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Z wiązek między stężeniem py-
łów w pomieszczeniach i na
zewnątrz budynku jest bardzo
ważny z punktu widzenia użyt-

kowników budynku, szczególnie wtedy,
gdy poziom pyłów zawieszonych (PM
– Particulate Matter) na zewnątrz jest
bardzo wysoki. Badania epidemiolo-
giczne wykazują niekorzystny wpływ
dużego stężenia pyłów zawieszonych
na zdrowie człowieka. Szacuje
się, że w skali międzynarodowej PM2,5
odpowiada za ok. 3% śmiertelności
z powodu chorób sercowo-płuc-
nych i ok. 5% śmiertelności z powodu
raka tchawicy, oskrzeli i płuc [1, 2].
Autorzy pracy [3] opisują negatyw-

ny wpływ większych pyłów, tj. frakcji
PM10 na zdrowie.

W nowoczesnych budynkach z wen-
tylacją mechaniczną, wyposażoną w fil-
try, powietrze dostające się do budynku
przez system wentylacyjny jest częścio-
wo oczyszczane. Efekty zastosowania
filtrów opisano w [4, 5]. Filtry HEPA
lub PFU mogą zmniejszyć wewnętrzne
stężenie cząstek nawet o 60%. W bu-
dynkach z wentylacją grawitacyjną licz-
ba cząstek transportowanych do we-
wnątrz jest ściśle związana z infiltracją
powietrza przez nieszczelności w obu-
dowie budynku, która warunkuje po-
prawne działanie tego systemu. Po-
wszechnie stosowanym parametrem
opisującym zależność stężenia pyłów
wewnątrz i na zewnątrz budynku jest
współczynnik I/O (stężenie wewnętrz-

ne/stężenie zewnętrzne), którego war-
tość różni się znacznie w zależności
od szybkości wymiany powietrza w po-
mieszczeniu oraz źródeł emisji. W wie-
lu krajach, w których zanieczyszczenie
pyłami związane jest głównie ze sposo-
bem użytkowania budynku, a jakość po-
wietrza zewnętrznego jest wysoka, ma
on wartość większą od 1.

Wyniki badań i analiz zależności
I/O zostały opisane w pracach [6 ÷ 8].
W wielu krajach występuje wysoki
poziom emisji cząstek stałych wewnątrz
budynków, których źródłem jest pale-
nie tytoniu czy spalanie paliw. Wów-
czas problemem jest mała intensywność
wentylacji, gdyż zanieczyszczeń nie
da się łatwo usunąć. Autor pracy [9]
przeprowadził pomiary w 17 domach
w Szwajcarii, gdzie jakość powietrza
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Streszczenie. W związku z tym, że większość ludzi spędza w po-
mieszczeniach 80 – 90% czasu, bardzo istotne jest zrozumienie
mechanizmu transportu zanieczyszczeń pomiędzy wnętrzem
i otoczeniem budynku. Oczekuje się, że skuteczna wymiana po-
wietrza w budynku pozwoli na utrzymanie dobrej jakości powie-
trza w pomieszczeniu, m.in. przez ograniczenie stężenia dwu-
tlenku węgla, wilgotności powietrza, zanieczyszczenia chemicz-
nego itp. Jednocześnie, w okresach bardzo dużego stężenia py-
łów zawieszonych (PM) w atmosferze, zamierzona wymiana po-
wietrza powoduje wzrost stężenia pyłów wewnątrz pomieszcze-
nia. W artykule przeanalizowano wpływ warunków zewnętrz-
nych na jakość powietrza wewnętrznego w dwóch pomieszcze-
niach edukacyjnych z grawitacyjnym systemem wentylacji. Ana-
liza statystyczna otrzymanych odczytów pozwoliła określić
opóźnienie czasowe, po jakim możemy się spodziewać wzrostu
stężenia pyłów wewnątrz pomieszczeń. Wniosek ten może być
wskazówką do sposobu użytkowania pomieszczeń w okresie
podwyższonego poziomu stężenia pyłów zawieszonych.
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szone; PM10; PM2,5; indeks I/O.

