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1. WPROWADZENIE

Jakos¢ powietrza wewngtrznego obok komfortu cieplnego 1 wymogow akustycznych
jest podstawowym czynnikiem ksztaltujacym mikroklimat pomieszczen. Jako$¢ powietrza
odgrywa coraz wigksza role w zyciu wspolczesnego cztowieka, ktory wigkszos¢ czasu
spedza w pomieszczeniach zamknigtych. Stan powietrza w pomieszczeniach uzalezniony
jest od wielu czynnikow, do ktorych mozna zaliczy¢ migdzy innymi: obciazenia cieplne,
zawarto$¢ pary wodnej, sktad chemiczny powietrza, jego zanieczyszczenie gazami, parami

1 aerozolami. (Fanger i in.

). Glownym zZrodlem zanieczyszczen w budynkach
mieszkalnych jest dwutlenek wegla 1 biozanieczyszczenia (substancje odorowe) bgdace
produktem funkcjonowania organizmu ludzkiego. Dodatkowym zroédltem zanieczyszczen
w budynkach sa lotne substancje toksyczne emitowane przez materialy budowlane
1 wykonczeniowe oraz elementy wyposazenia wngtrz. Jako$¢ powietrza wewngtrznego
moga pogarsza¢ rowniez znajdujace si¢ w powietrzu czastki czynne biologicznie, tj. pytki

’qe e / . . 2
roélin, zarodniki grzybow, bakterie, wirusy, roztocza (Nantka®"’

). Obecnie dazy si¢ do
ograniczenia wewngtrznych zroédet emisji substancji toksycznych poprzez stosowanie
naturalnych materiatéw budowlanych i wykonczeniowych.

Zty stan higieniczny powietrza wpltywa negatywnie na stan zdrowia ludzi i jest
przyczyna ztego samopoczucia mieszkancoéw, wystgpowania bolow i zawrotow glowy,
podraznienia $luzowek oraz zaburzen w oddychaniu, czyli symptoméw okreslanych jako
SBS (Sick Building Syndrom).

Zapewnienie odpowiedniej jakosci powietrza w budynkach mieszkalnych zalezy
przede wszystkim od sprawnie dzialajacej wentylacji.

Podstawowym zadaniem wentylacji w budynkach mieszkalnych jest doprowadzenie
odpowiedniej ilo$ci powietrza zewngtrznego do uzupetnienia ubytkéw tlenu w powietrzu
na skutek oddychania, usunigcie zapachow wydzielanych przez ludzi oraz rozcienczenie
zanieczyszczen pochodzacych z innych wewngtrznych zrédet. Zadaniem wentylacji jest
roOwniez zmniejszenie zawartosci pary wodnej w powietrzu wewngtrznym, ktorej gtéwnym
zroédtem w budynkach mieszkalnych jest cztowiek oraz normalne czynno$ci domowe takie
jak: pranie, kapiel, zmywanie (Rubik i in.”*").

Istnieje kilka metod okreslania jako$ci powietrza wewngtrznego. Odczuwalna jako$¢
powietrza mozna wyrazi¢ za pomoca odsetka 0sob niezadowolonych, ktore bezposrednio

po wejsciu do pomieszczenia ocenig powietrze jako nieSwieze. Do oceny jakos$ci powietrza

odczuwanego przez ludzi wykorzystuje si¢ dwie nowe jednostki: olf i decypol. Jeden olf to




ogolna 1ilo$¢ zanieczyszczen odczuwanych przez ludzi, wydzielanych przez jedna

2003 . . :
). Jedna wzorcowa osoba to dorosly cztowiek w §rednim

wzorcowa osobg (Fanger i in.
wieku, o standardzie higienicznym 0,7 kapieli/dzien i codziennie zmieniajacy bielizng,
pracujacy w biurze lub innym budynku uzyteczno$ci publicznej, w pozycji siedzacej,
w warunkach komfortu cieplnego. Jeden decypol to stezenie zanieczyszczen powietrza
emitowanych przez jedna wzorcowa osobg (jednego olfa), jesli wydatek wentylacji wynosi
10 /s.

