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ABSTRAKT

Oméwiono tzw. Syndrom (Zespot) Niezdrowego Domu (ang.: Sick Building
Syndrome- SBS). Scharakteryzowano zanieczyszczenia chemiczne i
biologiczne wewnatrz domu a takze promieniowanie jonizujgce (w tym
pochodzace od radonu) oraz niejonizujgce (w tym pochodzace od
komputerow, sprzetu RTV i telefonédw komoérkowych). Oméwiono sposoby
zapobiegania SBS w tym wentylacje i odkurzanie pomieszczen oraz role
roslin doniczkowych.

DEFINICJA POJECIA NIEZDROWEGO DOMU ORAZ POJEC
POKREWNYCH

Srodowisko, w ktérym przebywa cztowiek podzieli¢ mozna na:

» $rodowisko zewnetrzne — w ostatnich latach obserwuje sie zmniejszanie
zanieczyszczenia powietrza oraz w mniejszym stopniu wéd i gleby),

» Srodowisko wewnatrz domu (mieszkania, budynku) — tu spedzamy ponad
trzy czwarte czasu, a poziom zanieczyszczen jest czesto wyzszy niz na
zewnatrz domu.

Wedtug Miedzynarodowej Organizacji Zdrowia 30% nowych i
wyremontowanych doméw powoduje dolegliwosci wywotane niedodpowiednig
jakoscig powietrza w budynkach. Syndrom niezdrowego domu objawia sie w
dwojaki sposob.

Niezdrowy moze by¢ dom, mieszkanie lub pomieszczenie:

- u o0sob przebywajgcych w budynkach wystepujg objawy takie jak: bole i
zawroty glowy, koncentracji, zmeczenie, nadwrazliwo$¢ na zapachy;

- przyczyny dolegliwosci sg nieznane; wiekszos¢ symptomow zanika po
opuszczeniu budynku.

Choroby zwigzane z budynkiem — Building Relate llines (BRI):

- o0soby przebywajgce w budynkach skarzg sie na : kaszel, bdle w klatce
piersiowej, gorgczke, dreszcze, bole miesni;

- wszystkie objawy moga by¢ klinicznie stwierdzone, a ich przyczyny
doktadnie opisane;
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- dolegliwosci zanikajg dopiero po diuzszym czasie od opuszczenia
budynku.

W obu przypadkach moze jednocze$nie wystgpi¢ tzw. ,Syndrom
Chronicznego Zmeczenia” - Chronic Fatigue Syndrome” (CFS). Wszystkie
powyzsze objawy moga by¢ tez spowodowane innymi czynnikami, tj.
zwiekszong wrazliwoscig (np. alergiami), réznymi chorobami, stresem
zwigzanym z pracg i brakiem satysfakcji z pracy zawodowej oraz czynnikami
psychicznymi.

PRZYCZYNY ZESPOLU NIEZDROWEGO DOMU

Przyczyng powstawania Zespofu Niezdrowego Domu jest nieodpowiednia
wentylacja, zanieczyszczenia chemiczne pochodzace z  zewnatrz,
zanieczyszczenia chemiczne powstajgce wewnatrz mieszkania,
zanieczyszczenia biologiczne, promieniotworczos¢ naturalna (w tym radon) —
promieniowanie jonizujgce, promieniowanie nie jonizujgce, zawilgocenie
budynkéw, drobne czastki pytdw w powietrzu (kurz).

ZANIECZYSZCZENIA CHEMICZNE
Z zewnatrz budynku

Zrédtem zanieczyszczen pochodzacych z zewnatrz budynku jest:
- ulica i otoczenie domu,
- zanieczyszczenia z gruntu (np. radonu),
- spaliny samochodowe z garazu,
- wyziewy z ujsc¢ rur i otworéw wentylacyjnych.

