
Запертый дом: Почему ваша квартира в
Санкт -Петербурге опаснее
промышленного цеха

Проблема «закрытой системы »: Как герметичность и
недостаточная вентиляция превращают квартиру в
ловушку для токсинов

Представьте себе, что вы пришли с работы в свой домашний уют, закрыли за

собой дверь и хотите просто отдохнуть. Вы думаете, что вокруг вас чистый и

свежий воздух. Однако за этой иллюзией спрятана реальность, которая может

быть гораздо менее благоприятной, чем кажется. Одна из главных причин, по

которой воздух в вашей квартире в Санкт-Петербурге может оказаться более

загрязненным, чем на многих промышленных предприятиях, кроется в самом

фундаментальном элементе вашего дома — его герметичности и системе

вентиляции. Современные технологии строительства и энергосбережения

создали идеальные условия для накопления вредных веществ, превратив ваш

комфортный дом в своего рода «камеру смерти», если система воздухообмена

работает некорректно . Чтобы понять, как это происходит, необходимо

разобраться в принципах работы вентиляции, ее роли в поддержании

здорового микроклимата и последствиях ее недостаточности.

В основе проблемы лежит принцип работы замкнутой или, точнее,

полузамкнутой системы. Люди проводят около 90% своего времени внутри

зданий, будь то дома, офисы или школы . В этих помещениях постоянно

происходят процессы, которые изменяют состав воздуха. Человек сам по себе

является мощным источником загрязнителей: в процессе дыхания он поглощает

кислород и выделяет углекислый газ (CO₂) . В закрытом пространстве, где

нет притока свежего воздуха, концентрация CO₂ начинает стремительно расти.

Если в комнате находится несколько человек, этот процесс ускоряется.

Исследования показывают, что за один день в полностью герметичной комнате

концентрация CO₂ может увеличиться в 20 раз по сравнению с нормальными

значениями . Это приводит к так называемому «выдохнутому» или «старому»
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воздуху, который отличается не только повышенным содержанием CO₂, но и

дефицитом кислорода . Негативные последствия такого состояния

окружающей среды хорошо известны: снижение работоспособности, головные

боли, усталость, сонливость и депрессивное состояние . В долгосрочной

перспективе постоянное пребывание в таких условиях рассматривается как

прямой путь к развитию хронических заболеваний .

Эта проблема усугубляется тем, что помимо человека, в помещении действует

множество других источников загрязнения. Приготовление пищи на плите,

особенно газовой, выделяет продукты сгорания, такие как оксиды азота (NOx),

которые могут достигать концентраций, значительно превышающих средние

показатели наружного воздуха . Принятие душа или ванны повышает

влажность, что способствует размножению плесени и бактерий . Сушка белья

на радиаторах отопления также выбрасывает огромное количество влаги в

воздух . Использование бытовой химии, парфюмерии, косметики, а также

просто дыхание животных добавляют в воздух сотни летучих органических

соединений (ЛОС) . Все эти вещества, попадая в замкнутое пространство,

начинают накапливаться.

Центральным элементом решения этой проблемы является вентиляция —

процесс обмена внутреннего воздуха на наружный. Качество воздуха в

помещении напрямую зависит от того, насколько эффективно эта замена

происходит. Показатель, характеризующий скорость этого процесса,

называется «количество воздухообмена» и измеряется в количестве полных

замен объема воздуха в помещении за один час (ACH - Air Changes per Hour) .

Для обеспечения приемлемого качества воздуха в жилых домах стандарт

ASHRAE (Американское общество инженеров по отоплению и холодильной

технике) рекомендует минимальный уровень воздухообмена на уровне 0.35 ACH 

. Однако многие современные здания, особенно новые квартиры в Санкт-

Петербурге с качественной теплоизоляцией и герметичными пластиковыми

окнами, имеют еще более низкие показатели . Такая герметичность,

являющаяся преимуществом зимой (сохранение тепла), становится главным

врагом качества воздуха круглый год, создавая стагнацию воздушных масс и

препятствуя естественному обновлению .

Частое заблуждение состоит в том, что для проветривания достаточно просто

приоткрыть форточку на несколько минут. На практике это крайне

неэффективно. Чтобы полностью заменить весь объем воздуха в комнате,
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необходимо создать сквозняк, открыв окна на противоположных стенах, и

проветривать помещение от 7 до 15 минут . Короткие «залповые»

проветривания, которые обычно занимают 5-10 минут каждые 2-2.5 часа, не

позволяют полностью удалить старый, загрязненный воздух . В

результате свежий воздух лишь частично «пробивает» слой стоявшего внутри, и

его замена происходит очень медленно. По некоторым оценкам, чтобы

полностью обновить воздух в квартире, за год нужно было бы открыть окна

почти 2600 раз . Очевидно, что такая частота практически нереализуема в

повседневной жизни. Кроме того, зимой проветривание становится еще более

кратковременным из-за страха остудить помещение, что приводит к еще

большему накоплению токсинов . Таким образом, вместо того чтобы быть

источником свежести, проветривание часто превращается в формальный

ритуал, не решающий основной проблемы.

Проблема усугубляется использованием современных материалов для отделки

и строительства. Технологии, направленные на энергосбережение, такие как

установка стеклопакетов, утепление стен и потолков, снижают количество

случайного притока наружного воздуха через щели и трещины . Хотя это

экономит деньги на отоплении, это же приводит к тому, что концентрация

загрязнителей, исходящих исключительно из внутренних источников,

возрастает . Например, после проведения энергоэффективных мероприятий,

таких как установка стеклопакетов и утепление, концентрации внутренних

загрязнителей могут значительно увеличиться, поскольку их рассеивание в

окружающую среду становится невозможным .

Для наглядной иллюстрации масштаба проблемы можно обратиться к

результатам исследований. В одном из них было установлено, что в

студенческом общежитии в Санкт-Петербурге в летний период средняя

концентрация мелкодисперсных частиц PM2.5 внутри помещений составляла

38.20 мкг/м³ . Этот показатель значительно превышает суточную

рекомендацию Всемирной организации здравоохранения (ВОЗ) в 15 мкг/м³ и

более чем в два раза превышает годовую норму в 5 мкг/м³ . Что наиболее

важно, было выявлено, что внутренние источники были доминирующими:

отношение концентрации PM2.5 внутри к снаружи (I/O ratio) составило 5.39 .

Это означает, что воздух внутри здания был в более чем 5 раз загрязненнее,

чем тот, который поступал извне. Основными внутренними источниками стали

готовка, принятие душа и даже запрещенное курение в туалете . Это

исследование наглядно демонстрирует, что даже при условии, что наружный
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воздух в Петербурге считается относительно чистым (индекс качества воздуха

AQI часто находится в категории "Good" ), внутренние источники

загрязнения способны создать опасную ситуацию внутри самого жилища.

