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KOMFORT KLIMATYCZNY A JAKOSC ZYCIA

Rosnaca $wiadomos$¢ spoteczna dotyczaca wptywu standardu otaczajacego srodowiska
na zdrowie czlowieka w konteksécie zrownowazonego rozwoju stawia coraz wyzsze wyma-
gania majace na celu nie tylko zaspokojenie potrzeb terazniejszych, ale rowniez zadbanie
o rownowagg przyrody dla przysztosci. Artykul ma za zadanie zwrdci¢ uwage na problem
dotyczacy komfortu klimatycznego jako bezposredniego czynnika wplywajacego na jakosé
zycia w konteks$cie zmieniajacego si¢ Srodowiska zewngtrznego, sSrodowiska wewngtrznego
ijego wplywu na czlowieka.

Stowa kluczowe: zrownowazony rozwo6j, komfort klimatyczny, jakos¢ zycia

Reakcja na wspolczesne zagrozenia degradacji srodowiska i jego nieodwracalne
zmiany, majacg na celu poszanowanie zasobow $rodowiska naturalnego i réwno-
wagi pomi¢dzy urbanizacjg a zdolnoscig przyrody do utrzymania homeostazy, zad-
banie o potrzeby i dobrg jakos¢ zycia czltowieka, jest koncepcja zrownowazonego
rozwoju!. Pojecie zroéwnowazonego rozwoju (sustainable development®) po raz
pierwszy wymieniono w raporcie ONZ ,,Nasza wspdlna przyszto$¢” (,,Our Common

* Politechnika Poznanska, Wydziat Architektury, Instytut Architektury, Urbanistyki
i Ochrony Dziedzictwa.

I Pojecie zrownowazonego rozwoju pochodzace pierwotnie z le$nictwa stworzyt Hans
Carl von Carlowitz (1645-1714). Oznaczalo sposéb gospodarowania lasem polegajacy na
tym, ze wycina si¢ tylko tyle drzew, ile moze w to miejsce urosnac, tak by las nigdy nie zostat
zlikwidowany, by mogt si¢ zawsze odbudowac.

2 Pierwsza definicja pojawita sie w raporcie ,,Nasza wspolna przyszto$¢” w 1987 r., ktory
opracowata Swiatowa Komisja Srodowiska i Rozwoju Organizacji Narodéw Zjednoczonych:
»Zrownowazony rozwoj (sustainable development) okresla proces rozwoju, ktory, dazac do pet-
nego zaspokojenia potrzeb obecnego pokolenia, w zaden sposob nie zmniejszy potencjatu roz-
woju przysztych pokolen”. Wyodrebniono trzy gtéwne obszary wplywajace na poziom zrow-
nowazenia gospodarki: srodowisko — koniecznos$¢ przemyslanego i ostroznego korzystania ze
srodowiska, w taki sposob, aby nie powodowac jego degradacji i nie dopuszcza¢ do nieodwra-
calnych zmian; ekonomia — wzrost gospodarczy, sprawiedliwy podzial wynikajacy z jego ko-
rzysci; spoteczenstwo — aspekty socjalne, wzrost poziomu zycia, wyrownywanie szans.



6 Stawomir Rosolski

Future”) w 1987 r. i w Agendzie 21 (Tuszynska 2015), wyznaczajac dbatos$¢ o $ro-
dowisko zycia jako jedna z podstawowych funkcji w dalszym rozwoju cywilizacyj-
nym $wiata, obok gospodarki i spraw socjalnych.

Poj¢cie to w ostatnich latach mocno ewoluowato. Poczatkowo oznaczato syner-
gie pomiedzy aspektami Srodowiskowymi (odnosi si¢ do poprawy stanu srodowiska
naturalnego oraz zachowania kapitalu przyrodniczego i ochrony bior6znorodnosci),
spoltecznymi i ekonomicznymi (dotyczy wzrostu PKB, ktory zapewni odpowiednig
ilos¢ dobr i ustug). Jednak coraz wigksza §wiadomos$¢ wplywu otoczenia zewnetrz-
nego, jak i wewnetrznego na cztowieka wytonita jeszcze jeden bardzo wazny aspekt
zrownowazonego rozwoju — zdrowie czlowieka.

W Polsce zasada zrownowazonego rozwoju zyskala range konstytucyjng — zostata
zapisana w art. 5 Konstytucji RP, a definicja zrownowazonego rozwoju znalazta si¢
w ustawie Prawo ochrony $rodowiska: ,,Rozwdj spoteczno-gospodarczy, w ktorym
nastepuje proces integrowania dzialan politycznych, gospodarczych i spotecznych,
z zachowaniem réwnowagi przyrodniczej oraz trwalosci podstawowych procesow
przyrodniczych, w celu zagwarantowana mozliwosci zaspokajania podstawowych po-
trzeb poszczegdlnych spotecznosci lub obywateli zardowno wspotczesnego pokolenia,
jak i przysztych pokolen™.

SRODOW ISKO:

wykonalnosé fe akceptowalnosc
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- emisia COZ
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- stabilnosé ZROWNOWAZENIE DLA - stabilnose
skonomiczna ROZWOJU TRWALEGO ( polityczna

rentownosc - solidarnosé

\%///
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Rys. 1. Kluczowe elementy rozwoju zréwnowazonego

3 Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony $rodowiska: Dz.U. z 2001 r., nr 62,
poz. 627.
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Istotne miejsce w dziataniach zmierzajacych do realizacji zalozen zrownowazo-
nego rozwoju zajmuje budownictwo? (rys. 2).

