jakos¢é powietrza wewnetrznego,
mikroklimat obiektow sakralnych

Anna DOLEGA*

BADANIE JAKOSCI POWIETRZA W OBIEKCIE SAKRALNYM

Artykul przedstawia wyniki badan jakosci powietrza wewngtrznego w kosciele. W pierwszej czesci
artykutu scharakteryzowano badany obiekt. Nastepnie przedstawiono aparatur¢ pomiarowsg oraz opi-
sano procedur¢ pomiarowa. W sposob graficzny przedstawiono wyniki pomiaréw dla wybranych dni
z okresu pomiarowego trwajacego od marca do czerwca. Na podstawie wynikow okreslono wplyw
warunkow zewnetrznych oraz uczestnikow nabozenstw na mikroklimat wnetrza obiektu.

1.WSTEP

Budowle sakralne sa obiektami uzytecznos$ci publicznej przeznaczonymi do celow
rytualnych i sakralnych. Koscioly sa obiektami wielkokubaturowymi, w ktorych
w jednym momencie moze przebywaé do kilkuset osob. Z tego wzgledu nalezy za-
pewni¢ w nich wlasciwy, komfortowy mikroklimat.

Mikroklimat pomieszczenia mozna opisa¢ jako zbior parametrow fizycznych
1 chemicznych, zmiennych w czasie i przestrzeni. Na gléwne czynniki mikroklimatu
sktadaja si¢ temperatura, wilgotno$¢, predkos¢ ruchu strumienia powietrza, czystos$¢
1 $wiezos¢ powietrza oraz odpowiednie o$wietlenie i poziom dzwieku hatasu.

Jezeli powietrze w pomieszczeniu odpowiada warunkom komfortu pozwala to na
zachowanie odpowiedniego samopoczucia oraz prawidtowe funkcjonowanie organi-
zmu. W przeciwnym wypadku u osob przebywajacych w obiekcie mogg pojawic si¢
objawy chorobowe charakterystyczne dla Zespotu Chorego Budynku (ang. Sick Buil-
ding Syndrome-SBS). Najczesciej wystepujacymi objawami sa: bole glowy, zawroty
glowy, nudnosci, przekrwienie btony §luzowej, dusznosci, problemy z oczami, niety-
powe zmegczenie, problemy z pamigcig i koncentracja, uczucie depresji, napigcia,
nerwowos$¢ oraz wysuszenie skory.

* Katedra Klimatyzacji, Ogrzewnictwa, Gazownictwa i Ochrony Powietrza, Wydziat Inzynierii Sro-
dowiska, Politechnika Wroctawska, ul. Norwida 4/6, 50-373 Wroctaw.
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Jako$¢ powietrza wewnatrz pomieszczenia obejmuje wszystkie warunki nieter-
miczne wewnatrz pomieszczenia np. stezenie zanieczyszczen. Do jednego z lepszych
wskaznikdéw jakosci powietrza w pomieszczeniu nalezy stezenie ditlenku wegla.
W pomieszczeniach uzytecznosci publicznej zrodiem emisji tego gazu sg ludzie okre-
sowo z nich korzystajacy.

Jak juz wczedniej wspomniano parametrami mikroklimatu pomieszczenia sg tem-
peratura oraz wilgotno$¢ wzgledna. Naleza one do termicznych parametréw powietrza
wewnetrznego. Temperatura wpltywa gléwnie na odczucia cieplne czlowieka, czyli
komfort cieplny. Jej warto§ci w pomieszczeniu powinny by¢ odpowiednio dobrane
w zalezno$ci od rodzaju aktywno$ci. Wilgotno$¢ wzgledna powietrza wptywa na
efektywnos$¢ procesu odparowania potu z powierzchni skory. Niewlasciwy poziom
wilgotno$ci wzglednej w powietrzu moze by¢ przyczyng problemow z drogami odde-
chowymi.