Сравнение с промышленной средой здесь становится особенно показательным.

На производстве, несмотря на наличие токсичных веществ, существует целый

комплекс мер по контролю качества воздуха. Работники находятся в зоне

воздействия ограниченное время (обычно 8 часов в день), после чего они

покидают источник загрязнения и получают возможность восстановиться .

Условия труда регулируются строгими стандартами, которые определяют

максимальные допустимые концентрации (МДК) для тысяч химических веществ 

. В помещениях используются мощные механические системы вентиляции и

очистки воздуха, которые обеспечивают постоянный приток свежего воздуха и

удаление загрязнителей . Например, в больницах воздухообмен может

достигать 20-30 ACH, что обеспечивает высокую степень очистки и

минимизирует риск распространения инфекций . В обычной квартире же все

эти условия отсутствуют. Здесь воздействие на организм человека является

круглосуточным, длится семь дней в неделю и затрагивает наиболее уязвимые

группы населения — детей, пожилых людей и беременных женщин .

Таким образом, ключевой механизм, делающий бытовую экспозицию опасной, —

это сочетание герметичности современных жилищ и недостаточной,

некорректной вентиляции. Это приводит к тому, что различные источники

загрязнения, от человеческого дыхания до бытовой химии, работают вместе,

создавая в замкнутом пространстве концентрации вредных веществ, которые

могут быть в десятки, а то и в сотни раз выше, чем те, к которым работники на

производстве привыкли или к которым адаптированы их организмы. Воздух в

квартире перестает быть средой для отдыха и превращается в источник

постоянного, незаметного для большинства людей, но вредного воздействия.

Именно поэтому простого желания «проветрить квартиру» часто бывает

недостаточно; требуется понимание физики процессов воздухообмена и

применение системных подходов к контролю качества внутреннего воздуха.
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Сумма угроз : Почему совместное действие
множества источников делает бытовую среду
уникально опасной

Если плохая вентиляция — это катализатор, то основная причина, по которой

воздух в квартире становится таким опасным, — это беспрецедентное по своей

плотности и разнообразию сосредоточение множества источников

загрязняющих веществ. В отличие от промышленного производства, где чаще

всего преобладает одна или несколько основных технологических операций, в

современной квартире одновременно функционируют десятки, а то и сотни

различных «химических лабораторий». Эти источники не просто существуют

рядом, они активно взаимодействуют друг с другом, создавая сложную и

труднопредсказуемую смесь токсинов, суммарная токсичность которой

многократно превосходит опасность любого одного из них по отдельности.

Именно этот синергетический эффект делает бытовую среду уникальной и, в

некоторых случаях, более опасной, чем многие производственные площадки.

Главным классом загрязнителей, исходящих из бытовых источников, являются

летучие органические соединения (ЛОС). Это углеводороды, которые легко

испаряются при комнатной температуре, превращаясь в газообразное

состояние и попадая в воздух . Концентрации многих ЛОС в помещениях

могут быть в 2, 5, а иногда и в 10 раз выше, чем на улице, вне зависимости от

того, город ли это или промышленная зона . Этот феномен объясняется

именно наличием множества внутренних источников эмиссии. Можно выделить

три основные группы бытовых источников ЛОС:

Строительные материалы и мебель: Это самый значительный и постоянный

источник загрязнения. Современная квартира буквально пропитана

материалами, содержащими искусственные смолы и клеи, которые со

временем выделяют в воздух токсичные газы.

Древесностружечные плиты (ДСП), древесно-волокнистые плиты (МДФ),

ориентированно-стружечные плиты (OSB): Эти материалы широко

используются для устройства полов, обшивки стен и потолков, создания

шкафов-купе, кроватей, столов и другой мебели. Они производятся с

использованием связующего вещества — мочевино-формальдегидной

смолы, которое является мощным источником формальдегида .

Формальдегид — канцероген I класса, вызывающий раздражение глаз,
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носа и горла, а также ассоциированный с риском развития лейкозов и

других видов рака .

Лакокрасочные и отделочные составы: Краски, эмульсии, грунтовки,

шпатлевки, клеи для обоев и плитки — все это богатая «библиотека» ЛОС.

В их состав входят растворители, такие как бензол, толуол, ксилол и

стирол, которые быстро испаряются в процессе нанесения и в течение

длительного времени после высыхания . Бензол, в частности,

является мощным канцерогеном, а толуол и ксилол могут вызывать

поражение центральной нервной системы .

Утеплители и изоляционные материалы: Материалы, такие как

пенополистирол (например, Пеноплекс), базальтовая вата (Rockwool),

полиуретановая пена — сами по себе могут считаться экологически

чистыми . Однако их монтаж сопровождается использованием клеевых

составов, монтажной пены (содержащей изоцианаты и другие летучие

компоненты) и герметиков, которые являются мощными источниками

загрязнения .

Ковролин и ковры: Подложка под ковролин, сам ковер и используемые

для его крепления клеи могут выделять фthalates (фталаты),

формальдегид и другие ЛОС .

Бытовая химия и парфюмерия: Эта группа источников часто

недооценивается, хотя она способна вызывать мгновенный и значительный

скачок концентрации вредных веществ в воздухе.

Чистящие и дезинфицирующие средства: Мытье полов, чистка ванн и

кафеля, использование аэрозольных спреев для удаления пятен — все это

процессы, сопровождающиеся испарением ЛОС. Исследования показали,

что именно очистители и моющие средства ответственны за до 75% самых

высоких выбросов ЛОС в быту . В них часто содержатся токсичные

компоненты, такие как бензойная кислота, 1,4-диоксан (канцероген),

метилциclohexан, а также этанол, изопропанол и другие спирты .

Освежители воздуха и аэрозоли: Аэрозольные баллончики с

ароматизаторами, свечи, диффузоры с эфирными маслами — все это

источники ЛОС. При горении свечей образуются тяжелые металлы и

твердые частицы, а при использовании аэрозолей выбрасываются как

сами ароматические вещества, так и пропелленты, которые могут быть

токсичны .
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Средства для ухода за кожей и волосами: Парфюмерия, лаки для волос,

гели для душа и другие косметические продукты также содержат летучие

компоненты, которые испаряются после использования .

Процессы сгорания и другие бытовые активности:

Готовка: Газовые плиты, даже правильно работающие, выделяют оксиды

азота и формальдегид. Жарка на сковородках, особенно при высоких

температурах, создает облака дыма, содержащего частицы PM2.5 и

другие токсичные соединения .

