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WPROWADZENIE



BRAK METODY ETYKIETOWANIA 
KLIMATU WEWNETRZNEGO

Klimat w 
budynku

?

Europejski wskaznik jakosci powietrza (dla 
powietrza na zewnatrz budynkow)



CZY JEST POTRZEBA OZNACZANIA  
JAKOSCI KLIMATU W POMIESZCZENIACH 

Źródło: Steinemann et al. (2016)

 Brak oznaczania klimatu w 
pomieszczeniach lub brak umowy co 
powinno stanowić takie oznaczenie jest 
istotną barierą hamującą 
innowacyjność technologii klimatu w 
pomieszczeniach, powoduje pojawianie 
się niesprawdzonych metod pomiaru 
klimatu w pomieszczeniach, które 
sugerują, że są bardzo skuteczne i 
autentyczne, a w sumie prowadzi to do 
tego ze niedoceniane jest znaczenie 
klimatu wewnętrznego w różnych 
programach ktore dofinansowuja prace w 
celu poprawy jakosci powietrza w 
budynkach



DYREKTYWA PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO I RADY (UE) 2018/844 z dnia 
30 maja 2018 r. zmieniająca dyrektywę 2010/31/UE w sprawie charakterystyki 
energetycznej budynków i dyrektywę 2012/27/UE w sprawie efektywności 
energetycznej
Artykuł 2a. Długoterminowa strategia renowacji
1. Każde państwo członkowskie ustanawia długoterminową strategię renowacji służącą wspieraniu renowacji 
krajowych zasobów budynków mieszkaniowych i niemieszkaniowych, zarówno publicznych, jak i prywatnych, 
aby zapewnić do 2050 r. wysoką efektywność energetyczną i dekarbonizację zasobów budowlanych, 
umożliwiając opłacalne przekształcenie istniejących budynków w budynki o niemal zerowym zużyciu energii. 
Każda długoterminowa strategia renowacji jest przedkładana zgodnie z mającymi zastosowanie obowiązkami 
dotyczącymi planowania i sprawozdawczości i obejmuje:
(…)

(g) oparte na faktach szacunki spodziewanych oszczędności energii i szersze korzyści, dotyczące np. 
zdrowia, bezpieczeństwa i jakości powietrza.

BUDYNKI TERMOMODERNIZOWANE



1) Aby zagwarantowac, że jakosc srodowiska wewnetrznego nie 
ulegnie pogorszeniu podczas termomodernizacji, w celu 
spelnienia wymagania dyrektywy charakterystyki energetycznej 
budynków (EPBD).

2) Aby udokumentowac poprawe jakosci srodowiska wewnetrznego 
w budynku po termomodernizacji, jesli taka nastapi. 

3) Aby oszacowac potencjalne dodatkowych korzyści wynikajace z 
termomodernizacji, w tym korzyści dla zdrowia i dobrego 
samopoczucia, a także korzyści finansowe wynikających z 
poprawy wydajności pracy i wzrostu wartości rynkowej budynku.

DLACZEGO KLASYFIKACJA KLIMATU 
WEWNETRZNEGO JEST KONIECZNA?



13 Systemow certyfikacji 
Budynkow Zielonych

Norma Europejska 
EN16798

7 projektow 
Europejskich

14 artykulow naukowych

 Level(s)
 OsmoZ
 HQE
 BREEAM
 KLIMA
 DGNB
 ITACA
 LiderA
 BES

 CASBEE
 LEED
 WELL
 NABERS

Klimat wewnetrzny

Klimat
cieplny

Jakosc powietrza 
wewnetrznego

Warunki 
akustyczne

Swiatlo

19 parametrow

39 parametrow

20 parametrow

12 parametrow

Źródło: Wei et al. (2020)

ROZNE PARAMETRY DEFINIUJACE JAKOSC 
SRODOWISKA WEWNETRZNEGO SA OBECNIE 

ZAMIESZCZONE W NORMY I SYSTEMACH CERTYFIKACJI



ROZWIAZANIE



Cztery elementy:
 Srodowisko cieplne (Thermal)
 Akustyka (Acoustic)
 Jakosc powietrza (IAQ)
 Oswietlenie (Light)

Sumaryczna jakosc klimatu
wewnetrznego:


9

TAIL-WSKAŹNIK JAKOŚCI KLIMATU 
WEWNĘTRZNEGO W POMIESZCZENIACH

I II III IV

Źródło: Wargocki et al. (2020)
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TAIL-WSKAŹNIK JAKOŚCI KLIMATU 
WEWNĘTRZNEGO W POMIESZCZENIACH