Wewnatrz budynkow

Zrodtem zanieczyszczen powietrza wewnatrz budynku sg materiaty uzyte do
jego budowy i wyposazenia oraz sposob jego eksploatacji:

- rozwigzania konstrukcyjne,

- rozwigzania materiatowe,

- rodzaj ogrzewania,

- rodzaj podtég, wyktadzin (dywanow), scian,

- wyposazenie wnetrza w materiaty z tworzy sztucznych,

- obecnos$¢ zwierzat domowych (koty, psy),

- dym tytoniowy,

- proszki do prania, $rodki czyszczace i odéwiezajgce powietrze, srodki

przeciw molom oraz innym insektom, dezodoranty, $rodki biurowe,
- odziez z pralni chemicznych.
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Do zanieczyszczen chemicznych nalezg lotne substancje organiczne,
pestycydy, dioksyny, wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne,
polichlorek winylu i azbest.

Lotne zwigzki organiczne

Do lotnych zwigzkéw organicznych (ang. Volatile Organic Compounds -
VOC) obecnych w powietrzu wewnatrz budynku zaliczamy:

- benzen - jako rozpuszczalnik w atramentach, farbach, klejach,
benzynie, w dymie papierosowym. Jest rakotwérczy. Srednie stezenie
benzenu w powietrzu wewnatrz budynku jest 3-krotnie wyzsze niz w
powietrzu atmosferycznym. Benzen gtéwnie pochodzi z dymu
papierosowego (45%), spalin samochodowych (36%) oraz innych
zrodet (16%);

- trichloroetylen — 2z pralni chemicznych, farb, lakieréw, s$rodkow
przylepnych — powoduje raka watroby;

- czterochloroetylen — z pralni chemicznych;

- chloroform — wydziela sie podczas prania w pralkach, podczas
gotowania wody i kabinach prysznicowych — jest rakotworczy;

-  formaldehyd — w piankach do uszczelniania, wyrobach papierniczych,
wyktadzinach — powoduje raka gardta.

Lotne substancje organiczne wykryte w porze nocnej wewnatrz i na zewnatrz
nieruchomosci (dane z USA)

, Stezenie zwiazku, ug/m®
Zwigzek
wewnatrz na zewnatrz
Benzen 42 2.
Ksylen 9,5 57
Trzychloroetan 8,5 4,2
Czterochlorek wegla 0,8 0,7
Czterochloroetylen 152 1,0

Pestycydy

Innymi zwigzkami organiczne powodujgcymi zanieczyszczenia domow sa:
pestycydy ($rodki ochrony roslin) — najbardziej szkodliwy to DDT, ktéry juz
dawna, tj. od 1984 r. w Wielkiej Brytanii i od 1978 r. w USA) zostat wycofany
z uzytku. Jeszcze do dzi§ wykrywa sie DDT w wielu domach
amerykanskich. Wystepuje m.in. w wyrobach z PCW i dywanach.

Dioksyny

Przyktadami dioksyn sq takie zwigzki organiczne jak dibenzo-p-dioksyna,lub
dibenzofuranu. Zwigzki te sg zanieczyszczeniami w przemystowo
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produkowanych zwigzkach organicznych zawierajgcymi atomy chlorowcéw.
Powstajg tez podczas spalania w niskich temperaturach (200 — 500 °C) w
obecnosci zwigzkéw chemicznych zawierajacych chlor, np. PCW. Dioksyny
sgq bardzo toksycznymi zwigzkami organicznymi o okresie poétrozpadu w
organizmie cztowieka 7 lat. Sg nierozpuszczalne w wodzie. Obecne sg w
spalinach samochodowych i dymie papierosowym. Wystepujg tez w
papierze. 1g dymu papierosowego zawiera 1,0 pg dioksyn a w dymie ze
spalania $mieci w domowych piecach zawarto$¢ dioksyn wynosi 100 ng/m?®.

Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA)

Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA) zawierajg od 2 do 13
pierscieni weglowodorowych w czasteczce. Sg silnie rakotworcze. Powstajg
podczas niecatkowitego spalania, m.in. podczas spalania wegla i odpadéw a
takze sq zawarte w dymie papierosowym. Sposréd WWA najbardziej
toksycznym jest benzo-a-piren (5 pierscieni benzenowych w czasteczce). W
dymie papierosowym w przeliczeniu na 1 papieros jest 2040 ng tego WWA.