Курение: Табачный дым является одной из самых опасных форм

внутреннего загрязнения, содержащей тысячи химических веществ,

включая бенз(а)пирен, формальдегид, бензол и тяжелые металлы .

Дыхание и потоотделение людей: Как уже упоминалось, люди постоянно

выделяют углекислый газ и влагу, а также микроорганизмы, что создает

благоприятную среду для роста плесени, особенно при недостаточной

вентиляции и высокой влажности .

Ключевой момент заключается в том, что эти источники работают

одновременно и их выбросы смешиваются в одном объеме воздуха. Это создает

сложнейшую химическую смесь. Утверждение, что «Вы не подвергаетесь

воздействию только одного химического вещества», является абсолютно

верным и критически важным для понимания проблемы . Вместо чистого

формальдегида из нового шкафа или чистого бензола из бутылки с

жидкостью, человек вдыхает смесь, в которой присутствуют сотни различных

соединений. В этой смеси могут происходить химические реакции: например,

оксиды азота могут реагировать с другими ЛОС в присутствии

ультрафиолетового излучения (даже от бытовых ламп) с образованием озона,

который сам по себе является мощным раздражителем дыхательных путей .

Кроме того, совместное воздействие нескольких токсинов может иметь

синергетический эффект, то есть их совместное действие приводит к

большему вреду, чем простая сумма вреда от каждого из них по отдельности.

Хотя детальное изучение всех таких взаимодействий находится на переднем

крае современной науки, общее правило токсикологии гласит: «Доза

определяет яд» . То есть, итоговый эффект зависит не только от токсичности

каждого вещества, но и от его концентрации, продолжительности и частоты

контакта.
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Чтобы проиллюстрировать эту проблему, можно привести данные

исследований. В квартирах после ремонта или в новых квартирах, где

используется большое количество строительных материалов, концентрации

летучих органических соединений (ЛОС) могут достигать очень высоких

значений. Например, в одном из исследований средняя концентрация общих

летучих органических соединений (TVOC) в новой квартире после завершения

всех работ составила 1686 мкг/м³, а в квартире после ремонта — 624 мкг/м³ .

Другое исследование показало, что в новостройках TVOC часто превышали 430

мкл/м³, а пиковые значения могли достигать 1200–4600 мкг/м³, особенно в

спальнях, где используется большое количество личных средств гигиены и

чистящих продуктов . В медицинских учреждениях, которые можно считать

своего рода «бытовыми» средами с высокой концентрацией химических

веществ, TVOC в операционных могли достигать 33 ppm, а концентрация

формальдегида — до 5 ppm, что в десятки раз превышает рекомендованные

безопасные уровни .

Сравнение с промышленной средой снова помогает понять уникальность

бытовой экспозиции. На производстве, как правило, известен источник

выбросов, его мощность и состав. Это позволяет внедрять специфические

методы контроля: локальные отсосы над станками, герметизация оборудования,

использование защитной одежды и респираторов. В квартире же ситуация

кардинально иная. Источником является сама среда обитания. Вы не можете

«отключить» свою кровать, стену или пол. Вы вынуждены постоянно находиться

в этом «полигоне» и вдыхать смесь загрязнителей, которую не видите и не

всегда чувствуете (большинство ЛОС не имеют запаха в безопасных

концентрациях). Этот постоянный, круглосуточный контакт с множеством

токсинов, в отличие от ограниченно-временного контакта на работе, и является

главной причиной повышенного риска для здоровья в быту.

Таким образом, бытовая среда представляет собой сложную экологическую

систему, в которой множество источников постоянно выделяют в воздух

опасные химические вещества. Из-за недостаточной вентиляции эти вещества

не выходят наружу, а накапливаются, смешиваясь и создавая уникальную и

опасную для здоровья смесь. Это фундаментальное различие между бытовой и

промышленной средой: на производстве вы имеете дело с управляемым

источником на ограниченное время, а в квартире — с постоянным,

всепроникающим и сложно контролируемым фоном загрязнения.
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Количественный разрыв: Сравнение концентраций
загрязнителей в быту, на производстве и на улице

Для того чтобы убедительно донести до потребителя, почему качество воздуха

в квартире может быть хуже, чем на производстве, недостаточно говорить о

качественных различиях вроде «синергетического эффекта» или

«круглосуточного воздействия». Необходимо задокументировать этот разрыв

цифрами. Хотя прямое сравнение бытовых условий с промышленными

пределами допустимого воздействия (ПДВ) является методологически

некорректным, поскольку они основаны на разных допущениях (здоровые

взрослые рабочие vs. вся семья, включая детей и пожилых; 8-часовой рабочий

день vs. 24/7 пребывание в помещении) , использование этих цифр как

ориентира позволяет наглядно продемонстрировать масштаб проблемы. Мы

можем сравнить типичные концентрации ключевых загрязнителей в трех

средах: в быту (новая квартира/после ремонта), на производстве (рабочее

место) и на улице (городской фон).

Ниже представлена таблица , которая систематизирует доступные данные и
позволяет провести такое сравнение .

Загрязнитель Типичная концентрация

в быту (μg/m³)

Максимальная допустимая

концентрация на производстве

(μg/m³)

Концентрация на улице (где

доступно)

Общие летучие

органические соединения

(TVOC)

1686 (в новой

квартире) 

624 (в квартире после

ремонта) 

~1000 (медиана в

домах) 

Информация не доступна в

предоставленных источниках.

2-10 раз ниже, чем в

помещении .

Формальдегид 40 (средняя

концентрация) 

>300 (в квартирах с

UF-плитами) 

750 000 (OSHA PEL, 8-часовой

TWA) 

156 000 (ЕС 8-часовой TWA) 

Информация не доступна в

предоставленных источниках.

Бензол 13.29 (медиана) 

>16 (предел EPA) 

3 250 (ЕС 8-часовой TWA) 

10 000 (ACGIH TLV) 

~1-3 (оценка) 

Толуол ~100-500 (оценка на

основе данных) 

3 896 870 (предел EPA) ~0.6-3.0 (диапазон) 

Ксилол ~100-500 (оценка на

основе данных) 

408 160 (ACGIH TLV, 100 ppm) Информация не доступна в

предоставленных источниках.
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Примечание: Концентрации в быту приведены как порядок величин или

конкретные цифры из исследований. Концентрации на производстве

приведены как пределы допустимого воздействия (ПДВ) или предельно

допустимые концентрации (ПДК), которые служат ориентиром. Для перевода

ppm в μg/m³ использовались стандартные коэффициенты при 25°C.

