minimalizowac zagrozenia dla
zdrowia w okresie zimowym, wilgotnosc¢
powietrza w pomieszczeniach nie powin-
na spadac ponizej ok. 40%, co szczego6-
towo omowiono w dalszych rozdziatach
niniejszej broszury.

Przyktad na stronach 8 i 9 pokazuje, co
czesto prowadzi do bardzo niskiej i nie-
zdrowej wilgotnosci w pomieszczeniach
w zimie.
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gotnos¢ wzgledna.

0°C maksymalna
zdolno$¢ pochtaniania wody

Udziat wody
(nasycenie)

100% 66 % 46% 33% 24%

wilgotno$¢ wzgledna



8 9

Stan wilgotnosci powietrza wewnetrznego w zimie

bez aktywnego nawilzania Tutaj temperatura powietrza na zewngtrz ~ Jako obszar docelowy projektanci wyko-

4 wynosi 0°C, a wilgotno$¢ wzgledna 53%.  rzystujg go do planowania i pdzniejszej
o g Jesli teraz, w biurze lub mieszkaniu, w eksploatacji systemow klimatyzacji w
20°C : . . .
ktéorym panuje 20°C, zostanie otwarte celu uzyskania optymalnego komfortu w
okno i to chtodne powietrze zewnetrz- pomieszczeniach.
ne dostanie sie do pomieszczenia, jest
ono réwniez podgrzewane przez sys- Co oznacza niebieski obszar
0°C tem ogrzewania do 20°C. Jak pokazuje na wykresie?
powyzsza grafika, wilgotnos¢ powietrza Aby zapewni¢ przyjemny klimat i komfort,
5 3% ik spada wskutek tego do zaledwie 14%. wilgotnos¢ powietrza w pomieszczeniu
= powinna zawsze wynosi¢ od mniej wiecej
‘ = Aby zapobiec tak znacznemu spadkowi 35% do maksymalnie 65% w temperatu-
7 gﬂ(g wilgotnosci powietrza wewnetrznego, a rze pokojowej od 22°C (zimg) do 26°C
14% rF. jednoczesnie zapewnic¢ zdrowg i przy- (latem). Nizsze wartosci okresla sie jako

Stan wilgotno$ci powietrza wewnetrznego w zimie

z aktywnym nawilzaniem powietrza do 8,5 g wody na kilogram powietrza

jemna wilgotno$¢ na poziomie co naj-
mniej 40%, suche powietrze musi by¢ w
sposob kontrolowany stale nawilzane
(patrz grafika dotyczgca aktywnego
nawilzania powietrza).

Do tego celu szczegdlnie nadajg sie sys-
temy nawilzania w urzgdzeniach wenty-
lacyjnych, ktére dostosowujg zasysane z
zewnatrz powietrze do zgdanej minimal-
nej wilgotnosci powietrza nawiewanego.
W budynkach, w ktérych nie ma mecha-
nicznych urzadzen wentylacyjnych, moz-
na stosowac réwniez niezalezne nawilza-
cze powietrza.

Lhieprzyjemnie suche”, a wyzsze jako
Lnieprzyjemnie wilgotne”.
Jasnoniebieskie pole na wykresie Mollie-
ra wskazuje rozszerzenie tego obszaru
komfortu do zakresu temperatury poko-
jowej od 20°C do 27°C. W celu zapew-
nienia optymalnego komfortu i zdrowia
zaleca sie podniesienie dolnej granicy
wilgotnosci wzglednej powietrza w po-
mieszczeniu do co najmniej 40% (zima)
oraz ograniczenie jej do maksymalnie
60% w okresie letnim (granica parnosci).
Te drobne korekty w wykresie komfortu
uzasadniono w dalszej czesci niniejszej
broszury.

=
o
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Zalecany zakres wilgotnosci powietrza
_53% rF. chronigcy drogi oddechowe
Na wykresie Molliera na stronie 7 obszar
komfortowego klimatu wewnetrznego
zaznaczono czarng obwodka. Obszar
ten bazuje na wynikach wielu swiato-
wych badan oraz na specyfikacjach,
ktére uwzgledniono w przepisach tech-
nicznych, takich jak normy i dyrektywy.

40% r.F.
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2 Jaki wptyw na zdrowie cztowieka ma zbyt

niska wilgotnosc¢ powietrza?

Szczegdlnie w sezonie grzewczym pra-
cownicy biurowi skarzg sie na pieczenie
oczu, wysuszenie bton sluzowych, trud-
nosci z przetykaniem, zaburzenia gtosu,
efekty elektrostatyczne i suchos$¢ skory.
W wiekszosci przypadkow przyczyng jest
zbyt suche powietrze w pomieszczeniach.
Na catym Swiecie przeprowadzono wiele
badan nad przyczyng spadku komfortu,
choréb i spadku wydajnosci pracownikow
w wysokich temperaturach (> 26°C) i wy-
sokiej wilgotnosci powietrza (> 65%) w
biurach.

Dochodzg do tego inne wazne ustalenia z
najnowszych badan na temat wptywu nie-
wystarczajgcej wilgotnosci powietrza we-
wnetrznego w suchych i chtfodnych mie-
sigcach zimowych. Ponizej podsumowano
najwazniejsze wyniki tych badan.

Przy niskiej wilgotnosci wzglednej czg-
steczki kurzu, mikroorganizmy i aerozole
diuzej utrzymuja sie w powietrzu. Przy
wyzszej wilgotnosci wzglednej bakterie
sg zamkniete w wodzie. Zwieksza to ich
mase, w efekcie czego czastki szybciej
opadajg na ziemie i tym samym nie prze-
nikajg do drog oddechowych.
Amerykanscy naukowcy Lowen, Mubare-
ka, Steel i Palese odkryli juz w 2007 roku,
ze wilgotnos¢ powietrza znaczgco wptywa
na stopien przenoszenia wirusow grypy.
W przedziale od 20 do 30% wilg. wzgl.
ryzyko zakazenia jest mniej wiecej trzy-
krotnie wyzsze niz przy 50% wilg. wzgl.
W 2013 roku korelacje te wykazat réw-
niez zespo6t Johna D. Notiego w badaniu

»High humidity leads to loss of infectious
influenza virus from simulated coughs”.
Przy wilgotnosci powietrza wynoszacej
43% zakazno$¢ wiruséw wynosita 15% i
wzrastata do 77% przy wilgotnosci od 7%
do 23%.Poradnik dla biur wydany przez
niemieckie stowarzyszenie Deutsches
Netzwerk Biro zaleca wilgotnos¢ powie-
trza w pomieszczeniach w przedziale od
40% do 60%. Poradnik DGUV 215-510
.Beurteilung des Raumklimas” (Ocena kli-
matu wewnetrznego) podaje komfortowy
zakres wilgotnos$ci powietrza 45% £15%,
a broszura informacyjna DGUV 202-090
.Klasse(n) — Raume fur Schulen” (Kla-

sy — Sale szkolne) podaje: ,Dobry klimat
wewnetrzny sprzyja dobremu samopoczu-
ciu, wydajnosci i koncentracji oraz sprzyja
zdrowiu ludzi”. Dalej stwierdza:

»W jaki sposob dobry klimat pomiesz-
czenia wyraza sie w liczbach? Pomimo
indywidualnego odczuwania klimatu
wiekszos$¢ ludzi czuje sie komfortowo w
temperaturze od 20 do 24°C i wilgotnosci
wzglednej powietrza od 40 do 65% (w
przypadku czynnosci z duzym udziatem
aktywnosci werbalnej)”.

