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1. WPROWADZENIE 
 
 Jakość powietrza wewnętrznego obok komfortu cieplnego i wymogów akustycznych 

jest podstawowym czynnikiem kształtującym mikroklimat pomieszczeń. Jakość powietrza 

odgrywa coraz większą rolę w życiu współczesnego człowieka, który większość czasu 

spędza w pomieszczeniach zamkniętych. Stan powietrza w pomieszczeniach uzależniony 

jest od wielu czynników, do których można zaliczyć między innymi: obciążenia cieplne, 

zawartość pary wodnej, skład chemiczny powietrza, jego zanieczyszczenie gazami, parami 

i aerozolami. (Fanger i in.2003). Głównym źródłem zanieczyszczeń w budynkach 

mieszkalnych jest dwutlenek węgla i biozanieczyszczenia (substancje odorowe) będące 

produktem funkcjonowania organizmu ludzkiego. Dodatkowym źródłem zanieczyszczeń  

w budynkach są lotne substancje toksyczne emitowane przez materiały budowlane  

i wykończeniowe oraz elementy wyposażenia wnętrz. Jakość powietrza wewnętrznego 

mogą pogarszać również znajdujące się w powietrzu cząstki czynne biologicznie, tj. pyłki 

roślin, zarodniki grzybów, bakterie, wirusy, roztocza (Nantka2000). Obecnie dąży się do 

ograniczenia wewnętrznych źródeł emisji substancji toksycznych poprzez stosowanie 

naturalnych materiałów budowlanych i wykończeniowych. 

 Zły stan higieniczny powietrza wpływa negatywnie na stan zdrowia ludzi i jest 

przyczyną złego samopoczucia mieszkańców, występowania bólów i zawrotów głowy, 

podrażnienia śluzówek oraz zaburzeń w oddychaniu, czyli symptomów określanych jako 

SBS (Sick Building Syndrom). 

 Zapewnienie odpowiedniej jakości powietrza w budynkach mieszkalnych zależy 

przede wszystkim od sprawnie działającej wentylacji. 

 Podstawowym zadaniem wentylacji w budynkach mieszkalnych jest doprowadzenie 

odpowiedniej ilości powietrza zewnętrznego do uzupełnienia ubytków tlenu w powietrzu 

na skutek oddychania, usunięcie zapachów wydzielanych przez ludzi oraz rozcieńczenie 

zanieczyszczeń pochodzących z innych wewnętrznych źródeł. Zadaniem wentylacji jest 

również zmniejszenie zawartości pary wodnej w powietrzu wewnętrznym, której głównym 

źródłem w budynkach mieszkalnych jest człowiek oraz normalne czynności domowe takie 

jak: pranie, kąpiel, zmywanie (Rubik i in.2000). 

 Istnieje kilka metod określania jakości powietrza wewnętrznego. Odczuwalną jakość 

powietrza można wyrazić za pomocą odsetka osób niezadowolonych, które bezpośrednio 

po wejściu do pomieszczenia ocenią powietrze jako nieświeże. Do oceny jakości powietrza 

odczuwanego przez ludzi wykorzystuje się dwie nowe jednostki: olf i decypol. Jeden olf to 
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ogólna ilość zanieczyszczeń odczuwanych przez ludzi, wydzielanych przez jedną 

wzorcową osobę (Fanger i in.2003). Jedna wzorcowa osoba to dorosły człowiek w średnim 

wieku, o standardzie higienicznym 0,7 kąpieli/dzień i codziennie zmieniający bieliznę, 

pracujący w biurze lub innym budynku użyteczności publicznej, w pozycji siedzącej,  

w warunkach komfortu cieplnego. Jeden decypol to stężenie zanieczyszczeń powietrza 

emitowanych przez jedną wzorcową osobę (jednego olfa), jeśli wydatek wentylacji wynosi 

10 l/s. 