Abstract. Since most of the people spend 80 – 90% of their time
indoors, it is important to understand the mechanism of transport
of pollutants between the interior and exterior of a building. It is
expected that effective ventilation of the building interior will
allow maintaining good air quality in the room, among others by
limiting the concentration of carbon dioxide, air humidity,
chemical pollution, etc. At the same time, during periods of very
high PM concentration in the atmosphere, intentional air
exchange causes an increase in dust concentration inside the
room. The article analyzed the impact of external conditions on
the quality of indoor air in two educational rooms with a gravity
ventilation system. Statistical analysis of the obtained readings
allowed us to determine the time delay after which we can expect
an increase in internal concentrations. This conclusion may be
an indication of how rooms should be used during periods of
increased levels of suspended dust concentrations.
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zewnętrznego jest bardzo dobra i osza-
cował stosunek I/O. W domach bez źró-
deł wewnętrznych współczynnik I/O był
mniejszy niż 0,7, a w budynkach ze źró-
dłami wewnętrznymi większy niż 1,8.
W jednym z przypadków, opisanym
w [6], stosunek I/O wyniósł 34. Podob-
ną analizę przeprowadzono w mieszka-
niu w Koszycach na Słowacji i wnioski
były podobne. Stosunek I/O był naj-
większy w kuchni ze względu na we-
wnętrzne źródła PM [10]. W Krakowie
obserwujemy odwrotną zależność.
Na zewnątrz budynku poziom zanie-
czyszczeń jest wysoki, a mikrocząstki
przedostają się do wnętrza na skutek
wentylacji i infiltracji powietrza. Sku-
teczna wentylacja budynku z jednej
strony pozwala na utrzymanie dobrej ja-
kości powietrza w pomieszczeniu, po-
nieważ usuwana jest wilgoć oraz dwu-
tlenek węgla generowany metabolicz-
nie przez użytkowników, ale w okresach
bardzo dużego stężenia PM w atmosfe-
rze, zamierzona wymiana powietrza
może powodować zanieczyszczenie
wnętrza pyłami zawieszonymi na wy-
sokim poziomie. Wyniki analizy współ-
czynnika I/O w przypadku budynków
w Krakowie zostały opisane w [8, 11].
W [11] zaprezentowano wyniki pomia-
rów oraz analizę zależności stęże-
nia pyłów wewnątrz i na zewnątrz w kil-
ku lokalach mieszkalnych w Krakowie
z naturalnym systemem wentylacji.
Szczególnej analizie poddano okresy
o dużym stężeniu pyłów na zewnątrz.
W każdym przypadku stężenie we-
wnątrz było mniejsze niż na zewnątrz
pomieszczeń (redukcja wartości stężeń
wynosiła średnio ok. 50%).

Badania pomieszczeń oraz budynków
edukacyjnych są szczególnie istotne,
gdyż użytkownicy spędzają w nich bar-
dzo dużą część dnia, a jakość powietrza
wpływa na efektywność pracy umysło-
wej. W [12] opisano wyniki pomiarów
z 64 szkół (92 sal lekcyjnych) w okoli-
cach Monachium, z których wynikają
niekorzystne warunki wewnętrzne zwią-
zane z transportem pyłów PM do wnę-
trza pomieszczeń i wysokiego stężenia
CO2 w przypadku małej wymiany wen-
tylacyjnej. Podobne wyniki badań otrzy-
mano w szkole w Chennai w Indiach
[13]. W tym przypadku szkoły były
zlokalizowane w sąsiedztwie ruchliwej

drogi, a ruch samochodowy był głów-
nym źródłem zanieczyszczeń. Rezulta-
ty pomiarów przeprowadzonych w 11
szkołach z naturalnym systemem wen-
tylacji w Portugalii przedstawiono
w [14]. W tych przypadkach również
zaobserwowano zależność między stę-
żeniem pyłów na zewnątrz oraz we-
wnątrz obiektów. Wyniki pomiarów
w Indiach i Portugalii miały posłużyć
jako dodatkowy argument we wprowa-
dzaniu polityki antysmogowej w tych
krajach.

Kraków położony jest w bardzo du-
żej dolinie. Ta niekorzystna lokaliza-
cja sprawia, że naturalna wentylacja
miasta jest bardzo utrudniona i przez
wiele dni w roku prędkość powietrza
jest bardzo mała. Ze względu na po-
wszechne stosowanie węgla do ogrze-
wania mieszkań i intensywny ruch
miejski w historycznym centrum mia-
sta, emisja zanieczyszczeń jest bardzo
duża, co powoduje bardzo duże stęże-
nie pyłów zawieszonych PM10 i PM2,5
w powietrzu atmosferycznym. Miasto
wdrożyło politykę wymiany pieców
tzw. kopciuchów, zakaz palenia pali-
wami stałymi oraz używania komin-
ków, które są głównym źródłem zanie-
czyszczeń tzw. niskoemisyjnych. Pro-
blemem wciąż pozostają jednak gminy
ościenne, które takich ograniczeń nie
wprowadzają, a miasto pozostaje pod
ich bezpośrednim wpływem.