Jak wida¢, badania, poradniki i broszury
wyraznie wskazujg, ze wilgotno$¢ powie-
trza w pomieszczeniu biurowym powinna
wynosi¢ co najmniej 40%,

aby zapewni¢ pracownikom komfortowa,
zdrowg atmosfere pracy i tym samym
zmniejszy¢ lub wyeliminowac podraznie-
nia drog oddechowych, pieczenie oczu,
suchosc¢ skory i ryzyko choréb.
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Badanie Uniwersytetu Yale

q 0.0 . s 0 v wirusy jadroﬂkom()rkpwe- .
2.1 Wptyw niskiej wilgotnosci powietrza na podatnosc¢ " & rozwija przeciwciala dia bialek
na grype * o
d
R ena io:r?;vria sgsiednia
Suche powietrze ostabia bariery odpornosciowe komérka .

o o
interferony

chronigce przed wirusami grypy.

jadro komoérkowe
emituje interferony

2. Odpornos¢ wrodzona

(wczesna faza zwalczania zakazen)

Mikroorganizmy, ktérym udato sie pokonac pierwszg linig
obrony, sg rozpoznawane i ,zjadane” przez biate krwinki —
policjantéw o wrodzonej odpornosci. Makrofagi wydzielaja
substancje semiochemiczne (interferony) wywotujgce
produkcje biatek, z ktérymi wspdlnie zwalczajg atakujgce
mikroorganizmy.

1. Bariera btony sluz
Komoérki nabtonka drég oddechowych maijg rzeski, ktére sg pokryte

warstwg Sluzu. Do tego $luzu przykleja sie wiekszos¢ wdychanych

wiruséw, bakterii i zanieczyszczen powietrza. Rzeski transportujg

Sluz razem z mikroorganizmami i zanieczyszczeniami do krtani,
gdzie moze zosta¢ usuniety z kaszlem lub potkniety.

Wirusy/zarazki » =) =) B

) i a2 warstwa $luzu (mucus)
al‘l‘t I (g li ‘

Rzeski / nabtonek oddechowy

3. Odpornos¢ nabyta

(p6zna faza zwalczania zakazen)

W pdznej fazie zapalenia,

po pokonaniu dwdch pierwszych barier, wytwarzane sg
przeciwciata swoiste dla patogenu. Ta nabyta odpowiedz
immunologiczna pochodzi z limfocytéow B i T, wytworzo-
nych pod wptywem szczepienia lub juz przebytych infekcji
i przechowywanych w pamieci immunologiczne;j.

Whnioski z badania Yale:

W otoczeniu o zbyt niskiej wilgotnosci powietrza bariery te

tracg swojg skutecznos¢. Choroba nasila sie przy niskiej wilgotnosci
wzglednej powietrza niezaleznie od wiremii. Ponadto zbyt

mata wilgotnos¢ hamuje zdolnos¢ komorek do regeneracii.
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2.2 Wptyw wilgotnosci powietrza na rozprzestrze-
nianie sie zarazkéw drogg kropelkowg

Kropelki przenoszgce zarazki to najmniej-
sze utrzymujgce sie w powietrzu kropelki,
ktére zawierajg patogeny. Trafiajg one do
powietrza w pomieszczeniu przez drogi
oddechowe, podczas oddychania, kichania
i kaszlu i mogg przenosi¢ patogeny takie
jak wirusy grypy na inne osoby.

Wilgotnos¢ powietrza w pomieszczeniu ma
decydujgcy wptyw na zywotno$c¢ zarazkow
i utrzymywanie sie w powietrzu kropelek.
Suche powietrze o wilgotnosci wzglednej

ponizej 40% sprzyja szybkiemu wysychaniu

malenkich kropelek zawierajgcych patoge-
ny. W ten sposéb patogeny konserwuijg sie
i zakazajg przez bardzo dtugi czas.

W optymalnym zakresie od 40 do 60%
wilgotnosci wzglednej powietrza aerozole
kurczg sie w procesie parowania tylko do
takiego stopnia, ze znacznie wzrasta steze-
nie soli w kropli, a zawarte w niej patogeny
zostajg zabite.

2.3 Fizyka kropelek przenoszgcych zarazki

zakres wilgot-  zdolno$¢ do utrzymywa-  czas utrzymywania sie w

L

ryzyko zarazenia

nosci nia sie w powietrzu powietrzu
duze kropelki przenosza- ol . ze wzgledu na niskie
60-100% ce zarazki Rebilecs ;lit;zymywanla stezenie soli w wodzie
wilg. wzgl. opadajg i szybko W powietrzu zarazki
osiadajg zachowujg zakaznosc
40—60% srgdnlej W|elko§CI krope]- krétki czas utrzymywania wysokie
o ki z zarazkami o niskiej . R .
. Inosci do utrzymywa- sie stezenie soli
wilg. wzgl. | zdolnosci do utrzymy w powietrzu zabija zarazki
nia sie w powietrzu
mate kropelki z zaraz-
0-40% wilg. _kami B diugi czas uFrzymywania s6l ulega kryst_alizacji,
zachowujg zdolno$c¢ do sie zarazki
wzgl. utrzymywania sie w po- w powietrzu konserwujg sie
wietrzu

15
100% —
@
c
—_— duza kropelka z zarazkami g
o
/ S —90% —
X
e
& 5
o
o
% .0 —80% —
) [
©
L :
o
\ ®©
o
— 0, —
niskie stezenie soli § 70%
60-100% wilg. wzgl. =
zarazki zachowujg zakaznosc¢ i
60% —
w wyniku parowania zwigksza si¢ stezenie soli
i zarazki sg zabijane o — 55% —
kropelki z zarazkami kurczg sie c
do $redniej wielkosci ‘;“
o
\ ®
; o —50% —
2
o
L &
0
S —45% —
40-60% wilg. wzgl.
zarazki obumierajg
40% —
mata kropelka z zarazkami
/ ) —30% —
c
©
=
o
@©
o —20% —
c
)
®©
sole ulegajg krystalizacji E
i konserwujg zarazki
—10% —

0-40% wilg. wzgl.
zarazki zachowujg zakazno$¢

wilgotno$¢ wzgledna powietrza [%]

0% —
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Przy wilgotnosci wzglednej powietrza w pomieszczeniu na poziomie od 7 do 23%
zakaznos$¢ zarazkéw wynosi po 60 minutach 77%

]

Przy wilgotnosci wzglednej powietrza w pomieszczeniu na poziomie 43%
zakaznos¢ zarazkoéw jest po 60 minutach minimalna i wynosi 15%.

2.4 Zakaznosc¢ kropelek
przenoszacych zarazki

Wilgotnos¢ powietrza znaczaco wptywa na  zakazenia jest minimalne i gwattownie
zakaznos$¢ kropli przenoszacych zarazki. wzrasta w powietrzu suchym.
Przy $redniej wilgotnosci powietrza ryzyko

Zrédio: Badanie: L,High humidity leads to loss of infectious influenza virus from simulated coughs”,
dr John D. Noti; patrz réwniez strona 32

kropelki z zarazkami o Srednicy 0,5 um
czas utrzymywania si¢ w powietrzu: 41 godz.

kropelki z zarazkami o Srednicy 3 um

czas utrzymywania sie¢ w powietrzu: 1,5 godz.

-

kropelki z zarazkami o $rednicy 100 pm
czas utrzymywania sie w powietrzu: 6 s

)

2.5 Czas utrzymywania sie w powietrzu
kropelek przenoszacych zarazki

Patogeny takie jak wirusy grypy mogag
poprzez kaszel i kichanie ,bombardowac”
pomieszczenie w postaci skazonych krope-
lek z predkoscia 20 m/s i przenosi¢ sie

na inne osoby.