Oceng jako$ci powietrza w pomieszczeniach, w ktérych glownym zrodtem
zanieczyszczen jest cztlowiek, wykonuje si¢ w oparciu o pomiar stezenia wytwarzanego
metabolicznie dwutlenku wegla. Graniczna warto$¢ st¢zenia dwutlenku w budynkach
mieszkalnych przyjmuje si¢ na poziomie 1000 ppm. Wartos¢ ta jest rekomendowana jako
dopuszczalna przez normg¢ europejska CEN 1752 (,,Ventilation For Buildings - Design
Criteria for Indoor Environment”) 1 amerykanska ASHRAE Standard 62 -1989
(,, Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality™).

Rownolegle z pomiarami st¢zenia dwutlenku wegla mozna wykonywaé pomiary
temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza, ktore utatwiaja oceng stanu $rodowiska
wewngetrznego. Temperature powietrza w pokojach mieszkalnych i kuchniach powinno si¢
utrzymywaé na poziomie 20+2 °C, a w lazienkach na poziomie 24 °C (Rozporzadzenie
Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych,
Jjakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie). Wilgotno$¢ wzgledna powinna by¢
utrzymywana wedlug PN-78/B-03421 na poziomie 40+60 % z dopuszczalna wartoscia

minimalna w zimie 30 % 1 maksymalna dla lata 70%.

2. CELIZAKRES BADAN

Zakres badan obejmowat pomiary parametrow srodowiska wewngtrznego w obiekcie
NATURALny DOM ERS w Gdyni. Pomiary przeprowadzono w okresie od 16 lutego

do 1 marca 2005 roku. W trakcie trwania pomiaréw mierzono st¢zenie dwutlenku wegla,

temperatur¢ 1 wilgotno$¢ wzgledna powietrza w czterech wybranych pomieszczeniach
badanego obiektu. Przeprowadzone pomiary maja na celu oceng dziatania systemu
wentylacyjnego w NATURALnym DOMu ERS pod wzgledem zapewnienia odpowiednich

parametrow Srodowiska wewngtrznego.




3. CHARAKTERYSTYKA BADANEGO OBIEKTU

NATURALnyDOM jest domem jednorodzinnym wykonanym w technologii ERS
(Energy Recycling System). Podstawowymi sktadnikami systemu ERS sa elementy
przestrzenne (aktywna przegroda oddychajaca, ogréod zimowy, szklarniowy kolektor
stoneczny) oraz elementy instalacyjne (akumulatory ciepta, we¢zownica kolektora
szklarniowego, kominek z plaszczem wodnym, ogrzewanie S$cienne). Zastosowane
elementy przestrzenne i instalacyjne tworza spojny system, w ramach ktérego zyski
cieplne zewngtrzne 1 wewngtrzne sumuja sig, a ciepto 1 zawarta w powietrzu para wodna sa
przenoszone droga naturalnych proceséw termodynamicznych (Gtab™®%).

NATURALny DOM posiada wentylacje hybrydowa. Podstawa systemu wentylacji
jest aktywna oddychajaca $ciana. Wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna
zastosowana jest przede wszystkim z powoddéw formalnych i moze by¢ uzytkowana
facznie z wentylacja naturalna, zachodzaca przez aktywna $Sciang oddychajaca (qubzoos).

Aktywna $ciana oddychajaca sktada si¢ z dwodch warstw izolacji termicznej
przedzielonych wentylowana pustka powietrzna. Para wodna przenika przez wewngtrzna
warstwe izolacyjna do wentylowanej pustki bez zagrozenia wykropleniem wilgoci
w materiale izolacyjnym, po czym jest usuwana na zewnatrz przez szczeliny wentylacyjne
w kalenicy budynku. Nawiew powietrza znajduje si¢ w dolnej czg$ci ogrodu zimowego
skierowanego na potudnie. Aktywna przegroda zbudowana jest z materialdéw naturalnych
(migdzy innymi z drewna sosnowego i1 welny celulozowej), ktore pozwalaja na
ograniczenie emisji substancji toksycznych z materiatbw budowlanych. Mechanizm
aktywnej §ciany powinien zapewni¢ we wngtrzu domu stata wilgotno$¢ na poziomie 40%