Wymagania krajowe zawarte w roz-
porządzeniu [15] regulują wyłącznie do-
puszczalny poziom pyłów zawieszo-
nych w powietrzu zewnętrznym. W roz-
porządzeniu tym podano poziom stęże-
nia pyłów, powyżej którego społeczeń-
stwo jest informowane o potencjalnym
zagrożeniu. Nie istnieją żadne przepi-
sy regulujące lub kontrolujące poziom
stężenia pyłów w pomieszczeniach.
W przypadku przekroczenia poziomu
alarmowego na zewnątrz Główny In-
spektorat Ochrony Środowiska zaleca
bezwzględne ograniczenie aktywności
na zewnątrz oraz pozostawanie w bu-
dynkach i nieotwieranie okien. Jakość
powietrza zewnętrznego w Polsce jest
klasyfikowana wg sześciu wartości in-
deksu jakości powietrza (AQI – air qu-
ality index). Odpowiednie wartości stę-
żenia PM10 i PM2,5 przedstawiono
w tabeli 1.

Badania in situ
Charakterystyka analizowanych

sal. Badania przeprowadzono w dwóch
salach zlokalizowanych w budynku
kampusu Politechniki Krakowskiej (L1)
przy ulicy Warszawskiej 24 (fotogra-
fia 1a), przeznaczonych na potrzeby
edukacyjne. Analizowane sale zlokali-
zowane są na parterze budynku i ozna-
czone numerami 6 oraz 11. Ogólna cha-
rakterystyka sal przedstawiona została
w tabeli 2. W obu salach w okresie od
1 października 2020 r. do 31 marca 2021 r.
prowadzone były ciągłe pomiary stęże-
nia pyłów zawieszonych PM10, PM2,5
przy użyciu czujników Looko2. Oba po-
mieszczenia w tym okresie nie były uży-
wane z powodu pandemii. Wszystkie
okna oraz drzwi były więc cały czas za-
mknięte oraz nie występowały żadne
dodatkowe wewnętrzne źródła zanie-
czyszczeń typu palenie, otwarty ogień,
gotowanie itp. W każdej z sal czujnik
umieszczony był na ścianie w odległo-
ści 2 m nad poziomem podłogi (foto-
grafia 1b). Trzeci czujnik zlokalizowa-
ny został na ścianie zewnętrznej budyn-
ku (fotografia 1c).

Na poziom stężenia zanieczyszczeń
wewnątrz pomieszczenia wpływa wen-
tylacja oraz infiltracja. Określenie cał-
kowitej wymiany powietrza między po-
mieszczeniem a środowiskiem ze-
wnętrznym jest bardzo trudne, gdyż za-
leży od warunków atmosferycznych.
Można zbadać szczelność obudwy bu-
dynku czy pomieszczenia przy użyciu
metody wentylatorowej z wykorzysta-
niem zestawu drzwi nawiewnych Blo-
werdoor. W obu pomieszczeniach prze-
prowadzono takie pomiary, w stanie
użytkowania pomieszczeń, z otwartymi
kratkami wentylacyjnymi oraz przy za-
mkniętych przewodach wentylacjnych.
Wartości n50, określające liczbę wymian

Tabela 1. Indeks jakości powietrza zew-
nętrznego
Table 1. External air quality index
Indeks jakości

powietrza PM10 [µg/m3] PM2,5 [µg /m3]

Bardzo dobry 0 – 20 0 – 13
Dobry 20,1 – 50 13,1 – 35
Umiarkowany 50,1 – 80 35,1 – 55
Dostateczny 80,1 – 110 55,1 – 75
Zły 110,1 – 150 75,1 – 110
Bardzo zły >150 >110
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powietrza na godzinę przy różnicy ciś-
nienia 50 Pa przedstawiono w tabeli 3.