Źródło: Wargocki et al. (2020)

 Kolory: zielony, zolty, pomaranczowy
czerwony (najnizsza kategoria)

 Kategorie: I, II, III, IV (najnizsza kategoria)

Zgodne z EN16798-1(2019)
 Kat. I: Wysoki poziom oczekiwan, zalecany do 

pomieszczen uzytkowanych przez osoby bardzo wrazliwe 
i watle o specjalnych wymaganiach, np. osoby 
niepelnosprawne, chorzy, bardzo male dzieci i osoby 
starsze 

 Kat. II: Normalny poziom oczekiwan, zalecany w 
przypadku nowych i modernizomanych budynkow

 Kat. III: Dopuszczalny, umiarkowany poziom oczekiwan, 
ktory moze byc stosowany w przypadku istniejacych 
budynkow

 Kat IV: Wartosci nie mieszczace sie w kryteriach 
powyzszych kategorii. Zaleca sie przyjmowanie tej tej 
kategorii tylko w odniesieniu do ograniczonej czesci roku



• Działanie koordynacyjne i wspierające, Horizon 2020 (Coordination and Support Action) 
• Alliance for Deep RENovation in buildings (ALDREN). (Sojusz w celu glebokiej 

termomodernizacji budynkow). Implementacja Europejskiego Wspolnego i 
Dobrowolnego Systemu Certyfikacji (European Common Voluntary Certification 
Scheme, EVCS) jako modelu wspierajacego proces termomodernizacji

• Glowny cel: Skonsolidowanie, promowanie i wdrożenie rozszerzonej zharmonizowanej 
procedury opartej na Europejskim Dobrowolnym Systemie Certyfikacji budynków 
uzytecznosci publicznej (EVCS) oraz zestawie odpowiednich instrumentów w celu 
wspierania termomodernizacji budynkow w całym procesie termomodernizacji 
poczawszy od organizacji i finansow a takze obejmujacym elementy techniczne.

• Cel posredni: Włączenie jakości srodowiska wewnętrznego do zakresu głębokiej 
termomodernizacji budynkow w celu promowania rozwiązań wspierających komfort i 
zdrowie oraz zapewnienia, że termomodernizacje nie będą szkodliwe dla warunków 
środowiska w pomieszczeniu.

SKAD POCHODZI TAIL?

Źródło: EU Project – ALliance for Deep RENvation in Buildings, ALDREN (2017-2020)
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Parametr Pomiar Modelo-
wanie

Inspekcja

T Temperatura (oC) 

A Poziom halasu (dB(A)) 

I Stezenie CO2 (ppm) 

Wydatek wentylacji (L/s) 

Stezenie formaldehyd (µg/m3) 

Stezenie benzenu (µg/m3) 

Poziom pylu PM2.5 (µg/m3) 

Poziom Radonu (Bq/m3) 

Wilgotnosc wzgledna (%) 

Widoczny poziom zagrzybienia (cm²) 

L Poziom swiatla dziennego (%) 

Natezenie oswietlenia (lux) 

TUZIN PARAMETROW DO OCENY JAKOSCI 
SRODOWISKA WEWNETRZNEGO
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 Parametry, które można zmienić w procesie (glebokiej) termomodernizacji 
budynkow, nawet przy braku dzialan w celu zmiany jakosci srodowiska 
wewnetrznego.

 Parametry, które są zawarte w istniejących systemach certyfikacji budynków 
lub są określone przez obecne normy (aby umożliwić szybkie przyjęcie 
procedur opracowanych przez ALDREN).

 Parametry, które można zmierzyć lub modelować (aby umożliwić weryfikację 
TAIL).

 Parametry, ktore dokumentowano ze maja wpływ na produktywność, 
zdrowie, samopoczucie i komfort uzykownikow budynku (aby umożliwić 
oszacowanie korzyści ekonomicznych).