BUDOWNICTWO ZROWNOWAZONE
EKONOMIA $RODOWISKO SPOLECZENSTWO

* koszty w cyklu zycia (LLC) * ochrona zasobow naturalnych * komfort mieszkania i ochrona

kryterium projektowe (ograniczenie zuzycia surowcdw i paliv zdrowia ( jakes¢ érodowiska
+ przediuzony okres 2ycia pierwotnych) wewnetrznego, jakodé funkejonalne-

budynku (trwaloéc) * ochrona ekosystemu estetycznal

. L iczenie emisji gazow, odpaddw * ochrona wartosci spotecznych i
+  niskie koszty bietace] {ogramc;enle emisji gazow, o
ciektych i statych kulturowych

eksploatacji

Rys. 2. Podstawowe kryteria oceny budynkéw zréwnowazonych?

4 Budownictwo zréwnowazone — jego znaczenie w gospodarce Unii Europejskiej pod-
kreslita inicjatywa Lead Market Initiative (LMI), w ktorej budownictwo zostalo uznane za
jeden z sze$ciu rynkéw pionierskich — wiodacych — podatnych na innowacje z duzym poten-
cjatem rozwojowym. Wdrozenie nowych technologii i rozwigzan w budownictwie uznano
za tak istotne, poniewaz ma ono znaczny wplyw na trzy dziedziny okreslone jako prioryte-
towe dla zrbwnowazonego rozwoju: srodowisko, ekonomig, spoleczenstwo.

5 Strategiczny projekt badawczy pt. ,, Zintegrowany system zmniejszenia eksploatacyjnej
energochionnosci budynkow”. Zadanie badawcze nr 2 pt. ,, Opracowanie optymalnych, ener-
getycznie typowych rozwigzan strukturalno-materiatlowych i instalacyjnych budynkow”.
Tom pierwszy, czg$¢ B: Podejscie zintegrowane do budynkow wspolczesnych. Zob. Man-
kowski, Szczechowiak 2013.
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KOMFORT KLIMATYCZNY

Kazda forma funkcjonuje w relacji do tla, nie bedac oden niezalezng. Obiekt
i tlo, tworzac realnie istniejace calosci, nieustannie i zmiennie koresponduja ze soba.
Zmiana tta moze powodowac i prawie zawsze powoduje zmian¢ formy lub sposobu
jej odbioru. W procesach projektowych i planach zagospodarowania przestrzennego
otoczenie jest nazwane sytuacja lub lokalizacja.

Charakterystyka terenu obejmuje wymiary i ksztatt dziatki, warunki gruntowe,
ustalone gabaryty zabudowy, zorientowanie dziatki wzgledem stron $wiata, nasto-
necznienie, uksztaltowanie terenu, zalozony sposob zabudowy, linie regulacyjne, ist-
niejacy sasiednia zabudowe, zielen, perspektywy widokowe oraz walory krajobra-
Zowe.

Ogromny rozwoj techniki oraz jakosciowy wzrost potrzeb uzytkownikow i ich
wyczulenie na warunki srodowiskowe, tak charakterystyczne dla naszej epoki, spra-
wiaja, ze poszerza si¢ rozumienie ,,otoczenia” o pojecie srodowiska obejmujacego
silnie zdywersyfikowany zbidér wymagan, wsrdd ktorych jednym z istotniejszych jest
komfort klimatyczny?®.

Dalsza interpretacja otoczenia wystapi zatem pod postacia pojecia komfortu kli-
matycznego 1 bedzie stanowita podstawe dalszych rozwazan oraz badan wzajem-
nych zwiazkow zagadnien zasadniczych’.

Parametry dobrego samopoczucia cztowieka sg ogdlnie okreslane przez parame-
try komfortu klimatycznego (Rosolski 2012). Ewolucja techniczna zwigzana z po-
znawaniem charakterystyki relacji migdzy czlowiekiem i srodowiskiem powoduje,
ze liczba tych parametrow ciagle rosnie, przyblizajac coraz petniej opis ,,otoczenia”
1 rozbudowujac uwarunkowania technologiczne. Dotyczy to szczegdlnie rozwoju
techniki budowlanej, grzewczo-wentylacyjnej, techniki akustycznej oraz techniki
swietlne;j.

Wsrod czynnikéw wplywajacych na odczucie komfortu klimatycznego wyr6z-
niamy te zwigzane:

— ze $rodowiskiem zewngtrznym,

— z cztowiekiem,

— ze Srodowiskiem wewngtrznym.

Na podstawie powyzszych rozwigzan oraz badan wzajemnych zwigzkoéw zagad-
nien zasadniczych, biorac pod uwage srodowisko wewnetrzne zalezne od sytuacji
oraz uzytkownika, komfort klimatyczny definiuje si¢ za pomocg jego podstawowych
czynnikow, jakimi sg:

6 Komfort klimatyczny — na podstawie definicji Aleksandra von Humboldta: , Klimat to
wszystkie czynniki zewngtrzne oddziatywujace w sposob istotny na nasze zmysty” — obej-
muje catoksztatt czynnikéw oddziatujacych na nasze zmysty 1 majacych istotny wptyw na
samopoczucie cztowieka (Szczechowiak 1993).