Wilgotnosé powietrza w pomieszczeniu
decyduje o tym, jak dtugo kropelki z zaraz-
kami utrzymujg sie w powietrzu. W suchym
powietrzu kropelki kurczg sie do $rednicy
znacznie ponizej jednego mikrometra i
utrzymujg sie w nim przez wiele dni.

W ten sposéb wzrasta zywotnosé pato-
gendw w pomieszczeniu i jednoczesnie
znacznie zwieksza sie zdolnos¢ kropli do
unoszenia sie w powietrzu.

Zrédto: Stephanie Taylor, MD, Taylor Healthcare Consulting

W takich warunkach zarazki moga prze-
trwac wiele godzin. Zatem osoba przezie-
biona, ktdra kicha i kaszle w zbyt suchym
pomieszczeniu, wytwarza atmosfere za-
nieczyszczenia, ktéra utrzymuje sie przez
wiele godzin.
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Zarazki uwielbiaja suche powietrze

W suchym powietrzu skazone kropelki kurczg sie i wysychaja.
W ten sposéb patogeny konserwuijg sie,
przez dtugi czas zachowujg zakaznos$é i utrzymujg sie w powietrzu.

Wilgotne powietrze zabija zarazki

Przy optymalnej wilgotnosci powietrza (40-60% wilg. wzgl.)
sole rozpuszczajg sie w wodzie skazonej kropelki.

Stezenie soli we wnetrzu wzrasta do tego stopnia,

ze w krétkim czasie dochodzi do inaktywacji patogenow.
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3 Czy rosliny mogg zwieksza¢ wilgotnos¢ powietrza?

Zamiast kontrolowanego nawilzania po-
wietrza w biurach czesto podejmowane
sg proby zwiekszenia jego wilgotnosci za
pomocag roslin. Jednak czy ta metoda jest
naprawde pomocna i skuteczna?

Poradnik DGUV ,Klimat w biurze” przyta-
cza w tej kwestii przyktad niepokojgcych
wynikéw: tylko w rzadkich przypad-
kach rosliny moga przyczynic¢ sie do
znacznego zwigekszenia wilgotnosci w
pomieszczeniu.

Wynika to z faktu, ze jesli powietrze
naptywa z zewnatrz (-4°C, 50% wilg.
wzgl.) do pomieszczenia o powierzchni
20 m? (22°C, 50% wilg. wzgl.) z szyb-
koscig wymiany 0,5 na godzine, to po
godzinie wilgotno$¢ w pomieszczeniu
wynosi tylko 29%. Aby utrzymac¢ dotych-
czasowg wilgotnos¢ powietrza w po-
mieszczeniu na poziomie 50%, musi by¢
ono nawilzane 230 g wody na godzine.
Typowe rosliny biurowe mogg parowac
okoto 10 g wody na m? powierzchni lisci
na godzine.

W tym przyktadzie do przywrdcenia pier-
wotnej wilgotnosci w biurze na poziomie
50% potrzebna by byta bardzo duza licz-
ba roslin o tgcznej powierzchni

lisci 23 m2.

Biuro statoby sie dzunglg. Zdrowg wilgot-
nos¢ powietrza w pomieszczeniu mozna

tatwiej i bezpiecznej zapewni¢ za pomo-

cg aktywnych systemow nawilzania.

Temperatura = 22°C
Wilgotnos¢ wzgledna powietrza = 29%

Temperatura = 22°C
Wilgotnosé wzgledna powietrza = 50%

Aby dostarczy¢ do powietrza w pomieszczeniu
230 g wody na godzine, potrzeba 16 roslin
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Badanie przeprowadzone przez Instytut Fraunhofera

4 Jak pracownicy oceniajg wilgotnos¢ powietrza

W miejscu pracy?

Opisane powyzej negatywne aspekty
zbyt niskiej wilgotnosci powietrza w po-
mieszczeniach w poréwnaniu z dobrg
wilgotnoscig zostaty zbadane przez In-
stytut Fraunhofera ds. Gospodarki Pracy
i Organizacji (IAO) w dwuletnim studium
»Wilgotnosc¢ powietrza w biurze”.

Wyniki tego badania pokazujg bardzo
wyraznie, ze osoby przebywajgce w biu-
rach bez kontrolowanego nawilzania po-
wietrza skarzg sig na dyskomfort wywo-
tany zbyt suchym powietrzem,

co negatywnie wptywa na ich samopo-
czucie, zdrowie i wydajnos¢. Wyzszg
wilgotnos¢ powietrza w pomieszczeniach
respondenci ocenili jako pozytywng i
przyjemna.

Opis badania

Na potrzeby badania w istniejgcym bu-
dynku w ciggu kilku tygodni wtgczano i
wytgczano system nawilzania powietrza
w temperaturze pokojowej wynoszgcej
mniej wiecej 22—-23°C. Przy kontrolo-
wanym nawilzaniu wilgotno$¢ wzgledna
powietrza w pomieszczeniu wynosita

okoto 40%, zas w przypadku jego bra-

ku wilgotno$¢ w budynku wynosita tylko
mniej wiecej 23-28%. Uzytkownicy dane-
go srodowiska pracy dokonywali oceny w
pieciopunktowej skali od ,catkowicie sie
zgadzam” do ,w ogole sie nie zgadzam”.
Grafiki obok przedstawiajg podsumowa-
nie waznych wynikéw tego badania.

Jak dowodzg dane, zaden z responden-
téw nie odczut wilgotnosci powietrza w
pomieszczeniu przy jej aktywnym wzro-
Scie do okoto 40% jako zbyt niskiej, a az
84% uznato, ze byta ona dobra.

77% uczestnikbw odczuwato natomiast
wilgotnos¢ jako zbyt niskg, gdy nawilza-
nie byto wytgczone. Ponadto 54% bada-
nych ocenito nawilzanie powietrza w po-
mieszczeniach jako bardzo orzezwiajgce.
Roéwniez w ocenie

objawow ,suchych drog oddechowych”

i ,pieczenia oczu” wyniki byty lepsze w
nawilzanych pomieszczeniach az o mniej
wiecej 20 punktéw procentowych. Tym
samym badanie Instytutu Fraunhofera
wyraznie potwierdza negatywny wptyw

zbyt matej wilgotnosci powietrza w po-
mieszczeniu na ogdlne samopoczucie,
na mozliwe podraznienie oczu oraz na
suchosc¢ bton sluzowych.

W przypadku wszystkich badanych obja-
woOw respondenci znacznie rzadziej skar-
zyli sie w biurach nawilzanych do 40%.

wilgotnosci wzglednej. Oprécz dobrej
jakosci powietrza i komfortowej tempe-
ratury wilgotnos¢ powietrza w miejscu
pracy znaczgco wptywa wiec na poprawe
samopoczucia i zmniejszenie zagrozen
dla zdrowia pracownikéw biurowych.

Odczuwanie wilgotnosci przy wylagczonym nawilzaniu powietrza:

Czy podczas pracy czesto wysychajg Ci drogi oddechowe?

tak
czasami 1%

nie 35%

Czy podczas pracy pieka Cie oczy?

tak
czasami 1%

nie 41%
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Statystyki Instytutu Roberta Kocha

5 Zbyt mata wilgotnos¢ ma ogromny wptyw na
rozprzestrzenianie sie wirusow grypy

W poprzednich rozdziatach opisano ne-
gatywny wptyw zbyt matej wilgotnosci
powietrza na samopoczucie i zdrowie
ludzi oraz zwigzane z tym zagrozenia.
Aspekty te jednak sg zaledwie czescig
powaznego problemu globalnego. Wyniki
nowego badania potwierdzajg, ze niska
wilgotnos¢ powietrza znacznie sprzy-

ja rozprzestrzenianiu sie wirusow gry-

py i wzmaga ten proces, a tym samym
zwieksza ryzyko zarazenia, ktére czesto
ma ciezki przebieg, nawet ze skutkiem
Smiertelnym.

