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Streszczenie. Celem pracy by a analiza kszta towania si  wilgotno ci wzgl dnej powie-
trza w azience elbetowego budynku prefabrykowanego podczas mycia si  w umywalce, 
k pieli pod natryskiem lub w wannie, prania w pralce automatycznej i suszenia odzie y. 
Wilgotno  wzgl dn  powietrza oceniano za pomoc  miernika mikroklimatu MM-01 z ze-
spo em sond zawieszonych w po owie wysoko ci pomieszczenia. Badany wska nik higro-
metryczny najbardziej wzrós  (to jest a  o 26,0%) podczas k pieli pod natryskiem i wyniós  
63,3%. Nie zosta a jednak przekroczona warto  progowa 70%, sprzyjaj ca namna aniu 
si  trudnych do likwidacji grzybów ple niowych.

S owa kluczowe: wilgotno  wzgl dna powietrza, azienka, u ytkowanie pomieszcze

WST P

Powszechnie panuje opinia, e azienki s  pomieszczeniami bardzo zawilgoconymi 
i z tego wzgl du wymagaj  dodatkowych izolacji przeciwwilgociowych [Poradnik maj-
stra... 2008] oraz wbudowywania materia ów wyko czeniowych o zwi kszonej odporno-
ci na wod . Warto  wilgotno ci wzgl dnej powietrza wewn trznego w przestrzeniach 

zamkni tych, w tym w azienkach, zale y od wilgotno ci wzgl dnej i temperatury po-
wietrza zewn trznego oraz od wewn trznych róde  wilgoci [Andiulovici i Georgesku 
1971]. W oddzia ywaniu zewn trznych czynników klimatycznych obci enie pomiesz-
czenia par  wodn  sk ada si  z zysków (strat) zwi zanych z infiltruj cym powietrzem 
zewn trznym przez przegrody [ enczykowski 1987b] oraz zysków spowodowanych na-
p ywem strumienia wentylacyjnego w zorganizowanej wymianie powietrza. Wewn trz 
budynku mieszkalnego wilgo  jest wytwarzana na skutek dzia alno ci ludzkiej, w tym 
na przyk ad: gotowania, k pieli, mycia (tak e pod óg), prania, suszenia bielizny w kuch-
niach i azienkach, hodowania nadmiaru ro lin doniczkowych, utrzymywania du ych 
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akwariów, ogrzewania pomieszcze  grzejnikami gazowymi [P o ski i Pogorzelski 1979, 
Zyska 1999, enczykowski 1987a]. Ponadto do wewn trznych róde  wilgoci nale y za-
liczy  wod , dostaj c  si  do otoczenia w wyniku naturalnego procesu fizjologicznego, 
jakim jest oddychanie oraz odparowanie z powierzchni cia a ludzi i zwierz t domowych 
[P o ski i Pogorzelski 1979, enczykowski 1987a]. 

Niestety wilgo , oprócz temperatury powietrza, ywno ci oraz braku promieniowania 
s onecznego, sprzyja zasiedleniu i sukcesji w pomieszczeniach mieszkalnych ró nych 
mikroorganizmów – wirusów, bakterii, promieniowców, roztoczy i grzybów  [Je  1995]. 
Mikroorganizmy te mog  powodowa  niekorzystne zmiany jako ci powietrza, poniewa  
w wyniku procesów metabolicznych wydalaj  endotoksyny, enterotoksyny, egzotoksyny, 
enzymy i mykotoksyny [Turner 1971, Aleksandrowicz i Smyk 1971, Smyk i Rosowski 
1991, Smyk i Jarosz 1994,]. W niektórych warunkach fizykochemicznych mo e doj  do 
dominacji grzybów toksynotwórczych lub ich odmiany zwanej mykotoksyczn . Stano-
wi  one potencjalne zagro enie dla innych organizmów, w tym ludzi. Cz  z nich pora a 
centralny system nerwowy, inne wywo uj  schorzenia lub uszkodzenia w troby, nerek, 
serca, p uc, mózgu, grasicy i ledziony, zanik szpiku, powoduj  zaburzenia w funkcjo-
nowaniu przewodu pokarmowego, biegunki, zapalenia b on luzowych, stany l kowe, 
apati , zanik pami ci, padaczk , a nawet niszcz  naturaln  odporno  przeciwnowotwo-
row  u ludzi i zwierz t [Je  1995]. Stwierdzono tak e, e d ugotrwa y kontakt cz owie-
ka i zwierz t z gatunkami wytwarzaj cymi szczególnie gro ne mykotoksyny, takie jak: 
aflatoksyny Aspergillus flavus, ochratoksyny Aspergillus ochraceus, rubratoksyny Peni-
cillum rubrum oraz stachybotrytoksyna Stachybotrys chartarum, mo e doprowadzi  do 
mierci [Barabasz i Ja kowska 2001].