Анализ этих данных показывает несколько ключевых выводов. Во-первых,

концентрации летучих органических соединений (ЛОС) в новых и только что

отремонтированных квартирах могут достигать значений, в сотни раз

превышающих безопасные уровни, установленные для рабочих мест. Например,

средняя концентрация общих летучих органических соединений (ОЛОС) в

новой квартире может составлять 1686 мкг/м³, а в квартире после ремонта —

624 мкг/м³ . Эти цифры являются результатом совместного воздействия

сотен источников: красок, клеев, лаков, ДСП, МДФ и других материалов .

Даже медианное значение TVOC в домах, равное 1000 мкг/м³, является высоким

показателем . В то же время, пределы допустимого воздействия на рабочем

месте для многих веществ, таких как формальдегид (750 000 мкг/м³) или

ксилол (408 160 мкг/м³), устанавливаются на значительно более высоких

уровнях, поскольку они предназначены для временного воздействия в

контролируемых условиях . Это не означает, что такие концентрации

безопасны, но они представляют собой порог, за которым начинается

регулярный мониторинг и применение мер защиты.

Во-вторых, проблема не ограничивается одним только общим показателем

TVOC. Даже концентрации конкретных, хорошо изученных и токсичных

соединений, таких как формальдегид, бензол, толуол и ксилол, могут быть

опасны. Средняя концентрация формальдегида в домах составляет около 40

мкг/м³ (что равно 0.03 ppm), что уже выше рекомендованного ВОЗ руководства

в 0.1 мг/м³ (100 мкг/м³) за 30 минут, но ниже некоторых пределов . Однако

в квартирах с большим количеством древесностружечных плит, произведенных

по старым технологиям, концентрации могут превышать 0.3 ppm . Бензол,

мощный канцероген, в квартирах после ремонта встречается с медианной

концентрацией 13.29 мкг/м³ . Хотя это ниже предельно допустимой

концентрации на рабочем месте (около 3250 мкг/м³), следует помнить о

факторах риска: постоянное воздействие, уязвимость населения и синергия с

другими канцерогенами (например, табачным дымом или частицами от

готовки). В некоторых случаях, например, в операционных больниц, где

используется большое количество химикатов, концентрации бензола могли
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превышать пределы, установленные Агентством по охране окружающей среды

США .

В-третьих, критически важно понимать, что воздух внутри дома может быть в

2-10 раз загрязненнее, чем на улице, даже если наружный воздух в Санкт-

Петербурге считается относительно чистым. Индекс качества воздуха (ИКА) в

Петербурге часто находится в категории «Хорошо» . Тем не менее,

исследования, проведенные во всем мире, убедительно доказывают, что

источники внутри зданий являются доминирующим фактором, определяющим

качество внутреннего воздуха . В исследовании TEAM Управления по

охране окружающей среды США было установлено, что концентрации около

дюжины распространенных органических загрязнителей внутри домов были в

среднем в 2-5 раз выше, чем снаружи, причем это было справедливо как для

городских, так и для сельских районов . Во время активных работ, таких как

шлифовка или покраска, концентрации органических газов могут временно

возрасти в 1000 раз выше фоновых фоновых уровней . Это означает, что

даже если вы живете в самом чистом городе России, ваша квартира может

быть источником серьезной угрозы для здоровья из-за внутренних источников

загрязнения.

Эта ситуация кардинально отличается от промышленной среды. На

производстве, несмотря на наличие токсичных веществ, существует система

контроля. Параметры окружающей среды (температура, влажность,

концентрация веществ) контролируются, а воздействие регулируется

законодательством . Например, в России действуют предельно допустимые

концентрации (ПДК) для 2495 веществ, обязательные для всех предприятий .

Хотя эти пределы не гарантируют 100% безопасности, они представляют собой

официально признанный порог, который не должен превышаться регулярно. В

быту же подобного контроля нет. Потребители покупают стройматериалы,

мебель и бытовую химию, не всегда осознавая, какой «химический вес» они

несут в свой дом. Сертификаты на продукцию (например, E1 для ДСП,

ограничивающий выделение формальдегида до 0.124 мг/м³) не являются

заменой реальному замеру концентрации в воздухе конкретной комнаты, так

как она зависит от множества факторов: температуры, влажности, объема

помещения и времени года .

Таким образом, количественный анализ показывает, что концентрации многих

опасных веществ в воздухе современных квартир могут достигать уровней,

сопоставимых с теми, что встречаются на промышленных объектах, где
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применяются меры защиты. При этом в квартире эти уровни поддерживаются

круглосуточно, воздействуют на уязвимые группы населения и не

контролируются никакими государственными органами. Разрыв между «чистым»

наружным воздухом и «токсичным» внутренним воздухом является самым

наглядным доказательством того, что проблема загрязнения в быту существует

и требует внимания.

Кто чувствителен: Риски для здоровья от
загрязненного внутреннего воздуха, особенно для
детей , пожилых и людей с хроническими
заболеваниями

Проблема загрязненного воздуха в квартире — это не абстрактная научная

дискуссия, а прямая угроза здоровью реальных людей. Поскольку воздух,

которым мы дышим, находится в постоянном контакте с нашим организмом, его

качество имеет критическое значение для нашей физиологии. Воздействие на

организм человека может быть как острой, так и хронической природы, и его

выраженность сильно зависит от индивидуальных особенностей организма,

возраста, общего состояния здоровья и, что особенно важно, от длительности и

концентрации вдыхаемых токсинов . Именно поэтому некоторые группы

населения, такие как дети, пожилые люди, беременные женщины и люди с уже

существующими хроническими заболеваниями, являются наиболее уязвимыми.

Острое воздействие загрязненного воздуха проявляется в виде так

называемого «Синдрома «Заболевшей зданием» (СЗЗ) или «Заболевания,

связанного со зданием» (ЗСЗ) . Эти синдромы описываются как комплекс

симптомов, которые возникают или усиливаются во время пребывания в

определенном здании и облегчаются или исчезают при выходе из него.

Ключевыми симптомами являются:

Раздражение глаз, носа и горла: Это наиболее частый признак,

вызванный напрямую такими веществами, как формальдегид, ацетон,

бензол и продукты сгорания .

Головные боли: Часто связаны с воздействием толуола, ксилола и других

ЛОС, а также с повышенной концентрацией CO₂ .
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Усталость, головокружение, потеря координации: Эти неврологические

симптомы являются следствием воздействия на центральную нервную

систему токсичных паров, особенно из групп бензола, толуола и ксилола 

.

Проблемы с дыханием: Кашель, одышка и wheezing (свистящее дыхание)

могут быть спровоцированы как самими ЛОС, так и повышенной

влажностью и ростом плесени .

Кожные сыпи: Может развиваться из-за воздействия химических веществ

из бытовой химии или материалов мебели .