7 Zagadnienia zasadnicze: funkcja, forma, konstrukcja, otoczenie, ekonomia (Rosolski
2012).
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— komfort cieplny,

— komfort $wietlny,

— komfort akustyczny,
— jako$¢ powietrza,

— inne.

SRODOWISKO ZEWNETRZNE (OTOCZENIE)

I klimat zewnetrzny ] I dane miejsca ]
wielkosc |I krajobraz I | ograniczenie prawne I I orientacja I | statyka gruntu I | inne
| ubior ” sposob odzywiania I I wiek I | samopoczucie I I stan zdrowia I

” 2 sytuacja
aklimatyzacja CZLOWIEK psychiczno- socjaina
zdolnos¢ adaptacii
|01uczen|e pomieszczenia | | rytm dnia I | rytm roku | | wplywy etniczne I

oéwietlenie normalne
i sztuczne

predkosé powietrza II wilgotnosé powietrza I |akus1yka pomieszczenia

temperatura powierzchni
i przedmiotow otaczajacych

| temperatura powietrza kolorystyka pomieszczenia

powierza

i wyposazenia
uksztaltowanie pomieszczenia SRODOWISKO WEWN ETRZNE kontakt ze swiatem
i jego wymiary (POMIESZCZENIE) zewnefrznym
jakosc fizyczna i biologiczna i |

promieniowanie
elektromagnetyczne
i koncentracja jonow

pole elektryczne
koncentracja jonow

I odnowa powietrza || cisnienie powietrza |

Rys. 3. Czynniki zwiagzane ze sSrodowiskiem zewnetrznym, czynniki zwiazane z cztowie-
kiem, czynniki zwigzane ze §rodowiskiem wewnetrznym
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| zaleznie od uzytkownika |— SRODOWISKO WEWNETRZNE —| zaleznie od sytuacii |

v

KOMFORT KLIMATYCZNY

komfort ciephny | | komfort akustyczny | | komfort swietiny | |]akoé¢powweirza

Rys. 4. Podstawowe sktadniki komfortu klimatycznego

Tab. 1. Wpltyw parametréw opisujacych srodowisko wewnetrzne na odczucie
komfortu klimatycznego

CZYNNIK OCENA [%]
PARAMETRY 1234567891011 1213 14151617 18192021 2223 24 25 26 27 28 29 30

Oddzialywanie termiczne 30,1

temperatura 158
wilgotnose 71

ruch powietrza 72

Jakosé powietrza 240
zanieczyszczenia

biologiczne 75
zanieczyszczenia

fizyczne (pyly) 6,6
dym papierosowy 9.9

Oswietlenie 240

poziom luminacji 10
olsnienie 71

cienistose 5.1

Oddzialywania akustyczne 21,9

glosnoss 8.7
widmo dzwigku 46
modulacja 8,6

Czynniki te byly przedmiotem wielu badan naukowcow?®, m.in. Fangera i Rohlesa,
ktorzy ocenili wptyw tych czynnikéw na §rodowisko wewnetrzne (tab. 1).

8 Naukowcy (Rohles, Woods, Morey 1989: 23-27) przeprowadzili probe uszeregowania
wplywu czynnikow zidentyfikowanych wptywajacych na odczucie komfortu klimatycznego
(jako$¢ srodowiska wewnetrznego — Indoor Environment Quality). W tym celu poddali ba-
daniom ankietowym grupe 200 0sdb (studentdow oraz pracownikoéw biurowych) w celu uzy-
skania danych dotyczacych wplywu czterech uszeregowanych grup czynnikéw: oddziatywan



Komfort klimatyczny a jako$¢ zycia 11

Komfort cieplny zapewniajacy warunki dobrego samopoczucia to taki stan oto-
czenia, w ktorym rownowaga cieplna organizmu ludzkiego zachowana jest przy mi-
nimalnym obcigzeniu jego uktadu termoregulacyjnego.

W ustalonych warunkach otoczenia pierwszym warunkiem uzyskania komfortu
cieplnego jest spelnienie rownania bilansu energetycznego organizmu. Dla danego
wydatku energetycznego jedynymi zmiennymi parametrami fizjologicznymi wply-
wajacymi na bilans energetyczny organizmu s3: Srednia temperatura powierzchni
skory (ts) oraz ilo$¢ ciepta zuzywanego na odparowanie potu (Qw).

KOMFORT CIEPLNY
CZLOWIEK POMIESZCZENIE INSTALAGJA GRZEWCZA OWIETRZNA
- izolacyjnost cieplna odziezy - temperatura promieniowania - lemperatura powietrza
- stopieft aktywnoscl fizyczng) - temperatura przegrod otaczajacych - wilgotnosé powietrza
-¢zas pobytu - predkosc powietrza

Rys. 5. Podstawowe parametry wplywajace na komfort cieplny cztowieka

Przy danym wydatku energetycznym wrazenia cieplne ludzi zalezg od obcigzenia
cieplnego organizmu (Qc) definiowanego jako réznica pomiedzy iloscig ciepta wy-
dzielonego w organizmie a stratami ciepta oddawanego do otaczajacego srodowiska.
W warunkach komfortu cieplnego obcigzenie cieplne organizmu réwne jest zeru.
W kazdym przypadku subiektywne wrazenia cieplne mogg by¢ wyrazane na podsta-
wie przyjetych skal liczbowych o punktach charakterystycznych wyznaczonych eks-
perymentalnie (Szczechowiak, Mroz).