(www.domstudio.pl). Aktywna przegroda jest przepuszczalna dla pary wodnej jak rowniez

dla dwutlenku wegla. Takie rozwiazanie wentylacji pozwala na ograniczenie ilosci
Swiezego powietrza dostarczanego do budynku w celu rozcienczenia zanieczyszczen
emitowanych z wewngtrznych Zrddel, jak réwniez ogranicza straty ciepta na ogrzanie
powietrza wentylacyjnego. Z zalozenia NATURAInym DOMm w nie stosuje si¢ mebli z
plyt widrowych, ktore emitujg formaldehyd.

Modelowy NATURAIny DOM ERS zostat oddany do uzytku 1 lutego 2005 roku.
W trakcie trwania pomiarow zamieszkiwany byt przez trzyosobowa rodzing (dwie doroste
osoby i dziecko). W czasie pomiarow mieszkanie byto normalnie uzytkowane przez jego

mieszkancow. W domu zamontowane sa szczelne okna i drzwi. Okna w czasie pomiaréw




nie byly otwierane. Drzwi do sypialni pozostawiano otwarte na noc. Otwieranie
1 zamykanie drzwi do tazienki, do ogrodu zimowego i drzwi wejsciowych wynikato
z normalnego uzytkowania mieszkania. W okresie od 1 lutego do 1 marca 2005
w NATURALnym DOMu nie dziatat zaden inny system wentylacji poza wentylacja przez
porowate przegrody oddychajace systemu ERS.

4. APARATURA POMIAROWA

W przeprowadzonych pomiarach wykorzystano nast¢pujace urzadzenia pomiarowe:

e czujniki CO; i temperatury SenseAir 2001 VT. Pomiar stgzenia dwutlenku wegla
oparty jest w tym urzadzeniu o zjawisko spektroskopii w podczerwieni
(niedyspersyjnej), zakres pomiaru stgzenia CO, wynosi 0 + 3000 ppm. Czujnik
SenseAir 2001 VT wyposazony jest w termometr o zakresie pomiarowym od -9,9...
do +60 °C,

e czujnik wilgotnosci wzglednej HUMITTER 50U firmy VAISALA o zakresie
pomiarowym 0 + 100 %,

e rejestrator parametrow $rodowiska wewnetrznego PS 30 (stezenia CO,, temperatury,
wilgotnosci wzglednej), z mozliwoscia zapisu do 32 000 rekordow dla kazdego
z trzech wymienionych parametréw,

e komputer wyposazony w program do automatycznego wprowadzania danych
pomiarowych 1 programowania rejestratora (czgsto$ci rejestrowania wynikow
pomiardéw 1 czasu ich usredniania).

W trakcie pomiaréw rejestrator PS 30 zaprogramowano na zapis wartos$ci $redniej st¢zenia

CO,, temperatury i wilgotnosci wzglednej z kazdej minuty pomiaréw.

4.1. Rozmieszczenie aparatury pomiarowej

Rozmieszczenie aparatury pomiarowej przedstawiono na rysunku 11 2.
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Rys. 1. Rozmieszczenie urzadzen pomiarowych w NATURALnym DOMu - rzut parteru
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Rys. 2. Rozmieszczenie urzadzen pomiarowych w NATURALnym DOMu - rzut pigtra

4.2. Charakterystyka czujnikow dwutlenku wegla

W celu sprawdzenia zgodnoSci pomiarowej czujnikdw dwutlenku wegla
w jednakowych warunkach $rodowiska sporzadzono ich charakterystyki pomiarowe.
Czujniki umieszczono w jednym pomieszczeniu (pokoj dzienny), w ktorym przez okoto
15 minut mierzyly stezenie dwutlenku wegla. Na wykresie 3 przedstawiono przebiegi

stezenia CO, zmierzone przez cztery badane czujniki.
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Rys. 3. Zarejestrowane przebiegi stgzenia CO; dla czterech czujnikéw umieszczonych
w jednym pomieszczeniu (pokoj dzienny)

