
Dr inz. LESZEK LASKOWSKI 

Zagadnienia wymiany 
w energooszcz~dnych 

powietrza 
budynkach mieszkalnych 

Wiele nawarstwiajqcych siEl Latami uwarunkowan zaist
niale} sytuacji energetycznej sprawilo, ie ogromne znacze
nie 'Pr.zypisuje siEl obecnie potrz.ebie radykaJ?ego ogr~cze
nia strat ciepla w budynkach. Na oPOdstaw1e znowehzowa
n'Ych, zaostrzonych przepis6w i normatyw6w zacz~a "siEl 
budowac obiekty jui: z zaloienia energooszczEldne, a Jedno
czesnie na r6m<\ skalEl podejmuje· si.El akcjEl termorenowacj i 
budynk6w istnlejqcych w celu dostosowania ich do nowych 
wymagan. Take\ tendencjEl obserwuje siEl w wiElkszosci kra
j6w, kt6re racjonalizacii: gosp()darki energi(\ c!epln.q slu
sz:nie uzna·ly za pllni:\ koniecznosc. Dotycz.y to r6wniei 
Polski. 

W przypadku budynk6w miesz.kalnych, zai:niesz!tania zbio
rowego i wielu obiekt6w uiytecznosci publicweJ, w struk
turze zapotrzebowa·nia na energiEl do ogrzewani~ do_minuje 
cieplo niezbi:dne do pokrycia strat. przez. przenikarue. DC\
iy sit:: wiElC przede wszystkim do zwiElkszania izolacyJn?sci 
termicz.nej przegr6d zewnfltTZnych oraz szczelnosci caleJ o
budow7. Jak wynika ·ze schematu ,przedstawionego na rys. 
1, takie postElpowanie daje wiele r6mych korzysci powo
duJ'lcych w efekcie ogranicz.enie calkowitych strat ciepla 
przy zachawaniu warunk6w kom.fortu w _ pamieszczen~ach .. 

ZachodZ<\ jednak uzasadnione obawy, lZ w poszukiwaruu 
oszcz.Eldnosci energii za wszelka cenEl mogq ujawnic siEl 
jednostronne i zbyt uproszczone tendenc je do ograniczania 
strat ciepla z budynk6w kosztem pogarszania warunk6y.r h~
gienicz.no-zdrowotnych. Istnieje wit::C .potrzeba zwrocenia 
uwagi na zagadnienia wymiany powietrza w energoosz.c~d
nych budynkach miesz.kalnych. Poniewai: budynki te S<\ 
wentylowane na ··og6l w spos6b na-turalny, to zwi11kszenie 
szczelnosci niekt6r-1ch element6w obudowy, w zwiC\z.ku z 
ich rol'l w systemie wentylacji, nie moze 'PQC!C\gac za so
blt ujemnych skutk6w zdrowotnych. Trzeba r6wniez pa
miEltac o tym, ze sklad chemiczny zanieczyszczeil powietrza 

'wewn~trznego jest obecnle zupelnie inny nii dawniej i da
leko odbiega na niekorz.ysc przyjmowanego niegdys z.a pod
stawEl do okreslania minimalnych ilosci swiezego powietrz.a 
jako asymilat-0ra zanieczyszci.en zwiqzanych z pr·zebywa
niem i typowymi czynnosclami uiytkownik6w mieszkan. 
Pojawilo si~ wiele .,nowych" zanieczyszczen ·emitowa
nych przez materialy z tworzyw sztucznych, w tym t6w
niez przez materialy termoiz.olacyjne, wykonczeniowe oraz 
meble. Wymaga to weryfikacji niekt6rych normatywnych 
ilosci powietrza wentylacyjnego. Stale dy·skutowana jest 
kwestia wlasciwej organizacji. wymiany powietrza w obrEl
bie miesz.kania, a szczeg61nie - nawiewu p<>wietrza ze
wm:trznego przy wentylacji grawitacyjnej. 

Wymiana powietrza i wentylacyjne straty ciepla w budyo
kach mieszkalnych 

Z por6wnania zesfawionych w tabeli 1 wskatnik6w cha
rakteryzujqcych budynki miesz.kalne (gl6wnie jednorodzin
ne), wzniesione w r6mych krajach, moma wysun'lc og6lny 
wniosek, iz obnizeniu strat ciepla towarzyszy z reguly 

Zw<t1kszenie izo
la.C':jjno9<:• ciepl
nej przegrocl. zew
n~ tr ~ny ch 

W~zo;zc. tempera.
ti.Ara. pow1.arzctim. 
przeqroct w po -
m1.eszczen~a.cn 

09ra.n•czenLe ni.e kont- i----..., 
rolowa.neJ wymia.n':j po-
wi.eirza. 

ZmnieJSzame •tra.t ci.ep· 
ta. prze:r przeni.kconie 

Mozliwa. ni.zsza. tempe-

Zmni.ejszenit 
wentylo.cyj
nyc:li stra.t 
ci.epCa. 

ra.t1.4ra. 1=>ow1.etrza. waw• ,__ __ _ 

n~trzn,go bez zm•a."\j 
temp. oct CZl.LWa.lnaj 

Rys. 1. Schemat powi'lzan mi~clzy r6znymi czynnikami poprawy o
chrony cleplnej budynk6w mieszkalnych 
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zmniejszenie krotnosci wymiany p<>wietrza. Natomiast w bi
lansie calkowitych strat ciepla maleje udzial strat przez 
przenikanie, a tym samym rosnie udzial tz.w. strat wenty
lacyjnych, z.wiqzanyc:h z. zui:yciem energii cieplnej na 
p()dgrzewanie swiezego powietrza do wymaganej tempera
tury wewni:trznej. Moma oszacowac, ze w wymienionych 
krajach zachodnich w efekcie zaostrzenia w 1980 roku 
prz:epis6w o ochronie cieplnej budynk6w mieszkalnych, 
Wllliejszono S•traty ciepla srednio 0 Ok. 300/o, zas krotnosc 
wymian7 powietrza o ok. 200/o rw stosunku do stanu charak
teryzui'lcego budynki wznosz.one w 1970 roku. Udzial strat 
wentylacyjnych wzr6sl natomiast srednio o prawie 20/o. 