termicznych  otoczenia,  jakosci  powietrza ~w  pomieszczeniu,  oS$wietlenia
i oddziatywan akustycznych w pomieszczeniu na ogdlng oceng jakoSci srodowiska w po-
mieszczeniu. Dla kazdego z czynnikow okre§lono trzy charakterystyczne parametry opisu-
jace stan Srodowiska wewnetrznego. Parametry te wraz z uzyskanymi przez Rohlesa i in.
ocenami ich wplywu na odczucie komfortu klimatycznego zestawiono w tab. 1. Badania wy-
kazaly, ze podstawowe znaczenie dla odczucia komfortu klimatycznego majg oddziatywania
termiczne otoczenia na organizm cztowieka (czyli parametry opisujace komfort cieplny). Ja-
ko$¢ powietrza w otoczeniu stawiana jest na rowni z warunkami o§wietlenia pomieszczenia.
Nieznacznie nizej badana grupa ocenita wptyw wrazen akustycznych na odczucie komfortu.
Tak uszeregowane parametry moga by¢ pomocne do wielokryterialnej oceny wptywu po-
szczego6lnych parametréw na odczucie komfortu klimatycznego, a takze na ocen¢ dyskom-
fortu w sytuacjach, gdy osiagnigcie strefy komfortu jest niemozliwe lub nieoptacalne.
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Komfort $wietlny to pozadany stan, w ktérym proces widzenia zachodzacy
w otoczeniu umozliwia swobodng orientacje i wygode uzytkowa pod wzgledem na-
$wietlenia wnetrza®.

Otoczenie wizualne lub otoczenie swietlne (visual atmosphere, visual ambiency)
oznacza zespot czynnikdéw oddziatujacych na czlowieka fizjologicznie i psycholo-
gicznie, utworzony we wnetrzu przez §wiatto (poziom i rozktad natezenia o§wietle-
nia, sposob wprowadzenia $wiatta do wnetrza, barwe postrzegana Swiatta) oraz przez
barwe (odcien, nasycenie, rozklad odcienia i nasycenia we wnetrzu, oddawanie
barw), w powigzaniu z ksztattem wnetrza. Otoczenie Swietlne nazywane jest tez nie-
kiedy ,,klimatem $wietlnym”.

Otoczenie swietlne istnieje bez wzgledu na obecno$¢ w nim cztowieka, natomiast
oddziatywanie otoczenia jest rdzne i zalezy od jego uksztattowania oraz indywidu-
alnych cech przebywajacych w nim osob. Moze utatwi¢ koncentracjg, prowadzenie
trudnej, dlugotrwatej pracy, moze sprzyja¢ odprezeniu, odpoczynkowi, wprowadzi¢
w stan radosnego podniecenia, zadumy lub smutku, moze przesadzi¢
o nastroju kameralnym, intymnym lub oficjalnym, podniostym itd.

KOMFORT SWIETLNY

v
| OTOCZENIE WZROKOWE | WYGODA WIDZENIA |

/\

| czik esTETYCZNE | | C2YNNIKI PSYCHOFIZJOLOGICZNE |
[ araccraose || NASTROJ | [wounosewzrokows| | KowFORT wiDZENA |
- kontrasty luminacji - kompozycja $wietina - poziom luminacji - ograniczenie olsnienia przykrego
- olsnienie, odblyski, cienie - kompozycja barwna - kontrast luminaciji - rownomiernosé luminacji
- ukierunkowanie $wiatta - barwy swiatta - rownomiemaosé luminacji - barwa swiatta
- wrazenie giebi przestrzeni - oddawanie baw obiekiow - ograniczenie olsnienia - rozmiary kgtowe przedmiotu |
- wybor oprawy - wybdr oprawy przeszkadzajacego czasu obserwac]i
- kontrast barwy
- poziom luminacji

Rys. 6. Podstawowe parametry wptywajace na komfort $wietlny odczuwany
przez cztowieka

9 Pojecie komfortu $wietlnego wprowadzono do niniejszej pracy w celu wykazania
wspoélzaleznosci zasadniczych zagadnien projektowania architektonicznego opartych na
komforcie klimatycznym. Okre$§lono je przez pojecie wygody widzenia i otoczenia wzroko-
wego.
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Komfort percepcyjny (wygoda widzenia) jest bardzo pozadanym stanem procesu
widzenia, ktorego wystgpienie $wiadczy o wytworzeniu dobrego, harmonijnie
uksztaltowanego o$wietlenia (o$wietlenia komfortowego).

Wygoda widzenia wystepuje, gdy zostang spetnione co najmniej trzy warunki:
petna zdolno$¢ rozrézniania szczegdlow (wydolnos¢ wzrokowa), sprawne spostrze-
ganie, ktore jest pozbawione ryzyka dla cztowieka i przedmiotow jego pracy wraz
z otoczeniem (wydolno$¢ wzrokowa) oraz nie prowadzi do odczucia przykrosci, nie-
wygody, nadmiernego zmeczenia, przeciwnie, jest potaczone z odczuciami przyjem-
nymi (komfort widzenia).

Wydolno$¢ wzrokowa (visual performance) okresla wydolnos¢ systemu wzro-
kowego mierzonego na przyklad szybkoscig i doktadnosécia wykonywania okreslo-
nego zadania wzrokowego. Celem dziatan projektowych jest takie uksztattowanie
srodowiska wewnetrznego, by zapewni¢ wydolno$¢ wzrokowa w kazdych warun-
kach o$wietleniowych bez wzgledu na rodzaj i trudnos¢ pracy.