W celu zapewnienia odpowiedniego poziomu powietrza wewnetrznego nalezy wy-
eliminowa¢ wilgo¢ w pomieszczeniach. Moze ona powodowac¢ choroby uktadu odde-
chowego oraz negatywnie wptywaé na elementy konstrukcyjne budynku. Istotne jest
roOwniez zminimalizowanie wewnetrznych zrodet emisji zanieczyszczen. Dlatego tez
w pomieszczeniach nalezy zapewni¢ odpowiednia wymiang powietrza.

Jako$¢ powietrza wewnetrznego uzalezniona jest rowniez od jakosci powietrza
zewnetrznego. Stan powietrza zewngtrznego ma bezposredni wplyw na powietrze
wewnatrz pomieszczen.

Celem artykutu jest prezentacja wynikow z pomiaréw temperatury, wilgotnosci
oraz stezenia ditlenku wegla w kosciele.

2. CZESC EKSPERYMENTALNA

2.1. CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU BADAN

Kosciot zlokalizowany jest na terenie diecezji $widnickiej. Teren, na ktérym zostat
wybudowany obiekt charakteryzuje si¢ wysokim poziomem wod gruntowych. Miej-
scami na $cianach kosciota, zarbwno wewnatrz jak i zewnatrz widoczna jest wilgo¢.

Architektura obiektu kosciota oparta jest na tradycyjnych zasadach budownictwa.
Rzut ko$ciola zalozony zostal na planie krzyza z centralnie zlokalizowang azurowa
wieza zaprojektowang w konstrukcji stalowe;.

Obiekt sktada si¢ z przedsionka, nawy gtéwnej wraz z bocznymi kaplicami, prezbi-
terium, zakrystii oraz pomieszczen pomocniczych. Doktadng powierzchni¢ poszcze-
golnych pomieszczen przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Zestawienie pomieszczen

Lp. Pomieszczenie Wykonczenie posadzki | Powierzchnia, m?
1 Przedsionek pl. podt. ceramiczne 4,15
2 Wezel sanitarny pt. podl. ceramiczne 5,24
3 Komunikacja wykl. PCW 5,71
4 Zaplecze gospodarcze wykl. PCW 12,36
5 Salka katechetyczna wykl. kamienna 28,89
6 Kaplica boczna wykl. kamienna 45,58
7 Prezbiterium wykl. kamienna 38,52
8 Zakrystia wykl. kamienna 45,58
9 | Nawa gloéwna + boczne kaplice wykt. kamienna 541,14
10 Przedsionek wykl. kamienna 16,2

Sciany zewnetrzne wykonano z warstwy plyt GK, warstwy cegly petnej kl. 100
oraz do wysokosci 30 cm nad poziomem terenu z plytek okladzinowych, klinkiero-
wych.

Nad obiektem zaprojektowano dach wielospadowy o konstrukcji stalowej wigza-
row. Warstwa dachowa sklada si¢ z blachodachowki, sklejki gr. 2,5 cm, taty w pta-
twiach stalowych, taty drewnianej i ptyty GK gr. 1,25 cm. Zar6wno w warstwach
$cian jak i w warstwach dachowych nie zastosowano izolacji termicznej.

W dachu zaprojektowano dwanascie przewodow wentylacji grawitacyjnej w po-
staci wywietrzakow potaciowych cylindrycznych @150 mm wykonanych z blachy
miedzianej. Dodatkowo zaprojektowano sze$¢ wentylatorow osiowych w $cianach.
W dachu obiektu jak i w $cianach nie wykonano zaprojektowanych elementow wenty-
lacyjnych. Wymiana powietrza w obiekcie odbywa si¢ przez drzwi, witraze, nie-
szczelnosci w strukturze przegrod budowlanych oraz wej$cie na wieze o wymiarach
0,5 m x 0,5 m. Na wysoko$ci 15 m znajduje si¢ szczelina o dtugosci 36 m i szerokos$ci
3cm.