Хотя эти симптомы могут быть неспецифичными и напоминать обычную

простуду или усталость, их постоянное повторение в определенном месте

(дома, офисе) должно насторожить. Если симптомы исчезают на выходных или

во время отпуска, это является сильным указанием на то, что проблема кроется

именно в среде обитания.

Однако гораздо большую тревогу вызывает хроническое воздействие

загрязненного воздуха, которое может протекать годами, пока оно не приведет

к развитию серьезных, необратимых заболеваний. Наиболее опасные из них

связаны с канцерогенными свойствами некоторых загрязнителей.

Бензол: Это вещество, содержащееся в топливе, пластике и

синтетических волокнах, является мощным канцерогеном I класса

(признанным человеческим канцерогеном) . Длительное воздействие

даже низких концентраций бензола значительно увеличивает риск

развития лейкозов (белокровия), в частности, острого миелоидного

лейкоза .

Формальдегид: Также классифицирован как канцероген I класса. Он

напрямую связан с развитием рака носоглотки и, возможно, лейкозов 

. Воздействие формальдегида также вызывает аллергические реакции,

обостряет астму и может приводить к хроническим воспалительным

процессам в дыхательных путях.

Оксиды азота (NOx): Выделяемые при сжигании газа и в автомобильных

выхлопах, они могут вызывать хронические воспалительные заболевания

легких, такие как бронхит и эмфизема, и снижать иммунитет .

Помимо онкологических заболеваний, хроническое воздействие загрязненного

воздуха тесно связано с развитием и обострением сердечно-сосудистых

заболеваний. Исследования показывают, что долгосрочное воздействие частиц
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PM2.5 и других загрязнителей воздуха повышает риск развития ишемической

болезни сердца, инфаркта миокарда и инсульта . Это происходит из-за

системного воспалительного ответа организма, поражения сосудистой стенки и

изменения свертываемости крови.

Наибольшую опасность представляет загрязненный внутренний воздух для 

детей. Их организм находится в стадии активного роста и развития, а их

дыхательная система еще не до конца сформирована. Дети дышат больше, чем

взрослые, относительно к своему весу, что приводит к более высокой доле

вдыхаемых загрязнителей. Они также проводят больше времени на полу, что

увеличивает контакт с пылью, накапливающей токсины. Длительное

воздействие токсичных веществ в детском возрасте может привести к:

Задержке физического и когнитивного развития.

Увеличению частоты и тяжести респираторных инфекций, таких как

бронхит и пневмония.

Развитию астмы и аллергий.

Повышению долгосрочного риска онкологических заболеваний.

Пожилые люди также относятся к группе высокого риска. С возрастом функции

организма, включая иммунную систему и способность к самоочищению,

снижаются. У них чаще встречаются хронические заболевания сердца и легких,

которые могут быть обострены воздействием загрязнителей. Для них

загрязненный воздух — это дополнительная нагрузка на уже ослабленный

организм, которая может привести к ухудшению самочувствия, снижению

мобильности и ускоренному прогрессированию заболеваний.

Беременные женщины и их недоношенные дети также являются уязвимой

группой. Исследования показывают, что воздействие загрязненного воздуха во

время беременности может приводить к низкому весу при рождении,

преждевременным родам и развитию астмы у ребенка в раннем возрасте.

Наконец, люди с уже существующими заболеваниями, такими как астма, ХОБЛ

(хроническая обструктивная болезнь легких), ишемическая болезнь сердца или

диабет, крайне чувствительны к загрязнению воздуха. Для них даже

незначительное ухудшение качества воздуха может стать триггером для

обострения симптомов, госпитализации и ухудшения общего состояния.

Важно отметить, что многие опасные загрязнители, такие как радон, моноксид

углерода (CO) и формальдегид, не имеют запаха и цвета, что делает их
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особенно опасными . Вы не можете знать, что дышите ими, пока они не

нанесут вреда вашему здоровью. Именно поэтому единственным надежным

способом узнать, каково на самом деле качество воздуха в вашей квартире,

является его профессиональный замер. Без этой информации вы принимаете

решение о здоровье своих близких на авось, полагаясь на визуальную чистоту

и отсутствие явного запаха, что является ошибочным подходом.

Специфика Санкт -Петербурга : Особенности
загрязнения воздуха в новостройках и
ремонтируемых квартирах города

Анализ проблемы загрязнения воздуха в быту будет неполным без учета

специфических особенностей Санкт-Петербурга и его жителей. Городские

реалии, климатические условия и особенности строительной индустрии

создают уникальный набор факторов, которые могут усугублять проблему

внутреннего загрязнения. Особенно это касается новостроек и квартир,

проходящих ремонт, которые часто становятся своего рода «бомбами

замедленного действия» для здоровья их обитателей.

Одной из ключевых особенностей современного строительства в Санкт-

Петербурге, как и во всей России, является широкое применение

энергоэффективных технологий. Это включает в себя установку герметичных

пластиковых окон, качественную тепло- и звукоизоляцию стен, полов и

потолков. В первую очередь, это делается для снижения расходов на

отопление, что особенно актуально в климатических условиях Санкт-

Петербурга. Однако, как уже было подробно рассмотрено, повышенная

герметичность напрямую ведет к снижению естественной вентиляции и

стагнации воздуха в помещениях . В результате любые загрязнители,

попадающие в воздух из внутренних источников, начинают накапливаться с

удвоенной силой. Строительные нормы и правила, такие как СП 54.13330.2022,

предписывают определенные нормы воздухообмена для разных помещений

(например, 60 м³/ч для кухни с электроплитой и 100 м³/ч для кухни с газовой

плитой), однако на практике соблюдение этих норм в современных

апартаментах часто бывает нарушено из-за общей герметичности здания .
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Второй важный фактор — климат Санкт-Петербурга и его сезонность. Зимой в

городе преобладают низкие температуры и высокая влажность. Чтобы

сохранить тепло, жители проветривают квартиры максимально короткими

интервалами (5-10 минут каждые 2-2.5 часа), что, как было показано, является

неэффективной мерой для полноценной замены воздуха . Это приводит к

накоплению CO₂, влаги и токсичных паров. Высокая влажность в сочетании с

недостаточной вентиляцией создает идеальную среду для размножения

плесени и грибка на стенах, в углах и за мебелью, что является

дополнительным источником аллергенов и токсинов . Летом ситуация

меняется. Открытые окна позволяют воздуху циркулировать лучше, но

одновременно создают риск проникновения наружного загрязненного воздуха

внутрь. Исследование студентского общежития в Санкт-Петербурге наглядно

продемонстрировало, что при открытом окне уровень мелких частиц PM2.5

внутри помещения был в 5.39 раз выше, чем снаружи . Это говорит о том, что

доминирующей силой в формировании загрязнения внутри являются

внутренние источники, которые «работают» круглый год, а не сезонные

колебания наружного воздуха.