Komfort widzenia jest stanem procesu widzenia zwigzanym z odczuciem przy-
jemnosci; wystepuje w warunkach bardzo dobrego o$wietlenia. Oswietlenie umoz-
liwiajgce wystgpienie komfortu swietlnego projektuje si¢ na podstawie zalecen wy-
nikajacych z kilku podstawowych zasad. Pierwsza z nich to zasada dostatecznego
kontrastu — zwigkszenie kontrastu miedzy przedmiotem a ttem, jak rowniez miedzy
widocznymi cze$ciami danego przedmiotu wplywa na poprawe widzenia
w stopniu wyzszym niz zwigkszenie poziomu luminancji. Je§li kontrast luminancji
jest maty, to zwigkszenie go jest zawsze pozadane i to w tym wigkszym stopniu, im
nizsze poziomy luminancji przewidziane sa do stosowania.

Komfort akustyczny to pozadany stan otoczenia dzwigkowego o dobrych aku-
stycznych walorach wnetrza i odpowiednio zmniejszonym poziomie hatasow prze-
nikajacych do pomieszczenia z zewnatrz, zapewniajacy dobre samopoczucie.

Problemy akustyczne rozwiazywane w urbanistyce, budownictwie i architekturze
sktadaja si¢ z dwoch zasadniczych grup: zagadnien ochrony przeciwdzwigkowej
1 akustyki wnetrz.

Zagadnienia ochrony przeciwdzwickowej obejmujg zarzadzenia administra-
cyjne, projektowanie, wykonywanie oraz stosowanie maszyn, urzadzen i srodkow
komunikacji mozliwie jak najmniej hatasliwych i niewytwarzajacych szkodliwych
drgan, jak tez uzywanie odpowiednich zabezpieczen przeciwdrganiowych i przeciw-
dzwigkowych w celu ochrony mieszkancow badz obstugi przed hatasem wytwarza-
nym przez zainstalowane maszyny, urzadzenia, srodki komunikacji itp. Pozwala to
na znaczne zmniejszenie kosztow izolacji akustycznych.

Celem ochrony akustycznej jest zapewnienie odpowiednich warunkéw umozli-
wiajacych odpoczynek w budynkach mieszkalnych i wlasciwych warunkow
w miejscach pracy, a takze zmniejszenie zaktocen dzwigkowych w obiektach bu-
downictwa powszechnego (teatry, kina, studia, audytoria, klasy szkolne) oraz
zmnigjszenie hatasow emitowanych do otoczenia przez komunikacje i przemyst.
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Rys. 7. Problemy akustyczne w architekturze, budownictwie i urbanistyce

Akustyka wnetrz dzieli si¢ na ksztaltowanie przestrzenne wnetrza z punktu wi-
dzenia potrzeb wtasciwego naglo$nienia. Dotyczy to rowniez odpowiedniego roz-
proszenia lub kierowania energii akustycznej, odpowiednich wartosci czasu pogtosu,
rownomiernego zaniku dzwieku (niewystgpowanie echa) i innych parametréw de-
cydujacych o walorach akustycznych wngtrz. Istotne jest stosowanie ustrojow po-
chtaniajacych i rozpraszajacych (w celu odizolowania zaklocen akustycznych z ze-
wnatrz) lub kierujacych dzwigk zaleznie od wymaganych warunkow akustycznych,
a takze zastosowanie w razie potrzeby naglosnienia elektroakustycznego lub ambio-
fonicznego!9.

Podstawg do zaprojektowania pod wzgledem akustycznym danego wngtrza jest
jego przeznaczenie, w szczegélnym przypadku rodzaj przewidywanej produkcji
dzwigkowej (Sadowski 1971).

Jako$¢ powietrza nalezy rozpatrywac jako relacje jakoSci powietrza zewnetrz-
nego z jakos$cig powietrza wewngtrznego okre§long przez taki stan czystosci powie-
trza, ktory spetnia wymagania i oczekiwania ludzi.

Glownym symptomem niskiej jako$ci powietrza zewnetrznego jest smog!! be-
dacy mieszaning szkodliwych zwiazkow chemicznych sktadajacych si¢ z metali

10 Zwigkszanie czasu poglosu za pomocg urzadzen elektroakustycznych.
11" Smog” — wyraz pochodzi z jezyka angielskiego od stow: smoke (dym) i fog (mgla).
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ciezkich, tlenkoéw siarki, azotu oraz pylow zawieszonych!2. Pomiarom podlegaja
dwie gtowne kategorie czagstek: PM10 i PM2,513. PM10 s3 to czastki o $rednicy
mniejszej niz 10 mikrometrow, czastki pytu wieksze niz 10 mikrometrow sg filtro-
wane przez gorne drogi oddechowe, powodujac podraznienia oczu i gardta. Wszyst-
kie czastki unoszace si¢ w powietrzu, ktorych srednica aerodynamiczna jest mniej-
sza niz 2,5 mikrometra, okresla si¢ jako PM2,5. Sg to czastki, ktore z tatwoscia moga
przedostawac¢ si¢ do gornych drog oddechowych i ptuc.

Tab. 2. Indeks jakosci powietrza!4

Indeks jakosci PMID PM25 0; NO; 50, CeHs o
powietrza [ug/m?] [pg/m?] [pg/m?] [pg/m?] [pg/m?) [pg/m?] [mg/m?]

