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CZY ZWIEKSZONA ZAWARTOSC DWUTLENKU WEGLA W POWIETRZU MA
WPLYW NA SPRAWNOSC INTELEKTUALNA CZLOWIEKA?

WPROWADZENIE

Od wtasciwego skladu oraz czystosci po-
wietrza zalezy zdrowie i samopoczucie czto-
wieka. Wspoblczesni ludzie spedzaja ponad
80% czasu w pomieszczeniach zamknietych,
w  ktorych panuje specyficzny mikroklimat,
dos¢ czesto odbiegajacy od optymalnego.
Szczegolnym skladnikiem powietrza atmos-
ferycznego jest dwutlenek wegla (ditlenek
wegla), o wzorze sumarycznym CO,, bedacy
waznym gazem cieplarnianym, a takze glow-
nym substratem fotosyntezy i produktem
utleniania biologicznego. Szybki wzrost liczby
ludnosci w XX w., dynamiczny rozwoj Srod-
kow produkcji oraz upowszechnienie motory-
zacji sa powodem systematycznego wzrostu
stezenia dwutlenku wegla w powietrzu at-
mosferycznym. W czasach, przed rewolucjg
przemyslowa, na poczatku XIX w., zawartos¢
CO, wynosita 280 ppm (1 ppm ang. part per
milion oznacza 0,000001), w potlowie XX w.
310 ppm, a w 2015 r. przekroczyla wartos¢
400 ppm. Zmiany zawartosci CO, w powie-
trzu atmosferycznym przedstawia krzywa Ke-
elinga (Ryc. 1), opracowywana w sposob cig-
gly od lat 60. XX w. przez obserwatorium
zlokalizowane na Hawajach (SKORSKA i wspol-
aut. 2009).

Spowolnienie wzrostu zawartosci CO,, po-
dobnie jak i pozostalych gazéw cieplarnia-
nych w powietrzu, jest jednym z glownych
proekologicznych ~wyzwan naszego czasu,
a mozna nawet uznac¢, ze jest to waru-
nek przetrwania cywilizacji w obecnym jej
ksztalcie. Wysoce niepokojace sa obserwo-
wane liczne skutki zmian klimatu, zanik lo-

dowcow gorskich, cofanie granicy ladolodéow
i pokrywy lodowej morz okolobiegunowych,
a takze wzrost poziomu wod oceandéw oraz
postepujace ich zakwaszenie. Na tle tych
zjawisk umykaja uwadze trudniej dostrzegalne
negatywne skutki zdrowotne zwiazane ze
wzrostem zawartosci dwutlenku wegla w
naszym bliskim otoczeniu, na ulicach miast,
w mieszkaniach, salach szkolnych i szpital-
nych, a takze w biurach i pomieszczeniach
przeznaczonych dla oséb wykonujacych prace
umystowa. Wyniki badan wskazuja bowiem,
ze poziom CO, w pomieszczeniach miesz-
kalnych, szkolnych i przedszkolnych osiagat
wartosci szeSciokrotnie przewyzszajace ste-
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Ryc. 1. Krzywa Keelinga obrazujaca stezenie CO,
W powietrzu, rejestrowane w obserwatorium Mau-
na Loa (http://scrippsco2.ucsd.edu, za zgoda
Scripps CO, Program).