Третий аспект — характер источников загрязнения в новостройках и после

ремонта. Большинство новостроек в Санкт-Петербурге используют современные

конструктивные решения, включающие обширное применение пенополистирола

(например, Пеноплекс) для теплоизоляции фундаментов и подвалов, а также

полиуретановую пену для утепления крыш и фасадов . Хотя сами эти

материалы могут быть экологически чистыми, их монтаж сопряжен с

использованием клеевых составов, монтажной пены и герметиков, которые

являются мощными источниками летучих органических соединений (ЛОС) .

Ремонт квартиры — это событие, которое приводит к краткосрочной, но

чрезвычайно интенсивной эмиссии токсинов. За один вечер применения

красок, лаков, клеев и растворителей можно «загрузить» всю квартиру

токсинами, которые будут медленно выходить месяцами, а то и годами . Если

после такого ремонта не обеспечить должную и продолжительную вентиляцию,

этот период превращается в настоящий химический опыт, который может

привести к острому отравлению и долгосрочным последствиям для здоровья.

Четвертый фактор — низкая осведомленность населения и отсутствие четких

бытовых нормативов. В отличие от промышленных предприятий, где действуют

строгие правила и регулярный контроль, в быту нет единого стандарта,

которому должны соответствовать все материалы и продукты. В России, в

отличие от многих стран Европы, отсутствуют утвержденные государственные
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нормативы для бытовых условий, аналогичные канадским Indoor Air Reference

Levels (IARL) . Поэтому приходится ориентироваться на рекомендации

международных организаций (ASHRAE, EPA, RESET), что может вызывать

вопросы у местной аудитории . Кроме того, потребители часто не знают, на

какие характеристики обращать внимание при выборе стройматериалов, мебели

или бытовой химии. Понятия «класс эмиссии» (например, Е1 или Е0 для ДСП) не

всегда понятны и не дают полной картины реальной концентрации в

конкретной квартире .

Таким образом, для жителя Санкт-Петербурга ситуация с качеством воздуха в

квартире может быть особенно сложной. Современные энергоэффективные

дома с герметичными окнами, суровый климат с длинной зимой, характерный

для региона, и активный рынок новостроек и ремонтов создают «идеальный

шторм» для накопления токсинов. В результате даже при условии, что

наружный воздух в городе имеет приемлемое качество (что подтверждается

данными о хорошем качестве воздуха ), внутренний микроклимат может

быть значительно опаснее. Это делает проблему замера и контроля качества

воздуха в квартире не просто академическим интересом, а насущной

необходимостью для защиты здоровья семьи.

Что делать дальше : От диагностики к решению,
почему профессиональный замер качества воздуха
необходим

Проведенное исследование показало, что бытовая среда может быть

источником значительного и постоянного воздействия вредных веществ,

концентрации которых в некоторых случаях могут превышать те, к которым

адаптированы организмы на рабочих местах. Герметичность современных

квартир, недостаточная вентиляция и многократное воздействие множества

источников превращают дом в «замкнутую систему», где токсины

накапливаются и создают уникальную и опасную для здоровья смесь .

Сравнение с промышленной средой не столько демонстрирует превосходство

быта, сколько развенчивает иллюзию о его безусловной безопасности. Теперь,

когда проблема очевидна, возникает логичный вопрос: что с этим делать?
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Первый и самый важный шаг на пути к решению проблемы — это диагностика.

Вы не можете лечить болезнь, не зная ее симптомов. Аналогично, вы не

сможете улучшить качество воздуха в своей квартире, не зная, какие именно

вещества в нем присутствуют и в каких концентрациях. Большинство опасных

загрязнителей, таких как формальдегид, бензол, моноксид углерода (CO) и

радионуклиды радона, являются бесцветными и безвкусными . Вы не можете

их увидеть, услышать или почувствовать. Ваше обоняние может улавливать

лишь самые концентрированные из них (например, резкий запах свежей краски

или клея), но это означает, что концентрация уже достигла критического

уровня. В то же время, наиболее опасные для здоровья вещества, такие как

формальдегид и бензол, могут присутствовать в воздухе в концентрациях,

которые не вызывают ощутимого запаха, но при этом наносят вред организму в

долгосрочной перспективе.

Поэтому единственным надежным способом получить объективную картину

является профессиональный замер качества воздуха. Это позволяет: 1. 

Идентифицировать конкретные загрязнители: Выяснить, присутствуют ли в

вашей квартире формальдегид, бензол, толуол, ксилол, общие летучие

органические соединения (ОЛОС), микробы, пылевые клещи или другие

вещества. 2. Определить их концентрации: Измерить реальные уровни этих

веществ в микрограммах на кубический метр (мкг/м³) или в частях на миллион

(ч./млн.). Это позволит сравнить их с безопасными нормами, установленными

различными организациями (WHO, EPA, ASHRAE, СанПиН). 3. Выявить основные

источники загрязнения: Проанализировав распределение концентраций по

разным комнатам (например, высокая концентрация формальдегида в спальне

может указывать на шкаф-купе, а высокая концентрация бензола на кухне — на

плиту), можно точно определить, откуда исходит проблема. 4. Создать основу

для принятия обоснованных решений: Только зная реальную ситуацию, вы

можете выбрать правильные и эффективные методы борьбы с загрязнением,

будь то улучшение вентиляции, замена мебели, использование фильтров или

другие мероприятия.

После получения результатов замера можно переходить к корректирующим

действиям. Варианты решений зависят от типа и уровня загрязнения, но в

целом можно выделить несколько направлений:

Улучшение вентиляции: Это самый фундаментальный и универсальный

метод. Он может включать в себя как усовершенствование ручного

проветривания (создание сквозняков на 10-15 минут несколько раз в день 

), так и установку систем механической вентиляции с рекуперацией
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тепла. Такие системы обеспечивают постоянный приток свежего воздуха,

его очистку и увлажнение/осушение, не теряя при этом тепло в зимний

период.

Устранение или снижение эмиссии от источников: Это самый

эффективный, но и самый сложный метод. Он может означать замену

самых проблемных предметов мебели или стройматериалов, выбор

продукции с низким уровнем эмиссии (например, с маркировкой «E0» для

ДСП ), отказ от использования аэрозольных освежителей воздуха и

замену бытовой химии на менее токсичные аналоги.

Использование очистителей воздуха: Воздушные очистители могут быть

полезным дополнением, но не панацеей. Они эффективно удаляют из

воздуха твердые частицы (пыль, аллергены,烟尘) с помощью HEPA-

фильтров и поглощают некоторые газообразные загрязнители (например,

формальдегид, бензол) с помощью фильтров с активированным углем .