 Ocenę jakości powietrza w pomieszczeniach, w których głównym źródłem 

zanieczyszczeń jest człowiek, wykonuje się w oparciu o pomiar stężenia wytwarzanego 

metabolicznie dwutlenku węgla. Graniczną wartość stężenia dwutlenku w budynkach 

mieszkalnych przyjmuje się na poziomie 1000 ppm. Wartość ta jest rekomendowana jako 

dopuszczalna przez normę europejską CEN 1752 („Ventilation For Buildings - Design 

Criteria for Indoor Environment”) i amerykańską ASHRAE Standard 62 -1989  

(„ Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality”). 

 Równolegle z pomiarami stężenia dwutlenku węgla można wykonywać pomiary 

temperatury i wilgotności względnej powietrza, które ułatwiają ocenę stanu środowiska 

wewnętrznego. Temperaturę powietrza w pokojach mieszkalnych i kuchniach powinno się 

utrzymywać na poziomie 20±2 oC, a w łazienkach na poziomie 24 oC (Rozporządzenie 

Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunków technicznych, 

jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie). Wilgotność względna powinna być 

utrzymywana według PN-78/B-03421 na poziomie 40÷60 % z dopuszczalną wartością 

minimalną w zimie 30 % i maksymalną dla lata 70%. 

 
 

2. CEL I ZAKRES BADAŃ 
 

Zakres badań obejmował pomiary parametrów środowiska wewnętrznego w obiekcie 

NATURALny DOM ERS w Gdyni. Pomiary przeprowadzono w okresie od 16 lutego  

do 1 marca 2005 roku. W trakcie trwania pomiarów mierzono stężenie dwutlenku węgla, 

temperaturę i wilgotność względną powietrza w czterech wybranych pomieszczeniach 

badanego obiektu. Przeprowadzone pomiary mają na celu ocenę działania systemu 

wentylacyjnego w NATURALnym DOMu ERS pod względem zapewnienia odpowiednich 

parametrów środowiska wewnętrznego. 
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3. CHARAKTERYSTYKA BADANEGO OBIEKTU  
 

NATURALnyDOM jest domem jednorodzinnym wykonanym w technologii ERS 

(Energy Recycling System). Podstawowymi składnikami systemu ERS są elementy 

przestrzenne (aktywna przegroda oddychająca, ogród zimowy, szklarniowy kolektor 

słoneczny) oraz elementy instalacyjne (akumulatory ciepła, wężownica kolektora 

szklarniowego, kominek z płaszczem wodnym, ogrzewanie ścienne). Zastosowane 

elementy przestrzenne i instalacyjne tworzą spójny system, w ramach którego zyski 

cieplne zewnętrzne i wewnętrzne sumują się, a ciepło i zawarta w powietrzu para wodna są 

przenoszone drogą naturalnych procesów termodynamicznych (Głab2005).  

NATURALny DOM posiada wentylację hybrydową. Podstawa systemu wentylacji 

jest aktywna oddychająca ściana. Wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna 

zastosowana jest przede wszystkim z powodów formalnych i może być użytkowana 

łącznie z wentylacja naturalną, zachodzącą przez aktywną ścianę oddychającą (Głąb2005). 

Aktywna ściana oddychająca składa się z dwóch warstw izolacji termicznej 

przedzielonych wentylowaną pustką powietrzną. Para wodna przenika przez wewnętrzną 

warstwę izolacyjną do wentylowanej pustki bez zagrożenia wykropleniem wilgoci  

w materiale izolacyjnym, po czym jest usuwana na zewnątrz przez szczeliny wentylacyjne 

w kalenicy budynku. Nawiew powietrza znajduje się w dolnej części ogrodu zimowego 

skierowanego na południe. Aktywna przegroda zbudowana jest z materiałów naturalnych 

(między innymi z drewna sosnowego i wełny celulozowej), które pozwalają na 

ograniczenie emisji substancji toksycznych z materiałów budowlanych. Mechanizm 

aktywnej ściany powinien zapewnić we wnętrzu domu stałą wilgotność na poziomie 40% 

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

dla dwutlenku węgla. Takie rozwiązanie wentylacji pozwala na ograniczenie ilości 

świeżego powietrza dostarczanego do budynku w celu rozcieńczenia zanieczyszczeń 

emitowanych z wewnętrznych źródeł, jak również ogranicza straty ciepła na ogrzanie 

powietrza wentylacyjnego. Z założenia NATURAlnym DOMm w nie stosuje się mebli z 

płyt wiórowych, które emitują formaldehyd. 