Stowa kluczowe: CO,, jakos¢ powietrza, podejmowanie decyzji, wydajnos¢ pracy, zdolnos¢ poznawcza
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zenie zewnetrzne (CHMIELEWSKI 2011, GLADY-
SZEWSKA-FEDORUK 2011, CICHOWICZ i wspol-
aut. 2015, MAINKA i ZAJUSZ-ZUBEK 2015), w
niewentylowanych audytoriach uczelnianych
7000 ppm (CICHOWICZ i wspétaut. 2014), a w
kabinach samochodow, w zaleznoSci od licz-
by pasazeréw i czasu przebywania bez otwie-
rania okien, nawet do 10.000 ppm (CON-
STANTIN i wspotaut. 2016). Niestety nawiew i
kontrolowane kondycjonowanie powietrza do
celow klimatyzacyjnych jest kosztowne i w
Polsce jeszcze malo popularne. Sytuacje pa-
radoksalnie pogarsza lepsza jakos¢ okien o
regulowanej szczelnosci (CHMIELEWSKI 2012).
W chlodne dni szczelnoS¢ przeciwdziata
ochtodzeniu pomieszczenia, a w porze zwiek-
szonego ruchu izoluje od hatasu miejskie-
go. Dotyczy to szczegélnie szkél, w ktérych
drastycznie pogorszyla sie jakoS¢ powietrza,
gdy z powodu przeprowadzanych remontow
nastgpila wymiana okien, a nowe szczelne
framugi, zapewniajace dobra izolacje cieplna
i akustyczna, stwarzaja pokuse, aby w imie
pozornej oszczedno$ci minimalizowaé wie-
trzenia klas szkolnych. Dwutlenek wegla ma
gestos¢ wieksza od tlenu i azotu, glownych
skltadnikow powietrza, zatem jego stezenie w
powietrzu miejskim moze by¢ kilkakrotnie
wyzsze niz na otwartej przestrzeni, co ma
wplyw na mniejsza efektywnos$¢ wietrzenia
pomieszczen. Celem pracy jest zasygnali-
zowanie problemu zbyt wysokiego stezenia
dwutlenku wegla w pomieszczeniach miesz-
kalnych, biurowych, uzytecznosci publiczne;j,
szczegblnie w klasach szkolnych i innych pla-
cowkach edukacyjnych, gdzie nadmiar tego
gazu moze obniza¢ sprawnosc intelektualng
i ogranicza¢ zdolnos¢ do pracy koncepcyjne;.

JAKIE STEZENIE DWUTLENKU WEGLA
MOZE BYC TOLEROWANE
W POMIESZCZENIACH?

Wedhug wustalen europejskiego oddziatu
Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO 2000) i
Amerykanskiego Stowarzyszenia Inzynieréw
Ogrzewnictwa, Chlodnictwa i Klimatyzacji
(ASHRAE 2007), dopuszczalne stezenie dwu-
tlenku wegla w pomieszczeniach zamknietych
wynosi 1000 ppm (0,1%), stanowiac wymog
tzw. minimum higienicznego. W Polsce nie
ma specjalnych ustalen prawnych dotycza-
cych dopuszczalnego poziomu CO, w po-
mieszczeniach mieszkalnych, dlatego zaleca
sie te samag wartos¢ (CICHOWICZ i wspotaut.
2014). Informacje o maksymalnym stezeniu
CO, znajduja sie w rozporzadzeniu dotycza-
cym dopuszczalnych stezen czynnikow szko-
dliwych w §rodowisku pracy (Dz.U. 2014).
Okreslono w nim  najwyzsze dopuszczalne
stezenie (NDS) wynoszace 9000 mgm™ (odpo-
wiada ono wartosci 5000 ppm) oraz najwyz-

Tabela 1. Jakos¢ powietrza w budynkach nie-
mieszkalnych (PKN 2008).

Roznica pomiedzy wartoscig CO, we-

Kategoria wnatrz pomieszczenia i na zewnatrz
W _powietrzu [ppm]