Wilgotno  powietrza pochodz ca ze rodowiska wewn trznego, oprócz wp ywu na 
organizmy ywe, oddzia uje tak e na obiekt budowlany [ ci lewski 2005]. Jest ona jedn  
z najgro niejszych przyczyn uszkodze  budynku, atakuj c  wszystkie jego konstrukcje 
i elementy [Thierry i Zaleski 1982]. Stymuluje procesy fizyczne, chemiczne i biologiczne 
[ cki 1986]. Na przyk ad proces kondensacji, czyli skraplania si  pary wodnej na cia-
nach i sufitach, poci ga za sob  pora enie tych przegród przez grzyby ple niowe [Zyska 
1999], a rozwój tego typu drobnoustrojów przyczynia si  do przedwczesnego zniszcze-
nia budynku [Rokicki 1991]. W okresach zwi kszonej wilgotno ci wzgl dnej powietrza 
gro ne jest nie tylko powierzchniowe zraszanie konstrukcji od strony pomieszczenia, 
ale tak e sorbowanie pewnej ilo ci pary wodnej przez wbudowane materia y [P o ski 
i Pogorzelski 1979]. W cianie odbywa si  tak e przemieszczanie si  wilgoci pod wp y-
wem gradientu ci nienia cz stkowego pary wodnej [B dkowski i in. 1975, Nantka 2000]. 
Spowodowane jest ono odmienn  ilo ci  wilgoci w powietrzu oraz (przede wszystkim) 
ró nic  temperatury powietrza wewn trznego i zewn trznego [ enczykowski 1987a], 
przy czym dyfuzja pary wodnej zachodzi zawsze w kierunku od rodowiska o wy szej 
temperaturze do rodowiska ch odniejszego [Marsza ek i in. 1986]. Konsekwencj  tego 
zjawiska mo e by  kondensacja pary wodnej w okre lonym obszarze (grubo ci) prze-
grody, czyli kondensacja wg bna, powoduj ca zawilgocenie obudowy pomieszcze , 
niezale nie od zraszania i sorpcji, a powsta e w ten sposób warunki sprzyjaj  rozwojo-
wi korozji chemicznej lub biologicznej zwil onych materia ów [ enczykowski 1987a]. 
Przyczyniaj  si  zw aszcza do butwienia i gnicia cia  organicznych [Pa aszewski 1983]. 
Zawilgocenie przegród wp ywa ponadto na zmniejszenie ich izolacyjno ci cieplnej, co 
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mo e prowadzi  do zjawiska przemarzania [Marsza ek i in. 1986] i zwi kszonych strat 
ciep a [P o ski i Pogorzelski 1979, enczykowski 1987a].

Celem pracy by a analiza przyrostu wilgoci w powietrzu azienki podczas ró nych 
procesów zwi zanych z higien  osobist  mieszka ców lub praniem odzie y.