W obiekcie zamontowano promienniki elektryczne fawkowe o mocy znamionowej
150 W/m i dtugosci catkowitej 215 m oraz dwa promienniki ceramiczne o mocy zna-
mionowej 0.65 kW kazdy firmy Termo Technika. Calkowita moc cieplna zamonto-
wana w kosciele wynosi 34 kW.

2.2. APARATURA POMIAROWA, WYBOR PUNKTOW POMIAROWYCH

Do pomiardéw temperatury i wilgotno$ci uzyto pieciu czujnikow cyfrowych AR235
firmy APAR. Zakres pomiarowy urzgdzenia: temperatura od -30°C do 80°C, wilgot-
no$¢ od 0% RH do 100% RH. Doktadno$¢ pomiaru temperatury w zakresie od 20°C
do 30°C wynosi + 0,5°C, w pozostaltym zakresie pomiarowym wynosi + 0,5-1,8°C.
Doktadnos$¢ pomiaru wilgotnosci w zakresie od 20% RH do 80% RH wynosi
+ 3 % RH, w pozostaltym zakresie pomiarowym wynosi + 3-5% RH. Rozdzielczosé¢
pomiarowa urzadzenia wynosi 0,1% RH 1 0,1°C.
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Pierwszy czujnik umieszczony na wiezy ko$ciota stuzyt do rejestracji parametréw
powietrza zewngtrznego. Pozostate czujniki zostaty umieszczone wewnatrz ko$ciota.
Jeden czujnik zawieszony zostal nad prezbiterium na wysokosci 10 m. Kolejne czuj-
niki zostaly umieszczone na wysoko$ci 3 m w nawach bocznych oraz nad nawg gtow-
na.

Do pomiaréw stezenia ditlenku wegla uzyto dwoch rejestratorow HD37B17D fir-
my Delta Ohm. Ditlenek wegla jest mierzony za pomoca czujnika podczerwieni, me-
toda bezrozproszeniowa strumienia podczerwieni (NDIR z podwdjna dtugoscia fali).
Zakres pomiarowy urzadzenia wynosi od 0 ppm do 5000 ppm. Doktadno$¢ pomiaru
wynosi + 50 ppm +3% warto$ci mierzonej. Rozdzielczo$¢ pomiarowa urzadzenia
pomiarowego wynosi 1 ppm.

Pierwszy czujnik umieszczono na posadzce prezbiterium. Drugi umieszczony zo-
stat na chorze, nad nawa gldwna na wysokosci 3 m.

2.3. PROCEDURA POMIAROWA

Pomiar temperatur i wilgotnosci prowadzony byly od 01.03.2014 r. do
13.06.2014 r. Czujniki rejestrowaty dane co 30 sekund. Jeden czujnik umieszczony
byt na wiezy kosciota. Dokonywat on pomiarow parametréw powietrza zewnetrznego.
Pozostale czujniki umieszczone byty wewnatrz kosciota.

Pomiar st¢zenia ditlenku wegla prowadzony byt od 29.03.2014 r. do 13.06.2014 r.
Czujniki rejestrowaly dane co 30 sekund.

Liczbe 0sob przebywajacych w kosciele liczono w trakcie trwania poszczego6lnych
nabozenstw.

3. WYNIKI BADAN

3.1. TEMPERATURA | WILGOTNOSC WZGLEDNA

W dniu 02.03.2014 r. w kosciele odbylo si¢ pig¢ Mszy Swietych oraz nabozenstwo
do Mitosierdzia Bozego o godzinie 15.00. Liczbe wiernych uczestniczacych w po-
szczegblnych nabozenstwach przedstawia wykres kolumnowy. W trakcie wchodzenia
i wychodzenia wiernych z kos$ciota otwarte byty drzwi gtdéwne oraz drzwi prowadzace
do przedsionka.