Dla uzyskanych przebiegéw stgzenia CO, wyznaczono Srednia arytmetyczna
stezenia dwutlenku wegla zmierzonego przez cztery czujniki dla kazdej minuty pomiarow.
Nastgpnie do krzywej z usrednionymi warto$ciami st¢zenia dwutlenku wegla dopasowano
krzywe przedstawiajace przebiegi stezenia dwutlenku wegla zmierzone przez poszczegdlne
czujniki. Zalezno$ci pomigdzy krzywymi stezenia dwutlenku wegla opisuje rownanie
liniowe y = x + b, gdzie wolny wyraz b opisuje rownolegle przesunigcie pomigdzy
krzywymi stgzenia. Warto$ci wspotczynnika b obliczone dla kazdego czujnika dwutlenku

wegla zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Warto$ci wspdtczynnika b funkcji liniowe;j

Wspélezynnik b funkcji liniowej
Czujnik y=x+b
b
Czujnik 2 29
Czujnik 1 -11
Czujnik 3 22
Czujnik 4 -40

Przebiegi stgzenia dwutlenku wegla po przeliczeniu charakterystyk czujnikow
dwutlenku wegla przedstawia rysunek 4. Wszystkie stezenia CO, zarejestrowane przez
czujniki 1, 2, 3 1 4 wykorzystywane w dalszej analizie wynikow pomiaréw przeliczone

zostaty zgodnie z wyznaczona dla kazdego czujnika charakterystyka.
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Rys. 4. Przebiegi st¢zenia CO; dla czterech czujnikéw umieszczonych w jednym
pomieszczeniu (pokdj dzienny) po przeliczeniu charakterystyk

5. ANALIZA WYNIKOW POMIAROW PARAMETROW SRODOWISKA
WEWNETRZNEGO

Na podstawie przeprowadzonych pomiarow Srodowiska wewngtrznego uzyskano
dwutygodniowe przebiegi stgzenia dwutlenku wegla, temperatury i wilgotnosci wzgledne;j
powietrza w czterech badanych pomieszczeniach NATURALnego DOMu. Przyktadowe
przebiegi zmian parametrow powietrza w pomieszczeniach tazienki P1, pokoju dziennego
P2, pokoju sypialnego P3 i ogrodu zimowego P4 dla wybranych dwoch dni z okresu
pomiarow przedstawiono na wykresach 5 1 6. Wykresy stgzenia dwutlenku wegla,
wilgotnosci wzglednej 1 temperatury powietrza w badanych pomieszczeniach dla

dwutygodniowych pomiarow zawieraja zataczniki 1+4.
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Rys. 5. Zarejestrowane przebiegi stezenia CO,, temperatury i wilgotnosci wzglednej
w pomieszczeniu P1, P2, P3, P4 w dniu 19.02.2005r. (sobota)
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Rys. 6. Zarejestrowane przebiegi stezenia CO,, temperatury i wilgotnosci wzglednej
w pomieszczeniu P1, P2, P3, P4 w dniu 25.02.2005t. (piatek)

Wykresy 5 i1 6 wyraznie odzwierciedlaja okresy obecnosci ludzi w pomieszczeniach.
Obecno$¢  mieszkancow  charakteryzuje  wzrost  stgzenia  dwutlenku  wegla
W pomieszczeniu, przy jednoczesnym wzroscie wilgotnosci wzglednej 1 niewielkim