METODYKA POMIARÓW

Kszta towanie si  wilgotno ci wzgl dnej powietrza w wentylowanej naturalnie bez-
okiennej azience sprawdzono jednorazowo w okresie zimowym. Uznano, i  nie ma ko-
nieczno ci wykonywania wi kszej liczby serii pomiarowych, poniewa  po pierwsze 
w okresie ogrzewania wp yw klimatu miejscowego na mikroklimat pomieszczenia jest pra-
wie niezauwa alny [ liwowski 1996], po drugie ró nica mi dzy klimatem wn trza a klima-
tem zewn trznym jest najwi ksza wówczas, gdy na parametry klimatu wn trza oddzia uj  
urz dzenia grzewcze, wentylacyjne lub klimatyzacyjne pracuj ce z najwi ksz  wydajno-
ci  [Andjulovici i Georgesku 1971], a po trzecie rednie warto ci wilgotno ci wzgl dnej 

powietrza w pomieszczeniach mieszkalnych odznaczaj  si  stosunkowo niewielk  labilno-
ci  [ liwowski 1996].

Brak okna i dodatkowego wietrzenia powodowa , e w azience panowa y wzgl dnie 
sta e warunki wilgotno ciowe mi dzy okresami u ytkowania. Wchodzi a ona w sk ad 
jednego z mieszka  wielorodzinnego budynku wykonanego w technologii wielkiej p yty,  
zrealizowanego na Podbeskidziu. Tego typu mieszkania cz sto budowane by y dla pra-
cowników wielkoobszarowych gospodarstwach rolnych. azienka d ugo ci 2,40 m i sze-
roko ci 1,80 m ogrzewana by a centralnym systemem wodnym, z grzejnikiem rurowym 
umieszczonym za os on  wanny. 

Do pomiarów wilgotno ci wzgl dnej powietrza wykorzystano miernik mikroklimatu 
MM-01 z zespo em sond zawieszonych na statywie umieszczonym w po owie wysoko ci 
pomieszczenia. Na podstawie przeprowadzenia kilkudziesi ciu pomiarów wilgotno ci 
wzgl dnej powietrza obliczano warto ci rednie dla mycia si  w umywalce, k pieli pod 
natryskiem, nape niania wanny wod , k pieli w wannie, prania w pralce automatycznej 
i suszenia odzie y. Uznano, e praca pralki automatycznej b dzie mia a wp yw na zyski 
wilgoci, poniewa  zu yta woda w praniu odprowadzana by a w em do wanny, a nie 
bezpo rednio do instalacji kanalizacyjnej. W celu wykazania zmian warto ci wyj cio-
wych wilgotno ci powietrza mierzono j  przed okre lon  czynno ci  zwi zan  z u ytko-
waniem azienki, a nast pnie pod koniec poszczególnego procesu, z wyj tkiem suszenia 
odzie y, gdzie pomiary wyj ciowe wykonano po praniu i nast pnie kilkana cie minut 
po powieszeniu bielizny, z dodatkowym krokiem czasowym po 3,5 godzinach oraz po 
5 godzinach suszenia.

