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“Faith is the bird that feels the light, when the dawn is still dark”

                                                                           -Rabindranath Tagore
 The second wave of Covid 19 in India washed away the faith that people had on its system. The surge wreaked

havoc resulting in 3 crore cases and more than 3.93 lakh deaths in India, with the risk of a third wave hanging at the
peril. Its high time that the policy makers take a note of this rampant transmission of virus in the
microenvironments indoors.  The lifting up of the lockdown and the rush to open the businesses to the public may
act as a catalyst for the presumed dangerous third wave. The need of the hour is, to form a National level Task
force for Indoor Environmental Quality (NTF-IEQ) comprising of research ,academia and industry which
formulates the protocol for IAQ monitoring, modelling and analysis along with the guidelines for the safe opening
of the vulnerable institutions like schools, colleges and hospitals. A central coordination committee also needs to
be set up for implementation and monitoring of these guidelines. Levying a penalty for the non-conformant is a
requirement and regular monitoring of these institutions at regular intervals will ensure a healthy and sanitised
microenvironment to the upcoming generations.

The collateral damage caused by Covid 19 in the form of “black fungus” can also
be not neglected. SIE has been working to building capacity regarding air quality
in built environment and put up a National Workshop in collaboration with CSIR
NEERI in Feb 2021. Project MAQUID was another milestone that SIE completed
together with CERCA IITD and brought its findings in public domain. There are
very limited resources, in India, regarding relevant information of IAQ with
respect to Covid 19, which should not be mistaken as an isolated event. Time is
running out and the stakes are too high for humanity. Its NOW or NEVER!

-Prof. Mukesh Khare
Patron

Society for Indoor Environment (SIE)
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C O V I D - 1 9  i s  a n  i n f e c t i o u s  d i s e a s e  c a u s e d  b y  s e v e r e  a c u t e  r e s p i r a t o r y  s y n d r o m e
C o r o n a v i r u s  2  ( S A R S - C o V - 2 )  a n d  i t  i s  a f f e c t i n g  a  l a r g e  p o p u l a t i o n  g l o b a l l y .  T h e r e  h a v e
b e e n  a  v a r i e t y  o f  c o m p l i c a t i o n s  r e p o r t e d  d u r i n g  a n d  p o s t  C O V I D  i n f e c t i o n .  W h i l e  s e v e r a l
t h e r a p e u t i c  a p p r o a c h e s  h a v e  b e e n  e x a m i n e d ,  n o n e  e x c e p t  s y s t e m i c  g l u c o c o r t i c o i d s  h a v e
b e e n  s h o w n  t o  i m p r o v e  s u r v i v a l  i n  C O V I D - 1 9 .  U n f o r t u n a t e l y ,  t h e  f r e q u e n t  u s e  o f  h i g h
d o s e s  o f  g l u c o c o r t i c o i d s  c a n  l e a d  t o  s e c o n d a r y  b a c t e r i a l  o r  f u n g a l  i n f e c t i o n s  ( A r a s t e h f a r  A
e t  a l . ,  2 0 2 0 ) .  T h e r e  h a v e  b e e n  s e v e r a l  r e p o r t s  d o c u m e n t i n g  a  h i g h  p r e v a l e n c e  o f
m u c o r m y c o s i s  a m o n g  C O V I D - 1 9  i n f e c t e d  p a t i e n t s  w o r l d w i d e .  I n v a s i v e  m u c o r m y c o s i s  i s  a
s e v e r e  f u n g a l  i n f e c t i o n  t h a t  a f f e c t s  p a t i e n t s  w i t h  v a r i o u s  c l i n i c a l  c o n d i t i o n s  a n d  i t  i s
p a r t i c u l a r l y  o c c u r r i n g  i n  p a t i e n t s  h a v i n g  d i a b e t e s  m e l l i t u s ,  t h o s e  w h o  h a v e  t a k e n
c o r t i c o s t e r o i d s  a n d  i m m u n o s u p p r e s s i v e  d r u g s ,  i m m u n o d e f i c i e n c y ,  i n  c o n d i t i o n s  l i k e
h e m a t o l o g i c a l  m a l i g n a n c i e s ,  i r o n  o v e r l o a d ,  p r o l o n g e d  n e u t r o p e n i a  ( S o n g  G  e t  a l . ,  2 0 2 0 ) .
T h e  r i s i n g  i n c i d e n c e  o f  r h i n o - o r b i t a l - c e r e b r a l  m u c o r m y c o s i s  ( R O C M )  a n d  p u l m o n a r y
m u c o r m y c o s i s  i n  t h e  c o n t e x t  o f  C O V I D - 1 9  h a s  b e c o m e  a  m a t t e r  o f  c o n c e r n  i n  I n d i a  a n d
e l s e w h e r e .  C O V I D  1 9  i n d u c e d  i m m u n e  d y s r e g u l a t i o n  i s  a n  i m p o r t a n t  u n d e r l y i n g  f a c t o r
a l l o w i n g  t h e  p r o l i f e r a t i o n  o f  p a t h o g e n s  l i k e  i n  m u c o r m y c o s i s .  T h e  d a m a g e d  b l o o d  v e s s e l s
a n d  w i d e s p r e a d  t h r o m b o s i s  m a y  a l s o  b e  r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  s u r v i v a l  o f  t h e  f u n g u s .  
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Figure 1 :  Pathogenesis  of  mucormycosis SY
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P a t i e n t s  w i t h  m u c o r m y c o s i s  h a v e  p r e s e n t e d  w i t h  s y m p t o m s  o f  n a s a l  b l o c k a g e /  c o n g e s t i o n ,
n a s a l  d i s c h a r g e  ( b l o o d y  o r  b r o w n /  b l a c k ,  t h e r e f o r e  t h e  n a m e  o f  b l a c k  f u n g u s  g i v e n ) ,  f a c i a l
p a i n / s w e l l i n g ,  h e a d a c h e ,  o r b i t a l  p a i n ,  l o o s e n i n g  o f  m a x i l l a r y  t e e t h ,  t o o t h a c h e ,
p a r e s t h e s i a ,  f e v e r ,  t h r o m b o s i s  &  n e c r o s i s  i n  R O C M .  W h e r e a s  i n  p u l m o n a r y  m u c o r m y c o s i s
s y m p t o m s  a r e  c o u g h ,  f e v e r ,  c h e s t  p a i n ,  p l e u r a l  e f f u s i o n ,  h e m o p t y s i s ,  w o r s e n i n g  o f  o t h e r
r e s p i r a t o r y  s y m p t o m s  ( S h a r m a  S  e t  a l . ,  2 0 2 1 ) .  I r o n i c a l l y  t h e  f u n g u s  h a s  b e e n  s t a t e d  a s
“ b l a c k  f u n g u s  ”  a l t h o u g h  t h e  f u n g a l  g r o w t h  i s  n o t  b l a c k  b u t  t h e  n e c r o t i c  d e b r i s  c o l l e c t e d
i n  t h e  n a s a l  c a v i t y  o f  p a t i e n t s  b e c o m e s  b l a c k  i n  c o l o r  w h i c h  i s  c o m m o n l y  r e f e r r e d  t o  a s
“ e s c h a r ”  f o r m a t i o n .  H e n c e  i t  i s  i n c o r r e c t  t o  s t a t e  m u c o r m y c o s i s  a s  a  b l a c k  f u n g u s .
C l i n i c a l  i n s p e c t i o n  f o r  m u c o r m y c o s i s  i n c l u d e s  r a d i o - i m a g i n g  s t u d y :  M R I  -  P N S  w i t h  b r a i n
c o n t r a s t  s t u d y  f o r  R O C M ,  p l a i n  C T  t h o r a x  f o r  p u l m o n a r y  m u c o r m y c o s i s .  T h e  d i a g n o s i s  i s
b a s e d  o n  l a b o r a t o r y  i n v e s t i g a t i o n  o f  c l i n i c a l  s p e c i m e n s  s u c h  a s  s p u t u m ,  b r o n c h o a l v e o l a r
l a v a g e  f l u i d  ( B A L F ) ,  s k i n  l e s i o n  o r  e n d o s c o p i c a l l y  c o l l e c t e d  t i s s u e / b i o p s y  i n  n o r m a l  s a l i n e
a n d  f o r m a l i n  f o r  m y c o l o g i c a l  a n d  h i s t o p a t h o l o g i c a l  f i n d i n g s .  M u c o r ,  t y p i c a l l y  a p p e a r s  a s
n o n - s e p t a t e  o r  p a u c i - s e p t a t e ,  r i b b o n - l i k e  h y p h a e .  H i s t o p a t h o l o g y  a n d  m o l e c u l a r
i d e n t i f i c a t i o n  b y  P C R  a n d  D N A  s e q u e n c i n g  a r e  t h e  o t h e r  m e t h o d s  f o r  d i a g n o s i s  ( S o n g  G  e t
a l . ,  2 0 2 0 ) .
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M u c o r m y c e t e s ,  t h a t  c a u s e  m u c o r m y c o s i s ,  a r e  p r e s e n t  i n  t h e  e n v i r o n m e n t ,  m a i n l y
i n  s o i l  a n d  i n  d e c o m p o s i n g  o r g a n i c  m a t t e r  a n d  a r e  m o r e  c o m m o n  i n  s o i l  t h a n  i n
a i r .  M o s t  h u m a n  p o p u l a t i o n  a r e  e x p o s e d  t o  m i c r o s c o p i c  f u n g a l  s p o r e s  o n  d a i l y
b a s i s ,  t h e r e f o r e  a v o i d i n g  m u c o r m y c e t e s  i s  p r o b a b l y  i m p o s s i b l e .  T h e  m a j o r i t y  o f
p e o p l e  a r e  u n a f f e c t e d  b y  t h e s e  f u n g i ,  h o w e v e r ,  t h o s e  b r e a t h i n g  i n  m u c o r m y c e t e s
s p o r e s  w i t h  w e a k e n e d  i m m u n e  s y s t e m s  m a y  c a u s e  a n  i n f e c t i o n  i n  t h e  l u n g s  o r
s i n u s e s  w h i c h  c a n  s p r e a d  t o  o t h e r  r e g i o n s  o f  t h e  b o d y .  T h e  s i z e  o f  t h e
s p o r a n g i o s p o r e s  v a r y  f r o m  3 . 5 - 1 1 u m ,  t h e  l a r g e r  s p o r e s  a r e  r e t a i n e d  i n  t h e  n a s a l
c a v i t y  w h i l e  t h e  s m a l l e r  o n e  r e a c h e s  t h e  a l v e o l i .  M u c o r  i s  b e c o m i n g  m o r e
p r e v a l e n t  i n  I C U  p a t i e n t s .  I n h a l a t i o n  o f  a e r o s o l i z e d ,  t h e r m o t o l e r a n t  s p o r e s  i s  
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t h e  m o s t  c o m m o n  r o u t e  o f  i n f e c t i o n  ,  w h i l e  p e r c u t a n e o u s  e x p o s u r e  s u c h  a s  s u r g i c a l  o r
t r a u m a t i c  w o u n d s  a n d  b u r n s  h a s  a l s o  b e e n  r e c o r d e d .  
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P r i v a t e  a n d  p u b l i c  b u i l d i n g s  ( e . g .  o f f i c e s  a n d  n u r s i n g  h o m e s )  s h o u l d  b e  v i g i l a n t  o f
d a m p n e s s  w h i c h  a l l o w s  m o u l d s  t o  s u r v i v e .  S i m i l a r  o b s e r v a t i o n s  a r e  a p p l i c a b l e  i n
h o s p i t a l s  w i t h  h i g h - r i s k  p a t i e n t s  a n d  e x p o s u r e  t o  m o l d s  m a y  b e  p o s s i b l e .  D a m p n e s s  i s
m o r e  l i k e l y  t o  o c c u r  i n  h o u s e s  t h a t  a r e  o v e r c r o w d e d  a n d  l a c k  o f  a p p r o p r i a t e  h e a t i n g ,
v e n t i l a t i o n  a n d  i n s u l a t i o n  c a n  b e  a t t r i b u t a b l e  f a c t o r s .
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I n  h o s p i t a l s ,  a l t h o u g h  t h e r e  a r e  n o  r e p o r t s  o f  t h e  s p r e a d  o f  M u c o r a l e s  f r o m
h u m i d i f i e r s ,  t h e  i n f e c t i o n  c o n t r o l  m e a s u r e s  s h o u l d  b e  u n i v e r s a l l y  f o l l o w e d .  T h e
h u m i d i f i e r s  s h o u l d  b e  c h a n g e d  ( t u b i n g ,  n a s a l  p r o n g s  o r  m a s k ) ,  w a s h e d  i n  m i l d
s o a p y  w a t e r ,  r i n s e d  w i t h  c l e a n  w a t e r  a n d  d r i e d  i n  t h e  a i r  b e f o r e  r e u s e  a n d  t h e
h u m i d i f i e r s  w h i c h  a r e  n o t  i n  u s e  s h o u l d  b e  c l e a n e d  a n d  k e p t  d r y .  I t  i s  d e s i r e d  t h a t
e x h a u s t  v e n t s ,  w i n d o w  s i l l s  t o  b e  c l e a n e d  w i t h  c l o t h s  a n d  m o p  h e a d s  t h a t  h a v e
b e e n  p r e - m o i s t e n e d  w i t h  d i s i n f e c t a n t .  P r e f e r a b l y  a  w e t  d u s t i n g  t o  p r e v e n t
a e r o s o l i z i n g  d u s t .  N o  c a r p e t i n g  t o  b e  i n s t a l l e d  i n s i d e  t h e  w a r d .  W a t e r  l e a k s ,  i f
a n y ,  t o  b e  c l e a n e d  u p  a n d  r e p a i r e d  a s  e a r l y  a s  p o s s i b l e  ( w i t h i n  7 2  h o u r s )  t o
p r e v e n t  t h e  p r o l i f e r a t i o n  o f  f u n g u s .