1 <400

2 400-600

3 600-1000

4 >1000

sze dopuszczalne stezenie chwilowe (NDSCh)
o wartosci 27.000 mg'm= (15.000 ppm). Naj-
wyzsza dopuszczalna wartosé¢ (5000 ppm)
rzadko wystepuje w budynkach mieszkal-
nych i uzytecznosci publicznej, gdzie glow-
nym zrodlem CO, sa ludzie. Podane normy
maja ograniczy¢ szkodliwe oddzialywanie na
ludzi dwutlenku wegla wydzielajacego sie
w procesach produkcyjnych, podczas gdy
normy ASHRAE i WHO podaja dopuszczal-
ne stezenie CO,, ktére w tym przypadku jest
wskaznikiem jakos$ci powietrza w pomieszcze-
niach, gdzie glownym zrodlem tego gazu sa
ludzie. Mimo iz stezenie dwutlenku wegla w
ilosciach wydzielanych podczas oddychania
zwykle nie przekracza progu szkodliwosci, to
moze stanowi¢ bardzo dobry wskaznik jako-
Sci powietrza w typowych pomieszczeniach
bytowych, szkolnych, biurowych i in. Wyko-
rzystujac pomiar stezenia gazu jako wskaz-
nika jakosci powietrza wewnetrznego, bardzo
istotne jest powiazanie jego wartosci ze steze-
niem dwutlenku wegla w powietrzu zewnetrz-
nym. Juz w 1858 r. niemiecki fizjolog Max
von Pettenkofer zaproponowat graniczng war-
tos¢ stezenia CO, w powietrzu pomieszczen
mieszkalnych i wuzytecznosci publicznej na
poziomie 1000 ppm, jako akceptowalny przez
ludzi limit dobrej jakosci powietrza (PETTEN-
KOFER 1858). Dopuszczal on wiec trzykrotnie
wyzsze stezenie dwutlenku wegla w pomiesz-
czeniu, w stosunku do jego owczesnej zawar-
tosci w powietrzu atmosferycznym. Konse-
kwencja takiego zalozenia jest ustalenie nie-
zbednej ilosci powietrza wentylacyjnego po-
trzebnego do rozcienczenia wydalanego przez
czlowieka dwutlenku wegla (w zamknietym
pomieszczeniu) do postulowanej wartosci
1000 ppm. Zakladajac, ze czlowiek wydziela
18 dm>h' CO,, zawartoS¢ w powietrzu ze-
wnetrznym wynosi 400 ppm, a dopuszczalne
jego stezenie w powietrzu wewnetrznym usta-
limy na 1000 ppm, to niezbedna iloS¢ powie-
trza wentylacyjnego wynosi V=0,018 dmh!/
(0,001-0,0004)=30 dm?*h.

Polski Komitet Normalizacyjny, zgodnie z
dyrektywa Unii Europejskiej, opracowat wy-
tyczne dotyczace jakosci powietrza wewnatrz
budynkow niemieszkalnych (Tabela 1), wpro-
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Tabela 2. Oddzialywanie dwutlenku wegla w po-
mieszczeniach zamknietych na zdrowie czlowieka
(opracowanie wtasne).

Stezenie CO, [ppm] Wplyw na organizm czlowieka

1000 Minimum higieniczne

~ 5000 Poczucie zmeczenia i dyskom-
fortu

~ 15 000 Zaburzenia rownowagi kwasowo-
-zasadowej krwi i oddychania

~ 30 000 Zawroty i bol glowy, mdlosci

~ 50 000 Utrudnione oddychanie, zabu-
rzenie widzenia

~ 100 000 Utrata przytomnosci, a nawet

Smierc

wadzajac 4 kategorie na podstawie wartosci
okreslajacych roznice stezenia CO, wewnatrz
i na zewnatrz pomieszczenia (ACO,).

JAK ZWIEKSZONE STEZENIE CO
DZIALA NA ORGANIZM CZLOWIEKA?