wzro$cie temperatury powietrza.
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Wartosci $rednie (oraz minimalne i maksymalne) ste¢zenia CO, zarejestrowane
w okresie dwutygodniowych pomiarow w czterech pomieszczeniach NATURALnego
DOMu zestawiono w tabeli 2. Warto$ci $rednie st¢zenia CO, w pokoju dziennym 1 sypialni
wynosza kolejno 750 ppm i 842 ppm. Wartosci maksymalne ste¢zenia CO, w tych
pomieszczeniach sa w granicach 1600 ppm. Sa one zwiazane z pojawiajacymi si¢ W czasie
pomiaréw pikami stezenia CO,. Srednie stezenie CO, w ogrodzie zimowym wynosi
392 ppm a minimalne 335 ppm. Wartosci te odzwierciedlaja poziom stgzenia CO;
w powietrzu zewngtrznym. Okresowe wzrosty st¢zenia CO, w ogrodzie zimowym
wynikaja z uzytkowania kominka lub moga by¢ wynikiem naplywu powietrza
o podwyzszonej zawartosci CO, po otwarciu drzwi do sasiadujacych pomieszczen,
w ktorych przebywali mieszkancy. Lazienka charakteryzuje si¢ wyraznym wzrostem
stezenia CO, podczas jej uzytkowania. Warto§¢ $rednia stgzenia CO, w tazience wynosi

868 ppm.

Tabela 2. Wartos$ci stezenia dwutlenku wegla w badanych pomieszczeniach

Pomieszczenie Stezenie dwutlenku wegla
i} ppm
Srednia | Minimalne | Maksymalne
Lazienka P1 868 460 2892
Pokdéj dzienny P2 750 442 1642
Pokéj sypialny P3 842 430 1599
Ogréd zimowy P4 392 335 691

Warto$ci $rednie (oraz minimalne i maksymalne) temperatury i wilgotnosci
wzglednej zarejestrowane w czasie pomiaréow w pomieszczeniach NATURALnego DOMu
zestawiono w tabeli 3. Srednie temperatury powietrza w pokoju dziennym i sypialnym
wynosza 20°C przy wilgotno$ci rzedu 30+40 %. Maksymalna temperatura powietrza
w tych pomieszczeniach nie przekracza 24°C. Warto$¢ maksymalna wilgotnos$ci wzgledne;j
w pokoju sypialnym wynosi 86% 1 pojawia si¢ w postaci krotkotrwatego piku
(zalacznik 3), dlatego moze by¢ ona potraktowana jako btad pomiarowy.

Warto§¢ minimalna wilgotno$ci powietrza w  badanych pomieszczeniach
nie przekracza 30%. Jest to zwiazane z bardzo mata wilgotnoscia powietrza zewngtrznego
wystepujaca w mrozne dni zimowe (czas pomiarow 16.01 - 02.02.2005). Najwyzsze

wartosci wilgotnosci wzglednej wystepowaly w ogrodzie zimowym ze wzgledu
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na najnizsze temperatury panujace w tym pomieszczeniu. Srednia wilgotno$é wzgledna

w ogrodzie zimowym wynosi 59%.

Tabela 3. Wartosci temperatury i wilgotnosci wzglednej w badanych pomieszczeniach

Pomieszczenie Temperatura Wilgotnos¢
°C %
Srednia | Minimalna | Maksymalna | Srednia | Minimalna | Maksymalna
Lazienka P1 25 23 28 33 24 75
Pokdj dzienny P2 20 17 24 33 23 51
Pokdj sypialny P3 20 15 23 37 26 86
Ogréd zimowy P4 6 1 19 59 34 81

Pokoj dzienny P2

Przebiegi stezenia dwutlenku wegla w pokoju dzienny charakteryzuja si¢ wzrostem
stgzenia CO, glownie w godzinach wieczornych. Jest to zwiazane z obecno$cia
mieszkancOow w pokoju w tym czasie. Procentowy udzial czasu wystgpowania
poszczegolnych przedzialow stgzenia dwutlenku wegla w czasie dwutygodniowych
pomiaréw (16.02 - 02.02.2005) przedstawiono na wykresie 7. Dystrybuanta stezenia CO,
(wykres 8) w pokoju dziennym pokazuje, ze przez 50% czasu pomiaréw stgzenie CO,
nie przekroczylo 735 ppm a przez 90% czasu nie przekroczylo wartosci 980 ppm.
Maksymalne 15-minutowe stgzenie CO, na jakie byli narazeni mieszkancy w pokoju

dziennym wynosito 1618 ppm.
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5.5% 4.4%
5% - 2,7% 12/
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Rys.7. Histogram stezenia dwutlenku wegla w pokoju dziennym P2
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Rys. 8. Dystrybuanta stezenia dwutlenku wegla w pokoju dziennym P2