F u n g i  r e p r e s e n t  1 . 5  m i l l i o n  s p p  i n  t h e  e n v i r o n m e n t .  M a n y  a r e  a s s o c i a t e d  w i t h  a l l e r g i c
&  r e s p i r a t o r y  d i s e a s e s  T h e  a l l e r g e n  o f  r e s p i r a b l e  s i z e  a r e  d e p o s i t e d  i n  t h e  l u n g s .
O u t d o o r  b i o a e r o s o l ,  t h e  l e v e l  o f  f u n g i  i s  h i g h  i n  s u m m e r s ,  d u r i n g  f l o o d s  w h e n  s p o r e
c o u n t  c a n  b e  >  1 0 0 0 / m 3 .
T h e  a i r b o r n e  c o n t e n t  o f  f u n g i  l i k e  A l t e r n a r i a ,  A s p e r g i l l u s ,  M u c o r ,  R h i z o p u s  i n c r e a s e s
d u r i n g  s p r i n g - s u m m e r  c o m p a r e d  t o  a u t u m n
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T o  r e t u r n  t o  a  n o r m a l  r o u t i n e  a f t e r  C o v i d  i n f e c t i o n  i s  a  g r a d u a l  p r o c e s s .
D i a b e t i c  P a t i e n t s  s h o u l d  b e  c a r e f u l  a n d  m o n i t o r  b l o o d  s u g a r  l e v e l s ,
e n v i r o n m e n t a l  h y g i e n e  s h o u l d  b e  m a i n t a i n e d  a n d  w e a r i n g  o f  m a s k s  s h o u l d  b e
c o n t i n u e d  a s  p r e c a u t i o n a r y  m e a s u r e s .
T r e a t m e n t  i n c l u d e s  s u r g i c a l  d e b r i d e m e n t ,  d e p e n d i n g  o n  t h e  e x t e n t  o f  t h e
d i s e a s e  a n d  a n t i f u n g a l  d r u g s  l i k e  l i p o s o m a l  A m p h o t e r i c i n  B  a n d  p o s a c o n a z o l e
( S o n g  G  e t  a l . ,  2 0 2 0 ) .

A r a s t e h f a r  A ,  C a r v a l h o  A ,  v a n  d e  V e e r d o n k  F L ,  J e n k s  J D ,  K o e h l e r  P ,  K r a u s e
R ,  C o r n e l y  O A ,  S  P e r l i n  D ,  L a s s - F l ö r l  C ,  H o e n i g l  M .  C O V I D - 1 9  a s s o c i a t e d
p u l m o n a r y  a s p e r g i l l o s i s  ( C A P A ) — f r o m  i m m u n o l o g y  t o  t r e a t m e n t .  J o u r n a l  o f
F u n g i .  2 0 2 0  J u n ; 6 ( 2 ) : 9 1 .
L e w i s  R E ,  K o n t o y i a n n i s  D P .  E p i d e m i o l o g y  a n d  t r e a t m e n t  o f  m u c o r m y c o s i s .
F u t u r e  m i c r o b i o l o g y .  2 0 1 3  S e p ; 8 ( 9 ) : 1 1 6 3 - 7 5 .
S o n g  G ,  L i a n g  G ,  L i u  W .  F u n g a l  c o - i n f e c t i o n s  a s s o c i a t e d  w i t h  g l o b a l
C O V I D - 1 9  p a n d e m i c :  a  c l i n i c a l  a n d  d i a g n o s t i c  p e r s p e c t i v e  f r o m  C h i n a .
M y c o p a t h o l o g i a .  2 0 2 0  J u l  3 1 : 1 - 8 .
S h a r m a  S ,  G r o v e r  M ,  B h a r g a v a  S ,  S a m d a n i  S ,  K a t a r i a  T .  P o s t  c o r o n a v i r u s
d i s e a s e  m u c o r m y c o s i s :  a  d e a d l y  a d d i t i o n  t o  t h e  p a n d e m i c  s p e c t r u m .  T h e
J o u r n a l  o f  L a r y n g o l o g y  &  O t o l o g y .  2 0 2 1  A p r  8 : 1 - 6 .