Stezenie WWA w domach oséb palacych i niepalacych (dane z USA)

2 . 3 e
Zwicgek Stezenie (ng/m’) w domach gsob.
palacych niepalacych
Fenantren 220 g
Antracen 15 pomijalnie mate
Piren 18 5

Polichlorek winylu (PCW)

Przyktadami wyrobéw z polichlorku winylu sg wyktadziny podiogowe, zabawki,
opakowania $rodkow spozywczych. Zawierajg m.in.: 1,5 + 4 % siarczanu
ofowiu jako stabilizatora, 0,5 +1,5 % stearynianu otowiu jako $rodka
poslizgowego, ponadto tréjbutylocynkan (pestycyd) jako $rodek ochronny przed
szkodnikami oraz kadm i oféw do barwienia PCW (chromian ofowiu i kadmu).
W pomieszczeniach zamknietych z podtogami z PCW w 1 m® powietrza
znajduje sie do 2 mg trujgcych zwigzkéw ftalowych. Szczegolne
niebezpieczenstwo wystepuje w czasie pozardéw obiektéw, w ktorych znajduje
sie PCW ze wzgledu na wydzielajace sie trujace gazy palne i zrace pary kwasu
solnego.

Azbest

Jest to grupa mineratbw o wzorze 3MgO-2SiO,-2H,0, ktéra posiada budowe
wioknistg. Oddychanie powietrzem, w ktorym unoszg sie azbestowe pyly
powoduje, ze cztowiek jest narazony na azbestoze i w konsekwencji na raka
ptuc. Struktura widknista azbestu sprawia, ze system oddechowy cziowieka
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sobie z nim nie radzi. Do lat 80-tych azbest byt powszechnie stosowany w
budownictwie, materiatach ciernych, w produkcji rur kanalizacyjnych i
wodociggowych. Réwniez zagrozeniem jest "zielony piasek", tj. serpentynitowy
grys. Nie stanowi natomiast zagrozenia azbest zalegajagcy w postaci "zyt"
przecinajacych roézne skaty. Od 1998 r. w Polsce obowigzuje zakaz produkcji i
sprzedazy wyrobow azbestowych.

ZANIECZYSZCZENIA BIOLOGICZNE

Przyktadem zanieczyszczen biologicznych sg bakterie, plesn, roztocze,
pytki, wirusy, grzyby domowe. Zroédtem ich sg rury kanalizacyjne,
nawilzacze, dachéwki i inne pokrycia dachowe, izolacja, owady, ptasie
odchody, zwierzeta domowe (psy, koty). Podstawowe przyczyny
powstawania zanieczyszczen biologicznych to zawilgocenie budynku
(mieszkania) oraz nieprawidtowa eksploatacja domu.

PROMIENIOWANIE JONIZUJACE (RADON) i NIEJONIZUJACE
Definicja promieniowania jonizujagcego

Jest to taki rodzaj promieniowania elektromagnetycznego, ktéry powoduje
jonizacje materii. Jest to:

- promieniowanie korpuskularne a wiec typu o (jgdra He-4) i $ (elektrony),

- promieniowanie typu gamma (y), ktére stanowi wysoko-energetyczne
promieniowanie
elektromagnetyczne, tj. o czestotliwosci > 10?' Hz,

- promieniowanie  rentgenowskie, kidre stanowi promieniowanie
elektromagnetyczne o czestotliwosci rzedu ~10"7-10*° Hz W zaleznosci
od czestotliwosci wyrézniamy  promieniowanie rentgenowskie twarde,
Srednie i miekkie,

- promieniowanie nadfioletowe o czestotliwosci rzedu 10'°Hz.

Radon

Stwierdzono, ze najwieksze zagrozenie sposrod naturalnych Zrodet
promieniowania stanowi radon. Jest on odpowiedzialny za 3/4 rownowaznika
dawki z ziemskich zrédet promieniowania.
Znane sg nastepujgce naturalne izotopy promieniotworcze radonu:

Okres pottrwania

Rn-222 Z szeregu uranowo - radowego 3,6 dnia
Rn-220 z szeregu torowego 56 s
Rn-219 Z szeregu uranowego 4s

Najbardziej niebezpieczny z nich, tj. radon-222 powstaje w wyniku przemiany
promieniotworczej radu:
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2%Ra —2Rn + .