Histogram wilgotnosci wzglednej w pokoju dziennym przedstawia wykres 9,
natomiast dystrybuante wilgotnosci przedstawiono na wykresie 10. Przez 50% czasu
pomiaréw wilgotnos¢ wzgledna zawierata si¢ w przedziale 30-35 9%. Dystrybuanta
wilgotnosci wzglednej pokazuje, ze przez 50% czasu (¢so) wilgotno$¢ nie przekroczyta
33% a przez 90% czasu (dgo) nie przekroczyta 38,5%. Wilgotnos¢ wzgledna w pokoju
dziennym utrzymuje si¢ w granicach dolnej wartosci dopuszczalnej dla okresu zimowego

zalecanej przez PN-78/B-03421.
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Rys.9. Histogram wilgotno$ci wzglednej w pokoju dziennym P2
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Rys.10. Dystrybuanta wilgotnosci wzglednej w pokoju dziennym P2

Pokoj sypialny

W pokoju sypialnym w nocy stezenie dwutlenku wegla utrzymuje si¢ prawie na
statym poziomie (lub zanika). Przez okoto 60% czasu pomigdzy p6tnoca a godzing siddma
rano st¢zenie CO, w sypialni utrzymuje si¢ w zakresie 10001300 ppm (wykres 11).
Dystrybuanta st¢zenia CO, w sypialni pokazuje, ze przez 50 % czasu w nocy (Sso) stezenie
CO; nie przekroczyto 1045 ppm, a przez 90% czasu (Sqo) nie przekroczyto 1240 ppm.
Stgzenie dwutlenku wegla narasta w sypialni glownie w godzinach wieczornych.
Maksymalne 15-minutowe stgzenie CO, w sypialni na jakie byli narazeni mieszkancy
wynosito 1540 ppm. Wartosci st¢zenia CO, zarejestrowane w sypialni nieznacznie
przekraczaja warto$ci stezenia zalecane przez normy CEN 1 ASHRAE. Nie stanowia one
jednak Zadnego zagrozenia dla zdrowia mieszkancow. Sa na tyle niskie, Ze nie powinny

réwniez powodowa¢ wrazenia zlej jakosci powietrza.
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Rys. 11. Histogram st¢zenia dwutlenku wegla w pokoju sypialnym P3 w godzinach
nocnych 00:00-7:00 (dla okresu pomiarowego 16.02 - 02.03.2005r.)
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Rys. 12. Dystrybuanta st¢zenia dwutlenku wegla w pokoju sypialnym P3 w godzinach
nocnych 00:00-07:00 (dla okresu pomiarowego 16.02 - 02.03.2005r.)

Histogram wilgotnosci wzglednej w pokoju sypialnym przedstawiono na wykresie

13, natomiast dystrybuantg wilgotnosci przedstawia wykres 14. Przez ponad 60 % czasu

pomiarow wilgotno$¢ wzgledna w sypialni zawierala si¢ w przedziale 35+45 %.

Przez 50% czasu w nocy (¢so) wilgotno$¢ wzglgdna w pokoju sypialnym nie przekroczyla

38 % a przez 90% czasu (dg9) 44 %. Wilgotnos¢ wzgledna w sypialni utrzymywata

si¢ w granicach warto$ci zalecanych przez PN-78/B-03421.
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Rys. 13. Histogram wilgotnosci wzglednej w pokoju sypialnym P3 w godzinach nocnych
00:00-7:00 (dla okresu pomiarowego 16.02 — 02.03.2005 r.)
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Rys. 14. Dystrybuanta wilgotnosci wzglednej w pokoju sypialnym P3 w godzinach
nocnych 00:00-07:00 (dla okresu pomiarowego 16.02-02.03.2005 r.)