R e f e r e n c e s :
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I n d o o r  a i r  q u a l i t y  h a s  d e g r a d e d  o v e r  t i m e  w i t h  m o r e  c o n f i n e d  a n d  c o m p a c t  c o n s t r u c t i o n  d e s i g n
o f  b u i l d i n g s  w i t h  r e d u c e d  v e n t i l a t i o n  r e s u l t i n g  i n t o  a c c u m u l a t i o n  o f p o l l u t a n t s .  T h i s  h a s  p o s e d  a
g r e a t  t h r e a t  o n  h u m a n  h e a l t h  a s  p e o p l e  a r o u n d  t h e  w o r l d  s p e n d  m a j o r i t y  o f  t h e i r  t i m e  i n d o o r .  I t
h a s  r e s u l t e d  i n t o  m a j o r  h e a l t h  i s s u e s ,  m o s t  p r e v a l e n t  o f  t h e m  a r e  s i c k  b u i l d i n g  s y n d r o m e ,
b u i l d i n g  r e l a t e d  i l l n e s s e s  a n d  m u l t i p l e  c h e m i c a l  s e n s i t i v i t y .  T h i s c a u s e s  l o s s  i n  p r o d u c t i v i t y ,
r e g u l a r  a b s e n t e e i s m ,  d i s t r a c t i o n  f r o m  w o r k ,  d e p r e s s i o n ,  l o w  m o r a l e ,  c o n f u s i o n  w h i c h  e f f e c t s
b o t h  p r o f e s s i o n a l  a n d  p e r s o n a l  l i f e  o f  a n  i n d i v i d u a l . P s y c h o l o g i c a l  w e l l b e i n g  a n d  h e a l t h  a r e  t w o
i m p o r t a n t  d o m a i n s  o f  ‘ h a p p i n e s s  i n d e x ’ .  M o d e r n  l i f e s t y l e  a n d  i n f r a s t r u c t u r e  a r e  d e s i g n e d  i n  a
w a y  t h a t  t h e s e  t w o  d o m a i n s  a r e  c o m p r o m i s e d .  T h i s  i m p a c t  c a l l s  f o r  a  s u s t a i n a b l e  s o l u t i o n  t h a t
b l e n d  i n  w i t h  h u m a n  b e h a v i o u r  a n d  p h y s i c a l  w e l l - b e i n g . U s i n g  p l a n t  i s  a n  a t t r a c t i v e  a n d  c o s t -
e f f e c t i v e  w a y  t o  i m p r o v e  i n d o o r  a i r  q u a l i t y . P r e s e n c e  o f  p l a n t s  n o t  o n l y  e n h a n c e  a e s t h e t i c  o f
s u r r o u n d i n g s  b u t  a r e  a l s o  k n o w n  t o  t r e a t  m a n y  h e a l t h  p r o b l e m s  b o t h  p s y c h o l o g i c a l  a n d
p h y s i o l o g i c a l .  

N a t u r a l e x p e r i e n c e  p r o v i d e d  b y  p l a n t s  i n  a l i m i t e d  s p a c e  r e l a x e s  o u r  b o d y  a n d  m i n d . B y  t a k i n g
c a r e  o f  t h e  p l a n t  o r  j u s t  b y  g e t t i n g  e x p o s e d  t o  p l a n t  e n h a n c e s  s a t i s f a c t i o n  i n  i n d i v i d u a l  a n d
r e d u c e s  s t r e s s ( T o y o d a  e t  a l . 2 0 2 0 ) .
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G a z i n g  a t  g r e e n  a n d  c o l o u r f u l  p l a n t  l e a v e s  o r  f l o w e r s  i m p r o v e s  f o c u s  t h e r e b y  i n c r e a s i n g
p r o d u c t i v i t y  a t  w o r k .  T h i s  t h e o r y  i s  v e r y  w e l l  s u p p o r t e d  i n  a  s t u d y  b y  U l r i c h  e t a l .  1 9 7 9  a n d
H o n e y m a n  1 9 9 0  t h a t  u r b a n  s e t t i n g  h a v i n g e x p o s u r e  t o  v e g e t a t i o n  r e s u l t s  i n t o  p o s i t i v e  c h a n g e  i n
e m o t i o n a l  s t a t e  a c c o m p a n i e d  b y  a t t e n t i o n . U l r i c h  1 9 8 4  f u r t h e r  s t a t e d  t h a t  p a t i e n t s  s h o w  f a s t e r
r e c o v e r y  i f  t h e i r  w i n d o w  o v e r l o o k e d  g a r d e n  o r  t r e e s  r a t h e r  t h a n  b r i c k  w a l l s .  P l a n t s  w h e n  a d d e d
t o  w i n d o w l e s s  w o r k p l a c e  h a d  s h o w n  i n c r e a s e d  p r o d u c t i v i t y  ( 1 2 % ) ,  r e d u c e d  s t r e s s  ( s y s t o l i c  b l o o d
p r e s s u r e  l o w e r e d )  a n d  m o r e  a t t e n t i v e n e s s  i n  e m p l o y e e s  t h a n  p e o p l e  i n  t h e  r o o m  w i t h  n o  p l a n t s
( L o h r  e t  a l .  1 9 9 6 ) .

A c c o r d i n g  t o  U l r i c h  e t  a l .  1 9 9 1 ,  a s  h u m a n  h a s  e v o l u t i o n a r y  r e l a t i o n s h i p  t o  n a t u r e ,  t h e r e f o r e
i n d i v i d u a l s  a r e  m o r e  c o n n e c t e d  t o  n a t u r a l  e n v i r o n m e n t  t h a n  u r b a n  s e t t i n g s .  N a t u r a l  v i e w  o r  j u s t
p r e s e n c e  o f  f e w  i n d o o r  p l a n t s  h e l p s  i n  r e c o v e r y  f r o m  m e n t a l  o r  p h y s i c a l  s t r e s s ,  h i g h  b l o o d
p r e s s u r e ,  h e a r t  p r o b l e m s  a n d  f a t i g u e  ( S h i b a t a  a n d  S u z u k i  2 0 0 4 ) . T a y l o r  e t  a l .  2 0 0 1  s t a t e d  t h a t
i n d o o r  p l a n t s  h a v e  m o r e  p o s i t i v e  i m p a c t  o n  c h i l d r e n  w i t h  a t t e n t i o n  d e f i c i t  o r d e r  b y  i n c r e a s i n g
f o c u s  a n d  e n h a n c i n g  c o g n i t i v e  a b i l i t i e s . I n  s c h o o l i n d o o r  p l a n t s  c r e a t e  a n e n v i r o n m e n t  c o n d u c i v e
f o r  s t u d e n t s  t o  l e a r n  w i t h  i n t e r e s t .  I t  i s  o b s e r v e d  t h a t  h e a l t h  a n d  d i s c o m f o r t  s y m p t o m s  i n
c h i l d r e n  a r e  r e d u c e d  t o  2 1 - 2 5 %  i n  p r e s e n c e  o f  p l a n t s  ( F i e l d  e t  a l .  1 9 9 8 ) .  