Najwyzsza zawarto$¢ radu wystepuje w granitach, a najnizsza zawartos¢ radu -
w skatach wapiennych. Stezenie radonu-222 w atmosferze ulega bardzo silnym
wahaniom i wynosi nad powierzchnig morza 0,15 — 20 Bq/m a we wnetrzu
budynku 4 — 600 Bg/m®, $rednia zawarto$¢ radonu to 40 Bg/m®.

Wiasciwosci radonu: gaz bezbarwny, bezwonny, 8 razy ciezszy od powietrza.
Radon wydostaje sie ze skorupy ziemskiej w strefach klimatu umiarkowanego w
pomieszczeniach zamknietych. Stezenie radonu w pomieszczeniach
zamknietych jest ok. 8-krotnie wyzsze niz w powietrzu zewnetrznym.!
Dopuszczalne stezenia radonu w nowo budowanych budynkach wyrazone
Bq/m®wynosi:

Polska 200 Bg/m®
USA 150 Bg/m®
Niemcy 250 Bg/m®

Istnieje wiec konieczno$¢ pomiaru stezenia radonu w domach. W Polsce
pomiary takie prowadzg: m.in. Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej
w Warszawie, Instytut Medycyny Pracy w todzi, Pracownia |zotopowa Instytutu
Chemii Nieorganicznej i Metalurgii Pierwiastkow Rzadkich Politechniki
Wroctawskiej. Z tych powodow kazdy nowo wybudowany dom powinien mie¢
atest radonowy. Praktycznie nie jest to realizowane w Polsce.

Gtowne, potencjalne drogi wnikania radonu do budynku to szczeliny w
fundamentach, tacza konstrukcyjne, pory i peknigcia w fundamentach, facza
podtog i $cian, luzno osadzone rury, materialy budowlane, woda. Na
zawarto$¢ radonu w pomieszczeniach mieszkalnych wptywa: hermetyzacja
budynku (powoduje zwiekszenie stezenia radonu), przewietrzanie w
pomieszczeniach ~ mieszkalnych, czynniki  konstrukcyjne  (budynki
niepodpiwniczone majg wyzsza zawarto$¢ radonu). Radon moze tez by¢
zawarty w gazie ziemnym, dlatego palniki gazowe i inne urzadzenia
spalajgce gaz powinny by¢ zaopatrzone w wyciagi spalin.

Na zawarto$é radonu w pomieszczeniach mieszkalnych wptywajq uzyte do
jego budowy materiatly budowlane. Aby okresli¢ promieniotworczosc
materiatbw budowlanych podaje sie zawartos¢ naturalnych izotopow
promieniotwérczych, tj.: K-40, Ra-226 i Th-232. Ponizej przedstawiono
zawartoéci tych izotopéow w krajowych materiatach (surowcach)
budowlanych:



CHEMIA VIl - SUPLEMENT

33

: Stezenie w Bqg/kg

Materiat budowlany K40 Ra226 Tho3o
Cegta 629 - 740 52 - 81 37 -96
Beton 518 - 555 33-74 30-33
Piasek 262 - 333 22 - 81 18 - 104

Gips 89 -148 18 -22 7-18
Granit 1036 - 1480 88-111 85 -167
Zuzel 225 - 2227 18 - 458 22 -429
Popi6t lotny 384 - 1731 70 -610 52 - 310
Drewno znikome znikome znikome
Wetna min. znikome znikome znikome

Stosowanie w budownictwie produktéw odpadowych przemystu hutniczego
jak i chemicznego takich jak zuzel i popioty lotne prowadzi do zwiekszania
radioaktywnosci materiatow budowlanych. W roku 1980 Instytut Techniki
Budowlanej w Warszawie okreslit dopuszczalne stezenia radionuklidéw oraz
metode wykonywania pomiaréw kontrolnych. Warunki te wynikajg z
porownania dawki promieniowania gamma otrzymanej przez mieszkanca
budynku rzeczywistego i tzw. "klarkowego". Budynek "klarkowy" to obiekt
zbudowany z materiatu zawierajagcego $rednie dla skorupy ziemskiej
stezenia substancji promieniotwérczych.