 Nie wybrano parametrów bezpośrednio mierzących komfort, dobre 
samopoczucie, zdrowie lub wydajność np. Oceny subiektywne lub pomiary 
reakcji fizjologicznych

KRYTERIA WYBORU PARAMETRÓW 
OKREŚLAJĄCYCH TAIL
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PARAMETRY TAIL W
CERTYFIKATACH BUDYNKOW

TAIL IEQ parameters EN
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T Indoor temperature (°C) x x x x x x x x x x

A Noise level (dB(A)) x x x x x x x x x x

I CO2 (ppm) x x x x x x x x
Ventilation rate (L/s) x x x x x x x x x x x x
Formaldehyde (µg/m3) x x x x x x x x x x x
Benzene (µg/m3) x x x x x
PM2.5 (µg/m3) x x x x x x
Radon (Bq/m3) x x x x x
Indoor air relative humidity (%) x x x x
Visible mould (cm2) x x

L Daylight factor (%) x x x x x x x x
Illuminance (lux) x x x x x x x x

Number of parameters 11 11 11 8 7 7 6 5 5 5 5 4 2 2



KLASYFIKACJA PARAMETROW 
WCHODZACYCH W SKLAD TAIL: 

JAKOSC POWIETRZA WEWNETRZNEGO



Parametr Metoda Urzadzenie

Temperatura Pomiar ciagly

Wilgotnosc wzgledna Pomiar ciagly

CO2 Pomiar ciagly

Halas Pomiar ciagly

Formaldehyd ISO 16000-4:2011

Benzen ISO 16017-2:2003

PM2.5 EN 12341:2014

Radon ISO 11665-8:2013

Oswietlenie Pomiar chwilowy (punktowy)

Wydatek wentylacji Pomiar chwilowy (punktowy)

Plesn/grzyb Inspekcja

Swiatlo dzienne EN 15193-1 Symulacja

Biuro

Hotel

OCENA PARAMETROW 
WCHODZACYCH W SKLAD TAIL



PRZYKLADOWE POMIARY

Biurowiec

Hotel

Kwiecien 2019

Listopad-Grudzien 2019



Budynek przed 
(termo-) 

modernizacja

Budynek po 
(termo-) 

modernizacji

KLASYFIKACJA JAKOSCI KLIMATU 
WEWNETRZNEGO PODCZAS UZYTKOWANIA 

BUDYNKU
PRZED MODERNIZACJA PO MODERNIZACJU

Temperatura Temperatura

Halas Halas

CO2 CO2

Wydatek wentylacji Wydatek wentylacji

Formaldehyd Formaldehyd

Benzen Benzen

PM2.5 PM2.5

Radon Radon

Wilgotnosc wzgledna Wilgotnosc wzgledna

Plesn/grzyb Plesn/grzyb

Oswietlenie Oswietlenie

Swiatlo dzienne Swiatlo dzienne

T A

I L
IV

T A

I L
II



ROZWIAZANIE, CZESC 2.
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PredicTAIL, metoda szacowania jakosci klimatu 
wewnetrznego w oparciu o SYMULACJE

Źródło: Wei et al. (2021)

I II III IV

Cztery elementy:
 Srodowisko cieplne (Thermal)
 Akustyka (Acoustic)
 Jakosc powietrza (IAQ)
 Oswietlenie (Light)

Sumaryczna jakosc klimatu
wewnetrznego:
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DZIESIEC PARAMETROW WCHODZACYCH W 
SKLAD TAIL DO OSZACOWANIA predicTAIL

Parametr Pomiar Modelo-
wanie

Inspekcja

T Temperatura (oC) 

A Poziom halasu (dB(A)) 

I Stezenie CO2 (ppm) 

Wydatek wentylacji (L/s)
Stezenie formaldehyd (µg/m3) 

Stezenie benzenu (µg/m3) 

Poziom pylu PM2.5 (µg/m3) 

Poziom Radonu (Bq/m3) 

Wilgotnosc wzgledna (%) 

Widoczny poziom zagrzybienia (cm²)

L Poziom swiatla dziennego (%) 

Natezenie oswietlenia (lux)



IDENTYCZNA KLASYFIKACJA PARAMETROW 
WCHODZACYCH W SKLAD predicTAIL JAK W 

PRZYPADKU PARAMETROW OPISUJACYCH TAIL



Badania pilotazowe

Sytuacja bazowa Przed modernizacja

Modernizacja ENG#1 Termomodernizacja I (srednia osczednosc)

Modernizacja ENG#2 Termomodernizacja II (wysoka oszczednosc)

Modernizacja IEQ#1 Poprawa klimatu wenetrznego I (wysoka)

Modernizacja IEQ#2 Poprawa klimatu wewnetrznego II (srednia)