I n d o o r  p l a n t s  p l a y  a n  i m p o r t a n t  r o l e  i n  a c h i e v i n g  a l l  t h e  p a r a m e t e r s  r e q u i r e d  f o r  s u i t a b l e  i n d o o r
a i r  q u a l i t y  a n d  c o m f o r t .  P l a n t s  r e f r e s h  s t a l e  a i r  i n  a  r o o m  b y  a b s o r b i n g  C O 2 a n d  r e l e a s i n g
o x y g e n . T h i s  i s  e v i d e n t  f r o m  t h e  s t u d y  b y  T a r r a n  e t  a l .  2 0 0 7 t h a t  i n  p r e s e n c e  o f  p l a n t s ,  t h e r e  w a s
1 0 %  r e d u c t i o n  i n  C O 2  l e v e l s  a n d  a b o u t  2 5 %  i n  n a t u r a l l y  v e n t i l a t e d  b u i l d i n g s .  E v a p o t r a n s p i r a t i o n
f r o m  p l a n t s  h e l p s  l o w e r i n g  t h e  t e m p e r a t u r e  a n d  o n e  c a n  s a v e  e n e r g y  b y  a v o i d i n g  u s e  o f  a i r
c o n d i t i o n i n g .  I n d o o r  p l a n t s  c o n t r o l  r e l a t i v e  h u m i d i t y  r a n g i n g  b e t w e e n  3 0 - 6 0 %  s u i t a b l e  f o r
h u m a n  h e a l t h  a n d  c o m f o r t  ( L o h r  e t  a l . ,  1 9 9 2 ) .  I n  a  s t u d y  b y  S u  a n d  L i n  2 0 1 3 g r e e n - w a l l  h a v i n g  1 8 9
p o t  o f  b i r d n e s t  f e r n  r e s u l t e d  i n  r e d u c t i o n  o f  C O 2 f r o m  2 0 0 0  t o  6 0 0  p p m  i n 5 . 3 7  h o u r s ,  d e c r e a s e  i n
t e m p e r a t u r e t o  2 . 5 ° C a n d  i n c r e a s e  i n  r e l a t i v e  h u m i d i t y  t o  a b o u t  2 - 4 % .  P l a n t s  c a n  a c t  a s  n o i s e
b a r r i e r  s p e c i a l l y  i n  g r e e n  l i v i n g  w a l l s  b y  a b s o r b i n g  o r  r e f l e c t i n g  s o u n d  o f  d i f f e r e n t  d e c i b e l  l e v e l .  
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P l a n t s a l o n g  w i t h  m e d i c i n a l  p r o p e r t i e s  a l s o  p o s s e s s  p u r i f i c a t i o n  c a p a b i l i t i e s .  T w o  d e c a d e s  o f
r e s e a r c h e s  h a v e  c l e a r l y  s h o w n  p l a n t s  a b i l i t y  t o  r e m o v e  p o l l u t a n t s  f r o m  i n d o o r  a i r  a n d  h a s  b e e n
n a m e d  a s  p o t e n t i a l  g r e e n  s o l u t i o n .  S p i d e r  p l a n t  a r e  r e p o r t e d  t o  r e d u c e  P M 1 0 b y  a c c u m u l a t i n g
w a t e r  s o l u b l e  p a r t i c u l a t e s  i n  w a x e s  ( A g a r a w a l  e t  a l .  2 0 1 9 ) .  I n d o o r  a i r  c o n t a i n s V O C s  a b o u t  7 - 1 0
t i m e s  m o r e  t h a n  o u t d o o r  a i r  ( K i m  e t  a l . 2 0 1 4 ) .  P r e s e n c e  o f  i n d o o r  V O C s  i s  d u e  t o  c o m b i n a t i o n  o f
v a r i o u s  a c t i v i t i e s ,  l e s s  v e n t i l a t i o n  a n d  h i g h  i n d o o r  t e m p e r a t u r e . N u m b e r  o f  a u t h o r s  h a v e
r e p o r t e d ,  a n d  s e v e r a l  i n d o o r  s p e c i e s  h a v e  b e e n  s c r e e n e d  f o r  i t s  a b i l i t y  t o  r e d u c e  d i f f e r e n t
V O C s ( C r u z  e t  a l .  2 0 1 4 ) .  C o m m o n  i n d o o r  p l a n t s  ( l i k e  s p i d e r p l a n t ,  s n a k e  p l a n t  a n d  g o l d e n
p o t h o s ) m o s t  e f f e c t i v e l y  r e d u c e s N O 2 ,  O 3 a n d  C O ( C o w a r d  e t  a l . 1 9 9 6 ;  H e a t h e r  e t  a l .  2 0 0 9 ) .
P e p p e r m i n t p l a n t a b s o r b s  n i c o t i n e  f r o m  i n d o o r  a i r  c o n t a m i n a t e d  w i t h t o b a c c o  s m o k e ( S e l m a r  e t  a l .
2 0 1 5 ) . P l a n t s  a l s o  r e d u c e  a i r b o r n e  m i c r o b e s  p r e s e n t  i n  t h e  i n d o o r  a i r . W i t h  t h e  r e d u c t i o n  o f
a c c u m u l a t e d  p o l l u t a n t s  b y  p l a n t s  m a n y  h e a l t h  p r o b l e m s  s u c h  a s  b o d y a c h e , h e a d a c h e ,
d i z z i n e s s , i r r i t a t i o n  o f  t h e  e y e s ,  r u n n i n g n o s e ,  d r y t h r o a t ,  c o u g h ,  n a u s e a s k i n  r a s h e s ,  i t c h i n g  o f
s c a l p  d i s a p p e a r .
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Potted Plant