Zawartos¢ radonu w pomieszczeniach mieszkalnych zalezy réowniez od
sposobu wykanczania Scian, sposobu wentylacji, potozenia
kondygnacyjnego w budynku, warunkéw terenowych. w procesie
oddychania powietrze, wraz z radonem i produktami jego rozpadu i
zawieszonymi w nim pytami jest zasysane poprzez usta lub nos do ptuc
gdzie nastepuje osadzanie i rozpad radonu oraz jego pochodnych. Wynikiem
pochtaniania promieniowania pochodzacego od radonu sg wiec skutki
ujawniajgce sie gtéwnie w postaci raka ptuc i wystepujg one po kilkunastu
latach ekspozycii.

Szkodliwe dziatanie pochodnych radonu na uktad oddechowy poteguje dym
tytoniowy. W przypadku réwnoczesnego dziatania produktéow spalania tytoniu i
wdychania pochodnych radonu stwierdzono efekt wyraznego zwigkszenia liczby
zachorowan. Jest to tzw. efekt synergetyczny.

Zestawienie ponizej pokazuje prawdopodobieristwo zgonu na nowotwér pluc w
ciggu catego zycia (w procentach), dla palacych (jedng paczke dziennie) i
niepalgcych narazonych na ekspozycije radonu w budynkach mieszkalnych.

Stezenie radonu [Bg/m®] | 100 400 1100
niepalgcy 0,5 0,6 1,0
palacy 6 8 12
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Promieniowanie niejonizujgce

Promieniowanie niejonizujgce jest to promieniowanie elektromagnetyczne o
czestotliwosci mniejszej od 10'°Hz. Jest ono najmniej rozpoznane. Zrodtami
promieniowania niejonizujgcego moga by¢ m.in. kuchenki mikrofalowe, monitory
komputerow, telefony komorkowe i linie wysokiego napiecia pradu
elektrycznego.

Kuchenki mikrofalowe

Kuchenki mikrofalowe wykorzystujg promieniowanie o czestotliwosci 2450 MHz
a ich moc kuchenek wynosi 500-700 W. Strefa ochronna kuchenek
mikrofalowych odpowiada gestosci mocy powyzej 0,1 W/m? i wystepuje w
odlegtosci do 45 cm od powierzchni drzwi kuchenki mikrofalowej. Umieszczenie
w odlegtosci do 1 m od kuchenki mikrofalowej np. kaloryfera, lodéwki czy pieca
gazowego powoduje znaczny wzrost wartosci pola elektromagnetycznego w
przestrzeni pomiedzy kuchenkg a w/w urzadzeniami. W Niemczech i USA
wymaga sie aby poziom emisji nie przekraczat 10 W/m? w odlegtosci 5 cm od
ptaszczyzny drzwi kuchenki. W Polsce tego typu uregulowan prawnych nie
ustalono.

Komputery

Pomiary wykonane w Instytucie = Medycyny Pracy w todzi wykazaty
wystepowanie zespotu nastepujgcych czynnikbw w poblizu  monitorow
ekranowych:

- szerokopasmowe pole elektromagnetyczne w zakresie 10-1000MHz,
- pole elektrostatyczne o natezeniu do 300 V/m,
- stabe promieniowanie rentgenowskie w odlegtosci do 5 cm od ekranu.

Zmierzone poziomy okazaty sie znacznie ponizej limitow przyjetych za progi
szkodliwego dziatania na zdrowie cztowieka.

Telefony komorkowe

Moc szczytowa telefonow komérkowych GSM wynosi 2 W, a ich
czestotliwo$¢ 900 i 1800 MHz. Aparaty cyfrowe pracujg tak, iz nadajnik
pracuje tylko przez 1/7 czasu rozmowy, natomiast w telefonach
analogowych (np. dawny Centertel) nadajnik pracuje przez caty czas
rozmowy. Co zrobi¢ aby otrzymac¢ jak najmniejsze dawki promieniowania
elektromagnetycznego? Podstawowe rady to rozmawia¢ krétko, antena
odbiorcza powinna by¢ jak najbardziej oddalona od ciata (mézgu) czlowieka —
zestaw gtosno mowigcy, przy rozmowach w pomieszczeniach zamknietych
nalezy podej$¢ do okna (w kierunku nadajnika) - im mocniejszy sygnat tym z
mniejszg mocg pracuje nadajnik.
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Prad elektryczny

Oddziatywanie pol elektromagnetycznych o czestotliwosci 50 Hz nie jest dzi$
normowane w zadnym kraju. Szkodliwe dla zdrowia czlowieka jest
przebywanie w domach (mieszkaniach) w poblizu linii wysokiego napigcia i
stacji transformatorowych.