PHANIEMATHIS-QAI

TRNSYS ACOUBAT

Programy symulacyjne

Zalozenia symulacji
 1 rok kalendarzowy
 PredicTAIL obliczony przy uzyciu protokolu do 

pomiaru TAIL

Scenariusze



REZULTATY

Biurowiec

Hotel

PredicTAIL, SREDNIE WYNIKI PO JEDNOROCZNEJ SYMULACJI

SYTUACJA BAZOWA Modernizacja IEQ#1Modernizacja ENG#1



KLASYFIKACJA JAKOSCI KLIMATU WEWNETRZNEGO 
PODCZAS UZYTKOWANIA BUDYNKU I PODCZAS 

OPRACOWANIA MODERNIZACJI

PRZED MODERNIZACJA PO MODERNIZACJU

Temperatura Temperatura

Halas Halas

CO2 CO2

Wydatek wentylacji Wydatek wentylacji

Formaldehyd Formaldehyd

Benzen Benzen

PM2.5 PM2.5

Radon Radon

Wilgotnosc wzgledna Wilgotnosc wzgledna

Plesn/grzyb Plesn/grzyb

Oswietlenie Oswietlenie

Swiatlo dzienne Swiatlo dzienne

T A

I L
IV

T A

I L
II Budynek przed 

(termo-) 
modernizacja

Budynek 
podczas (termo-) 

modernizacji

Budynek po 
(termo-) 

modernizacji

SYTUACJA BAZOWA MODERNIZACJA

Temperatura Temperatura

Halas Halas

CO2 CO2

Formaldehyd Formaldehyd

Benzen Benzen

PM2.5 PM2.5

Radon Radon

Wilgotnosc wzgledna Wilgotnosc wzgledna

Oswietlenie Oswietlenie

Swiatlo dzienne Swiatlo dzienne

PredicTAILTAIL



WNIOSKI KONCOWE
 TAIL i PredicTAIL stanowia kompletne narzedzie 

umozliwiajace klasyfikacje jakosci klimatu 
wewnetrznego w budynkach.

 Oczekuje sie, ze TAIL i predicTAIL beda uznane 
jako metoda standardowa do klasyfikacji klimatu 
wewnetrznego.

 Oczekuje sie, ze dzieki TAIL i predicTAIL nastapi 
porawa jakosci klimatu wewnetrznego w 
budynkach.



EPILOG



FAIRYTAIL (OPOWIESC O TAIL)
 Zaproponowano sposob oceny jakosci srodowiska wewnetrznego i parametrow ja 

okreslajacych. 
 TAIL - zintegrowany indeks opisujący jakosc srodowiska

wewnetrznego  w biurach i hotelach poddawanych głębokiej termomodernizacji- pozwala 
na ocenę jakosci srodowiska wewnetrznego przed i po termomodernizacji.

 Tail umozliwia porownanie budynkow w oparciu o klimat wewnetrzny.
 TAIL integruje parametry okreslajace jakosc srodowiska wewnetrznego na podstawie 

rzeczywistych pomiarów i wyników pomiarów, nie w oparciu o przyznawane punkty.
 Wszystkie parametry maja te sama wage.
 TAIL uzupełnia istniejące metody oceny jakosci srodowiska wewnetrznego i odnosi się 

bezposrednio do wymagan EPBD.
 TAIL jest zgodny z glownymi certyfikatami budynkow, norma EN16798-1 i Level(s); 

metoda raportowania dla zrównoważonych budynków.
 TAIL wymaga weryfikacji.
 Zastosowanie TAIL moze byc poszerzone na budynki szkolne i mieszkalne, ale wymaga to 

weryfikacji.
 Mimo że TAIL można postrzegać jako dość prosty/skromny, oczekuje się, że zwiększy 

zainteresowanie jakoscia srodowiska wewnetrznego i jej poprawa.



PERSPEKTYWY

Weryfikacja i zastosowanie w duzej ilosci 
budynkow.

 Rozszerzenie stosowania na budynki szkolne i 
mieszkalne

 Stworzenie miernika TAIL
 Ocena ekonomiczna roznych klas TAIL
Wprowadzenie nowych parametrow
 Rodzina TAIL: OccupanTAIL, ResilienTAIL, …



PISMIENNICTWO







PODZIEKOWANIA



WYRAZY PODZIEKOWANIA DLA:
 Jana Bendžalová
 Carlos Espigares-Correa
 Christophe Gerard
 Olivier Greslou
 Mathieu Rivallain
 Marta MariaSesana
 Bjarne W.Olesen
 JohannZirngibl
 Yao Ke
 Simon Bailhache
 Thierno Diallo
 Samuel Carré
 Pascal Ducruet
 Graziano Salvalai

 WenjuanWei

 CorinneMandin



Pytania……
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