Instytut Roberta Kocha (RKI) od wielu lat
rejestruje w raportach na temat epide-
miologii grypy przypadki chordb i zgonow
spowodowanych grypg w Niemczech.

W raporcie na lata 2017/2018 Instytut
doszedt do nastepujacych wnioskéw
(zobacz wykres: Liczba ostrych zakazen
droég oddechowych):

B Sezon grypowy rozpoczat sie pod
koniec roku (50. tydzien), osiggnat
szczyt w lutym i marcu (od 6. do 12.
tygodnia), a nastepnie powoli
zakonczyt sie w kwietniu.

B Na przetomie 2017/2018 RKI zareje-
strowat ok. 9 milionéw wizyt u lekarzy i
45 000 przyjec¢ do szpitali z powodu
zakazen grypowych. Ponadto Instytut
szacuje kolejne 5,3 min dni niezdolno-
Sci do pracy z powodu grypy bez
zaswiadczenia lekarskiego.

B Szczegolnie narazone na grype sg
osoby powyzej 35. roku zycia. Wedtug
RKI dane za rok 2017/2018 wskazujg
na ogromny, szacowany na 2 miliony
przypadkéw wzrost zachorowan na
grype w poréwnaniu z poprzednimi
szczytowymi latami 2012/2013
i 2014/2015! Zamieszczona tu grafika
przedstawia statystyke Instytutu
Roberta Kocha dotyczgca zwolnien
lekarskich zwigzanych z grypg w sezo-
nie 2017/2018. Pokazuje ona wyrazny
szczyt w chtodnej, suchej porze roku
miedzy grudniem a marcem
(przeanalizowano tutaj 332 873
zgtoszone przypadki choroby).

Liczba ostrych zakazen drég oddechowych
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Liczba przypadkéw grypy zgtoszonych do Instytutu Roberta Kocha
w okresie od 40 TK/2017 r. do 20 TK/2018
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Badanie Uniwersytetu Yale / maj 2019

6 Nowe badanie Uniwersytetu Yale dowodzi, ze
suche powietrze nasila objawy grypy

Grafiki na stronie 25 pokazujg wazng

korelacje miedzy przypadkami grypy

a niska wilgotnoscig w miesigcach od

grudnia do kwietnia. To, czy ten zwig-

zek rzeczywiscie istnieje, byto rowniez

przedmiotem sporéw w medycynie. W

2019 roku naukowcy z renomowanego

amerykanskiego Uniwersytetu Yale po

raz kolejny zdotali tego dowie$¢ w bada-
niu ,Low ambient humidity impairs barrier
function and innate resistance against
influenza infection”.

Oto najwazniejsze, zaprezentowane juz

na stronach 12 i 13 ustalenia:

B Zwigzek miedzy
niskg wilgotnoscig a zywotnoscig
i rozprzestrzenianiem sie
wirusow grypy istnieje i zostat
jednoznacznie dowiedziony.

B Zbyt niska wilgotnos¢ powietrza
uposledza mechanizm samooczysz-
czania sie drég oddechowych i tym
samym prowadzi do obnizenia odpor-
nosci na wirusy. Jesli wirus przebije
warstwe Sluzu narzgdéw oddechowych
(pierwszg bariere immunologiczng),
uwalniany jest interferon, ktory aktywu-
je geny zwalczajgce i blokujgce wirusy.
Jezeli wirusowi uda sie przebic¢ rowniez
przez ten drugi etap obrony, w trzecim
etapie zostaje aktywowany ukfad od-
pornosciowy, ktory wyzwala specyficz-
ne dla wirusa reakcje obronne.

W s$rodowisku o zbyt matej wilgotnosci

Zrédto: www.pnas.org/content/early/2019/05/07/1902840116

te trzy bariery tracg swojg skutecznos¢
i prowadzg do grypy.

B Choroba nasila sie przy niskiej wilgot-
nosci wzglednej, niezaleznie od wire-
mii. Ponadto zbyt mata wilgotnos¢
hamuje zdolno$¢ komérek do
regeneraciji.

Kierownik badan, prof. dr Akiko Ilwasaki,
podsumowuje gtdwne wyniki badan:
Nasze nowe informacje na temat wilgot-
nosci powietrza oraz wynikajgce z tego
aspekty i Srodki stuzgce ograniczeniu
wystepowania grypy majg ogromne zna-
czenie, poniewaz liczba sezonowych
infekcji grypowych nadal rosnie i kazde-
go roku powoduje co najmniej pot miliona
zgonow na catym swiecie. Udowodniono
réwniez, ze wilgotnos¢ wzgledna powie-
trza pomiedzy 40 a 60% minimalizuje
infekcje wirusowe i utrudnia ich rozprze-
strzenianie sie. Nasze zalecenie jest
zatem nastepujgce: Niska wilgotnosc po-
wietrza nie jest jedynym czynnikiem, kto-
ry moze prowadzi¢ do rozprzestrzeniania
sie wiruséw grypy i zachorowan na nia.
Jednak zapewnienie wilgotnosci wzgled-
nej powietrza na poziomie co najmniej
40%, szczegdlnie w chiodnej i suchej
porze roku, pozwala znacznie ograniczy¢
rozprzestrzenianie sie wiruséw grypy i
liczbe zachorowan.

m us_Xaie,New Hav’én HSA-
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Profesor dr Akiko Iwasaki

kierownik badania Uniwersytetu Yale:

Low ambient humidity impairs barrier fi
and innate resistance against influenzaiinge

g |
Z._' !!E‘: . . %m
.J.It_l : ;-“_.



28

7.1 Wilgotnos¢ powietrza w pomieszczeniu
Zz ekonomicznego punktu widzenia

W Niemczech sposréd tgcznie 40 mi-
lionéw zatrudnionych oséb okoto 17

wskazujg na Srednig niezdolnos¢ do pra-
cy na poziomie 16,7 dnia na pracownika,

milionéw pracuje w biurach. Ich zdrowie,
samopoczucie i wydajnosc zalezg w du-
zej mierze od dobrej jakosci powietrza,
komfortowych temperatur i odpowiedniej
wilgotnosci w pomieszczeniach biuro-
wych. Korzysci takich warunkow sg wy-
raznie widoczne w rocznych statystykach
~Ekonomiczne koszty niezdolnosci do
pracy”, opracowywanych przez Fede-
ralny Instytut Bezpieczenstwa i Higieny

Pracy (baua). Statystyki za rok 2017

co daje tgcznie 669 min dni niezdolnosci
do pracy, czyli 1,8 min straconych lat pra-
cy. W statystykach tych uwzglednia sie
przy tym tylko ,rzeczywiste” zwolnienia
lekarskie — oprdcz nich jest jeszcze kilka
dni absencji chorobowej bez zwolnien
lekarskich.
Na podstawie tych danych instytut baua
oszacowat catkowite koszty przestoju w
2017 roku ponoszone przez pracodaw-

céw na putapie 76 mlid euro ($rednio

Straty gospodarcze spowodowane niezdolnoscig do pracy w latach 2014-
2017 wsréd 40 min pracownikow w Niemczech (zrédto: baua)

- .
-~ -J ; ;
-

="