Botanical Filters

Green Living Wall

U s e  o f  i n d o o r  p l a n t s h a v e  e v o l v e d  f r o m  p o t t e d  p l a n t  t o  g r e e n  l i v i n g  w a l l s  a n d  b o t a n i c a l  f i l t e r .
I n t e r i o r  l a n d s c a p i n g  u s i n g  p l a n t s  h a v e  b e c o m e  a n  i n t e g r a l  p a r t  i n  i n t e r i o r  d e s i g n i n g .  M a n y
c o u n t r i e s  h a v e  a d o p t e d  t h i s  t e c h n o l o g y  a n d  h a v e  i n s t a l l e d  a t  d i f f e r e n t  l o c a t i o n s  s u c h  a s
h o u s e h o l d s ,  o f f i c e s ,  r e s t a u r a n t s ,  a i r p o r t s ,  c o m m e r c i a l b u i l d i n g s ,  m a l l s ,  s h o p p i n g  c e n t r e  e t c .
C o n s o r t i u m  o f  d i f f e r e n t  s p e c i e s  o f  p l a n t  r e d u c e  i n d o o r  p o l l u t i o n ,  i m p r o v e  i n d o o r  a i r  q u a l i t y  a n d
i n c r e a s e s  e n e r g y  l e v e l  o f  a n  i n d i v i d u a l .  S o m e  i n d i v i d u a l s  a r e  a l l e r g i c  t o  p o l l e n s  p r o d u c e d  f r o m
p l a n t s  a n d  i n  s o m e  c a s e s ,  p e t s  a r e  a l l e r g i c  t o  p l a n t  i f  i n g e s t e d  a c c i d e n t a l l y  s o  c a r e  s h o u l d  b e
t a k e n  w h i l e  s e l e c t i o n  o f  i n d o o r  p l a n t s .  
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A g a r w a l P ,  S a r k a r  M ,  C h a k r a b o r t y B ,  B a n e r j e e  T . 2 0 1 8 .  P h y t o r e m e d i a t i o n  o f  A i r  P o l l u t a n t s :
P r o s p e c t s  a n d  C h a l l e n g e s . P h y t o m a n a g e m e n t  o f  P o l l u t e d  S i t e s  M a r k e t  O p p o r t u n i t i e s  i n
S u s t a i n a b l e  P h y t o r e m e d i a t i o n .  2 2 1 - 2 4 1
C o w a r d  M ,  R o s s  D ,  C o w a r d  S ,  C a y l e s s  S ,  R a w  G  . 1 9 9 6 .  P i l o t  s t u d y  t o  a s s e s s  t h e  i m p a c t  o f  g r e e n
p l a n t s  o n  N O 2  l e v e l s  i n  h o m e s .  I n :  B u i l d i n g  R e s e a r c h  E s t a b l i s h m e n t  N o t e  N 1 5 4 / 9 6 .  W a t f o r d ,
U K .
C r u z  M  D ,  C h r i s t e n s e n  J  H ,  T h o m s e n  J  D ,  M ü l l e r  R .  2 0 1 4 .  C a n  o r n a m e n t a l  p o t t e d  p l a n t s
r e m o v e  v o l a t i l e  o r g a n i c  c o m p o u n d s  f r o m  i n d o o r  a i r ?  -  a  r e v i e w .  E n v i r o n m e n t a l  S c i e n c e  a n d
P o l l u t i o n  R e s e a r c h .  2 1 ,  1 3 9 0 9 - 1 3 9 2 8 .
F j e l d  T ,  V e i e r s t e d  B ,  S a n d v i k  L ,  R i i s e  G ,  L e v y  F .  1 9 9 8 . T h e  e f f e c t  o f  i n d o o r  f o l i a g e  p l a n t s  o n
h e a l t h  a n d  d i s c o m f o r t  s y m p t o m s  a m o n g  o f f i c e  w o r k e r s .  I n d o o r  B u i l t  E n v i r o n .  7 ,  2 0 4 - 2 0 9 .
H e a t h e r  L  P ,  H o l c o m b  E  J ,  B e s t  T  O ,  D e c o t e a u  D  R .  2 0 0 9 .  E f f e c t i v e n e s s  o f  h o u s e p l a n t s  i n
r e d u c i n g  t h e  i n d o o r  a i r  p o l l u t a n t  o z o n e .  H o r t T e c h n o l o g y .  1 9  ( 2 ) ,  2 8 6 - 2 9 0 .
H o n e y m a n  M .  1 9 9 0 .  V e g e t a t i o n  a n d  s t r e s s :  a  c o m p a r i s o n  s t u d y  o f  v a r y i n g  a m o u n t s  o f
v e g e t a t i o n  i n  c o u n t r y s i d e  a n d  u r b a n  s c e n e s .  P a p e r  p r e s e n t e d  a t  t h e  N a t i o n a l  S y m p o s i u m  o n
t h e  R o l e  o f  H o r t i c u l t u r e  i n  H u m a n  W e l l - b e i n g  a n d  S o c i a l  D e v e l o p m e n t s .  W a s h i n g t o n  D . C .
K i m  H H ,  Y a n g  J Y ,  L e e  J Y ,  P a r k  J W ,  K i m  K J ,  L i m  B S ,  L e e  G W ,  L e e  S E ,  S h i n  D C ,  L i m  Y W .  2 0 1 4 .
H o u s e - p l a n t  p l a c e m e n t  f o r  i n d o o r  a i r  p u r i f i c a t i o n  a n d  h e a l t h  b e n e f i t s  o n  a s t h m a t i c s .  E n v i r o n
H e a l t h  T o x i c o l .  8 ; 2 9 : e 2 0 1 4 0 1 4 .  d o i :  1 0 . 5 6 2 0 / e h t . e 2 0 1 4 0 1 4 .  
L o h r  V  I .  1 9 9 2 .  T h e  c o n t r i b u t i o n  o f  i n t e r i o r  p l a n t s  t o  r e l a t i v e  h u m i d i t y  i n  a n  o f f i c e .  T h e  R o l e
o f  H o r t i c u l t u r e  i n  H u m a n  W e l l - b e i n g  a n d  S o c i a l  D e v e l o p m e n t .  T i m b e r  P r e s s .  P o r t l a n d .  1 1 7 -
1 1 9 .
L o h r  V  L ,  P e a r s o n - M i m s  C  H ,  G o o d w i n  G  K .  1 9 9 6 .  I n t e r i o r  P l a n t s  M a y  I m p r o v e  W o r k e r
P r o d u c t i v i t y  a n d  R e d u c e  S t r e s s  i n  a  W i n d o w l e s s  E n v i r o n m e n t .  J o u r n a l  o f  E n v i r o n m e n t a l
H o r t i c u l t u r e .  1 4  ( 2 ) ,  9 7 - 1 0 0 .
S h i b a t a  S ,  S u z u k i  N .  2 0 0 4 .  E f f e c t s  o f  a n  i n d o o r  p l a n t  o n  c r e a t i v e  t a s k  p e r f o r m a n c e  a n d  m o o d .
S c a n d i n a v i a n  J o u r n a l  o f  P s y c h o l o g y .  4 5 ,  3 7 3 - 3 8 1 .
S u  Y  M ,  L i n  C  H .  2 0 1 3 .  C O 2  P u r i f y  E f f e c t  o n  I m p r o v e m e n t  o f  I n d o o r  A i r  Q u a l i t y  ( I A Q )  t h r o u g h
I n d o o r  V e r t i c a l  G r e e n i n g .  P r o c e e d i n g s  o f  t h e  W o r l d  C o n g r e s s  o n  E n g i n e e r i n g ,  L o n d o n .  U . K .
W C E .  v o l .  I I
T a y l o r  F ,  K u o  F  E ,  S u l l i v a n  W  C .  2 0 0 1 .  C o p i n g  w i t h  A D D :  T h e  s u r p r i s i n g  c o n n e c t i o n  t o  g r e e n
p l a y  s e t t i n g s .  E n v i r o n .  B e h a v .  3 3 ,  5 4 - 7 7 .
T o y o d a  M ,  Y o k o t a  Y ,  B a r n e s  M ,  K a n e k o ,  M .  2 0 2 0 .  P o t e n t i a l  o f  a  S m a l l  I n d o o r  P l a n t  o n  t h e  D e s k
f o r  R e d u c i n g  O f f i c e  W o r k e r s ’  S t r e s s .  H o r t T e c h n o l o g y .  3 0 ( 1 ) ,  5 5 - 6 3 .  
U l r i c h  R  S .  1 9 7 9 .  V i s u a l  l a n d s c a p e s  a n d  p s y c h o l o g i c a l  w e l l - b e i n g .  L a n d s c a p e  R e s .  4 ,  1 7 - 2 3 .
U l r i c h  R  S .  1 9 8 4 .  V i e w  t h r o u g h  a  w i n d o w  m a y  i n f l u e n c e  r e c o v e r y  f r o m  s u r g e r y .  S c i e n c e  2 2 4 :
4 2 0 - 4 2 1 .
U l r i c h R S ,  S i m o n s R F ,  L o s i t o B D ,  F i o r i t o E ,  M i l e s M A ,  Z e l s o n M . 1 9 9 1 .  S t r e s s  r e c o v e r y  d u r i n g
e x p o s u r e  t o  n a t u r a l  a n d  u r b a n  e n v i r o n m e n t s .  J o u r n a l  o f  E n v i r o n m e n t a l  P s y c h o l o g y .  1 1 , 2 0 1 -
2 3 0 .
S e l m a r  D ,  E n g e l h a r d t  U ,  H a n s e l  S ,  T h r a n e  C ,  N o w a k  M ,  K l e i w a c h t e r  M .  2 0 1 5 .  N i c o t i n e  u p t a k e
b y  p e p p e r m i n t  p l a n t s  a s  a  p o s s i b l e  s o u r c e  o f  n i c o t i n e  i n  p l a n t  d e r i v e d  p r o d u c t s .  A g r o n .
S u s t a i n a b l e  D e v .  3 5 , 1 1 8 5 - 1 1 9 0
T a r r a n  J , T o r p y  F , B u r c h e t t  M  D .  2 0 0 7 .  U s e  o f  l i v i n g  p o t - p l a n t s  t o  c l e a n s e  i n d o o r  a i r .  R e s e a r c h
R e v i e w ,  6 t h  I n t e r n a t i o n a l  C o n f e r e n c e  o n  I n d o o r  A i r  Q u a l i t y ,  V e n t i l a t i o n  &  E n e r g y
C o n s e r v a t i o n ,  S u s t a i n a b l e  B u i l t  E n v i r o n m e n t , S e n d a i ,  J a p a n , 2 4 9 - 2 5 6 .