Ludzie wydychaja powietrze wzbogaco-
ne w dwutlenek wegla (2-3%). Jezeli znaj-
duja sie w malym lub stabo wentylowanym
pomieszczeniu, a os6b jest duzo, to stezenie
CO, w powietrzu szybko wzrasta (CONSTAN-
TIN i wspoétaut. 2016). Gdy wdychamy takie
powietrze, zawarty w nim dwutlenek wegla
rozpuszcza sie we krwi i reagujac z wodg
tworzy kwas weglowy (H,CO,). Ten zas dy-
socjuje na jony: wodorowy [H*] i wodorowe-
glanowy [HCO,]. Wzrost ilosci jonow wodoro-
wych prowadzi z kolei do zakwaszania krwi i
zaburzenia réwnowagi elektrolitow, a w efek-
cie do pogorszenia naszego samopoczucia i
obnizenia aktywnosci. Juz przy stezeniu CO,
wiekszym niz 5000 ppm nasila sie poczucie
zmeczenia, depresji i ogélnego dyskomfortu,
stajemy sie otepiali i mniej sklonni do wy-
sitku intelektualnego i fizycznego (CHMIELEW-
SKI 2011). Przy stezeniu CO, powyzej 15.000
ppm oddychanie jest utrudnione, a powyzej
30.000 ppm moga wystapi¢ zawroty lub bdle
glowy i mdlosci (JONES 1999). Utrudnione
oddychanie, zaburzenia widzenia moga sie
pojawia¢ przy stezeniu 50.000 ppm, a przy
10.000 ppm moze nastgpi¢ utrata przytom-
nosci, a nawet Smier¢ (VERCRUYSSEN i wspol-
aut. 2007). Opisane objawy zestawiono w Ta-
beli 2.

WPLYW ZWIEKSZONEJ ZAWARTOSCI
CO, W POWIETRZU NA PRACE
UMYSLOWA

Do niedawna uwazano, ze umiarkowanie
podwyzszone stezenie dwutlenku wegla (do

okoto 5000 ppm) powoduje jedynie przej-
Sciowy dyskomfort (béle glowy, zle samopo-
czucie, niepokdj) bez istotnego wplywu na
zdrowie, jako$¢ wykonywanej pracy i funk-
cje umystowe. Badacze wegierscy (KAJTAR
i wspoélaut. 2006) zakwestionowali taki po-
glad, wykazujac w dwoch doswiadczeniach,
ze poddanie ludzi kontrolowanej ekspozycji
na CO, o zawartosci od 3000 ppm do 5000
ppm mialo niekorzystny wplyw na czytanie
tekstu ze zrozumieniem, jednak w krétkim
doniesieniu konferencyjnym autorzy nie po-
dali szczegélow. W innym eksperymencie,
przeprowadzonym na 10 osobach, autorzy
wykazali negatywny wplyw CO, o stezeniu
3000 ppm w ciagu 2-3 h na wyniki testow
polegajacych na czytaniu ze zrozumieniem,
ponadto zaobserwowali zwigckszone cisnie-
nie rozkurczowe krwi oraz zmiany w rytmie
pracy serca zwiazane ze zwigkszonym pozio-
mem stresu i podnieceniem (KAJTAR I HER-
CZEG 2012).