41 700 euro na pracownika rocznie) oraz
koszty obnizenia wydajnosci w wysoko-
$ci 136 mld euro ($rednio 74 000 euro na
pracownika rocznie). Pierwsze miejsce
w tych statystykach zajmuje sektor finan-
sowania, wynajmu i ustug, ktéry cechuje
sie najwyzszg wartoscig dodang brutto w
wysokosci 97 500 euro (2017) i niezdol-
noscig do pracy w liczbie 14,6 dni na pra-
cownika. Wazne dane baua za lata 2014
i 2017 podsumowuje sasiednia tabela.

przyjmuje sie, ze 1,5 dnia nieobecnosci
wynika z niedostatecznej wilgotnosci
powietrza (przeziebienia, grypa, bodle
gtowy). Jesli oprocz tego uwzgledni sie
jeszcze spadek koncentracji i wydajnosci
(z powodu podraznienia $luzoéwki nosa i
gardfa, suchych oczu i swedzenia skory)
pracownikéw biurowych, mozna ostroz-
nie przyjgc, ze straty produkcji wynoszg
co roku 2,5 dnia na osobe. Te 2,5 dnia
nieobecnosci odpowiadajg okoto 1,2%

2014 2015 2016 2017 Zgodnie z analizami baua choroby rocznego czasu pracy.

Dni niezdolnosci do pracy (tgcznie) 543 min 587 min 675 min 669 min uktadu oddechowego stanowig 13,9%

Straty produkcyjne (koszty wynagrodzen) 57mideuro | 64mldeuro | 75mideuro | 76 mid euro wszystkich zachorowan. Odpowiadajg Oszacowana przez baua srednia wartos¢

Wartosé dodana brutto (wydajnosé) 90 mideuro | 113 mideuro | 133 mid euro | 136 mid euro one okoto 93 min dni nieobecnosci, czyli dodana brutto na 97 500 euro na jedno
mniej wiecej 250 000 lat nieobecnosci. miejsce pracy w sektorze finansowym,

Dni absencji spowodowanej chorobami uktadu oddechowego (facznie) Na podstawie tych liczb i kilku innych hi- wynajmu i ustug oznacza dla pracodaw-

Dni 65,7 min 83,2 min 91,2 min 92,2 min potez zilustrujemy za pomocg przyktadu,  céw absencje chorobowe na poziomie
jakie koszty ponosi pracodawca zatrud- 1,2% z 97 500 euro, co daje 1170 euro

Dni absencji spowodowanej chorobami uktadu oddechowego (finanse, ubezpieczenia i ustugi) niajgcy 100 pracownikéw biurowych, jesli  na osobe rocznie.

Dni 10,6 min 13,7 min 16,4 min 17,0 min wilgotnos¢ powietrza w pomieszczeniach W obszarze ustug publicznych, w tym

Straty produkcyjne (koszty wynagrodzen) 1,1 mid euro 1,5 mid euro 1,8 mld euro 1,9 mld euro jest niedostateczna i niezdrowa. edukaciji i stuzby zdrowia, wartos¢ doda-

Wartosé dodana brutto (wydajnosc) 28mideuro | 36mideuro | 44mideuro | 4,5mideuro Przyjmijmy w tym celu, ze na jednego na brutto na osobe i rok wynosi 46 500

Dni absencji spowodowanej chorobami uktadu oddechowego (podmioty swiadczace ustugi publiczne i

inne, edukacja i stuzba zdrowia)

pracownika biurowego przypada okoto
18 dni niezdolnosci do pracy wskutek
choroby (w tym pojedyncze dni bez za-

Dni 20,4 min 25,0 min 35,1 min 36,9 min Swiadczenia od lekarza), z czego 15%
Straty produkcyjne (koszty wynagrodzen) 2,0mideuro | 25mideuro | 3,6mideuro | 3,9 mld euro = 2,7 dnia przypada na choroby uktadu
Warto$¢ dodana brutto (wydajno$é) 25mideuro | 3,1mideuro | 4,4mldeuro | 4,7 mideuro oddechowego. Sposréd nich

euro. Jesli rowniez tu przyjmiemy absen-
cje na poziomie 1,2%, koszty na pracow-
nika opiewajg na 558 euro rocznie.
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Kalkulacja w przypadku 100 pracownikéw dla okresu 15 lat w
sektorze Podmioty swiadczgce ustugi publiczne i inne, edukacja i stuzba zdrowia

Przyktad obliczen:

7.2 Jakie koszty muszg ponies¢ pracodawcy,
aby wyeliminowac¢ absencje pracownikéw?

W celu zapewnienia dobrej jakosci po-
wietrza w pomieszczeniach nowy budy-
nek biurowy w rejonie Monachium dla
100 pracownikéw zostaje wyposazony w
system wentylacji o przeptywie powietrza
zewnetrznego

50 m?*/osobe = 5000 m3*/godz. Jednocze-
$nie dyrektor przedsiebiorstwa podejmu-
je decyzje o zainstalowaniu w systemie
wentylacji kontrolowanego nawilzania
powietrza, aby réwniez w chtodniejszych
porach roku zapewni¢ w pomieszcze-
niach o temperaturze pokojowej 22°C
zdrowg wilgotnos¢ powietrza na pozio-
mie co najmniej 40%.

Jednorazowy koszt instalacji

wybranego tutaj systemu nawilzania po-
wietrza, opartego na zasilanym gazem
nawilzaczu parowym Condair GS, wraz z
niezbednym uzdatnianiem wody nawilza-
jacej,to mniej wiecej 29 000 euro.

Nie wnikajgc zbytnio w szczegoty, roczne
koszty eksploatacji systemu nawilzania
zwigzane ze zuzyciem gazu, wody i
energii elektrycznej, jak rowniez koszty
konserwacji wynoszg okoto 3600 euro.

Co to oznacza w analizowanym
okresie 15 lat?

Jak wczesniej obliczono, przedsiebiorca
traci na wydajnosci 1170 euro na osobe
rocznie z powodu zbyt suchego powie-
trza biurowego. Przy 100 pracownikach
odpowiada to wartosci 117 000 euro
rocznie, czyli sumie 1,755 min euro w
ciggu 15 lat. Wyeliminowanie tych strat
kosztuje go 29 000 euro za instalacje
nawilzania powietrza, ktora jest inwe-
stycjg jednorazowa, i 3600 euro rocznie
za eksploatacje, co na przestrzeni 15 lat
daje 54 000 euro. Catkowity koszt zatem
to okoto 83 000 euro na 15 lat.

Z porownania tych dwoch kalkulacji wyni-
ka dla przedsigbiorstwa ,zysk” stanowig-
cy réznice miedzy naktadami na dobrg

i zdrowg wilgotnos¢ powietrza a wyeli-
minowanymi stratami (nizsza produk-
tywnosc¢) 1,755 min euro: 83 000 euro =
2,100% lub wyeliminowanymi stratami
produktywnosci 1,755 min euro — 83 000
euro, co prowadzi do zysku na poziomie
1,672 min euro.

warto$¢ dodana brutto miejsca pracy* x czas nieobecnosci** = spadek produktywnosci

46 500,00 euro x 1,2% = 585,00 euro rocznie na osobe

liczba pracownikéw x straty produktywnosci na rok x okres dziatalnosci = straty produktywnosci

100 x 585 euro x 15 lat = 837 000 euro

Kalkulacja w przypadku 100 pracownikéw dla okresu 15 lat w

sektorze Finanse, wynajem i ustugi

warto$¢ dodana brutto miejsca pracy* x czas nieobecnosci** = spadek produktywnosci

97 500,00 euro % 1,2% = 1170,00 euro rocznie na osobe

liczba pracownikow x straty produktywnosci na rok x okres dziatalnosci = straty produktywnosci