Wyniki przy zamkniętych przewo-
dach wentylacyjnych opisują szczelność
obudowy, która w przypadku sali nu-
mer 6 jest większa niż sali 11 (wskaźnik
n50 jest mniejszy). W przypadku otwar-
tych przewodów otrzymujemy informa-
cję o wymianie powietrza w stanie użyt-
kowania uwzględniającą wymianę wen-

tylacyjną i w tym przypadku większą
wartość obserwujemy w sali 6. Można
wstępnie wnioskować, że w tej sali na-
leży się spodziewać większego stężenia
pyłów zawieszonych w przypadku ich
podwyższonego stężenia na zewnątrz.

Analiza stężenia wewnętrznego i ze-
wnętrznego. Wyniki wszystkich pomia-
rów z analizowanego okresu zostały wy-
korzystane w analizie statystycznej.
Do analizy trendu zmian wybrano krót-
ki okres – od 15.12.2020 do 18.12.2020,
gdyż w ciągu tych dni można było zaob-
serwować duże wahania stężenia pyłów
PM w środowisku zewnętrznym. Na ry-
sunkach 1 i 2 przedstawiono zmianę stę-
żenia pyłów PM2,5 oraz PM10 w przy-
padku analizowanych sal oraz na ze-
wnątrz budynku w analizowanym okre-
sie. Przez kilkanaście godzin stężenie
zewnętrzne PM2,5 osiągało poziom po-
wyżej 75 µg/m3, natomiast w tych sa-
mych godzinach poziom PM10 przekra-
czał 110 µg/m3, co oznacza złą jakość
powietrza (tabela 1). Jednocześnie stan
powietrza wewnątrz budynku był
w tych samych godzinach dobry lub
umiarkowany. Można wnioskować, że
duża szczelność obudowy budynku
(mała wymiana wentylacyjna) jest
w tym przypadku korzystna dla użyt-
kowników.

Zależność I/O w przypadku pyłu
PM10, w analizowanym okresie, zosta-
ła przedstawiona na rysunku 3. Przy ma-
łym zewnętrznym stężeniu PM10
wskaźnik I/O wynosi 0,3 – 0,6. Wraz ze
wzrostem stężenia na zewnątrz, stężenie
wewnętrzne również się zwiększa. Jed-
nocześnie zwiększa się różnica między

tymi wartościami, dlatego też wskaźnik
I/O wykazuje tendencję malejącą.

W sali 11 stężenie pyłów obu frakcji
było mniejsze niż w sali 6, ale zmien-
ność jest podobna. Stosunek I/O jest rów-
nież mniejszy w przypadku sali 11. Po-
twierdza to wolniejszą wentylacyjną wy-
mianę powietrza między pomieszcze-
niem a środowiskiem zewnętrznym.
Wzajemna zależność pomiędzy stęże-
niem pyłów wewnątrz i na zewnątrz we
wszystkich przypadkach jest wyraźnie
widoczna. Stwierdzono, że wzrost stęże-
nia PM wewnątrz pomieszczeń następu-
je z pewnym opóźnieniem względem stę-
żenia na zewnątrz budynku. W przypad-
ku ciągłego monitorowania warunków
zewnętrznych przesunięcie umożliwia
reakcję użytkowników w celu uniknięcia
niebezpiecznego wzrostu zanieczyszczeń
wewnątrz pomieszczeń. Postawiono za-
tem pytanie, jaki jest okres opóźnienia
wzrostu stężenia wewnętrznego pyłów.
Do odpowiedzi na pytanie posłużyła ana-
liza statystyczna wyników pomiarów.

Analiza statystyczna
wyników pomiarów

Do wyznaczenia zmiany odczytu
w pomieszczeniu na podstawie zmiany
odczytów zewnętrznych zastosowano
regresję wielokrotną opisaną wzorem:

∆y = A∆x1 + B∆x2 + C∆x3 + D
gdzie:

∆y = yn – yn-1;

∆x1 = xn – xn-1;

∆x2 = xn-1 – xn-2;

∆x3 = xn-2 – xn-3;

Fot. 1. Budynek L1 w kampusie Politechniki Krakowskiej przy ulicy Warszawskiej 24 (a); czujnik looko2 na ścianie wewnętrznej
analizowanego pomieszczenia (b); czujnik looko2 na zewnątrz budynku (c)
Photo 1. Building L1 campus of Cracow University of Technology, 24 Warszawska Street (a); looko2 sensor on the internal wall of the analyzed
room (b); looko2 sensor outside the building (c)

a) b) c)

