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ВИЗНАЧЕННЯ ЗАЛЕЖНОСТІ КОНЦЕНТРАЦІЇ ДІОКСИДУ ВУГЛЕЦЮ В  
ПРИМІЩЕННІ ВІД ЗОВНІШНЬОЇ КОНЦЕНТРАЦІЇ 
 
© В. М. Івасенко, А. А. Люлевич 
 
Розглянуто проблему визначення залежності концентрації діоксиду вуглецю в приміщенні в залежності 
від зовнішньої концентрації. Проведені вимірювання зовнішньої та внутрішньої концентрації діоксиду 
вуглецю за допомогою приладу на основі сенсору MH-Z19. 
В результаті роботи розглянуті та проаналізовані масиви даних отриманих при вимірювані зовнішньої 
та внутрішньої концентрації діоксиду вуглецю. Розглянуті додаткові фактори, які можуть впливати 
на концентрацію діоксиду вуглецю в приміщенні. Розглянуто та проаналізовано нормативи концентрації 
діоксиду вуглецю в приміщенні 
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1. Вступ 
Підвищення рівню концентрації діоксиду вуг-

лецю в навколишньому повітрі є наслідком підви-
щення кількості автомобілів [1, 2] та нарощування 
виробничих потужностей підприємств. Також на під-
вищення рівня діоксиду вуглецю впливає вирубка лі-
сів [3]. Концентрація діоксиду вуглецю є неоднорід-
ною, може змінюватись в залежності від характеру 
місцевості, а також від наявності джерел забруднен-
ня, таких як: металургійні, хімічні, нафтохімічні за-
води та інші види промисловості. Оскільки більшу 
частину життя сучасна людина, все ж проводить в 
приміщеннях, виникає актуальне питання визначення 
концентрацій СО2 в середині приміщень [4, 5]. 

Інтерес становлять дослідження за змістом ди-
оксіда вуглецю між поверхами в багатоповерхових 
будинках, що знаходяться під впливом зовнішніх 
джерел викиду, що важливо при оцінки персональної 
експозиції.  

 
2. Літературний огляд  
За останнє десятиліття питанню моделювання 

експозиції організму людини під дією екологічних 
забруднень, приділялася велика увага. В результаті 
проведення багатьох досліджень з оцінки експозиції 
людини, була підготовлена база для побудови моде-
лей експозиції людини по СО, летких органічних 
сполук (ЛОС), пестицидів і PM10 [5, 6]. Результати 
таких натурних досліджень дозволили набагато гли-
бше зрозуміти варіації концентрацій забруднювачів 

всередині приміщень, на відкритому повітрі та в разі 
персональної експозиції. Разом з тим, вимірювання 
концентрацій забруднювачів, як правило, піддаються 
узагальненню і технічної інтерпретації з точки зору 
дози, що впливає на організм людини за допомогою 
моделей експозиції.  

 
3. Мета та задачі дослідження 
Мета проведених досліджень є розробка роз-

рахункових залежностей для оцінки якості повітря в 
приміщеннях будівель в залежності від якості зовні-
шнього повітря. Знаючи розташування будівлі (сіль-
ська місцевість, місто) і рівень концентрації діоксиду 
вуглецю в зовнішньому повітрі, за допомогою визна-
ченої залежності легко визначити його розрахунко-
вий зміст в повітрі приміщення. 

Для досягнення мети були поставлені наступні 
задачі: 

1. Провести вимірювання концентрації діокси-
ду вуглецю по висоті будівлі. 

2. Порівняти отримане значення концентрації з 
вимогами Європейського Союзу по вмісту діоксиду 
вуглецю у приміщеннях. 

3. Визначити залежності внутрішньої концент-
рації діоксиду вуглецю від зовнішньої концентрації. 

 
4. Методи дослідження 
В результаті проведення загальнонаціонально-

го дослідження бюджету часу населення США з'ясу-
валося, що вдома люди проводять в середньому  
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87,2 % свого часу, в дорозі – 7,2 % і на відкритому 
повітрі – 5,6 % [7]. 

Таким чином, внутрішньому середовищу на-
лежить ключова роль в персональній експозиції, так 
як протягом дня головну частину свого часу люди 
проводять вдома, на роботі або в школі. 

Забруднюючі речовини, присутні в зовніш-
ньому середовищі, мають свій вплив на концентрації 
забруднювачів всередині приміщення. 

Як забруднювач був обраний діоксид вуглецю 
СО2, як домішка з однією з найвищих концентрацій в 
повітряному середовищі. Даних натурних досліджень 
концентрацій СО2 в будівлі від зовнішніх забрудню-

вачів представлено недостатньо, дослідження були 
проведені лише тільки в приземному шарі [8]. 