100 x 1170 euro x 15 lat = 1 755 000 euro

Zysk, sektor:
Ustugi publiczne...
754 000 euro

i

Koszty inwestycji
i eksploataciji
83 000 euro
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Spadek produktywnosci 1 755 000 euro

z nawilzaniem powiet

Spadek produktywnosci 837 000 euro

bez nawilzania powietrza

* Federalny Instytut Bezpieczenstwa i Higieny Pracy (baua)
** szacunkowy catkowity czas absencji spowodowanej chorobami uktadu oddechowego

Zysk, sektor:
Finanse, wynajem...
1672 000 euro

1

z nawilzaniem powietrza

Koszty inwestyciji
i eksploatacji
83 000 euro
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8 Przeglad wynikéw badan medycznych na temat znaczenia

wilgotnosci powietrza dla zdrowia

Przenoszenie wirusow grypy
przez powietrze

W badaniu zmierzono odsetek wykrztu-
szonych wiruséw grypy w pomieszcze-
niu klimatyzowanym, ktore przy réznej
wilgotnosci powietrza po godzinie nadal
byto zakazne. Przy wilgotnosci powietrza
ponizej 23% ponad 70% wykrztuszonych
wirusow grypy byto nadal zakaznych po
uptywie godziny. Przy wilgotnosci powie-
trza na poziomie ponad 40% po godzinie
zakaznych byto mniej niz 20% wirusow.
Niska wilgotnos$¢ powietrza zwieksza
ryzyko zakazenia wydychanymi lub wy-
krztuszanymi wirusami grypy, a wilgot-
nos¢ powietrza na poziomie 40% ryzyko
to zmniejsza.

Tytut oryginatu:

High humidity leads to loss of infectious influenza virus
from simulated coughs

Autorzy:

John D. Noti, Francoise M. Blachere, Cynthia M. McMil-

len, William G. Lindsley, Michael L. Kashon, Denzil R.
Slaughter, Donald H. Beezhold

Rok wydania:
2013

Zywotnosé
wiruséw w powietrzu

Naukowcy potwierdzili, ze w powietrzu
bardzo wilgotnym dtuga zywotno$¢ wiru-
séw wynosi niemal 100%. Wirusy dtugo
wykazujg zakaznos¢ rowniez w powie-
trzu o wilgotno$ci ponizej 50%.

Przy wilgotnosci powietrza powyzej 50%
wirusy ulegajg szybkiej inaktywacji. Uwa-
za sie, ze inaktywacja ta nastepuje pod-
czas parowania w spadajgcej wilgotnosci
powietrza wskutek bardzo gwattownego
wzrostu stezenia soli w kropli. Przy wil-
gotnosci ponizej 50% sole krystalizuja
sie, tracg swoje dziatanie inaktywujgce i
wydajg sie konserwowaé wirusy. Mecha-
nizm ten wyjasnia, dlaczego w zimowym
okresie grzewczym regularnie wystepujg
epidemie grypy spowodowane bardzo
niskg wilgotnoscig ogrzewanego powie-
trza w pomieszczeniu.

Tytut oryginatu:

Relationship between humidity and influenza A viability
in droplets and implications

Autorzy:
Wan Yang, Subbiah Elankumaran, Lindsey C. Marr

Rok wydania:
2012

Wptyw wilgotnosci powietrza
i wentylacji na ryzyko zakazenia grypa

Do zbadania ryzyka zakazenia grypg przy
réznych poziomach wilgotnosci powietrza
w pomieszczeniach i intensywnosci wen-
tylacji naukowcy wykorzystali obliczenia
modelowe.Zwiekszenie wentylacji zmniej-
sza ryzyko zakazenia poprzez przerzedze-
nie i usuniecie wiruséw grypy z odprowa-
dzanego powietrza. Jest to szczegolnie
skuteczne w przypadku matych, dtugich,
zawieszonych kropelek zarazkéw w su-
chym powietrzu pomieszczenia. Od wilgot-
nosci powietrza w pomieszczeniu zalezy
parowanie kropelek z wirusami, a tym
samym ich ostateczna wielko$¢ (czas uno-
szenia sie w powietrzu), a od stezenia soli
— zywotnos¢ wirusow grypy. Wilgotnosc
powietrza powyzej 40% zmniejsza ryzyko
zakazenia poprzez szybkg inaktywacje
wirusow i szybkie opadanie duzych kro-
pelek. Suche powietrze w pomieszczeniu
ma doktadnie odwrotny efekt i zwieksza
ryzyko wystgpienia grypy.

Tytut oryginatu:
Dynamics of airborne influenza A viruses indoors
and dependence on humidity

Autorzy:
Wan Yang, Linsey C. Marr

Rok wydania: 2011
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Srednia wilgotnosé jest idealna
dla naszego zdrowia

Ta wazna analiza literatury przedmiotu

z 99 odniesieniami do badan pokazuje,
dlaczego srednia wilgotnos¢ na poziomie
40-60% stanowi idealny przedziat zaréw-
no pod wzgledem skutkow bezposred-
nich, takich jak samopoczucie i zdrowie
uzytkownikéw budynkow, jak i pod wzgle-
dem eliminacji problemoéw zdrowotnych
spowodowanych infekcjami wirusowymi

i bakteryjnymi, alergiami, patogenami
grzybdw, roztoczami oraz zanieczyszcze-
niami powietrza w postaci pytéw i gazow.
Srednia wilgotno$¢ powietrza chroni oraz
pielegnuje skore i btony sluzowe, nos i
drogi oddechowe. Optymalizuje dynami-
ke zawieszenia, rozprzestrzeniania sig i
sedymentacji zanieczyszczen w powie-
trzu i tym samym ogranicza ekspozycje
na nie.

Tytut oryginatu:

Criteria for human exposure to humidity
in occupied buildings

Autorzy:
Sterling EM, Arundel A, Sterling TD

Rok wydania:
1985
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Suche powietrze jest najlepszym
sprzymierzencem wirusow grypy

Opublikowane w 2019 roku badanie Yale
pokazuje, jak istotny wptyw ma niska
wilgotnos¢ powietrza na zwalczanie in-
fekcji drog oddechowych w poréwnaniu
ze stanem normalnym, czyli wilgotnoscig
na poziomie 50%. Kilkudniowa ekspozy-
cja na wilgotnos$¢ powietrza na poziomie
10% ma nastepujgce konsekwencje:

1) Rzeski, ktére powinny odprowadzaé
$luz i wirusy z drég oddechowych, stajg
sie nieskoordynowane i nieskuteczne.

2) Odpowiedzialna za bezposrednie
zwalczanie infekcji wrodzona odpornos¢
komaérkowa i humoralna zostaje catkowi-
cie zablokowana.

3) Wirusy grypy przenikajg bez prze-
szkod, rozmnazajg sie i uszkadzajg tkan-
ki. Skutkiem sg czestsze i powazniejsze
zachorowania na grype.

Tytut oryginatu:
Low ambient humidity impairs barrier function and
innate resistance against influenza infection

Autorzy:

Eriko Kudo, Eric Song, Laura J. Yockey, Patrick W.
Wong,

Robert J. Homer i Akiko Iwasaki

Rok wydania:
2019
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Zakazenia szpitalne
a niska wilgotnos¢ powietrza

W badaniu przeprowadzonym w szpitalu
uniwersyteckim w 10 salach chorych
zmierzono dziewie¢ parametréw (T, RF,
Lux, CO,, cisnienie powietrza, udziat
Swiezego powietrza, wymiana powietrza,
ruch osob, higiena rak). Wskutek dbania
o czestg wymiane powietrza wilgotnosé
powietrza wynosita srednio 40% w okre-
sie letnim i 30% w okresie zimowym.
Wskaznik zakazen szpitalnych byt znacz-
nie wyzszy w okresie zimowym niz w le-
cie. Ze wszystkich zmierzonych parame-
trow wzrost byt najlepiej skorelowany z
nizszg wilgotnoscig powietrza. Powstaje
pytanie: czy niska wilgotnos¢ powietrza
w zimie jest przyczyng wzrostu zakazen
szpitalnych?