SATISH i wspoélaut. (2012) wykazali zwia-
zek zwiekszonego stezenia CO, z pogorsze-
niem sie wynikow pracy, zwiekszeniem za-
burzen zdrowotnych i1 gorsza oceng jako-
Sci powietrza. Na 22 uczestnikach (6 grup)
sprawdzano bezposredni wplyw CO, o war-
tosciach 600 ppm, 1000 ppm i 2500 ppm
na zdolnos¢ podejmowania decyzji (testy
w 9 wariantach o réznych rodzajach dzia-
lan). Badano ich w specjalnie przystosowa-
nym do tego celu pomieszczeniu biurowym.
Kazda grupa przebywala tam w trzech 2,5
godzinnych sesjach; wszystkie odbywaly sie
jednego dnia, przy zachowaniu odpowiedniej
kolejnosci grup. Dwutlenek wegla o stezeniu
600 ppm pochodzil z oddychania uczestni-
kow i byl uzupeliany z zewnetrznego zroé-
dia. Wydajnos¢ wentylacji i temperatura
byly state. W kazdym wariancie uczestnicy
wypelniali test wymagajacy podejmowania
decyzji i ankiete dotyczaca samopoczucia i
jakosci powietrza. Testy podzielono na 9 ka-
tegorii: aktywnos¢é podstawowa, aktywnosc
stosowana, aktywnos¢ skupiona, orientacja
zadaniowa, inicjatywa, wyszukiwanie infor-
macji, wykorzystanie informacji, rozleglos¢
dostepu i podstawowa strategia. Uczestni-
cy nie byli informowani o poziomie steze-
nia CO,. Przy 600 ppm i 1000 ppm, CO,,
umiarkowane (ale statystycznie istotne) po-
gorszenie wynikéw nastgpilo tylko w kate-
gorii — wyszukiwania informacji. Przy 2500
ppm CO, zaobserwowano znaczne, staty-
stycznie istotne pogorszenie az w 7 kate-
goriach testéow. Bezposredni, niekorzystny
wplyw zwickszonego stezenia CO2 na prace
ludzi moze mie¢ wazny aspekt ekonomicz-
ny i moze limitowaé¢ pozorne oszczednosci
uzyskane na ograniczeniu zuzycia energii
wydatkowanej na klimatyzacje i wentylacje
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(SATISH i wspoétaut. 2012). W 2013 r. FIsK
i wspotaut. przeprowadzili podobny ekspery-
ment, ktérego uczestnicy brali udzial w te-
Scie decyzyjnym - komputerowej grze symu-
lujacej zarzadzanie organizacja przechodzaca
serie problemoéw i kryzysoéw. Test skladat sie
z trzech czeSci, trwajacych po 2,5 godziny,
przeprowadzanych w losowej kolejnosci w
identycznych warunkach. Zmienialo sie jedy-
nie stezenie CO, (600 ppm, 1000 ppm Iub
2500 ppm). Okazalo sie, ze juz przy ste-
zeniu 1000 ppm zarejestrowano obnizenie
zdolnosci intelektualnych, a przy 2500 ppm
inicjatywa i myslenie strategiczne uczestni-
kow zmniejszyly sie do poziomu dysfunk-
cjonalnego. Podobnie zmniejszyla sie zdol-
nos¢ wykorzystywania dostepnych informacji
i integralna ocena problemu. Z kolei, ALLEN
i wspotaut. (2015) 24 uczestnikéow poddali
8-godzinnemu dziataniu CO, w stezeniach:
550 ppm, 945 ppm i 1400 ppm. Wykaza-
li, ze przy stezeniu 945 ppm i 1400 ppm w
kilku kategoriach wykonywanych testow na-
stgpilo istotne pogorszenie wynikow, w po-
rownaniu z wynikami przy 550 ppm. Ozna-
cza to, ze negatywny wplyw dlugotrwatego
oddziatywania zwiekszonego stezenia CO, byl
rejestrowany przy poziomie nizszym, niz w
badaniach SATISH i wspoétaut. (2012).

W swoich badaniach ZHANG i wspoétaut.
(2015), przez ponad 4 godz., poddawali 25
studentow dziataniu dwutlenku wegla o ste-
zeniu 500 ppm, 1000 ppm i 3000 ppm w
specjalnych kamerach. Studenci rozwiazy-
wali proste testy w kilku kategoriach, kto-
rych wyniki pogarszaly sie w miare wzro-
stu stezenia CO,. Ci sami badacze (ZHANG i
wspolaut. 2016) nie stwierdzili jednak wply-
wu podwyzszonego stezenia CO, o wartosci
5000 ppm (wzgledem 500 ppm) w ciagu 2,5
godz. badan na grupie 10 studentéw, ktorzy
nie sygnalizowali zmiany jakosci powietrza
ani pogarszania samopoczucia. Sugerowa-
no wiec, ze uzyskane rezultaty moga stano-
wi¢ podstawe do weryfikacji aktualnie reko-
mendowanego limitu CO, na poziomie 5000
ppm, jednak podczas ekspozycji nie dluzszej
niz 2,5 godz. w przypadku typowych prac
biurowych.