R e f e r e n c e s :
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Background of the Study
T h e  d e t e r i o r a t e d  I n d o o r  A i r  Q u a l i t y  ( I A Q )  w i t h  h i g h  l e v e l s  o f  a i r  p o l l u t a n t s  c a n  h a v e  m u c h
m o r e  s e v e r e  i m p a c t s  o n  t h e  h e a l t h  o f  t h e  p e o p l e  a s  a l m o s t  8 0 - 9 0 %  o f  o u r  t o t a l  t i m e s  a r e
s p e n t  i n  s u c h  b u i l d i n g s .  W o r l d  H e a l t h  O r g a n i z a t i o n  ( W H O )  h a s  d e s i g n a t e d  i n d o o r  a i r
p o l l u t i o n  ( I A P )  a s  o n e  o f  t h e  f o u r  m o s t  c r i t i c a l  g l o b a l  e n v i r o n m e n t a l  p r o b l e m s  i n  d e v e l o p i n g
c o u n t r i e s .
T h i s  c o n t r i b u t e s  ~ 2 8 %  ( i . e .  2  m i l l i o n )  o f  a l l  d e a t h s  a n d  3 9  m i l l i o n  d i s a b i l i t y  a d j u s t e d  l i f e
y e a r s  e a c h  y e a r  d u e  t o  u n v e n t e d  b u r n i n g  o f  b i o m a s s  f o r  h e a t i n g  a n d  c o o k i n g p u r p o s e s .
H o w e v e r , a f a r l e s s a t t e n t i o n h a s b e e n p a i d t o t h e I A P i s s u e s i n u r b a n a r e a s d u e t o c o m p l e x  n a t u r e  a n d
t y p e s  o f  i n d o o r  e n v i r o n m e n t s ,  t h o u g h  a n  e q u a l l y  i m p o r t a n t  i s s u e .  A p a r t  f r o m  b i o m a s s  f u e l
b u r n i n g ,  m u l t i p l e  s o u r c e s  o f  I A P s  c a n  c o – e x i s t  i n  u r b a n  b u i l d i n g s ,  s u c h  a s  t o b a c c o  s m o k i n g ,
b u i l d i n g  m a t e r i a l s ,  i n d o o r  o c c u p a n t  a c t i v i t i e s  a n d  p o o r l y  m a i n t a i n e d  v e n t i l a t i o n  s y s t e m s ,
w h i c h  c a n  c o n t r i b u t e  t o  w o r s e  t h e  l e v e l s  o f I A P .
T h e  p o l l u t a n t s ,  w h i c h  a r e  o f  p r i m e  c o n c e r n  c o u l d  b e  p a r t i c u l a t e  m a t t e r  ( P M ) ,  g a s e s ,
b i o l o g i c a l  a e r o s o l s  a n d  v o l a t i l e  o r g a n i c  c o m p o u n d s  ( V O C s )  a c c o r d i n g  t o  t h e  e x i s t i n g  s t u d i e s
o n  d i f f e r e n t  b u i l d i n g s  a c r o s s  t h e  w o r l d ,  w h i c h  c a n  a f f e c t  t h e  h e a l t h  a n d  w e l l  b e i n g  o f  t h e
o c c u p a n t s .  B u t  d u e  t o  l a c k  o f  c o m p l i a n c e  f o r  i n d o o r  a i r  p o l l u t i o n  i n  I n d i a ,  t h e  m a t t e r  o f  I A P
i s  n o t  y e t  t a k e n  s o c o n s c i o u s l y .
H o w e v e r ,  s e n s i n g  t h e  i m p o r t a n c e  o f  I A P  s t u d i e s  i n  I n d i a ,  a n  e f f o r t  h a s  b e e n  m a d e  b y  t h e
g r o u p  o f  r e s e a r c h e r s  f r o m  C e n t r e  o f  E x c e l l e n c e  i n  R e s e a r c h  o n  C l e a n  A i r  ( C E R C A ) ,  I I T  D e l h i
a n d  S o c i e t y  f o r  I n d o o r  E n v i r o n m e n t  ( S I E ) ,  I n d i a  i n  a s s o c i a t i o n  w i t h  K a i t e r r a ,  a n  a i r  q u a l i t y
i n s t r u m e n t  c o m p a n y  t o  m a p  t h e  i n d o o r  a i r  q u a l i t y  i n  d i f f e r e n t  i n d o o r  e n v i r o n m e n t s  i n  t h e
c i t y  o f  D e l h i ,  w h i c h  i s  o n  t h e  t o p  o f  t h e  l i s t  o f  2 0  m o s t  a i r  p o l l u t e d  c i t i e s  a c r o s s  t h e  g l o b e .

Description of the Study
T h e  s t u d y  w a s  c o n d u c t e d  o n  t o t a l  3 7  b u i l d i n g s  a c r o s s  D e l h i  i n c l u d i n g  t h e  s c h o o l s ,
c o l l e g e s ,  h o s p i t a l s ,  s h o p p i n g  m a l l s ,  r e s t a u r a n t s ,  o f f i c e s  a n d  c i n e m a  h a l l s  ( c o n s i d e r e d  t o
b e  t h e  p r i o r i t y  i n d o o r  e n v i r o n m e n t s ,  w h e r e  c h a n c e s  o f  e x p o s u r e  t o  i n d o o r  a i r  p o l l u t a n t s
a r e  m a x i m u m )  d u r i n g  t h e  c r i t i c a l  w i n t e r  p e r i o d  f o r  t h e  c i t y  s t a r t i n g  f r o m  1 5 t h  O c t o b e r
2 0 1 9  -  3 0 t h  J a n u a r y 2 0 2 0 . T w e n t y  f o u r  h o u r  m o n i t o r i n g  w a s  c o n d u c t e d  i n  m o s t  o f

t h e  s e l e c t e d  b u i l d i n g s  f o r  i n d o o r  a i r  p o l l u t a n t s ,
i n c l u d i n g  P M 1 0 ,  P M 2 . 5 ,  T V O C  a l o n g  w i t h  c o m f o r t
p a r a m e t e r s  ( T e m p e r a t u r e ,  R e l a t i v e  H u m i d i t y  a n d  C O 2
c o n c e n t r a t i o n s )  u s i n g  S e n s e d g e ®  a i r  q u a l i t y  m o n i t o r s
f r o m K a i t e r r a ® ,  w h i c h  i s  a  m e d i u m  c o s t  s e n s o r  b a s e d
m o n i t o r  d e s i g n e d  s p e c i f i c a l l y  f o r  m o n i t o r i n g  o f  I n d o o r
a i r  q u a l i t y .
T h e  p h y s i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s ,  s u c h  a s  n u m b e r  o f  d o o r s
a n d  w i n d o w s ,  a i r  p u r i f i e r s ,  a i r  c o n d i t i o n i n g  s y s t e m s ,
c a r p e t s ,  f u r n i t u r e ,  p h o t o c o p i e r s  a n d  p r i n t e r s  i n s i d e  t h e
b u i l d i n g ,  r u n n i n g  o f  d i e s e l  g e n e r a t o r  s e t s ,  d i s t a n c e  o f  

t h e  b u i l d i n g s  f r o m  t h e
r o a d  s i d e s  w i t h  h e a v y
t r a f f i c  a r e  a l s o  r e c o r d e d
d u r i n g  t h e s t u d y
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Findings of the Study
T h e  c o n c e n t r a t i o n  o f  p a r t i c u l a t e  m a t t e r  ( b o t h  P M 1 0  a n d  P M 2 . 5 )  a r e  r e c o r d e d  2 - 5  t i m e s
h i g h e r  t h a n  t h e  p e r m i s s i b l e  l i m i t s  s e t  b y  C e n t r a l  P o l l u t i o n  C o n t r o l  B o a r d  f o r  a m b i e n t
a i r q u a l i t y , 1 0 0 μ g / m 3 f o r P M 1 0 a n d 6 0 μ g / m 3 f o r P M 2 . 5 ( N A A Q S , 2 0 0 9 ) i n I n d i a a n d 1 0 - 1 5
t i m e s h i g h e r t h a n t h e W H O 2 4 h o u r s a v e r a g e l i m i t s ( 5 0 μ g / m 3 a n d 2 5 μ g / m 3 P M 1 0 a n d P M 2 . 5
r e s p e c t i v e l y )  f o r  a l l  t h e  m o n i t o r e d  b u i l d i n g s ( W H O , 2 0 1 6 ) .
T h e  e d u c a t i o n a l  i n s t i t u t e s  ( S c h o o l s  a n d  c o l l e g e s )  t o p  t h e  l i s t  f o r  h i g h
P M c o n c e n t r a t i o n .
D e s p i t e  b a n  o n  t o b a c c o  s m o k i n g  i n  p u b l i c  s p a c e s ,  i t  w a s  o b s e r v e d  t h a t  p e o p l e  w e r e
r a m p a n t l y  s m o k i n g  i n  o f f i c e s ,  h o s p i t a l s  a n d c o l l e g e s .
T h e  T V O C  l e v e l s  a r e  a l s o  r e c o r d e d  h i g h  w i t h  h i g h e s t  i n  h o s p i t a l s  a n d  r e s t a u r a n t s  d u e
t o  r a m p a n t  u s e  o f  c h e m i c a l  c l e a n i n g  a g e n t s ,  f l o o r  c l e a n e r s  a n d  c o o k i n g o i l s .
T h e  C O 2  l e v e l s  a r e  a l s o  r e c o r d e d  h i g h  i n  h o s p i t a l s ,  c o l l e g e s ,  o f f i c e s  a s  w e l l  a s  i n
r e s t a u r a n t s  d u e  t o  h i g h e r  o c c u p a n c y  a n d  i n a d e q u a t e  v e n t i l a t i o n .  T h o u g h  s c h o o l s  t o o
h a v e  h i g h e r  o c c u p a n c y  b u t  a l l  t h e  s e l e c t e d  s c h o o l s  a r e  n a t u r a l l y  v e n t i l a t e d  s o  C O 2
l e v e l s  a r e  w i t h i n  t h e  p e r m i s s i b l e  l i m i t s  e x c e p t  o n e  o r  2  s c h o o l s  a s  d e f i n e d  b y A S H R A E .
T h e  i n d o o r / o u t d o o r  ( I / O )  r a t i o s  a r e  c a l c u l a t e d  f o r  P M 1 0  a n d  P M 2 . 5  i n  t h e  s e l e c t e d
m i c r o e n v i r o n m e n t s .  T h e  s c h o o l s  f a r e d  t h e  w o r s t  w i t h  t h e  P M 2 . 5  I / O  r a t i o s  b e i n g
r e p o r t e d  m o r e  t h a n  o n e  i n  a l l  t h e  s e l e c t e d  s i x  s c h o o l s .  I / O  r a t i o  m o r e  t h a n  o n e
i n d i c a t e d  t h e p r e s e n c e  o f  a  p o t e n t i a l  s o u r c e i n d o o r s .
A f t e r  s c h o o l s  t h e  m i c r o e n v i r o n m e n t s  w h i c h  f o l l o w e d  w e r e  t h e  c o l l e g e s ,  o f f i c e s ,
r e s t a u r a n t s ,  h o s p i t a l s  a n d  s h o p p i n g m a l l s .