Lazienka

Wazrost stezenia dwutlenku wegla w pomieszczeniu tazienki wystgpuje w czasie jej
uzytkowania przez mieszkancoéw. Stgzenie CO, przez wigkszo$¢ czasu nie przekracza
1500 ppm (za wyjatkiem 3 pikow w czasie dwutygodniowych pomiarow — zatacznik 1).
W czasie kapieli wilgotno$¢ wzgledna w lazience wzrasta maksymalnie do 60 %
(za wyjatkiem jednego piku wilgotnosci do 75 %). W czasie uzytkowania tazienki wzrasta
réwniez temperatura powietrza. Srednia warto$é temperatury w ltazience wynosi 25 °C
1 spelnia wymagania stawiane przez Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia

12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac
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budynki i ich usytuowanie odnosnie temperatury obliczeniowej powietrza wewngtrznego

dla tazienki.

Ogrod zimowy

Ogrod zimowy charakteryzuje si¢ najwyzszymi warto$ciami wilgotnosci wzgledne;j
ze wzgledu na najnizsze warto$ci temperatury w tym pomieszczeniu. Nad ranem
temperatura powietrza w ogrodzie zimowym spadata ponizej 5 °C (przy ujemnych
temperaturach zewnetrznych w nocy), przy czym utrzymywala si¢ zawsze powyzej 0 °C.

Ze wzgledu na potudniowa ekspozycje ogrodu zimowego w stoneczne dni temperatura

powietrza w ogrodzie zimowym wzrastata nawet do 16 °C.
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6. WNIOSKI KONCOWE

Przeprowadzone pomiary parametrow srodowiska wewngtrznego w NATURALnym

DOMu prowadza do nastgpujacych wnioskow:

Wartosci stezenia dwutlenku wegla zarejestrowane w badanych pomieszczeniach
sa bardzo niskie i przez wigkszo$¢ czasu nie przekraczaly zalecanej wartosci
1000 ppm. Niskie stezenie dwutlenku wegla $wiadcza o skutecznym rozcienczaniu
1 usuwaniu nadmiaru dwutlenku wegla przez przegrody NATURALnego DOMu
na zewnatrz budynku. Na podstawie zarejestrowanych warto$ci stezen dwutlenku
wegla mozna oceni¢ jako$¢ powietrza w badanych pomieszczeniach na bardzo
wysoka.

Zarejestrowane wartosci temperatury 1 wilgotno$ci  wzglednej powietrza
w badanych pomieszczeniach spelniaja wymagania stawiane w Rozporzadzeniu
Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie odno$nie
temperatury obliczeniowej powietrza wewngtrznego oraz wymagania stawiane
przez Polska Norme¢ PN-78/B-03421 odnosnie wilgotnosci wzglednej
w pomieszczeniach przeznaczonych do stalego przebywania ludzi. Temperatura
powietrza w pomieszczeniach NATURALnego DOMu zapewnia komfort cieplny
jego uzytkownikom. Wilgotnos¢ wzgledna panujaca w badanych pomieszczeniach
w okresie zimowym jest wystarczajaca. Pomiary wilgotno$ci wzglednej w okresie
zimowym nie sa jednak reprezentatywne dla catego roku.

Dla petnej oceny $rodowiska wewngtrznego w NATURALnym DOMu celowe
byloby przeprowadzenie rejestracji parametréow srodowiska w dluzszym okresie
czasu przy réznych warunkach klimatu. Przeprowadzone pomiary dotycza jedynie
okresu zimowego.

W dalszych badania nalezy zwrdci¢ uwage na analiz¢ skuteczno$ci usuwania
dwutlenku wegla 1 pary wodnej przez aktywne przegrody NATURALnego DOMu.
W tym celu nalezy przeprowadzi¢ pomiary stezenia CO, 1 wilgotnosci
w pomieszczeniach wewngtrznych 1 na zewnatrz budynku jak réwniez w miare
mozliwosci w wentylowanej pustce powietrznej aktywnej sciany NATURALnego

DOMu.
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Zalacznik 4. Dwutygodniowe przebiegi parametrow srodowiska wewngtrznego w ogrodzie zimowym P4
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