 Modelowy NATURAlny DOM ERS został oddany do użytku 1 lutego 2005 roku.  

W trakcie trwania pomiarów zamieszkiwany był przez trzyosobową rodzinę (dwie dorosłe 

osoby i dziecko). W czasie pomiarów mieszkanie było normalnie użytkowane przez jego 

mieszkańców. W domu zamontowane są szczelne okna i drzwi. Okna w czasie pomiarów 
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nie były otwierane. Drzwi do sypialni pozostawiano otwarte na noc. Otwieranie  

i zamykanie drzwi do łazienki, do ogrodu zimowego i drzwi wejściowych wynikało  

z normalnego użytkowania mieszkania. W okresie od 1 lutego do 1 marca 2005  

w NATURALnym DOMu nie działał żaden inny system wentylacji poza wentylacją przez 

porowate przegrody oddychające systemu ERS. 

 
 

4. APARATURA POMIAROWA 
 

W przeprowadzonych pomiarach wykorzystano następujące urządzenia pomiarowe: 

• czujniki CO2 i temperatury SenseAir 2001 VT. Pomiar stężenia dwutlenku węgla 

oparty jest w tym urządzeniu o zjawisko spektroskopii w podczerwieni 

(niedyspersyjnej), zakres pomiaru stężenia CO2 wynosi 0 ÷ 3000 ppm. Czujnik 

SenseAir 2001 VT wyposażony jest w termometr o zakresie pomiarowym od -9,9... 

do +60 oC, 

• czujnik wilgotności względnej HUMITTER 50U firmy VAISALA o zakresie 

pomiarowym 0 ÷ 100 %, 

• rejestrator parametrów środowiska wewnętrznego PS 30 (stężenia CO2, temperatury, 

wilgotności względnej), z możliwością zapisu do 32 000 rekordów dla każdego  

z trzech wymienionych parametrów, 

• komputer wyposażony w program do automatycznego wprowadzania danych 

pomiarowych i programowania rejestratora (częstości rejestrowania wyników 

pomiarów i czasu ich uśredniania). 

W trakcie pomiarów rejestrator PS 30 zaprogramowano na zapis wartości średniej stężenia 

CO2, temperatury i wilgotności względnej z każdej minuty pomiarów. 

 

4.1. Rozmieszczenie aparatury pomiarowej 
 

Rozmieszczenie aparatury pomiarowej przedstawiono na rysunku 1 i 2. 
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Rys. 1. Rozmieszczenie urządzeń pomiarowych w NATURALnym DOMu - rzut parteru 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

OGRÓD ZIMOWY 

POKÓJ DZIENNY 
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Rys. 2. Rozmieszczenie urządzeń pomiarowych w NATURALnym DOMu - rzut piętra  
 
 
 

4.2. Charakterystyka czujników dwutlenku węgla  
 

W celu sprawdzenia zgodności pomiarowej czujników dwutlenku węgla  

w jednakowych warunkach środowiska sporządzono ich charakterystyki pomiarowe. 

Czujniki umieszczono w jednym pomieszczeniu (pokój dzienny), w którym przez około  

15 minut mierzyły stężenie dwutlenku węgla. Na wykresie 3 przedstawiono przebiegi 

stężenia CO2 zmierzone przez cztery badane czujniki. 

 
 

POKÓJ SYPIALNY 

ŁAZIENKA 
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Rys. 3. Zarejestrowane przebiegi stężenia CO2 dla czterech czujników umieszczonych  

w jednym pomieszczeniu (pokój dzienny) 
 

Dla uzyskanych przebiegów stężenia CO2 wyznaczono średnią arytmetyczną 

stężenia dwutlenku węgla zmierzonego przez cztery czujniki dla każdej minuty pomiarów. 