PACURAR i CERNAZANU (2013), badajac
18 studentow wegierskiej politechniki pod-
czas ¢wiczen seminaryjnych w okresie letnim
(czerwiec i lipiec), wykazali zalezno$§¢ miedzy
uzyskanymi ocenami a wzrastajacym steze-
niem CO, w sali seminaryjnej, w ktorej pod-
czas eksperymentu nie wlaczono wentylacji.
W ciggu 3 godz. zajec, stezenie CO, wzrosto
od 400 ppm do 2200 ppm. Studenci uzyska-
li oceny tym nizsze, im wyzszy byt poziom
stezenia dwutlenku wegla. Autorzy podkreslili
znaczenie wentylacji i kontroli stezenia dwu-
tlenku wegla w salach dydaktycznych..

BAKO-BIRO i wspotaut. (2011) opisali
eksperyment przeprowadzony w o$miu an-
gielskich szkotach podstawowych na grupie
ponad 200 ucznidéw lgcznie. W kazdej szko-
le stezenie CO, bylo monitorowane przez
trzy tygodnie w dwoéch wybranych pomiesz-
czeniach i wynositlo od 1000 ppm do 5000
ppm. Wyniki testow, polegajacych na za-
pamietywaniu obrazéw lub rozpoznawaniu
wyrazéw, wykonanych w salach o nizszym
poziomie CO, (wlaczona wentylacja) byly
lepsze od 8% do 15% niz w pozostalych sa-
lach.

PODSUMOWANIE

W globalnym wzroscie stezenia gazéw cie-
plarnianych prym wiedzie dwutlenek wegla,
ktérego zawartos¢ w atmosferze przekroczy-
la rekordowy od 0,8 miliona lat poziom 400
ppm. Konsekwencjami tych zmian w skta-
dzie atmosfery sa zmiany klimatu rowniez
o zasiegu globalnym. Niewiele os6b zdaje
sobie jeszcze sprawe, ze wspoélczesny model
zycia i dziatalnosci zawodowej, w polaczeniu
ze zmianami mikroklimatu miejskiego, stwa-
rza nowe zagrozenia takze dla sprawnosci
intelektualnej. Upowszechnienie motoryzacji i
znaczne zagegszczenie ludnosci na obszarach
miast spowodowalo kilkakrotny wzrost steze-
nia dwutlenku wegla w powietrzu miejskim,
w poréwnaniu ze Srednia wartoscig global-
na. W celu utrzymania w pomieszczeniach
stezenia CO, ponizej 1000 ppm (minimum
higieniczne), niezbedna jest wlasciwie funk-
cjonujaca instalacja wentylacyjna lub trady-
cyjne wietrzenie, ktérego efektywnos¢ male-
je wraz ze wzrostem zewnetrznego stezenia
CO, oraz wzrostem koncentracji toksycznych
zanieczyszczen gazowych i pylowych. Zna-
ne jest ogodlne przekonanie o negatywnym
wplywie niewietrzonych pomieszczen na sa-
mopoczucie i wydajnosé pracy umyslowe;j
uczniéw, pracownikéw biurowych, uczest-
nikow konferencji itp. Do niedawna uwaza-
no, ze progiem wykrywalnej dysfunkcji inte-
lektualnej jest stezenie CO, przekraczajace
10.000 ppm, przy dopuszczalnym ustawowo
w Polsce stezeniu 5000 ppm CO, (chwilowe
nawet trzykrotnie wyzsze). Ustawowe normy
maja za zadanie ochrone przed trwalymi,
ujemnymi zmianami w stanie zdrowia pra-
cownika przy zachowaniu jego zdolnosci do
wykonywania nieskomplikowanych czynno-
Sci zawodowych. Na obecnym rynku pracy
od wiekszosci zatrudnionych wymagane jest
coraz lepsze przygotowanie do wykonywania
czynnosci zlozonych i wymagajacych spraw-
noSci intelektualnej. Nie jest przypadkiem,
ze w USA i innych krajach wysoko rozwi-
nietych zajeto sie problemem oddzialywania
podwyzszonego stezenia CO, (w granicach
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dopuszczalnej normy) na funkcje intelektu-
alne. Badania byly wykonywane gléwnie z
udzialem studentow lub mlodziezy szkolne;j.
Czes¢ badan mialo charakter psycho-fizycz-
ny i oprécz oceny sprawnosci umystowej
wprowadzono kontrole stanu fizjologiczne-
go uczestnikéw. Testy byly wykonywane 2z
udzialem niewielkich zespolow, tresci i za-
kres testow nie byly standaryzowane, a eks-
perymentatorzy stosowali rézne Srodki tech-
niczne i programy badan. Z tych wiec wzgle-
déw poréwnywanie opublikowanych wynikow
jest utrudnione i wymaga pewnej dozy kry-
tycyzmu. Do najlepiej przygotowanych badan
z profesjonalnie opracowanymi wynikami na-
leza eksperymenty wykonane na uniwersyte-
cie w Berkeley (USA) w latach 2011 i 2013.
Badania prowadzono przy poziomach: 600
ppm, 1000 ppm i 2500 ppm CO,. Przy naj-
wyzszym stezeniu stwierdzono u badanych
0s6b znaczne obnizenie zdolnosci do podej-
mowania inicjatywy i do oceny strategiczne;j.