The highlighting factors from the findings of the
study for research on IAQ research in India are:

C o n c e n t r a t i o n s  o f  o u t d o o r  a i r  p o l l u t a n t s  p e n e t r a t i n g  t o  t h e  i n d o o r
e n v i r o n m e n t
B u i l d i n g  m a t e r i a l s  w i t h  h i g h  T V O C c o m p o u n d s
I n d o o r  a g e n t s ,  l i k e  p a i n t s ,  g l u e s ,  p o l i s h i n g  m a t e r i a l s  p e r f u m e s ,  s p r a y
p r o p e l l a n t s  a n d  c l e a n i n g  a g e n t s ,
B u i l d i n g  c h a r a c t e r i s t i c s  s u c h  a s  t h e  a i r  t i g h t n e s s  a n d v e n t i l a t i o n
B u i l d i n g  o c c u p a n c y  a n d  l i v i n g s p a c e
E q u i p m e n t  u s e d  w i t h i n  t h e  b u i l d i n g s  ( e . g .  p h o t o c o p i e r s ,  p r i n t e r s , h e a t e r s )
T h e  c u s t o m s ,  h a b i t s  a n d  t r a d i t i o n s  o f  t h e  r e s i d e n t s
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S o c i e t y  f o r  I n d o o r  E n v i r o n m e n t  h a s  o r g a n i z e d  a  J o i n t  w o r k s h o p  o n  “ B u i l d i n g  C a p a c i t y  o n  I n d o o r
A i r  Q u a l i t y  M a n a g e m e n t  ( I A Q M ) ” ,  i n  c o l l a b o r a t i o n  w i t h  C S I R - N E E R I  o n  F e b  1 2 - 1 3 ,  2 0 2 1 .  T h e
p r o g r a m m e  w a s  o r g a n i z e d  b y  D r . S . K . G o y a l  ( C S I R - N E E R I ) ,  D r . N i t i n  G o y a l  ( C S I R - N E E R I )  D r . R a d h a
G o y a l  ( S I E ) ,  D r . P r i y a n k a K u l s h r e s h t a  ( S I E ) ,  D r . P r a t i m a  S i n g h  ( S I E ) , D r . S u n i l G u l i a  ( C S I R - N E E R I ) ,
D r . C h i n t h a l a  S u m a n t h  ( S I E / N I T W )  a n d  D r . S a t i n d e r  K a u r  ( C S I R - N E E R I ) ,  

T h e  p r o g r a m m e w a s  i n i t i a t e d  w i t h  a  w e l c o m e  n o t e  f r o m  D r . S a t i n d e r  K a u r  a n d  w a s  m o d e r a t e d  b y
D r . P r i y a n k a K u l s h r e s h t h a .  T h e  t e c h n i c a l  s e s s i o n  b e g a n  w i t h  a  K e y n o t e  L e c t u r e  b y  D r .  P r a s a d
M o d a k E x e c u t i v e  P r e s i d e n t ,  E n v i r o n m e n t a l  M a n a g e m e n t  C e n t r e  L L P  a n d  D i r e c t o r ,  E k o n n e c t
K n o w l e d g e  F o u n d a t i o n o n  “ I n d o o r  A i r  Q u a l i t y  S t a n d a r d s ” .  T h e  t a l k  f o c u s e d  o n  t h e  p o l i c i e s
n e e d e d  t o  a c h i e v e  a c c e p t a b l e  i n d o o r  a i r  q u a l i t y  s t a n d a r d s .  F u r t h e r ,  D r . M o d a k  a l s o  s t r e s s e d  o n
t h e  n e e d  f o r  i d e n t i f y i n g  t h e  s o u r c e s  a n d  t h e i r  e f f e c t s  i n  t h e  I n d i a n  s c e n a r i o .  T h e  l e c t u r e  w a s
f o l l o w e d  b y  a  P a n e l  d i s c u s s i o n  i n v o l v i n g  e m i n e n t  p a n e l i s t s  i n c l u d i n g  E r . P a d m a  R a o ( S e n i o r
P r i n c i p a l  s c i e n t i s t  C S I R - N E E R I ) ,  D r .  A r u n  K u m a r  S h a r m a  ( P r e s i d e n t ,  S I E  a n d  P r o f e s s o r ,
U n i v e r s i t y  C o l l e g e  o f  M e d i c a l  S c i e n c e s ,  U n i v e r s i t y  o f  D e l h i ) .  M r .  R i c h i e  M i t t a l  ( P r e s i d e n t ,  I n d i a n
S o c i e t y  f o r  H e a t i n g  R e f r i g e r a t i n g  a n d  A i r  c o n d i t i o n i n g  E n g i n e e r s  a n d  D i r e c t o r ,  O v e r d r i v e
E n g i n e e r i n g ,  P v t  L t d ) ,  M r . P a r t h a B o s u  ( E n v i r o n m e n t a l  D e f e n s e  F u n d ,  I n d i a )  a n d  D r .  ( A r . )  R o s h n i
U d y a v a r  Y e h u d a  ( P r a c t i c i n g  A r c h i t e c t  a n d  a c a d e m i c i a n )

O n  t h i s  o c c a s s i o n ,  D r . A r u n  S h a r m a  h i g h l i g h t e d  t h e  d e p l o r a b l e  s t a t e  o f  i n d o o r  s p a c e s  i n  t e r m s  o f
v e n t i l a t i o n  a n d  p o l l u t a n t s  a n d  s t r e s s e d  t h e  n e e d  t o  c o n d u c t  m o r e  r e s e a r c h  i n  t h e  a r e a  o f  I A Q  .
D r  S h a r m a  a l s o h i g h l i g h t e d  h o w  t h e  s i m p l e  h o u s e h o l d  a n d  h o s p i t a l i t y  a c t i v i t i e s  a r e  i n c r e a s i n g
t h e  c o n c e n t r a t i o n  o f  i n d o o r  a i r  p o l l u t a n t s  d u e  t o  r e s u s p e n s i o n .  H e  e m p h a i s e d  t h e  i m p o r t a n c e  o f
m o n i t o r i n g  t h e  b i o a e r o s o l s  a s  t h e y  a r e  c o n t r i b u t i n g  t o  t h e  i n f e c t i o u s  d i s e a s e s  t o  h u m a n s  i n  t h e
i n d o o r  e n v i r o n m e n t s .  W i t h  a  p r e c a r i o u s  C o v i d  1 9  s i t u a t i o n  , i t  i s  a l l  t h e  m o r e  i m p e r a t i v e  t o
c o n c e n t r a t e  o n  t h e  r e a l  t i m e  m o n i t o r i n g  o f  b i o e r o s o l s  l i k e  v i r u s e s ,  b a c t e r i a ,  m o l d s  a n d  f u n g i .