Następnie do krzywej z uśrednionymi wartościami stężenia dwutlenku węgla dopasowano 

krzywe przedstawiające przebiegi stężenia dwutlenku węgla zmierzone przez poszczególne 

czujniki. Zależności pomiędzy krzywymi stężenia dwutlenku węgla opisuje równanie 

liniowe y = x + b, gdzie wolny wyraz b opisuje równoległe przesunięcie pomiędzy 

krzywymi stężenia. Wartości współczynnika b obliczone dla każdego czujnika dwutlenku 

węgla zestawiono w tabeli 1. 

 

Tabela 1. Wartości współczynnika b funkcji liniowej 

Współczynnik b funkcji liniowej 
 y = x + b Czujnik 

b 
Czujnik 2 29 
Czujnik 1 -11 
Czujnik 3 22 
Czujnik 4 -40 

 

Przebiegi stężenia dwutlenku węgla po przeliczeniu charakterystyk czujników 

dwutlenku węgla przedstawia rysunek 4. Wszystkie stężenia CO2 zarejestrowane przez 

czujniki 1, 2, 3 i 4 wykorzystywane w dalszej analizie wyników pomiarów przeliczone 

zostały zgodnie z wyznaczoną dla każdego czujnika charakterystyką. 

 



 

  
9 

600

650

700

750

800

850

8:10 8:15 8:20 8:25 8:30

czas, godz:min

st
ęż

en
ie

 C
O

2, 
pp

m

czujnik 1
czujnik 2
czujnik 3
czujnik 4

 
Rys. 4. Przebiegi stężenia CO2 dla czterech czujników umieszczonych w jednym 

pomieszczeniu (pokój dzienny) po przeliczeniu charakterystyk 
 
 
 

5. ANALIZA WYNIKÓW POMIARÓW PARAMETRÓW ŚRODOWISKA 
WEWNĘTRZNEGO 

 
Na podstawie przeprowadzonych pomiarów środowiska wewnętrznego uzyskano 

dwutygodniowe przebiegi stężenia dwutlenku węgla, temperatury i wilgotności względnej 

powietrza w czterech badanych pomieszczeniach NATURALnego DOMu. Przykładowe 

przebiegi zmian parametrów powietrza w pomieszczeniach łazienki P1, pokoju dziennego 

P2, pokoju sypialnego P3 i ogrodu zimowego P4 dla wybranych dwóch dni z okresu 

pomiarów przedstawiono na wykresach 5 i 6. Wykresy stężenia dwutlenku węgla, 

wilgotności względnej i temperatury powietrza w badanych pomieszczeniach dla 

dwutygodniowych pomiarów zawierają załączniki 1÷4. 
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Rys. 5. Zarejestrowane przebiegi stężenia CO2, temperatury i wilgotności względnej  

w pomieszczeniu P1, P2, P3, P4  w dniu 19.02.2005r. (sobota) 
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Rys. 6. Zarejestrowane przebiegi stężenia CO2, temperatury i wilgotności względnej  

w pomieszczeniu P1, P2, P3, P4 w dniu 25.02.2005r. (piątek) 
 
 

 

Wykresy 5 i 6 wyraźnie odzwierciedlają okresy obecności ludzi w pomieszczeniach. 