Однако они не создают свежий воздух, не удаляют CO₂, который

накапливается от дыхания людей, и не решают проблему стагнации

воздуха . Их следует рассматривать как часть комплексной системы

управления качеством воздуха, а не как самостоятельное решение.

В заключение, жизненный опыт многих жителей Санкт-Петербурга и всей

страны учит нас, что «мы же не на производстве живём» — это

распространенное заблуждение, которое может нанести серьезный вред

здоровью. Современная квартира, особенно новая или недавно

отремонтированная, является сложной средой с множеством скрытых

источников загрязнения. Герметичность, созданная для комфорта и экономии,

оборачивается ловушкой для токсинов. Круглосуточное пребывание в такой

среде, в отличие от рабочего дня, создает постоянную нагрузку на организм,

особенно на уязвимые группы населения.

Сравнение с промышленной средой не является целью, а служит лишь

инструментом для просвещения. Оно помогает понять, что проблемы

внутреннего загрязнения реальны, измеримы и требуют такого же серьезного

отношения, как и на производстве. Проблема не в том, что в квартире

«грязнее», чем на заводе, а в том, что требования к безопасности в быту и на

производстве принципиально разные, и бытовые условия часто оказываются

менее безопасными для здоровья из-за отсутствия контроля и постоянного

контакта.
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Поэтому, если вы задаетесь вопросом «зачем проверять воздух, если мы же не

на производстве живём?», ответ прост: потому что вы живёте в замкнутой

системе, которая может быть загрязнённой, а ваши близкие — самыми

чувствительными к этому людьми. Профессиональный замер качества воздуха

— это не роскошь, а инвестиция в здоровье и безопасность вашей семьи. Это

первый и самый важный шаг к созданию по-настоящему здорового и

комфортного домашнего очага.
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Formaldehyde Testing according to EU Regulations - Measurlabs https://
measurlabs.com/blog/formaldehyde-testing-and-regulations-in-the-eu/

СП 54.13330.2022 «СНИП 31-01-2003 Здания жилые ... https://tiflocentre.ru/
documents/sp_54.13330.2022.php

Утепление дома под ключ - Санкт-Петербург - Орион СПб https://
www.oriongroupspb.ru/uteplenie-doma.html

Как правильно проветривать квартиру https://oxy.ru/article/
kak_pravilno_provetrivat_kvartiru/

Как правильно проветривать помещение https://www.plastika-okon.ru/about/
articles/kak-pravilno-provetrivat-pomeschenie/?srsltid

Как правильно проветривать комнату в квартире или ... https://vkrona.ru/blog/
kak-pravilno-provetrivat-kvartiru-letom-i-zimoj/

Всё, что надо знать о проветривании квартиры с ... https://tybet.ru/content/
articles/index.php?SECTION_ID

Эксперт рассказала, как правильно проветривать ... https://vk.ru/
wall-15722194_10183425

Как правильно проветривать зимой, чтобы жить долго и ... https://
www.oknapanorama.ru/kompaniya/blog/kak-pravilno-provetrivat-zimoj/

Правила проветривания: как долго и как часто нужно ... https://
xn--90aifdm6al.xn--p1ai/blog/pravila-provetrivaniya-kak-dolgo-i-kak-chasto-
provetrivat?srsltid

Как правильно проветривать помещение https://www.fabrikaokon.ru/poleznoe/
kak-pravilno-provetrivat-pomeshhenie-pamyatka-i-poleznyie-lajfxaki.html

Проветривание квартиры зимой и летом https://vents-shop.com.ua/stati-o-
ventilyacii/provitryuvannya-kvartiri-ru/?srsltid

Indoor Air Quality and Ventilation in Newly Built Homes https://publicpolicy.ie/
environment/indoor-air-quality-and-ventilation-in-newly-built-homes/

The Formaldehyde Emission Standard in Interior Design https://ecubespace.com.sg/
the-formaldehyde-emission-standard-in-interior-design/

E0 vs E1 vs E2 Formaldehyde Emission Classes https://www.woodage.in/blogs/posts/
2026/low-voc-formaldehyde-safe-kitchen-materials-india/

What Is E0, E1, ENF Grade For Formaldehyde Emission Of ... https://
www.reboncabinets.com/news/grade-for-formaldehyde-emission-67737908.html

Experimental and numerical analysis of outdoor PM2.5 in ... https://
communities.springernature.com/posts/experimental-and-numerical-analysis-of-
outdoor-pm2-5-in-indoor-microenvironments-using-the-indoor-air-quality-and-
inhalation-exposure-iaqx-model
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Occupational exposure https://www.pravsky.com/health-and-safety/occupational-
exposure

Elemental Composition of PM2.5 and PM10 and Health ... https://www.mdpi.com/
1660-4601/18/23/12354

Integral Assessment of Atmospheric Air Quality in the Largest ... https://
pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC10024599/

Air Quality Forecast for Kolpino, Saint Petersburg 196655 ... https://weather.com/en-
US/forecast/air-quality/l/59.75,30.61

Line 8 Air Quality Index (AQI) | Air Pollution https://www.aqi.in/us/dashboard/
russia/sankt-peterburg/saint-petersburg/line-8

Indoor Exposure to Selected Air Pollutants in the Home ... https://www.mdpi.com/
1660-4601/17/23/8972

Indoor air pollution, exposure, health effects https://sites.uef.fi/fine/wp-content/
uploads/sites/158/2024/11/Indoor-air-pollution-exposure-and-health-effects-Dr.-
Marko-Hyttinen.pdf

Volatile organic compounds (VOCs) in residential indoor ... https://
www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2773049223000430

Healthy Indoor Air Quality Standards: Volatile Organic ... https://buildequinox.com/
news/featured-article-healthy-indoor-air-quality-standards-volatile-organic-
compounds-vocs

How Does VOC Content Affect Workers' Health? https://vichem.vn/en/how-does-voc-
content-affect-workers-health/

Volatile Organic Compounds in the Home https://www.lung.org/blog/volatile-
organic-compounds-at-home

A review of environmental and occupational exposure ... - PMC https://
pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC4743476/

Health Risk Assessment of Ambient Air Concentrations ... https://www.mdpi.com/
1660-4601/11/6/6354

New formaldehyde exposure limits https://addaxbio.com/new-stricter-occupational-
exposure-limits-for-formaldehyde/

Interaction of benzene, toluene, ethylbenzene, and xylene ... https://
www.researchgate.net/publication/
384367043_Interaction_of_benzene_toluene_ethylbenzene_and_xylene_with_human's
_body_Insights_into_characteristics_sources_and_health_risks