0-20 0-13 0-70 0-40 0-30 0-6 0-3

Bardzo dobry

Dabry 20,1-50 13.1-35 70.1-120 40,1 - 100 50,1-100 61-1 31-7

Umiarkowany 50,1-80 351-55 120,1 -150 100,1-150 100,1 - 200 1.1-16 1-1

Dostateczny 80,1-110 551-75 150,1-180 150,1-200 200,1-330 16,1-21 11.1-15

Zh 110,1-150 751-110 180,1 - 240 200,1-400 350,1- 500 211-51 151-21

Bardzo gty =130 =110 =240 =400 > 500 *51 *21

Brak indeksu Indeks jakosci powietrza nie jest wyznaczony z powodu braku pomiaru zanieczyszczenia dominujacego w
wojewddztwie,

12 Pyt to substancja bardzo niejednorodna — w zaleznoéci od zrédta jego pochodzenia i od
przemian, jakim podlega w atmosferze, czastki pytu maja rozny rozmiar, ksztatt i sktad che-
miczny.

13 PM (skrét od angielskiego particulate matter) jest zanieczyszczeniem powietrza skta-
dajacym si¢ z mieszaniny czastek statych i cieklych, zawieszonych w powietrzu, bedacych
mieszaning substancji organicznych i nicorganicznych. Wojewddzki Inspektorat Ochrony
Srodowiska w Warszawie — 2014 1.

14 polski indeks jakosci powietrza liczony jest na podstawie jednogodzinnych wynikow
z pomiarow stezen w powietrzu: dwutlenku siarki (SO,), dwutlenku azotu (NO,), pylu PM10,
pytu PM2,5, tlenku wegla (CO), benzenu (CsHs), 0zonu (O3). Indeksy jakosci powietrza dla
poszczegolnych zanieczyszczen liczone sa na podstawie jednogodzinnych stezen tych zanie-
czyszczen (tylko ze stanowisk automatycznych). Dla kazdej z klas indeksu okreslono roéw-
niez mozliwe skutki zdrowotne, jakie niesie dla ludzi przebywanie w takich warunkach, oraz
proste wskazowki pozwalajace ograniczy¢ niekorzystne oddziatywanie zanieczyszczen na
organizm.
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Pyl zawieszony ma wiele zrodet: i tych naturalnych, i tych zwigzanych z dziatal-
no$cig cztowieka. Antropogeniczne zrodta pytu to przede wszystkim spalanie bio-
masy, wegla i pochodnych ropy naftowej. Z tych zrédet pochodza zar6wno pyty
emitowane bezposrednio (pierwotne), jak i pyly wtorne tworzone w atmosferze
z gazéw emitowanych przy spalaniu paliw. Inne zrodta pytu to np. Scieranie opon
1 klockéw hamulcowych lub pylenie zwigzane z pracami gorniczymi czy budowla-
nymi. Oprocz rozmiaru czastek pytu istotny jest tez sktad chemiczny, ktdéry moze
by¢ zroznicowany i zmieniac si¢ pod wptywem reakcji z zanieczyszczeniami gazo-
wymi w atmosferze. Z zanieczyszczen gazowych, takich jak amoniak, tlenki siarki
1 tlenki azotu, powstajg tez tzw. pyly wtorne. Waznym zanieczyszczeniem gazowym
jest tlenek wegla (CO), inaczej czad. CO powstaje w przypadku niepetnego spalania
paliw (gazu, wegla, drewna), czyli spalania przy niedostatecznym dostepie tlenu.
W powietrzu zewngtrznym rzadko wystepuje w ilosciach na tyle duzych, by krotkie
narazenie mogto wigza¢ si¢ z istotnym ryzykiem ostrego zatrucia, cho¢ przewlekte
narazenie na niskie dawki tez nie jest bez znaczenia. Czad stanowi natomiast bardzo
powazne zagrozenie w powietrzu wewnatrz budynkoéw, gdzie dostaje si¢ bezposred-
nio z urzadzenia grzewczego lub z przewodu kominowego.

Wspotczesna metodal® oceny stanu jakosci powietrza w pomieszczeniach opiera
si¢ na wrazliwo$ci na substancje zapachowe receptoréw wechowych cztowieka.

Stosuje si¢ takze instrumenty pomiarowe (miernikil®) pozwalajace na szybkie
rozpoznawanie zanieczyszczen oraz dokladne okreslenie ilosci powietrza wentyla-
cyjnego dla pomieszczenia. Na stan powietrza w pomieszczeniu zamknigtym wy-
wiera wplyw wiele czynnikow, glownie zapylenie powietrza, gazy, pary i zapachy,
zawarto$¢ jonow, a incydentalnie takze promieniowanie radioaktywne i inne. Wérod
nich gtdéwna role odgrywa rodzaj i ilo§¢ wydzielanych zanieczyszczen. Z organizmu
ludzkiego usuwane sg r6znego rodzaju substancje (amoniak, metan, kwasy thusz-
czowe itd.), ktore gromadzg si¢ w pomieszczeniu. Innymi zrédtami zanieczyszczen
mogg by¢ materiaty budowlane (szkodliwos¢ formaldehydow), farby, wyposazenie

15 Dotychczas jako$¢ powietrza byla najczesciej okreslana przez podawanie jego sktadu
chemicznego (okreslanie najwickszych dopuszczalnych stezen — NDS — okre§lonych sub-
stancji chemicznych). Sposob oceny jakosci powietrza na podstawie jego sktadu chemicz-
nego moze by¢ stosowany do obliczen wymaganej ilosci powietrza wentylacyjnego
w przypadkach, gdy znany jest poziom emisji, czas wydzielania oraz sposob rozprzestrze-
niania danego rodzaju zanieczyszczenia w pomieszczeniu (np. w budownictwie przemysto-
wym), ale staje si¢ zupelie nieprzydatny w przypadku okreslania jako$ci powietrza
w pomieszczeniach budynkéw mieszkalnych, ze wzglgdu na praktyczng niemierzalnos¢ po-
ziomu stezen poszczegolnych zanieczyszezen chemicznych. Por. Szczechowiak, Mroz.