Tytut oryginatu:

Building science measurements for the hospital
microbiom project, Thesis Ramos T, 2014

Is low indoor humidity a driver for healthcare-associated
infections?

Autorzy:
Dr. Stephanie Taylor, Dr. med Walter Hugentobler

Rok wydania:
2016
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Zimowe powietrze, ogrzewanie, wentyla-
cja i cztowiek jako nawilzacz powietrza

Badanie przeprowadzone w salach lek-
cyjnych dotyczyto zaleznosci miedzy
powyzszymi pojeciami a zywotnoscig wi-
rusow grypy. Wilgotnos¢ powietrza w po-
mieszczeniu zalezy od wilgotnosci bez-
wzglednej powietrza na zewnatrz (bardzo
niskiej w przypadku zimnego powietrza
zimowego), temperatury ogrzewania,
intensywnosci wentylacji oraz obecnosci
0so6b uwalniajgcych wilgo¢ do powietrza
W pomieszczeniu.

Bez aktywnego nawilzania powietrza
wilgotnos¢ powietrza w pomieszczeniu
zimg wynosi zazwyczaj okoto 30% i
zmienia sie w zaleznosci od obecnosci
ludzi i temperatury zewnetrznej. W klasie
70% wniesionych wiruséw grypy przezy-
wa jedng godzine. Dzigki nawilzaczom
powietrza (wydajnos¢ = 2 I/godz.) mozna
szybko zwiekszy¢ wilgotnos¢ w klasie do
40 lub 60%, co po godzinie zmniejsza
przezywalnos¢ wirusow grypy odpowied-
nio do 50% lub 35% i znacznie ogranicza
ryzyko zakazenia.

Tytut oryginatu:

Absolute humidity and the seasonal onset of
influenza in the continental United States

Catos¢ badan jest dostepna na stronie
www.condair.de/medizinische-studien
lub pod sgsiednim kodem QR.

Autorzy: Rok wydania:
Koep T.H. et al. 2013

Zabojczy wptyw wilgotnosci wzglednej
powietrza na aerozole bakteryjne

Pod tym tytutem juz w roku 1947 uka-
zato sie badanie, w ktérym wykazano,
ze trzy najczestsze patogeny bakteryjne
wywotujgce infekcje drég oddechowych
(pneumokoki, paciorkowce i gronkowce)
przy $redniej wilgotnosci powietrza (40—
60%) ulegaja szybkiej inaktywacji pod
wptywem stonej mgty. W niskiej i bardzo
wysokiej wilgotnosci powietrza wszystkie
trzy bakterie przezywajg bardzo dtugi
czas.

Tytut oryginatu:

The lethal effect of relative humidity on
air-borne bacteria

Autorzy:
Edward W. Dunklin, Theodore T. Puck, Ph.D

Rok wydania:
1947
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9 Czy normy i wytyczne odzwierciedlajg najnowszy stan wiedzy
na temat wilgotnosci powietrza w pomieszczeniach?

Zapewnienie wilgotnosci powietrza w
pomieszczeniach, ktéra chroni i wspo-
maga dobrg kondycje i wydajnosc¢ ludzi,
uwzgledniajg réwniez niektére przepisy
techniczne, takie jak normy i dyrektywy.
Jednak przepisy te prawie we wszystkich
przypadkach odnoszg sie tylko do wy-
sokiej wilgotnosci powietrza w pomiesz-
czeniach (przekraczajgcej 65%), w tem-
peraturze pokojowej powyzej 26°C, oraz
do negatywnego wptywu, jaki tak parne
Ssrodowisko pracy moze wywierac na
pracownikow biurowych. W poréwnaniu z
tym temat ,minimalnej wilgotnosci powie-
trza w chtodniejszych i suchych porach
roku” byt do tej pory haniebnie zanie-
dbywany — istnieje w tej kwestii najwyzej
kilka zalecen bez konkretnych wytycz-
nych, ktérych nalezatoby przestrzegac.
Powodem tego moze by¢ fakt, ze liczne
ustalenia dotyczgce wielu pozytywnych
skutkdbw minimalnej wilgotnosci powie-
trza w pomieszczeniu na poziomie 40%,
ktore szczegotowo opisano w niniejszej
broszurze, nie trafity jeszcze do eksper-
tow i wymagajg najpierw ich zatwier-
dzenia, zanim zostang uwzglednione w
regulacjach technicznych. Jest to jednak
tylko kwestig czasu.

Norma o kluczowym znaczeniu dla
aspektéw jakosci, temperatury i wilgotno-
Sci powietrza w pomieszczeniu jest DIN
EN 15251 ,Parametry wejsciowe $rodo-
wiska wewnetrznego” (w przysztosci DIN
EN 16798, czeS¢ 1). Znalez¢ tam mozna
nastepujgce stwierdzenia na temat wil-
gotnosci powietrza:

,W budynkach niepodlegajgcym zadnym
wymaganiom poza tymi, ktére odnoszg
sie do ludzi (np. w biurach, szkofach i
budynkach mieszkalnych), nawilzanie lub
osuszanie zazwyczaj nie jest konieczne.
Wilgotnos¢ wzgledna powietrza ponizej
30% moze wywotywac niekorzystne skut-
ki zdrowotne (np. suchos¢ bton sluzo-
wych) oraz zaktécajace tadunki statycz-
ne. W przypadku stosowania systemoéw
nawilzania i/lub osuszania nalezy unika¢
nadmiernego nawilzania i osuszania. W
pomieszczeniach z systemami nawilza-
nia i osuszania uzytkowanych przez ludzi
nalezy przestrzega¢ podanych w tabeli
zalecanych wartosci projektowych wilgot-
nosci powietrza”.

Podane w tabeli minimalne
wilgotnosci powietrza wewnetrznego na
poziomie 30% (dla najlepszej kategorii

Warto$¢ projektowa wilgotnosci wzglednej powietrza

Typ budynku/pomieszczenia Kategoria

dla osuszania dla nawilzania

Pomieszczenia, ktorych kryteria I
wilgotnosci sg okreslane na podstawie

wykorzystania I
przez ludzi. Pomieszczenia specjalne

(muzea, koscioty itp.) moga wymagac
innych ograniczen.