Szkodliwos¢ promieniowania niejonizujgcego jak dotychczas nie jest
precyzyjnie okreslona. Wyréznia sie takie objawy chorobowe jak zaburzenia
regulacji cieplnej, zaburzenia rytmu serca, zawroty i béle gtowy, syndrom
chronicznego zmeczenia, depresje i leki, bezsennosc.

WENTYLACJA DOMOW (MIESZKAN)
Zespot niezdrowego domu a szczelnos¢ pomieszczen

Stwierdzono Scisty zwigzek miedzy wystepowaniem zespotu niezdrowego
domu a radykalnym wzrostem izolacyjnosci cieplnej i szczelnosci
pomieszczen. Towarzyszy temu tendencja do ograniczania w celach
oszczednosciowych wymiany powietrza, ignorujgca aspekty higieniczno-
zdrowotne. Spowodowane jest to silng presja ekonomiczng wynikajaca ze
stale rosngcych cen paliw i nosnikow ciepta. Wniosek jest taki, ze im bardziej
jest szczelny dom tym bardziej nalezy zapewni¢ w tym domu skuteczng
wentylacje.

Drobne czastki pytow, kurz

Szczegolnie szkodliwe sg czgstki pytdbw o Srednicy ponizej 10 um. Podczas
chodzenia w mieszkaniu powstaje tzw. ,osobista chmura kurzu”. Pyly powstajg
podczas palenia tytoniu - 1 wypalony papieros to 15 — 40 mg pytu, gotowania
positkow, palenia Swiec, palenie w konwencjonalnych piecach weglowych i
palenia drewna w nieodpowiednio dziatajgcych kominkach. Sposoby
zapobiegania zjawisku gromadzenia sie nadmiernej ilosci drobnych pytow to jak
najmniej dywanow i wyktadzin w mieszkaniach , stosowanie podtogi drewnianej
ew. paneli podtogowych, , noszenie zmiennego obuwia domowego, staranne
wycieranie butéw przy wejsciu i prawidtowe i prawidlowe czeste odkurzanie.
Problemem przy odkurzaniu jest zapewnienie odpowiedniej czystosci powietrza
wychodzacego z odkurzacza. Osigga sie to przez uzywanie wysokiej klasy
odkurzaczy z odpowiednim systemem filtracji powietrza, np. odkurzaczy
wodnych lub tzw. centralnego odkurzacza.

Rodzaje wentylacji
Wyréznia sie dwa sposoby wentylacji mieszkania: naturalng i sztuczna.

Naturalny sposéb wentylacji mozna realizowac przy niskich kosztach energii
stosujgc specjalne systemy okienne lub za pomocg rozszczelniania okien.
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Jest ona wspomagana przez wentylacje mechaniczna wywiewng -
wentylatory wyciggajace powietrze z pomieszczen nalezy instalowaé w
kuchni (nad kuchenka weglowa lub gazowa), w tazience, garderobie i
garazu. Natomiast wentylacje sztuczng realizuje sie wprowadzajgc do
pomieszczen  oczyszczone powietrze o odpowiedniej temperaturze i
wilgotnosci; jest to tzw. klimatyzacja catego budynku, lub okreslonych jego
pomieszczen.

ROSLINY POKOJOWE

Kwiaty doniczkowe o duzych ciemnozielonych liciach to naturalny filtr
powietrza sg to np. bluszcze, paprocie, draceny, gerbery doniczkowe,
chryzantemy i palmy. Rosliny pokojowe korzystnie wptywajg na $rodowisko
w pomieszczeniach mieszkalnych gdyz pochtaniajg dwutlenek wegla,
wydzielajg tlen, nawilzaja w sposob kontrolowany pomieszczenia,
pochtaniajg szkodliwe organiczne substancje chemiczne w tym m.in.:
formaldehyd i benzol.
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