W dniu 03.03.2014 r. w kosciele odbyly si¢ dwie Msze Swiete oraz nabozenstwo
rozafcowe o godzinie 17.30. W dni powszednie Msze Swiete charakteryzujg sie
mniejszg frekwencja wiernych. W trakcie wchodzenia i wychodzenia wiernych z ko-
Sciota otwarte byty drzwi gléwne oraz drzwi prowadzace do przedsionka.
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Rys. 1. Wyniki pomiaréw temperatury oraz frekwencja wiernych w dniu 02.03.2014 r.

Igotnos¢ wzgledna powietrza

w

i

L. 0SOB
—— PREZBITERIUM

—— WIEZA

——— NAWA BOCZNA

NAWA GEOWNA

CHOR

| 8OITTIET
| 80WTITT
C80:9EITT
- 80:87:07
- 80:00:02
" 80:TI6T
" 80'tT:8T
- 80:9€:LT
- 80:8%:91
- 80:00:9T
- 80TTST
80T
- 80:9€'ET
808yt
- 80:00:ZT
C80TTTT
" 80'T:0T
" BO:9E60
- 8081780
- 80:00:80
| 80ITTIL0
" 80:t7:90
" 80:9£:50
- 80'8¥:t0
- 80:00:%0
| 80:TT:E0
| 80770
" 80:9€:T0
- 80:8°:00
80:00:00

80

% ‘950UI08|IM

Godzina

Rys. 2. Wyniki pomiaréw wilgotnosci wzglednej oraz frekwencja wiernych w dniu 02.03.2014 r.
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Rys. 3. Wyniki pomiarow temperatury oraz frekwencja wiernych w dniu 03.03.2014 r.

Wilgotnos¢ wzgledna powietrza
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Rys. 4. Wyniki pomiaréw wilgotnosci wzglednej oraz frekwencja wiernych w dniu 03.03.2014 r.

W dniu 16.03.2014 r. w kosciele odbyto si¢ pig¢ Mszy Swietych, nabozenstwo ro-
zahcowe o godzinie 17.00 oraz nabozefstwo Gorzkich Zali o godzinie 17.30. W trak-
cie wchodzenia i wychodzenia wiernych z kos$ciota otwarte byty drzwi gtowne oraz
drzwi prowadzace do przedsionka.



92 A. DOLEGA
Temperatura powietrza
11,5 275
10,5 250
225
9,5 200
L 85 175
P 150
& 75 125
43 L. 0SOB
5 6,5 1 PREZBITERIUM - 100
2 55 | ——WEA - 75
E ! NAWA BOCZNA . 50
= 45 - NAWA GEOWNA L 25
——CHOR
35 40— 1o
L T T T T T e T T T T T e T T e T T T T e T T T T T T T T O |
20020222000 2200222282022002022822083220
Q0w st N O WSt N W SN QW s NN 0w s N W st oy
e NNt og N do g NTdod N oS mn o
O O A N s g N W S0 00O " N NN S W WO WS00 O O A NN m
O 0O 0 00 00000000 ™ ™™ ™ ™ ™ ™o = = +A A A A A A AN
Godzina
Rys. 5. Wyniki pomiaréw temperatury oraz frekwencja wiernych w dniu 16.03.2014 r.
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Rys. 6. Wyniki pomiaréw wilgotnosci wzglednej oraz frekwencja wiernych w dniu 16.03.2014 r.

W dniu 25.05.2014 r. w kosciele odbyto si¢ pie¢ Mszy Swictych, nabozenstwo ro-
zancowe o godzinie 17.00 oraz nabozenstwo ku czci Najswietszej Maryi Panny
0 godzinie 17.30. Podczas Mszy Swictej o godzinie 12.30 odbyla sie uroczystos¢
40 rocznicy $wiecen kaptanskich Ksiedza Proboszcza. Od godziny 7.30 do godziny
19.00 drzwi glowne kosciota byly otwarte. W trakcie trwania Mszy Swigtej o godzinie
12.30 (12.20-14.30) otwarte byty rowniez drzwi przedsionka kosciota. Przez calg do-
be¢ otwarte bylo wejscie na wiezg kosciota.
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Rys. 7. Wyniki pomiaréw temperatury oraz frekwencja wiernych w dniu 25.05.2014 r.
Wilgotnosé wzgledna powietrza
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Rys. 8. Wyniki pomiaréw wilgotnosci wzglednej oraz frekwencja wiernych w dniu 25.05.2014 r.