Розподіл забруднюючих речовин по висоті 
має певний характер [9]. Інтерес представляють 
дослідження на вміст діоксиду вуглецю між повер-
хами в багатоповерхових будинках, що важливо 
при виборі повітрезабору для приточної вентиляції 
будівель. 

Перед тим як почати вимірювання був розроб-
лений план досліджень. Вимірювання проводились у 
спальному районі. Результати вимірювань були порі-
вняні з європейськими стандартами приведеними в 
табл. 1. 

 
Таблиця 1 

Концентрації діоксиду вуглецю в приміщені за EN 13779:2007 [10] 

Клас 
Концентрація 

2CO в приміщенні понад концентрації в зовнішньому повітрі, 

ppm 
Типові границі Типові значення 

IDA1 
Висока якість  

повітря 
<400 350 

IDA2 
Середня якість 

повітря 
400–600 500 

IDA3 
Прийнятне якість 

повітря 
600–1000 800 

IDA4 
Низьке якість  

повітря 
>1000 1200 

 
5. Результати досліджень та їх обговорення 
Величина концентрації СО2 в зовнішньому по-

вітрі вимірювалася по висоті будівлі. Всього було виб-
рано 3 пости спостережень. Відбір проб проводився з 
8 до 13 год. або з 14 до 18 год., чергуючи дні з ранко-
вими та вечірніми термінами. При відборі проб побли-
зу будівлі на відстані не менше 0,5 м від стіни. Відбір 
проб також проводився і всередині приміщень. 

Наведено залежності на рис. 1 величини кон-
центрації СО2 від висоти будівлі. 

Обробка результатів експериментальних дос-
ліджень дозволила отримати напівемпіричні залеж-
ності величини концентрації СО2 від висоти будівлі. 
Залежності характеризуються значенням коефіцієнта 
достовірності аппроксимаций R2≥0,98. 

 
Сзовн=–0,0214x2–3,6409x+554,48 
 
Якість повітря на різних поверхах будинку за 

EN 13779:2007 [10] приведена в табл. 2. 
 

 
Рис. 1. Залежність зовнішньої концентрації СО від висоти 
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Таблиця 2 
Якість повітря на поверхах будинку 

Клас якості Поверх будинку 
Середня якість повітря (IDA2) 1–8 
Висока якість повітря (IDA1) 9 

 

6. Залежності внутрішньої концентрації діо-
ксиду вуглецю від зовнішньої концентрації 

Концентрація діоксиду вуглецю в приміщеннях 
має високу залежність від кількості осіб, які в ній зна-
ходяться, об’єму приміщення, та вентиляційних мож-
ливостей приміщення. 

Концентрації забруднювачів всередині примі-
щення може бути змодельована на підставі емпірич-
ної залежності, при якій концентрації забруднювачів 
всередині приміщення виражаються як функція кон-
центрацій на відкритому повітрі: 

 
Cзаг=β0×Сзовн+β1, 
 

де Cзаг – загальна концентрація в приміщені, Сзовн – 
зовнішня концентрація, β0 – фактори які помножують 
зовнішню концентрацію, β1 – концентрація продуктів 
життєдіяльності людини. 

Головними джерелами надходження СО2 в на-
вколишнє середовище є автомобільний транспорт і спа-
лювання моторного палива. Разом з тим, газові побутові 
плити або нагрівальні прилади і куріння також сприяють 
підвищенню концентрацій СО2 всередині приміщення. 
В принципі, рівні вмісту СО2 всередині приміщення в 
будинках з газовими приладами для приготування їжі 
трохи вище відповідних рівнів на відкритому повітрі. 

В ідеальних експозиційних моделях повинні 
обов'язково поєднуватися вимірювання концентрацій 
забруднювачів на відкритому повітрі і всередині 
приміщення або результати прогнозів, які пропор-
ційно відображають ту частку часу, що припадає на 
кожне з цих двох основних мікросередовищ. Ці дані 
мають велике значення для планування досліджень за 
допомогою моніторингу та допомагають глибше ана-
лізувати ефекти на здоров'я. 

 
7. Висновки 
1. Після проведення досліджень було виявле-

но, що найвищі концентрації від зовнішніх джерел 
забруднення відзначаються на рівні 1 і 2 поверху. 

2. Порівнявши отримані данні з вимогами Єв-
ропейського Союзу (EN 13779:2007) можна зробити 
висновок, що найвища якість повітря спостерігається 
на 9 поверсі і вище. 

3. Головним фактором який впливає на внут-
рішню концентрацію СО2 в приміщенні є зовнішній 
рівень СО2.  

Мінімальна можлива концентрація СО2 в сере-
дині приміщення дорівнює зовнішній концентрації СО2. 
Вплив зовнішнього рівня можливо знизити лише за до-
помогою систем фільтрації. Наступною за важливістю є 
концентрація продуктів життєдіяльності людини. 
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