Tabela 3. Wyniki badania szczelności me-
todą Blowerdoor
Table 3. Results of Blowerdoor airtightness
tests

Szczelność
Numer sali

6 11
n50 [1/h] – otwarte przewody
wentylacyjne 4,84 2,76

n50 [1/h] – zamknięte przewody
wentylacyjne 1,07 2,05

Tabela 2. Charakterystyka badanych sal
wykładowych
Table 2. Characteristics of the analyzed
lecture classes

Charakte-
rystyka sali Sala numer 6 Sala numer 11

Przezna-
czenie

zajęcia projekto-
we, wykłady

sala kompute-
rowa

Kubatura [m3] 191,5 146,9
Powierzch-
nia [m2] 64,9 49,9

Liczba
okien

4 okna
– 2,55 x 1,8 m

3 okna
– 2,55 x 1,8 m

Maksymal-
na liczba
użytkow-
ników

40 osób 20 osób

Wentylacja

grawitacyjna, trzy
otwory wentylacyj-
ne w pomieszcze-
niu (10 x 10 cm),
nawiewniki
w oknach

grawitacyjna, dwa
otwory wentylacyj-
ne w pomieszcze-
niu (10 x 10 cm),
nawiewniki
w oknach
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oznaczenia:
yn – odczyt aktualny w pomieszczeniu;
yn-1 – odczyt sprzed godziny w pomieszczeniu;
xn – odczyt aktualny na zewnątrz;
xn-1 – odczyt sprzed godziny na zewnątrz;
xn-2 – odczyt sprzed dwóch godzin na zewnątrz;
xn-3 – odczyt sprzed trzech godzin na zewnątrz.

Ten rodzaj aproksymacji danych po-
miarowych miał posłużyć znalezieniu
odpowiedzi na pytanie, jaki wpływ ma
zmiana stężenia zanieczyszczeń ze-
wnętrznych na zmianę stężenia zanie-
czyszczeń wewnątrz pomieszczenia, co
pozwala na określenie przesunięcia cza-
sowego zmian przez wyznaczenie
współczynników A, B, C oraz wybranie
z nich współczynnika o największej

wartości. W wyniku wstępnej analizy
zaniechano używania stałej D (tabela 4),
gdyż okazała się nieistotna, co uprości-
ło model do formy:

∆y = A∆x1 + B∆x2 + C∆x3

Wartość P w każdym analizowanym
przypadku była mniejsza od 0,05, co
pozwala stwierdzić na poziomie ufno-
ści 95%, że każdy ze współczynników
jest istotny. Ocenę istotności zależno-
ści oraz miarę jakości dopasowania
modelu przedstawiono w tabeli 5.

Wartość P w każdym analizowanym
przypadku była mniejsza od 0,05 w przy-
padku poszczególnych współczynników.

Można więc odrzucić hipotezę zerową
o braku zależności, co pozwala stwier-
dzić na poziomie ufności 95%, że każda
z zależności jest istotna.

Największą wartość we wszystkich
analizowanych przypadkach osiąga
współczynnik B, co oznacza, że zmia-
na ∆x2 (odczyt sprzed dwóch godzin)
ma największy wpływ na zmianę ∆y
przy założeniu, że ∆xi = ∆x2 = ∆x3 ≠ 0.
Na podstawie analizy wnioskuję, że
po dwóch godzinach od zwiększenia
stężenia pyłów na zewnątrz nastąpi
wzrost ich stężenia wewnątrz pomiesz-
czenia. Jest to czas, w którym należy
zamknąć wszystkie okna oraz włączyć

Rys. 1. Stężenie pyłów PM2,5 w salach oraz na zewnątrz budynku w okresie 15 – 18.12.2020
Fig. 1. Concentration of PM2.5 inside the classes and outside the building between 15th and 18th of December 2020

Rys. 2. Stężenie pyłów PM10 w salach oraz na zewnątrz budynku w okresie 15 – 18.12.2020
Fig. 2. Concentration of PM10 inside the classes and outside the building between 15th and 18th of December 2020

Rys. 3. Wskaźnik I/O pyłów PM10 w przpadku sal w okresie 15 – 18.12.2020
Fig. 3. PM10 I/O index inside the rooms between 15th and 18th of December 2020
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wewnętrzne oczyszczacze powietrza,
jeśli pomieszczenie jest w takie wypo-
sażone. W przypadku sali 6 odpowied-
nie wartości współczynników są więk-
sze niż w sali 11, co potwierdza więk-
szą podatność na zmianę stężenia za-
nieczyszczeń wewnątrz w wyniku
zmiany wartości zanieczyszczeń na ze-
wnątrz. Jest to zapewne skutkiem więk-
szej wymiany wentylacyjnej w sali 6.