16 Mierniki (sensory) jakoéci powietrza mierza poziom: PM10, PM2,5, TVOC (lotne
zwigzki organiczne), formaldehyd, dodatkowo wskazuja pomiar wilgotnos$ci powietrza, tem-
peratury oraz poziomu dwutlenku wegla.
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wnetrz i inne. W wyniku spalania i ogrzewania gromadzi si¢ dwutlenek weglal”
1 pary oleju. Inne gazy, pary i zapachy moga dostawac si¢ do wnetrza budynkow.
Zrédtami tych substancji moga byé: kuchnie, toalety, pomieszczenia techniczne oraz
miejsca, w ktorych moga zachodzi¢ procesy gnicia i ples$nienia. Zapachom tym
mozna zapobiegal, stosujac wentylacje lub usuwajac je u zrodla. W mieszkaniach
wystarcza najczesciej wentylacja naturalna i regularne otwieranie okien.

Ilo$¢ powietrza zewngetrznego potrzebna do wymiany zanieczyszczen wytworzo-
nych przez cztowieka zalezy od objgtosci pomieszczenia przypadajacego na osobeg
oraz od czystosci tych oséb i waha si¢ w granicach od 10 do 15 m’/h na osobe.
W stabo zapetionych pomieszczeniach (mieszkania, biura), zanim wprowadzono
WSVO (zarzadzenie o oszczedno$ci energii), taka ilos¢ energii dostawala si¢ do
wnetrza w wyniku naturalnej wymiany przez nieszczelnosci okien i drzwi.

Poprawa stanu powietrza wewngtrznego jest wigc mozliwa jedynie przez stale
odnawianie tego powietrza za pomocg powietrza $wiezego. Proby ograniczenia ilo-
$ci $wiezego powietrza w budynkach mieszkalnych i uzytecznosci publicznej (do
8-9 m*/h na osobe w USA na poczatku lat 80.) doprowadzity do wystapienia tzw.
syndromu chorego budynku!®. W konsekwencji obecnie wyrazna jest tendencja do
zwigkszania udziatu $wiezego powietrza dostarczanego do pomieszczen przezna-
czonych do przebywania ludzi. W Niemczech warto$¢ ta wzrosta w ostatnich latach
nawet do poziomu 35,0 m’/h na osobg.

Jako miare stopnia komfortu w odniesieniu do zanieczyszczen powietrza wpro-
wadzono zapach pochodzacy od jednego czlowieka. Inne zrodta zapachéw (np.
w wyniku palenia, z dywanow itp.) sa wyrazone za pomoca tej jednostki. Jednostke
natezenia zrodta zapachu — 1 olf!? i 1 decipol — wprowadzit Fanger, on takze wyko-
nat testy na instalacjach klimatyzacyjnych i stwierdzil, ze sg one réwniez zrodtem
zapachow. Podobnie jest w przypadku materiatdw budowlanych.

Tabelaryczna ilo$¢ jednostek zapachowych wedtug Fangera:

Osoby:
1 osoba w pozycji siedzgcej (1 met2%) 1 olf
1 dziecko (12 lat) 2 olf

17 Duze stezenie dwutlenku wegla w pomieszczeniu obniza koncentracje i pogarsza sa-
mopoczucie, wywoluje bole gtowy, nudnosci i wymioty, a nawet Smier¢. Mierniki st¢zenia
CO; pozwalajg kontrolowac i nadzorowa¢ pomieszczenia, w ktorych przebywaja ludzie.

18 Dla klarowno$ci przywolanego terminu podaje brzmienie angielskie: sick building syn-
drome.

19 1 olf — strumien zanieczyszczen wydzielany przez 1 standardowa osobe dorosta
w wieku $§rednim, powierzchnia skory 1,8 m?, o standardzie higienicznym 0,7 kapieli na
dzien, zmieniajaca codziennie bielizng i pracujaca w biurze lub w miejscu podobnym,
w pozycji siedzace;.

20 1 met — 58 W/ m? ciepta metabolicznego odprowadzanego przez cztowieka.
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1 atleta (15 met) 30 olf

1 palacy (ciagle) 25 olf

1 palacy (normalnie) 5 olf
Materiaty budowlane:

dywany (weha) 0,2 olf/m?
dywany (wl6kno sztuczne) 0,4 olf/m?
PCV/linoleum 0,2 olf/m?
Marmur 0,01 olf/m?
uszczelki gumowe (drzwi, okna) 0,6 olf/m?.

Obecnie w normalnych warunkach oczekuje si¢ dla materialu budowlanego
i urzadzen wentylacyjnych przecigtnie 0,4 olf/m?, a przy bardzo dobrych warunkach
0,1 olf/m*. Aby uzyska¢ te warto$ci, starannie dobiera si¢ materiaty budowlane, sto-
suje urzadzenia klimatyzacyjne wytacznie z czystymi kanatami, czesto wymienia si¢
filtry, a ponadto stworzono mozliwosci centralnego oczyszczania.