WYNIKI I DYSKUSJA

W czasie przeprowadzonych bada  temperatura powietrza w azience waha a si  od 
20,7 do 25,3°C. Zmiany wilgotno ci wzgl dnej powietrza podczas mycia si  w umy-
walce zobrazowano w sposób graficzny na rysunku 1. Parametr ten wzrós  tylko o 1,4% 
– do warto ci 33,7%, i na tym poziomie z pewno ci  nie móg  jeszcze stymulowa  nie-
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korzystnych dla ludzi i budynku procesów fizycznych, chemicznych czy biologicznych, 
tym bardziej e stan zawilgocenia powietrza w azience przed myciem by  bardzo niski. 
K piel pod natryskiem spowodowa a ju  przyrost wilgotno ci powietrza o 26,0% – do 
warto ci 63,3% (rys. 2). Nape nienie wanny wod  przyczyni o si  do zwi kszenia si  
wilgotno ci wzgl dnej od warto ci pocz tkowej tylko o 6,7% (rys. 3), ale pod koniec 
k pieli odnotowano ju  wzrost o 21,3%. Na rysunku 4 przedstawiono wyniki pomiarów 
wilgotno ci wzgl dnej powietrza wykonane dla dwóch nast puj cych po sobie procesów 
– podczas prania w pralce automatycznej i suszenia odzie y w azience. Odprowadzenie 
zu ytej wody w czasie prania do wanny spowodowa o niewielkie zwi kszenie si  wilgot-
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Rys. 1.  Wzrost wilgotno ci wzgl dnej powietrza w azience podczas mycia si  w umywalce 
Fig. 1.  The increase of relative humidity in the bathroom during washing in the sink
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Rys. 2. Wp yw k pieli pod natryskiem na wilgotno  wzgl dn  powietrza w azience
Fig. 2.  Influence of the bath under the shower on relative air humidity in the bathroom
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Rys. 3.  Kszta towanie si  wilgotno ci wzgl dnej powietrza w azience po nape nieniu wanny 
wod  i pod koniec k pieli

Fig. 3.  Formation of relative humidity in the bathroom after filling the bathtub with water and at 
the end of bath
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Rys. 4.  Zmiany wilgotno ci wzgl dnej powietrza w azience podczas dwóch nast puj cych po 
sobie procesów – prania w pralce automatycznej i suszenia odzie y: 1 – warunki po-
cz tkowe, 2 – ko cowa faza prania automatycznego, 3 – po powieszeniu bielizny, 4 – po 
3,5 godzinach suszenia, 5 – po 5 godzinach suszenia, 6 – po wysuszeniu bielizny

Fig. 4.  Changes in relative humidity in the bathroom during two successive processes – machine 
washing and drying clothes: 1 – initial conditions, 2 – final phase of automatic washing, 
3 – after hanging of clothes, 4 – after 3.5 hours of drying, 5 – after 5 hours of drying, 
6 – after drying of clothes
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no ci wzgl dnej powietrza – o 3,8%, i to tak e nie jest znacz cy zysk wilgoci w badanym 
pomieszczeniu. Prawdopodobnie w rozwi zaniu bezpo redniego po czenia odp ywu 
z pralki do rur kanalizacyjnych w czasie pracy tego urz dzenia nie by oby mo liwe za-
uwa enie jakiegokolwiek przyrostu wilgotno ci wzgl dnej powietrza. Natomiast powie-
szenie bielizny w azience zaraz po praniu zaowocowa o podwy szeniem si  ocenianego 
wska nika higrometrycznego do 52,3%, czyli o 20,0%. Dalszy jego wzrost – do warto ci 
53,0%, stwierdzono przy pomiarze wykonanym 3,5 godziny po powieszeniu odzie y. Po 
5 godzinach wilgotno  wzgl dna powietrza nieco zmala a – do 49,7%, aby po ca kowi-
tym wysuszeniu bielizny osi gn  warto  pocz tkow  – 32,3%. 

Wp yw wszystkich procesów na poziom wilgotno ci w azience zestawiono na ry-
sunku 5. Najmniejsze znaczenie w zyskach wilgoci mia o mycie si  w umywalce (wzrost 
zaledwie o 1,4%). Tak e tylko kilkuprocentowy wzrost wilgotno ci wzgl dnej powietrza 
nast pi  w czasie pracy automatycznej pralki i podczas nape niania wanny wod . Procesy 
te nale a oby uzna  za ma o istotne w tworzeniu niekorzystnych warunków w przestrze-
ni azienki. Do czynno ci, które mia y wyra ny wp yw na kszta towanie si  wilgotno-
ci wzgl dnej powietrza, nale y zaliczy  k piel w wannie, suszenie odzie y i k piel pod 