Podsumowanie
Duże stężenie pyłów zawieszonych

w środowisku zewnętrznym wpływa ne-
gatywnie na jakość powietrza wewnątrz
pomieszczeń. Pomiary przeprowadzone
w dwóch analizowanych pomieszcze-
niach oraz w środowisku zewnętrznym
wykazały wzajemną zależność pomię-
dzy stężeniami. Zaobserwowano, że
wzrost stężenia PM wewnątrz pomiesz-
czeń następuje z pewnym opóźnieniem
względem stężenia na zewnątrz budyn-
ku. Analiza statystyczna wyników po-
miarów wykazała, że „przesunięcie” to
wynosi ok. dwóch godzin. W przypad-

ku ciągłego monitorowania warunków
zewnętrznych infomacja ta umożliwia
użytkowniom zareagowanie na nadcho-
dzące pogorszenie warunków wewnątrz
pomieszczenia przez zamknięcie okien
czy włączenie oczyszczacza powietrza.
W obu analizowanych pomieszczeniach
występuje wentylacja naturalna, a wy-
miana powietrza jest niewielka. Można
to uznać za formę ochrony przestrzeni
wewnętrznej przed wnikaniem cząstek
stałych ze środowiska zewnętrznego, ale
jednocześnie powoduje to dyskomfort
w wyniku szybkiego wzrostu stężenia
CO2 generowanego metabolicznie pod-
czas użytkowania pomieszczeń. Zasto-
sowanie wywiewnej wentylacji mecha-
nicznej pozwoliłoby zintensyfikować
wymianę powietrza w czasie, gdy ja-
kość powietrza zewnętrznego jest do-
bra. Obserwacja warunków zmieniają-
cego się stężenia poziomu pyłów PM
na zewnątrz dawałaby w takim przypad-
ku informacje, że w momencie zaobser-
wowania wzrostu tego stężenia powin-
na zostać wyłączona wentylacja mecha-
niczna i ewentualnie włączone oczysz-
czacze powietrza.
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Tabela 5. Ocena istotności zależności oraz
miara skorygowania R2

Table 5. Assessment of the significance of the
relationship and the R squared correction
measure

Sala
Analiza

wariancji
wartość F

Miara
skorygo-
wania R2

War-
tość P

PM2,5
– Sala #6 1623,15 59,7% 0,0000

PM2,5
– Sala #11 1335,96 48,9% 0,0000

PM10
– Sala #6 1571,68 59,5% 0,0000

PM10
– Sala #11 1423,19 50,5% 0,0000

Tabela 4. Wyniki analizy sal 6 i 11 w przypadku różnego stężenia PM
Table 4. Results of analysis for rooms 6 and 11 for different PM concentrations

Sala Współczynnik Wartość estymowana Błąd Statystyka Wartość P

PM2,5 – Sala #6 A 0,0860 0,0038 22,7507 0,0000
PM2,5 – Sala #6 B 0,1429 0,0039 36,3477 0,0000
PM2,5 – Sala #6 C 0,1110 0,0037 30,3413 0,0000
PM2,5 – Sala #11 A 0,0413 0,0027 15,2842 0,0000
PM2,5 – Sala #11 B 0,0909 0,0028 31,9969 0,0000
PM2,5 – Sala #11 C 0,0860 0,0027 32,1972 0,0000
PM10 – Sala #6 A 0,0863 0,0038 22,6149 0,0000
PM10 – Sala #6 B 0,1422 0,0040 35,5763 0,0000
PM10 – Sala #6 C 0,1162 0,0037 31,7378 0,0000
PM10 – Sala #11 A 0,0442 0,0027 16,2865 0,0000
PM10 – Sala #11 B 0,0940 0,0029 32,8742 0,0000
PM10 – Sala #11 C 0,0906 0,0027 33,8549 0,0000