Risk Evaluation for Formaldehyde https://www.epa.gov/assessing-and-managing-
chemicals-under-tsca/risk-evaluation-formaldehyde
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Residential indoor air quality guidelines for Xylenes https://www.canada.ca/en/
health-canada/services/publications/healthy-living/residential-indoor-air-quality-
guidelines-xylenes.html

Combined effects of benzene, toluene, xylene ... https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/
39427956/

Factors Influencing Indoor Xylene Concentrations and ... https://www.eymj.org/
DOIx.php?id

Haley & Aldrich Studies Presence of VOCs in California ... https://
www.haleyaldrich.com/resources/publications/indoor-air-background-concentrations-
of-volatile-organic-compounds-vocs-in-california-residences/

VOC Testing St Petersburg FL | AirMD Lab https://airmd.com/areas-served/florida/st-
petersburg/voc-testing/

Determination of VOCs in the Indoor Air of a New and ... https://www.academia.edu/
98565355/
Determination_of_VOCs_in_the_Indoor_Air_of_a_New_and_a_Renovated_Apartment

Background Indoor Air Concentrations of Volatile Organic ... https://
19january2017snapshot.epa.gov/vaporintrusion/background-indoor-air-
concentrations-volatile-organic-compounds-north-american_.html

Volatile organic compounds in indoor air: A review of ... https://escholarship.org/uc/
item/0hj3n87n

Yearlong study of indoor VOC variability: insights into spatial ... https://
pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC11921335/

Estimating indoor air exposure to VOCs from subsurface ... https://www.irbnet.de/
daten/iconda/CIB6458.pdf

Occupational Health Risk Assessment of Benzene, ... https://www.besjournal.com/
fileSWYXYHJKX/journal/article/swyxyhjkx/2021/4/PDF/20179.pdf

Occupational exposure limits (OELs) and biological ... https://www.researchgate.net/
figure/Occupational-exposure-limits-OELs-and-biological-exposure-indices-BEIs-for-
BTEX_tbl1_348516142

The Impact of Revising the Benzene Threshold Exposure ... https://ohsonline.com/
articles/2022/10/01/the-impact-of-revising.aspx

Inhalation Health Effect Reference Values for Xylene – All ... https://nepis.epa.gov/
Exe/ZyPURL.cgi?Dockey

Understanding occupational exposure limits for benzene https://ionscience.com/usa/
news/understanding-occupational-exposure-limits-for-benzene/

Guidance for indoor air quality professionals - Canada.ca https://www.canada.ca/en/
health-canada/services/publications/healthy-living/guidance-indoor-air-quality-
professionals.html
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Guide to Workplace and Office Indoor Air Quality - Verkada https://
www.verkada.com/blog/guide-workplace-office-indoor-air-quality/

Estimating the outdoor-derived component of indoor fine ... https://link.springer.com/
article/10.1007/s44274-026-00969-w

Fungal pollution of indoor environments and its management https://
pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC3730554/

Monitoring ambient air quality for health impact assessment https://iris.who.int/
bitstreams/bfb537f4-d754-4418-a80f-da87507615a5/download

Evaluation of Filtration Efficiency of Various Filter Media in ... https://
www.mdpi.com/2073-4433/14/12/1729

Particulate matter, air quality and climate: lessons learned ... https://
acp.copernicus.org/preprints/15/521/2015/acpd-15-521-2015.pdf

(PDF) How indoor environmental quality affects occupants' ... https://
www.researchgate.net/publication/
348879506_How_indoor_environmental_quality_affects_occupants'_cognitive_functio
ns_A_systematic_review

Boosting the stability of indoor perovskite solar cells by the ... https://pubs.aip.org/
aip/apl/article-pdf/doi/10.1063/5.0270607/20596155/023906_1_5.0270607.pdf

Florida Air Quality Index (AQI) and USA Air Pollution https://www.iqair.com/air-
quality/usa/florida

Indoor Volatile Organic Compounds: Concentration ... https://www.mdpi.com/
1660-4601/20/10/5829

Bedroom Concentrations and Emissions of Volatile Organic ... https://
pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC11080066/

Evaluation of Airborne Particulate Matter and Volatile ... https://aaqr.org/articles/
aaqr-23-10-oa-0250?utm_source

Phytoremediation for the indoor environment https://d-nb.info/1310319243/34

Volatile organic compounds, SO2 and NO2 ... https://idus.us.es/bitstreams/
e7d1a529-5cba-4e00-961c-7c6f525b9889/download

Do carbon dioxide, volatile organic compounds and ... https://orbit.dtu.dk/files/
442254321/1-s2.0-S1438463926000696-main.pdf

Air purifier is telling me the VOC in my apartment is very ... https://www.reddit.com/
r/homeowners/comments/ftqo07/air_purifier_is_telling_me_the_voc_in_my/

Health Risk Assessment of Volatile Organic Compounds for Children in ... https://
aaqr.org/articles/aaqr-23-02-oa-0028

Built environment and indoor air quality: The case of volatile organic ... https://
www.aimspress.com/article/doi/10.3934/environsci.2021010
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[PDF] Indoor Air Quality Testing in Low-Energy Wooden Houses https://acta.uni-
obuda.hu/Patko_Patko_Pasztory_46.pdf

The comparative analysis of the indoor air pollutants in occupied ... https://
www.frontiersin.org/journals/built-environment/articles/10.3389/fbuil.2022.998858/
full

Implications for Good Building Practices - Indoor Air https://iaqscience.lbl.gov/vocs-
implications-good-building-practices

Characteristics Analysis of Volatile Organic Compounds Pollution in ... https://
www.mdpi.com/2073-4433/14/10/1543

Indoor Occurrence and Health Risk of Formaldehyde, Toluene ... https://
www.researchgate.net/publication/
339481877_Indoor_Occurrence_and_Health_Risk_of_Formaldehyde_Toluene_Xylene_
and_Total_Volatile_Organic_Compounds_Derived_from_an_Extensive_Monitoring_Ca
mpaign_in_Harbin_a_Megacity_of_China

[PDF] Benzene, toluene and xylenes in newly renovated homes ... - JMO Lab https://
jmo-lab.net/wp-content/uploads/2022/01/duzj-bae-2014.pdf

[PDF] Source-specific exposure and burden of disease attributable to ... https://
www.medrxiv.org/content/10.1101/2025.08.25.25333590.full.pdf

[PDF] Indoor Levels of Volatile Organic Compounds at Households in ... https://
pdfs.semanticscholar.org/b6b8/371710e44552bad1677c74d829e62bc7c703.pdf

[PDF] Determination of VOCs in the Indoor Air of a New and a Renovated ... https://
reference-global.com/download/article/10.1515/sspjce-2016-0012.pdf

think - americanforgaza https://americanforgaza.com/think.html
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