50% 30%
60% 25%
1l 70% 20%

przestrzennej 1) do 20% (dla najgorszej
kategorii przestrzennej Ill) sg nizsze od
wartosci minimalnej rzedu 40%, zaleca-
nej w roznych badaniach i broszurach.
W zwigzku z tym nie zapewniajg one
zdrowego i komfortowego srodowiska
pracy ani nie zmniejszajg ryzyka chorob.
Podobne stwierdzenia mozna znalez¢
réwniez w normie DIN EN 16798 czes¢ 3
~Wentylacja budynkow niemieszkalnych”.
Zgodnie z nimi ,nawilzanie lub osusza-
nie powietrza wewnetrznego za pomocag
powietrza nawiewanego z reguty nie jest
konieczne. Jednak w przypadku wyko-
rzystania takich systeméw muszg by¢
one zaprojektowane z uwzglednieniem
limitow dopuszczalnego zakresu wilgot-
nosci, minimalnej wartosci dla nawilzania
i maksymalnej wartosci dla osuszania”.
Tutaj regulacja odsyta do normy DIN EN
15251 i wartosci w sgsiedniej tabeli.
Niestety w tym samym ztym kierunku

— czesto z odniesieniem do normy DIN
EN 15251 — idg rowniez inne przepisy
techniczne. Na przyktad regulacja 3.6
+Wentylacja” dotyczgca miejsca pracy
zawiera nastepujgce stwierdzenie: ,W
przypadku skarg na wilgotno$¢ powie-
trza wewnetrznego nalezy sprawdzi¢

w ramach oceny ryzyka, czy i jesli tak,
to jakie Srodki nalezy podja¢”. Rowniez
.Zalecenie dotyczace instalacji wenty-
lacji i klimatyzacji 2018” grupy roboczej
ds. technologii maszyn i elektrotechniki
administracji panstwowej i komunalnej
(AMEV), ktore odnosi sie do budynkow
uzytecznosci publicznej, stwierdza, ze
Lnawilzanie i osuszanie jest zazwyczaj
niezbedne tylko w budynkach specjal-
nych, takich jak muzea i niektére placow-
ki stuzby zdrowia”.
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Nadzieje w kwestii wilgotnosci powietrza
zewnetrznego przynosi norma VDI 3804
.Instalacje wentylaciji i klimatyzacji — bu-
dynki biurowe” z nastepujgcymi stwier-
dzeniami: ,Zaleca sie dazy¢ do kategorii
1 wg DIN EN 15251 z wilg. wzgl. 30%
jako limitem dolnym. Do tego celu z regu-
ty niezbedne jest urzadzenie nawilzajgce.
Wilgotnos¢ wzgledna powietrza ponizej
30% moze powodowac podraznienia
oczu i drog oddechowych, a tym samym
sprzyja¢ chorobom zakaznym. Ponadto
mogg wystgpi¢ problemy z nadmiernym
gromadzeniem sie tadunkéw statycz-
nych. Przy niskich temperaturach ze-
wnetrznych nalezy spodziewac sie spad-
ku wilgotnosci powietrza wewnetrznego
ponizej 30%”.

Jaka jest w takim razie zalecana wil-
gotnos¢ powietrza?

Na ten moment nie obowigzuje okreslona
wartos¢ minimalna wilgotnosci powietrza
w miejscu pracy. Stowarzyszenia bran-
zowe i towarzystwa ubezpieczeniowe
generalnie zaktadajg, ze powietrze we-
wnetrzne nie musi by¢ dodatkowo na-
wilzane.Regulacja techniczna dla miejsc
pracy ASR A 3.6 ,Wentylacja” okresla
tutaj tylko warto$ci maksymailne, ktorych
wilgotnos¢ wzgledna powietrza nie moze
przekraczac przy roznych temperaturach
pomieszczen.

Ustawa o bezpieczenstwie i higienie
pracy (§ 5 ,0cena ryzyka”) stanowi, ze
zagrozenie w miejscu pracy moze wyni-
kac rowniez z czynnikow fizycznych. W
przypadku wystgpienia dolegliwosci zdro-
wotnych pracodawca musi sprawdzic,
czy i jakie $rodki nalezy wdrozyc.
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10 Szybka analiza klimatu w biurze

z wykresem ryzyka dla wilgotnosci powietrza wewnetrznego

Jezeli pracownicy biurowi skarzg sie na
nieodpowiednie temperatury lub wilgot-
nosc¢ powietrza lub jezeli czesto wystepujg
choroby uktadu oddechowego, ponizsza
procedura umozliwia szybka, tatwg i obiek-
tywng wstepng analize oraz ocene klimatu
wewnetrznego. Procedura ta opiera sie

na tak zwanym ,wykresie ryzyka klimatu”,
zalecanym przez niemiecki zaktad ubezpie-
czen (DGUV) w Informacji 215-510 ,Ocena
klimatu wewnetrznego”. Poniewaz jednak
ten wykres ryzyka DGUV odnosi sie tylko
do skarg na wysokie temperatury i wysokg
wilgotnos¢ powietrza w pomieszczeniu,
firma Condair opracowata ,wykres ryzyka
wilgotnosci powietrza wewnetrznego” dla
suchego klimatu pomieszczenia.

Jak zastosowac ten wykres ryzyka

i jakie wyniki zapewnia?

Krok 1:

W biurach, w ktérych pojawiajg sie skargi
na suchy, niekomfortowy klimat wewnetrz-
ny, mierzy sie temperature i wilgotnosé
powietrza.

Krok 2:

Zmierzone wartosci zapisuje sie

w wykresie ryzyka wilgotnosci powietrza:
temperature na osi x, wilgotnos¢ wzgledng
powietrza wzdtuz skosnych linii wilgotno$ci
powietrza wewnetrznego.

Krok 3:
Dwa przyktady obok pokazujg zastosowa-
nie wykresow ryzyka wilgotnosci powietrza.

Przyktad 1: Potrzeba dziatania

Odnosi sie to na przyktad do temperatury
22°C i wilgotnosci powietrza wewnetrz-
nego na poziomie 30%. Z tych wartosci
wynika punkt przeciecia A na wykresie. Z
tego punktu prowadzi sie

linie poziomg do krawedzi w lewo

(o$ y) do punktu B. Nastepnie punkt B
taczy sie ze skalg wilgotnosci powietrza
wewnetrznego po lewej stronie obok
wykresu, do zmierzonej wartosci wilgot-
nosci powietrza wewnetrznego (w przy-
ktadzie 30%). Powstata w ten sposob
czerwona linia przebiega przez czerwony
obszar wykresu ryzyka. Obszar ten sy-
gnalizuje niewystarczajgcg wilgotnosc
powietrza wewnetrznego i zwigzane z
tym zagrozenie dla zdrowia. Jesli prosta
wynikowa przecina czerwony obszar
wykresu ryzyka, medycznie wskazane
jest zwiekszenie wilgotnosci wzglednej w
pomieszczeniu.

Przyktad 2: Optymalna wilgotnos¢
powietrza w pomieszczeniu

Dla poréwnania ten przyktad z zielony-
mi liniami prostymi na wykresie ryzyka
obrazuje dobry klimat wewnetrzny z wy-
starczajgcg wilgotnoscig powietrza. Tutaj
temperatura pokojowa wynosi 22°C, a
wilgotno$¢ wzgledna powietrza 50%.

W ten sposob powstaje punkt przeciecia
C, z ktérego ponownie rysuje sie pozio-
ma linie do krawedzi w lewo, do punktu
D. Jesli potgczy sie punkt D ze skalg
wilgotnosci obok wykresu, na zmierzonej
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40

wartosci wilgotnosci réownej 50%, otrzy-
mana prosta przechodzi przez zielony
obszar. Obszar ten wskazuje na wystar-
czajgcg lub dobrg wilgotnos¢ powietrza
wewnetrznego i wynikajgce z tego niskie
ryzyko zagrozen dla zdrowia lub nie-
bezpieczenstw ze strony zbyt suchego
powietrza.

Jesli linia prosta przebiega na wykresie
ryzyka wilgotnosci powietrza w strefie
neutralnej pomiedzy czerwonym i zielo-
nym obszarem,

zaleca sie rowniez zwiekszenie
wilgotnosci powietrza w pomieszczeniu.

Egzemplarze z wykresem ryzyka
wilgotnosci powietrza mozna nieod-
platnie pobraé¢ z naszej strony.

[=] :

Wykres ryzyka mozna uzyskac¢ na stronie
www.condair.de/Raumluftfeuchte
lub za pomoca tego kodu QR.
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