Fanger podaje nastgpujaca skale poziomu zapachu:

100 decipoli spalin na wyjsciu z komina

10 decipoli sick building (budynek chory)

1 decipol budynek zdrowy

0,1 decipola powietrze zewnetrzne w miescie
0,01 decipola powietrze zewngetrzne w gorach.

Porzucone przez normg pojecie powietrza §wiezego zyskuje z pewnoscig ponow-
nie na znaczeniu i eksploatacja urzadzen wentylacyjnych z powietrzem recyrkula-
cyjnym bedzie wkrotce nalezala do przesztosci. Jako§¢ powietrza stata si¢ wymierna.

Kryteria ekonomiczne projektowania zalicza si¢ do podstawowych wytycznych
projektowania architektoniczno-budowlanego. Majg one na celu narzucenie kontroli
i uswiadomienie odpowiedzialnosci oraz powiazania decyzji projektowych z okres-
lonymi konsekwencjami kosztowymi w odniesieniu do inwestycji, a nastgpnie do
eksploatacji zaprojektowanego obiektu.

Z pewnym uproszczeniem mozna stwierdzi¢, ze wzrostowi naktadow (kosztow)
inwestycyjnych towarzyszy spadek kosztow eksploatacyjnych i odwrotnie. Przezna-
czenie projektowanego obiektu, miejscowe wytyczne architektoniczno-budowlane,
a takze $rodki, ktorymi dysponuje inwestor, maja podstawowe znaczenie w podej-
mowaniu kompromisowych, w rezultacie, decyzji o wyborze miejsca, w rozwigza-
niach przestrzennych, technologicznych i materialowych obiektu. Wspotzaleznosé
kosztow inwestycyjnych i kosztow eksploatacyjnych, ktore mozna przedstawi¢ za
pomoca krzywych sprzezonych, wyznacza obszar optymalizacji projektowej.

Podstawowe ekonomiczne kryteria musza by¢ uymowane w ramach procesu pro-
jektowego, poczynajgc od pierwszych decyzji (Werner 1994).
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Rys. 8. Koszt i efektywnos¢

Przedstawiona klasyfikacja ekonomiczna kryteridow projektowania ma charakter
umowny. Przytoczone parametry wskazuja konieczno$¢ postrzegania w procesie in-
westycyjnym obiektywnych regut ekonomicznego myslenia w projektowaniu (Wer-
ner 1994; Ritschewald 1996). We wspotczesnym procesie inwestycyjnym zwraca si¢
uwage na wprowadzenie podatkowego czynnika kosztowego postrzeganego jako
koszt likwidacji2!. Rownie istotnym czynnikiem staje si¢ koszt zapewnienia bezpie-
czenstwa uzytkownikowi, a wigc nie tyle komfortu utozsamianego z ponadstandar-
dowymi warunkami bytowymi lub $rodowiskowymi, ile z dbaloscig o to, by korzy-
stanie z przestrzeni odbywato si¢ bez ryzyka dla uzytkownika i ryzyka dla samego
srodowiska, co bezwzglednie nalezy uznac¢ za cele zbiezne (Colwell, Kau 1999: 341,
346-347).

Najogolniej definiujac proces kosztowy inwestycji, mozna podzieli¢ ten proces
na dwie kategorie w zaleznos$ci od sytuacji: koszty bezposrednie (zwigzane
z miejscem) oraz koszty posrednie (zwigzane z otoczeniem). Mozna takze, korygu-
jac systematyke, wyroznié trzy kategorie zalezne od uzytkownika. To koszty bu-
dowy skladajace si¢ z kosztow projektu i realizacji, koszty eksploatacji dotyczace
cyklu zycia inwestycji, a takze koszty likwidacji, zwigzane z uzyskaniem stanu miej-
sca i otoczenia zblizonego do tego sprzed inwestycji.

21 Koszty likwidacji, dotychczas nie zawsze doceniane, stajg si¢ istotnym kryterium pla-
nowania inwestycji, np. planowanie kosztow inwestycji elektrowni jadrowej. Nie mozna ba-
gatelizowacé kosztow likwidacji, ktore sg poréwnywalne z kosztami budowy.
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PODSUMOWANIE

Jednym z podstawowych celow spotecznych, ekonomicznych i sSrodowiskowych
jest uzyskanie rownowagi majacej na celu poprawe komfortu klimatycznego w od-
niesieniu do jakosci zycia. Synergia tych wszystkich dzialan oraz zadbanie
o zdrowie czlowieka sg mozliwe dzigki §wiadomym zmianom we wszystkich aspek-
tach zycia (srodowisko zewnetrzne, Srodowisko wewngtrzne, czlowiek), a holi-
styczne podejscie do kwestii zrownowazonego rozwoju i zrbwnowazonego budow-
nictwa umozliwia poprawe jakos$ci zycia przez komfort klimatyczny.
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CLIMATE COMFORT VERSUS QUALITY OF LIFE

Summary

Rising social awareness concerning the influence of the environment standard on human
health, in the context of sustainable development, creates higher and higher requirements,
which aim not only at meeting the current needs, but also at taking care of nature in the future.
The article’s purpose is to draw attention to the problem concerning the climate comfort as
a direct factor influencing the quality of life in the context of the changing external environ-
ment, internal environment and its influence on humans.
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