W dniu 09.06.2014 r. w kosciele odbyly si¢ dwie Msze Swigte, nabozenstwo ro-
zancowe 0 godzinie 17.30 oraz po wieczornej Eucharystii nabozenstwo ku czci Naj-
$wictszego Serca Jezusowego. W dni powszednie Msze Swicte charakteryzuja sig
mniejsza frekwencja wiernych. Od godziny 7.30 do godziny 19.00 drzwi glowne ko-
Sciota byly otwarte. Przez calg dobg otwarte bylo wejscie na wiez¢ kosciota.
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Rys. 9. Wyniki pomiaréw temperatury oraz frekwencja wiernych w dniu 09.06.2014 r.
Wilgotnos¢ wzgledna powietrza
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Rys. 10. Wyniki pomiaréw wilgotnosci wzglgdnej oraz frekwencja wiernych w dniu 09.06.2014 r.

Analizujac wyniki przedstawiajace zmiang temperatury i wilgotnosci wzglednej
mozna zauwazy¢, ze mierzone parametry powietrza przez wigksza czes¢ doby utrzy-
mujg si¢ na pewnym poziomie. W miesigcu marcu temperatura w obiekcie utrzymy-
wata si¢ na poziomie 7-10°C, natomiast w maju i czerwcu na poziomie 19-22°C.

Wilgotno$¢ wzgledna w ko$ciele, w okresie trwania pomiaréw, oscylowata w grani-
cach 60-75%.
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Na rysunkach 1, 5 i 7 zauwazy¢é mozna pewng powtarzalno$¢ zmian temperatury
wewnetrznej. Zmiany badanego parametru nastgpowaty po sobie w rownych odste-
pach czasu. W trakcie trwania nabozenstw nastgpowal wzrost temperatury. Po opusz-
czeniu kosciota przez wiernych nastepowat jej spadek. Podobng tendencje wzrostow
i spadkow poziomu wilgotnosci bezwzglgdnej mozna zaobserwowaé na rysunkach 2,
6i8.

Rysunki 3, 4, 9 i 10 przedstawiaja wyniki pomiaréw w dzien powszedni. Na wy-
kresach zauwazy¢ mozna, ze badane parametry podczas trwania nabozenstw ulegaty
niewielkiej zmianie. Przyczyng tego zjawiska byla niska frekwencja wiernych w ko-
Sciele.

3.2. STEZENIE DITLENKU WEGLA

W dniu 13.04.2014 r. w kosciele odbyto si¢ pie¢ Mszy Swigtych, nabozenstwo ro-
zancowe o godzinie 17.00 oraz nabozenstwo Gorzkich Zali o godzinie 17.30. Liczbe
wiernych uczestniczacych w poszczegolnych nabozenstwach przedstawia wykres
kolumnowy. Od godziny 8.00 do godziny 19.30 drzwi gléwne kosciota byly otwarte.
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Rys. 11. Wyniki pomiaréw stezenia ditlenku wegla oraz frekwencja wiernych w dniu 13.04.2014 r.

W dniu 19.04.2014 r. obchodzona byta Wielka Sobota. W tym dniu odbywato si¢
$wiecenie pokarmow na Wielkanocny stot. Od godziny 10.00 do godziny 16.30.
w kosciele otworzone byty drzwi gtowne, dwie pary drzwi bocznych oraz drzwi
przedsionka kosciota. Od godziny 16.30 drzwi kos$ciota byly zamknigte.
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Rys. 12. Wyniki pomiaréw stezenia ditlenku wegla oraz frekwencja wiernych w dniu 19.04.2014 r.