natryskiem. Ten ostatni proces na skutek wyp ywu ciep ej wody z urz dzenia czerpal-
nego wieloma rozrzedzonymi strumieniami i znacznego parowania charakteryzowa  si  
najwi kszym wzrostem wilgotno ci – a  o 26,0% – do warto ci 63,3%. Jednak nie od-
biega a ona znacz co od warto ci obliczeniowych przyjmowanych dla mieszka  w anali-
zie kondensacji powierzchniowej lub mi dzywarstwowej pary wodnej. Nie przekroczy a 
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Rys. 5. Wp yw wszystkich procesów zwi zanych z u ytkowaniem azienki na poziom wilgot-
no ci wzgl dnej powietrza: 1 – proces mycia w umywalce, 2 – proces prania, 3 – proces 
nape niania wanny wod , 4 – proces suszenia bielizny, 5 – proces k pieli w wannie, 
6 – proces k pieli pod natryskiem

Fig. 5. The impact of all processes related to the use of bathroom on the level of relative humid-
ity: 1 – process of washing in the sink, 2 – process of washing, 3 – process of filling 
the bathtub with water, 4 – process of drying clothes, 5 – process of bath in the bathtub, 
6 – process of bath under the shower
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tak e poziomu 70%, który u atwia rozwój trudnych do likwidacji grzybów ple niowych 
[ liwowski 1996]. 

Mieszkania z centralnym ogrzewaniem w budynkach wielorodzinnych z wielkiej 
p yty charakteryzuj  si  jednak ma  wilgotno ci  wzgl dn  powietrza [ elazny 2011] 
i podobn  analiz  kszta towania si  zysków wilgoci podczas u ytkowania azienki 
w kontek cie ewentualnego pojawienia si  warunków do namna ania si  szkodliwych 
mikroorganizmów oraz zniszczenia korozyjnego przegród nale a oby wykona  w obiek-
tach zrealizowanych w innych technologiach.

PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonych bada  sformu owano nast puj ce stwierdzenia:
1. Po czynno ci zwi zanej z myciem si  w umywalce, w czasie pracy automatycznej 

pralki i podczas nape niania wanny wod  nast pi  zaledwie kilkuprocentowy wzrost wil-
gotno ci wzgl dnej powietrza w azience.

2. Znaczny wzrost wilgotno ci wzgl dnej powietrza wyst pi  podczas suszenia 
odzie y (maksymalnie o 20,7%), k pieli w wannie (o 21,3%) i k pieli pod natryskiem 
(o 26,0%).

W zwi zku z tym mo na wnioskowa , e zmiany wilgotno ci wzgl dnej powietrza 
w okresie zimowym w wietrzonej grawitacyjnie azience z przegrodami elbetowymi 
i centralnym ogrzewaniem nie stwarza y zagro e  zdrowotnych ani materia owo-kon-
strukcyjnych podczas u ytkowania tego pomieszczenia i nie wymagane by o zwi kszenie 
strumienia wentylacyjnego poprzez wymuszenie ruchu powietrza.
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THE RELATIVE AIR HUMIDITY IN THE BATHROOM DURING THE 
VARIOUS PROCESSES RELATED TO THE USE OF ROOM

Abstract. The aim of this study was to analyze the formation of relative humidity in the bath-
room in the prefabricated reinforced concrete building during washing in the sink, a bath under the 
shower or in bathtub, laundry in a washing machine and drying clothes. Air relative humidity was 
evaluated with using the microclimate meter MM-01 with the set of probes suspended in a half of 
room’s height. The tested hygrometric index rose the most (that is, up to 26%) during a bath under 
the shower and amounted 63.3%. This value, however, did not exceed the limit of 70%, which is 
conducive to reproduce dif  cult to eliminate molds.

Keywords: relative humidity of air, bathroom, the use of rooms

Zaakceptowano do druku – Accepted for print: 18.04.2011