Obecność mieszkańców charakteryzuje wzrost stężenia dwutlenku węgla  

w pomieszczeniu, przy jednoczesnym wzroście wilgotności względnej i niewielkim 

wzroście temperatury powietrza.  
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Wartości średnie (oraz minimalne i maksymalne) stężenia CO2 zarejestrowane  

w okresie dwutygodniowych pomiarów w czterech pomieszczeniach NATURALnego 

DOMu zestawiono w tabeli 2. Wartości średnie stężenia CO2 w pokoju dziennym i sypialni 

wynoszą kolejno 750 ppm i 842 ppm. Wartości maksymalne stężenia CO2 w tych 

pomieszczeniach są w granicach 1600 ppm. Są one związane z pojawiającymi się w czasie 

pomiarów pikami stężenia CO2. Średnie stężenie CO2 w ogrodzie zimowym wynosi  

392 ppm a minimalne 335 ppm. Wartości te odzwierciedlają poziom stężenia CO2  

w powietrzu zewnętrznym. Okresowe wzrosty stężenia CO2 w ogrodzie zimowym 

wynikają z użytkowania kominka lub mogą być wynikiem napływu powietrza  

o podwyższonej zawartości CO2 po otwarciu drzwi do sąsiadujących pomieszczeń,  

w których przebywali mieszkańcy. Łazienka charakteryzuje się wyraźnym wzrostem 

stężenia CO2 podczas jej użytkowania. Wartość średnia stężenia CO2 w łazience wynosi 

868 ppm. 

 
 

Tabela 2. Wartości stężenia dwutlenku węgla w badanych pomieszczeniach 

Stężenie dwutlenku węgla 
ppm 

Pomieszczenie 

Średnia Minimalne Maksymalne 
Łazienka P1 868 460 2892 

Pokój dzienny P2 750 442 1642 
Pokój sypialny P3 842 430 1599 
Ogród zimowy P4 392 335 691 

 
 

Wartości średnie (oraz minimalne i maksymalne) temperatury i wilgotności 

względnej zarejestrowane w czasie pomiarów w pomieszczeniach NATURALnego DOMu 

zestawiono w tabeli 3. Średnie temperatury powietrza w pokoju dziennym i sypialnym 

wynoszą 20oC przy wilgotności rzędu 30÷40 %. Maksymalna temperatura powietrza  

w tych pomieszczeniach nie przekracza 24oC. Wartość maksymalna wilgotności względnej 

w pokoju sypialnym wynosi 86% i pojawia się w postaci krótkotrwałego piku  

(załącznik 3), dlatego może być ona potraktowana jako błąd pomiarowy. 

Wartość minimalna wilgotności powietrza w badanych pomieszczeniach  

nie przekracza 30%. Jest to związane z bardzo małą wilgotnością powietrza zewnętrznego 

występującą w mroźne dni zimowe (czas pomiarów 16.01 - 02.02.2005). Najwyższe 

wartości wilgotności względnej występowały w ogrodzie zimowym ze względu  
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na najniższe temperatury panujące w tym pomieszczeniu. Średnia wilgotność względna  

w ogrodzie zimowym wynosi 59%. 

 

Tabela 3. Wartości temperatury i wilgotności względnej w badanych pomieszczeniach 

Temperatura 
oC 

Wilgotność 
% 

Pomieszczenie 

Średnia Minimalna Maksymalna Średnia Minimalna Maksymalna 
Łazienka P1 25 23 28 33 24 75 

Pokój dzienny P2 20 17 24 33 23 51 
Pokój sypialny P3 20 15 23 37 26 86 
Ogród zimowy P4 6 1 19 59 34 81 

 

 

Pokój dzienny P2  
 

Przebiegi stężenia dwutlenku węgla w pokoju dzienny charakteryzują się wzrostem 

stężenia CO2 głównie w godzinach wieczornych. Jest to związane z obecnością 

mieszkańców w pokoju w tym czasie. Procentowy udział czasu występowania 

poszczególnych przedziałów stężenia dwutlenku węgla w czasie dwutygodniowych 

pomiarów (16.02 - 02.02.2005) przedstawiono na wykresie 7. Dystrybuanta stężenia CO2 

(wykres 8) w pokoju dziennym pokazuje, że przez 50% czasu pomiarów stężenie CO2  

nie przekroczyło 735 ppm a przez 90% czasu nie przekroczyło wartości 980 ppm. 