W dniu 25.05.2014 r. podczas Mszy Swictej o godzinie 12.30 odbyta si¢ uroczy-
sto$¢ 40 rocznicy $wigcen kaptanskich Ksiedza Proboszcza. Doktadny opis dnia znaj-
duje si¢ w punkcie 3.1.
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Rys. 13. Wyniki pomiaréw st¢zenia ditlenku wegla oraz frekwencja wiernych w dniu 25.05.2014 r.

W dniu 08.06.2014 r. w kosciele odbylo si¢ pig¢é Mszy Swietych, nabozenstwo ro-
zancowe o godzinie 17.00 oraz nabozenstwo ku czci Najswietszego Serca Jezusowego
0 godzinie 17.30. Od godziny 7.30 do godziny 19.00 drzwi glowne kosciota byly
otwarte. Przez cala dobe otwarte bylo wejscie na wieze kosciota.
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Rys. 14. Wyniki pomiaréw st¢zenia ditlenku wegla oraz frekwencja wiernych w dniu 08.06.2014 r.

Analizujac przedstawione wykresy pomiaru stezenia ditlenku wegla mozna stwier-
dzié, ze przez znaczna cze$¢ doby utrzymuje si¢ ono na poziomie 300-500 ppm. Na
wykresach zauwazy¢ mozna wyrazng réznice we wskazaniu wartosci stezenia tego
gazu pomig¢dzy czujnikami. Wyzsze wartosci stezenia ditlenku wegla wskazuje Czuj-
nik nr 1 (prezbiterium).

Na wykresach zauwazy¢ mozna pewng powtarzalno$¢ zmian wartosci stgzenia
ditlenku wegla. W trakcie trwania nabozenstw warto$¢ stezenia ditlenku wegla wzra-
stala, a po opuszczeniu kosciola przez wiernych malata. Po ostatnim nabozenstwie
wartosc¢ stezenia ditlenku wegla dazyta do poziomu 300-500 ppm.

4. OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

4.1. TEMPERATURA | WILGOTNOSC WZGLEDNA

Temperatura oraz wilgotno$¢ powietrza w dni powszednie, kiedy kosciot jest rza-
dziej uzytkowany oraz wystepuje mniejsza frekwencja wiernych, utrzymywaty si¢ na
statym poziomie mimo gwattownych zmian parametréw powietrza zewngtrznego.
Odpowiedzialna za to moze by¢ mata bezwtadno$¢ cieplna budynku. Dynamika wzro-
stu badanych parametrow uzalezniona byta od liczby uczestnikow nabozenstw. Pod-
czas Mszy Swietych o duzej frekwencji wiernych odnotowano wigkszy przyrost tem-
peratury oraz wilgotnosci.
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Zmiany temperatury oraz wilgotnosci wzglednej podczas nabozenstw charaktery-
zowaly si¢ duza powtarzalnoscig. W rownych odstgpach czasu pojawiaty si¢ wzrosty
i spadki badanych parametrow. W momencie wej$cia wiernych nastepowal wzrost
temperatury i wilgotno$ci. Kompletne opuszczenie kosciota przez wiernych wiazato
si¢ zawsze ze spadkiem tych parametréw.

Wzrost temperatury powietrza wewnetrznego podczas nabozenstw wskazywatoby
to na spadki wilgotno$ci wzglednej. Jednak na przedstawionych wykresach warto$¢
wilgotnosci wzglednej rosta, wraz ze wzrostem temperatury. Przyczyna tego zjawiska
byly zyski wilgoci pochodzace od przebywajacych w kosciele wiernych.

Przy wyzszych parametrach temperatury w powietrzu zewnetrznym w obiekcie
widoczny byt pionowy gradient temperatury. Zjawisko to mozna zauwazy¢, porownu-
jac rysunki 11i 3.