T h e  p a n e l  d i s c u s s i o n  c o n t i n u e d  w i t h  i n s i g h t f u l  v i e w s  f r o m  E r . P a d m a  R a o ,  w h o  h i g h l i g h t e d  t h e
i s s u e  o f  m o n i t o r i n g  i n  t h e  i n d o o r  s p a c e s  a n d  g a v e  i n s i g h t  i n t o  t h e  p a t h w a y  t o  b e  f o l l o w e d  t o
m o n i t o r  i n d o o r  s p a c e s  a t  l o c a l  a n d  r e g i o n a l  l e v e l s . M r . R i c h i e M i t t a l  m e n t i o n e d  a b o u t  v a r i o u s
a s p e c t s  o f  I n d o o r  a i r  p o l l u t i o n  w i t h  r e s p e c t  t o  m e c h a n i c a l  v e n t i l a t i o n  ,  h i g h l i g h t i n g  t h e  g a p s  a n d
d e f i n i n g  t h e  w a y f o r w a r d .  F u r t h e r ,  M r . M i t t a l  s t r e s s e d  o n  i n t r o d u c i n g  i n d o o r  e n v i r o n m e n t a l
q u a l i t y  s t a n d a r d s  a p a r t  f r o m  i n d o o r  a i r  q u a l i t y  s t a n d a r d s  a n d  h a s  g i v e n  a  h o l i s t i c  p i c t u r e  o f
i n d o o r  e n v i r o n m e n t a l  q u a l i t y  i n c l u d i n g  t h e  a i r  q u a l i t y  i n  t h e  i n d o o r  e n v i r o n m e n t s  
 D r  R o s h n i  e m p h a s i z e d  o n  t h e  r e q u i r e m e n t s  f o r  g o o d  i n d o o r  a i r  q u a l i t y  i n c l u d i n g  g o o d  q u a l i t y
a n d  q u a n t i t y  o f  l i g h t  a n d  m a n y  b u i l d i n g  d e s i g n  r e l a t e d  f a c t o r s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  i n d o o r
e n v i r o n m e n t s .  A d d i t i o n a l l y ,  D r . R o s h n i  s t r e s s e d  o n  t h e  i n t e r v e n t i o n s  o f   u s i n g  p l a n t s  t o  c o n t r o l
t h e  l e v e l  o f  V O C s  i n  i n d o o r  e n v i r o n m e n t s  a n d  s h e  h a s  s t r o n g l y  s u g g e s t e d  i n t r o d u c i n g  p l a n t s  i n
t h e  e d u c a t i o n a l  i n s t i t u t i o n s  i . e  e s p e c i a l l y  i n  c l a s s  r o o m s .  A d d i t i o n a l l y ,  P a r t h a B a s u  e m p h a s i z e d
o n  t h e  p o l i c y  n e e d  t o  h i g h l i g h t  t h e  i s s u e  o f  i n d o o r  a i r  p o l l u t i o n .  H e  a l s o  f e l t  t h a t  t h e  i n c l u s i o n
o f  I n d o o r  A i r  Q u a l i t y  ( I A Q )  g u i d e l i n e s  u n d e r  t h e  N a t i o n a l  C l e a n  A i r  P r o g r a m m e  ( N C A P )  w a s  a
w e l c o m e  s t e p  t o w a r d s  t h i s  p o l i c y  f o r m u l a t i o n .  

T h e  t e c h n i c a l  s e s s i o n  o n  t h e  s e c o n d  d a y  b e g a n  w i t h  a  l e c t u r e  f r o m  P r o f .  M u k e s h  K h a r e  I I T  D e l h i
o n  F u n d a m e n t a l s  o f  I n d o o r  A i r  Q u a l i t y  t o  s e n s i t i z e  t h e  p a r t i c i p a n t s  a b o u t  t h e  c o u r s e .  T h e
l e c t u r e  w a s  f o l l o w e d  b y  a  t a l k  o n  I A Q  m o n i t o r i n g  o f  c a r b o n  m o n o x i d e ,  c a r b o n  d i o x i d e  a n d
t h e r m a l  c o m f o r t  p a r a m e t e r s  b y  D r . J y o t i r m a y a  M a t h u r ,  N I T  J a i p u r .  
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T h e  t a l k  w a s  f o l l o w e d  b y  a  l e c t u r e  o n  I n d o o r  A i r  Q u a l i t y  M o d e l i n g  b y  D r . S h i v a  N a g e n d r a .  L a t e r ,
D r . S a t i n d e r k a u r ,  N E E R I  h a s  d e l i v e r e d  a  t a l k  o n  I n d o o r  V O C s  p r o b l e m  i n  u r b a n  r e s i d e n t i a l  a r e a s
i n c l u d i n g  t h e i r  s o u r c e s ,  m o n i t o r i n g  a n d  c o n t r o l .

A f t e r  l u n c h ,  t h e  s e s s i o n  c o n t i n u e d  w i t h  a  t a l k  f r o m  D r . A n u b h a  G o e l ,  I I T  K a n p u r  f o c u s i n g  o n
I n d o o r  P a r t i c u l a t e  m a t t e r  a l o n g  w i t h  t h e i r  s o u r c e s  a n d  m o n i t o r i n g  t e c h n i q u e s .  T h e  s e s s i o n
f u r t h e r  c o n t i n u e d  w i t h  a  t a l k  b y  D r . S h u k l a  D a s  ,  U C M S  o n  I n d o o r  B i o a e r o s o l  s o u r c e s  a n d  i t s
m o n i t o r i n g .  L a t e r ,  t h e  t e c h n i c a l  s e s s i o n  o n  t h e  s e c o n d  d a y  e n d e d  w i t h  a  j o i n t  t a l k  b y  D r . P r a t i m a
,  D U  a n d  D r . R a d h a g o y a l  ( S I E )  o n  s i c k  b u i l d i n g  s y n d r o m e  a n d  i t s  m a n a g e m e n t .

T h e  t e c h n i c a l  s e s s i o n  o  t h e  t h i r d  d a y  b e g a n  w i t h  a  l e c t u r e  o n  h e a l t h  e x p o s u r e  a s s e s s m e n t  l i n k i n g
w i t h  i n d o o r  a i r  q u a l i t y  b y  D r . A m i t a A t h a v a l e ,  K E M  H o s p i t a l  M u m b a i .  T h e  s e s s i o n  w a s  f o l l o w e d  b y
a  l e c t u r e  o n  h o u s e h o l d  e m i s s i o n s  f r o m  d o m e s t i c  k i t c h e n  b y  D r . R a v i n d r a K h a i w a l ,  P G I
C h a n d i g a r h .  T h e  s e s s i o n  w a s  f o l l o w e d  b y  a  l e c t u r e  f r o m  D r . A r u n  S h a r m a  d i s c u s s i n g  t h e  w a y
f o r w a r d  f r o m  C o v i d - 1 9 .  T h e  m o r n i n g  s e s s i o n  e n d e d  w i t h  a  r e p r e s e n t a t i o n  o f  i n s t r u m e n t a t i o n
b e i n g  u s e d  f o r  I A Q  s t u d i e s  b y  E N V I R O T E C H  P v t  L t d , I n d i a .

I n  t h e  a f t e r n o o n  s e s s i o n ,  D r . R a d h a G o y a l  p r e s e n t e d  a  c a s e  s t u d y  o n  I A Q  i n  p u b l i c  b u i l d i n g s  i n
I n d i a .  T h e  l e c t u r e  w a s  f o l l o w e d  b y  a  j o i n t  l e c t u r e  o n  I A Q  a n d  b u i l d i n g  m a t e r i a l s  r e l a t e d
l e a r n i n g s  f r o m  E C O S E E  p r o j e c t  b y  D r . C h i n t h a l a  S u m a n t h  ( S I E / N I T W )  a n d  D r . S u n i l  ( N E E R I ) .  A f t e r
t h i s  l e c t u r e ,  t h e  p a r t i c i p a n t s  h a v e  a c t i v e l y  p a r t i c i p a t e d  i n  a  Q u i z  b a s e d  o n  t h e  c o n t e n t  t h a t  w a s
d e l i v e r e d  i n  t h e  t r a i n i n g  p r o g r a m m e .  D r . R a k e s h  K u m a r ,  D i r e c t o r .  C S I R - N E E R I  d e l i v e r e d  t h e
c l o s i n g  r e m a r k s  u r g i n g  t h e  y o u t h  t o  t a k e  u p  t h i s  e n v i r o n m e n t a l  c o n c e r n  a s  a
p r o j e c t / d i s s e r t a t i o n  a n d  f i n d  t h e  c o s t - e f f e c t i v e  s o l u t i o n  t o  t h e  p r o b l e m  o f  I A Q  i n  I n d i a .
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Keynote Address by Dr. Prasad Modak

Panel Discussion in progress on 11th Feb 2021 Prof. Mukesh Khare (IIT Delhi) setting the tone for the
programme with his presentation on Fundamentals of IAQ

 

Presentation on linkage between IAQ and economics
being explained by Prof. Jyotirmay Mathur, MNIT

Jaipur
 

IAQ Modeling being explained by Prof. Shiva Nagendra, IIT
Madras

 

Prof. Amita Athavale (KEM Hospital Mumbai)
explaining the results of real time studies done by her

team
 

Participants engrossed in the Quiz Session
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Prof. Arun Sharma (President SIE) explaining the
intricacies of IAQ and health 

 

Presentation on instrumentation by ENVIROTECH

Dr. Rakesh Kumar, Director CSIR-NEERI , presenting the closing remarks
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