Maksymalne 15-minutowe stężenie CO2 na jakie byli narażeni mieszkańcy w pokoju 

dziennym wynosiło 1618 ppm.  
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Rys.7. Histogram stężenia dwutlenku węgla w pokoju dziennym P2 
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Rys. 8. Dystrybuanta stężenia dwutlenku węgla w pokoju dziennym P2 
 
 

Histogram wilgotności względnej w pokoju dziennym przedstawia wykres 9, 

natomiast dystrybuantę wilgotności przedstawiono na wykresie 10. Przez 50% czasu 

pomiarów wilgotność względna zawierała się w przedziale 30÷35 %. Dystrybuanta 

wilgotności względnej pokazuje, że przez 50% czasu (φ50) wilgotność nie przekroczyła 

33% a przez 90% czasu (φ90) nie przekroczyła 38,5%. Wilgotność względna w pokoju 

dziennym utrzymuje się w granicach dolnej wartości dopuszczalnej dla okresu zimowego 

zalecanej przez PN-78/B-03421. 
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Rys.9. Histogram wilgotności względnej w pokoju dziennym P2 
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Rys.10. Dystrybuanta wilgotności względnej w pokoju dziennym P2 

 

 

Pokój sypialny  
 

W pokoju sypialnym w nocy stężenie dwutlenku węgla utrzymuje się prawie na 

stałym poziomie (lub zanika). Przez około 60% czasu pomiędzy północą a godziną siódmą 

rano stężenie CO2  w sypialni utrzymuje się w zakresie 1000÷1300 ppm (wykres 11). 

Dystrybuanta stężenia CO2 w sypialni pokazuje, że przez 50 % czasu w nocy (S50) stężenie 

CO2 nie przekroczyło 1045 ppm, a przez 90% czasu (S90) nie przekroczyło 1240 ppm. 

Stężenie dwutlenku węgla narasta w sypialni głównie w godzinach wieczornych. 

Maksymalne 15-minutowe stężenie CO2 w sypialni na jakie byli narażeni mieszkańcy 

wynosiło 1540 ppm. Wartości stężenia CO2 zarejestrowane w sypialni nieznacznie 

przekraczają wartości stężenia zalecane przez normy CEN i ASHRAE. Nie stanowią one 

jednak żadnego zagrożenia dla zdrowia mieszkańców. Są na tyle niskie, że nie powinny 

również powodować wrażenia złej jakości powietrza.  

 
 

φ 90 = 38,5% 

φ 50 = 33% 
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Rys. 11. Histogram stężenia dwutlenku węgla w pokoju sypialnym P3 w godzinach 
nocnych 00:00-7:00 (dla okresu pomiarowego 16.02 - 02.03.2005r.) 

 
    

  
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

Rys. 12. Dystrybuanta stężenia dwutlenku węgla w pokoju sypialnym P3 w godzinach 
nocnych 00:00-07:00 (dla okresu pomiarowego 16.02 - 02.03.2005r.) 

 
 

Histogram wilgotności względnej w pokoju sypialnym przedstawiono na wykresie 

13, natomiast dystrybuantę wilgotności przedstawia wykres 14. Przez ponad 60 % czasu 

pomiarów wilgotność względna w sypialni zawierała się w przedziale 35÷45 %.  

Przez 50% czasu w nocy (φ50) wilgotność względna w pokoju sypialnym nie przekroczyła 

38 % a przez 90% czasu (φ90) 44 %. Wilgotność względna w sypialni utrzymywała  

się w granicach wartości zalecanych przez PN-78/B-03421. 

 

S50 = 1045 ppm

S90 = 1240 ppm 
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Rys. 13. Histogram wilgotności względnej w pokoju sypialnym P3 w godzinach nocnych  
00:00-7:00 (dla okresu pomiarowego 16.02 – 02.03.2005 r.) 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rys. 14. Dystrybuanta wilgotności względnej w pokoju sypialnym P3 w godzinach 

nocnych 00:00-07:00 (dla okresu pomiarowego 16.02-02.03.2005 r.) 
 