Wyniki badan potwierdzono w ekspery-
mencie wykonanym w 2013 r.w tym samym
laboratorium i przy tych samych co po-
przednio poziomach stezen CO,, gdy uczest-
nicy brali udzial w tescie decyzyjnym sy-
mulujacym zarzadzanie organizacja w czasie

kryzysu.

Streszczenie

Szczegdlnym skladnikiem powietrza atmosferycznego
jest dwutlenek wegla, ktorego zawarto$¢ systematycz-
nie wzrasta i w 2015 r. przekroczyla 400 ppm. Wedlug
norm europejskich i amerykanskich w pomieszczeniach
zamknietych zawartos¢ CO, nie powinna przekraczac
1000 ppm. Pomiary wykonane w pomieszczeniach szkol-
nych i salach uczelnianych wykazywaly wielokrotne
przekroczenie tej wartosci, osiagajac nawet 7000 ppm.
Do niedawna uwazano, ze umiarkowanie podwyzszone
stezenie dwutlenku wegla (do ok. 5000 ppm) powodu-
je jedynie przejSciowy dyskomfort (bol glowy, zle samo-
poczucie, niepokoéj), bez istotnego wplywu na funkcje
umystowe i jakos¢ wykonywanej pracy. Coraz liczniejsze
badania wskazuja jednak na obnizona zdolnos¢ percep-
cji i sprawnosc¢ intelektualna, gdy zawartos¢ CO, w po-
mieszczeniach przekracza 1400 ppm. W bardzo staran-
nie przeprowadzonych eksperymentach amerykanskich
wykazano, ze nawet przy umiarkowanie podwyzszonym
poziomie (2500 ppm CO,) moze nastapi¢ uposledzenie
dziatann decyzyjnych, zdolno$¢ do podejmowania inicjaty-
wy i umiejetnos¢ myslenia strategicznego.
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DOES THE INCREASED CARBON DIOXIDE CONTENT IN THE AIR HAVE AN EFFECT ON HUMAN
INTELLECTUAL PERFORMANCE?

Summary

Carbon dioxide is a specific component of atmospheric air, its content steadily increases, and in 2015 it ex-
ceeded 400 ppm. According to European and American standards indoor CO, content should not exceed 1000 ppm.
Measurements taken in school classrooms and university auditoria showed that this value was exceeded multifold,
reaching reaching even 7000 ppm. Until recently it was thought that a moderately elevated levels of carbon dioxide
(up to approx. 5000 ppm) cause only temporary discomfort (headaches, feeling unwell, anxiety), without significantly
affecting the quality of work and mental functions. Increasing number of observations indicate a decreased ability
of perception and intellectual performance, when the CO, content in the room exceeds 1400 ppm. Very carefully
conducted experiments in USA have demonstrated that even moderately elevated levels (2500 ppm CO,) can impair
decision-making activities, the ability to take initiative and ability to think strategically.