4.2. STEZENIE DITLENKU WEGLA

Analizujac wyniki pomiaréw stezenia ditlenku wegla mozna zauwazy¢, ze zmiany
jego warto$ci nastgpuja podczas pobytu wiernych w kosciele. W okresie gdy kosciot
jest nie uzytkowany jego stezenie utrzymuje si¢ na stalym poziomie 300-500 ppm.
Jest to warto$¢ charakterystyczna dla powietrza zewnetrznego.

Na wykresach zauwazy¢ mozna wyrazng roéznice we wskazaniu wartosci stezenia
tego gazu pomigdzy czujnikami. Na skutek roéznicy gestosci ditlenku wegla oraz po-
wietrza wyzsze wartosci rejestrowane byly przez Czujnik nr 1 (prezbiterium) usta-
wiony na posadzce obiektu. W wyniku aktywno$ci wiernych w trakcie trwania nabo-
zenstw roznica ta malala. W trakcie nabozenstwa o podwyzszonej frekwencji
wiernych dochodzito nawet do wyréwnania stezenia ditlenku wegla w powietrzu.

Na wykresach widoczna jest powtarzalno$¢ zmian wartosci st¢zenia ditlenku we-
gla. W trakcie trwania nabozenstw warto$¢ stgzenia ditlenku wegla wzrastata, a po
opuszczeniu kosciota przez wiernych malata. Po ostatnim nabozenstwie warto$¢ ste-
zenia ditlenku wegla dazyta do poziomu 300-500 ppm. Na skutek ztej wymiany po-
wietrza, w okresie przebywania 0osob w kosciele stezenie ditlenku wegla przekraczato
wymagania minimum higienicznego wyznaczonego wedtug Pettenkofera na poziomie
1000 ppm.

Rysunki 13 i 14 przedstawiaja zmiany st¢zenia ditlenku wegla w dni, podczas kto-
rych wejscie na wiez¢ bylo otwarte. Podczas trwania nabozenstw otwarte byly rowniz
drzwi ko$ciota. Spowodowato to powstanie przeciagu co przyczynito si¢ do zmniej-
szenia intensywnosci wzrostu stezenia ditlenku wegla w obiekcie.

Podsumowujac niewykonanie zaprojektowanych otworéw wentylacyjnych wpty-
neto na pogorszenie krotnosci wymian powietrza w obiekcie. Skutkiem tego byto
przekroczenie dopuszczalnych stezen ditlenku wegla w kosciele.
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5. WNIOSKI

Zmiennos$¢ temperatury, wilgotnosci wzglednej oraz stezenia ditlenku wegla w ba-
danym obiekcie w znacznym stopniu uzalezniona jest od aktywnosci ludzkiej. Przy-
czyng jest niewystarczajgca wymiana powietrza. Niewykonanie zaprojektowanych
elementow wentylacji w bardzo duzym stopniu wplyngto na ograniczenie wymiany
powietrza w obiekcie.

W trakcie nabozenstw charakteryzujacych si¢ wiecksza liczba uczestnikow stezenie
ditlenku wegla notorycznie przekraczato wartos¢ 1000 ppm. W wyniku otwarcia
drzwi na wiezg oraz prowadzacych do przedsionka ko$ciota krotno$¢ wymian powie-
trza wzrosta. Przyczynito si¢ to do mniejszego przyrostu stezenia ditlenku wegla
w powietrzu wewnetrznym podczas obecno$ci wiernych.

Praca wspolfinansowana W ramach badan statutowych S40-012.
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AIR QUALITY STUDIES IN A SACRED OBJECT

Variability of temperature, relative humidity, and the concentration of carbon dioxide in the tested
church depends largely on human activity. Responsible for this may be a small thermal inertia of the
building and not enough on-air exchange. In the absence of designed vents influenced on worsen air
change in the object. The result was exceeded permissible concentration of carbon dioxide in the church.
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