 
Łazienka  

 

Wzrost stężenia dwutlenku węgla w pomieszczeniu łazienki występuje w czasie jej 

użytkowania przez mieszkańców. Stężenie CO2 przez większość czasu nie przekracza 

1500 ppm (za wyjątkiem 3 pików w czasie dwutygodniowych pomiarów – załącznik 1).  

W czasie kąpieli wilgotność względna w łazience wzrasta maksymalnie do 60 %  

(za wyjątkiem jednego piku wilgotności do 75 %). W czasie użytkowania łazienki wzrasta 

również temperatura powietrza. Średnia wartość temperatury w łazience wynosi 25 oC  

i spełnia wymagania stawiane przez Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia  

12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać 

φ 50 = 38%

φ 90 = 44%
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budynki i ich usytuowanie odnośnie temperatury obliczeniowej powietrza wewnętrznego 

dla łazienki. 

 

Ogród zimowy 

 

Ogród zimowy charakteryzuje się najwyższymi wartościami wilgotności względnej  

ze względu na najniższe wartości temperatury w tym pomieszczeniu. Nad ranem 

temperatura powietrza w ogrodzie zimowym spadała poniżej 5 oC (przy ujemnych 

temperaturach zewnętrznych w nocy), przy czym utrzymywała się zawsze powyżej 0 oC.  

Ze względu na południową ekspozycję ogrodu zimowego w słoneczne dni temperatura 

powietrza w ogrodzie zimowym wzrastała nawet do 16 oC. 
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6. WNIOSKI KOŃCOWE 
 

Przeprowadzone pomiary parametrów środowiska wewnętrznego w NATURALnym 

DOMu prowadzą do następujących wniosków: 

• Wartości stężenia dwutlenku węgla zarejestrowane w badanych pomieszczeniach 

są bardzo niskie i przez większość czasu nie przekraczały zalecanej wartości  

1000 ppm. Niskie stężenie dwutlenku węgla świadczą o skutecznym rozcieńczaniu 

i usuwaniu nadmiaru dwutlenku węgla przez przegrody NATURALnego DOMu  

na zewnątrz budynku. Na podstawie zarejestrowanych wartości stężeń dwutlenku 

węgla można ocenić jakość powietrza w badanych pomieszczeniach na bardzo 

wysoką. 

• Zarejestrowane wartości temperatury i wilgotności względnej powietrza  

w badanych pomieszczeniach spełniają wymagania stawiane w Rozporządzeniu 

Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunków 

technicznych, jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie odnośnie 

temperatury obliczeniowej powietrza wewnętrznego oraz wymagania stawiane 

przez Polska Normę PN-78/B-03421 odnośnie wilgotności względnej  

w pomieszczeniach przeznaczonych do stałego przebywania ludzi. Temperatura 

powietrza w pomieszczeniach NATURALnego DOMu zapewnia komfort cieplny 

jego użytkownikom. Wilgotność względna panująca w badanych pomieszczeniach 

w okresie zimowym jest wystarczająca. Pomiary wilgotności względnej w okresie 

zimowym nie są jednak reprezentatywne dla całego roku.  

• Dla pełnej oceny środowiska wewnętrznego w NATURALnym DOMu celowe 

byłoby przeprowadzenie rejestracji parametrów środowiska w dłuższym okresie 

czasu przy różnych warunkach klimatu. Przeprowadzone pomiary dotyczą jedynie 

okresu zimowego. 

• W dalszych badania należy zwrócić uwagę na analizę skuteczności usuwania 

dwutlenku węgla i pary wodnej przez aktywne przegrody NATURALnego DOMu. 

W tym celu należy przeprowadzić pomiary stężenia CO2 i wilgotności  

w pomieszczeniach wewnętrznych i na zewnątrz budynku jak również w miarę 

możliwości w wentylowanej pustce powietrznej aktywnej ściany NATURALnego 

DOMu. 
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Załącznik 4. Dwutygodniowe przebiegi parametrów środowiska wewnętrznego w ogrodzie zimowym P4 
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