Na podstawie analizy danych przedstawionych w pracy 
[2], uz:upelnionej odpowiednimi obliczeniami wlasnymi, 
s.twierdz:orio, ze w wyniku wprowadz.enia normy PN-82/B
-02020 z.mniejszenie obliczeniowych strat ciepla w krajo-

- wych budynkach miesz.kalnych, w stosunku do stanu z: lat 
siedemdziesiqtych, wynosi co najmniej 200/o dla budynk6w 
wielorodzinnych, zas co najmniej 70/o dla typowych budyn
k6w jednorodz:innych. Normatywna krotnosc wymiany po
wietrza poz.ostala iw zasadzie bez zmiany. Natomiast udzial 
wentylacyjnych strat ciepla wzr6sl w wymieniOTrych bu
dynkach odpowiednio o ok. 5 i 1 O/o. 

Przytoczone dane dotyCZC\ obiekt6w nowych. Moma sill 
spodziewac, ie podobne wskatniki charakteryzujq efekty 
rutynowych zableg6w termorenowacyjnych, sprowadzanych 
na og6l u nas do docieplanla scian zewnfiltrznych. 

W celu por6wnania, ·W tabeli 2 przedstawiono wskamiki 
strat ciepla i wymiany ·powietrz.a dla eksperymentalnego 
budynku jednorodz:innego wmiesionego i zbadanego w In
stytucie Techniki Budowla?!ej {3]. Jak widac, sq one z:blizo
ne do wartosci charakteryzui'lcych nowe budynki jedno
rodzinne w innych krajach. Ponadto okazalo siEl, i:e eks
ploa.tacyjne straty ciepla S<\ w rzeczyw.istosci o ok. 350/o 
mniejsze niz obliczeniowe. 

DUZC\ trudnosc w obiektywnym okresleniu rzeczywistych 
wentylacyjnych strat c~pla sprawia na og61 to, ie wenty
lacja grawitacyjna funkcjonuje w spos6b scisle uzalei:nio
ny od zmiennych warunk6w meteorologic:zm:ych, charaktery
styki aerodynamicznej budynku i wielu czynnik6w zwi'lza
nych z uzytkowaniem mieszkari. Nie ustalony i przypadkowy 
charakter procesu wymiany powietrza iniezwykle utrudnia 
matematycz:ny opis ziawisk, a tym sam7m - budowi: ana
litycznego modelu. Tym chyba, miEldz.Y innymi, nalezy tlu
maczyc fakt, iz wiadomosci na temat wskainik6w wymia
ny powietrza w omawianych budynkach Sq w dostE:pnei, 
szczeg6lnie krajowei. literaturze nader s.lqpe. Ponadto w 
wifilkszosci przypadk6w Sq odnoszone do z g6ry zakladanych 
wa·runk6w obliczeniowych, co nie wystarcza do sporz<}dzenia 
bilansu cieplnego odzwierciedlajqcego ·s.tan faktyczny . Cenne 
wydai!:l sill wiE:C ciqgle publikacje omawiajqce wyiniki ba
dan eksploatacyjnych. 

W opracov.;:aniu [4] podano wzory empirycz.ne opisujqce 
krcitnosc wymiany powietrza w funkcji r6znicy tempera
tury i pr~osci wiatru, dotyCZ<\Ce 11-kondygnacyjnych bu
dynk6w o charakterystyce dose ty.powej dla krajowego bu
downictwa miesz.kalnego. Autorzy pracy [5] podajq wz:6r 
dla budynk6w 4-kondygnacyjnych, umoZliwiajqcy ustalenie 
krotnofoi wymiany powietrza infiltrujqcego do pomieszcz:en 
przez nieszczelnosci stolarki budowlanei (autorzy zakladaj<\, 
ze budynki S<\ wyp<>sazone w system wentylacji mechanicz
nej nie p()datny na zakl6ceni.a zewn~trzne o:raz, ze w o
kresie zimowym okna Sq do<ia<tkowo usz:czelnione): Z kolei, 
na podstawie wynik6w p<>miar6w wykonanych w doswiad
czalnym budynku jednorodzi.nnym o znacz.nej izolacyjnosci 
cieplnej przegr6d z:ewni:trznych i szczelnych oknach trzy
szybowych, uzyskano r6wniez wz6r empiryczny dotyCZ!:\CY 
dose charakterystycznej bryly niskiego budynku [3]. Po
r6wnanie krotnosci wymiany powietrza. obliczonej wedlug 
wspomnianych wzor6w w funkcii r6znicy temiperatury i 
prfildkosci w.iatru, przedstawiono na rys. 2. Jak widac, 
zr6i:nicowanie ilosci powietrza, zalei.nie od wysokosci bu
dynku i warunk6w meteorologicznych, jest wyraine. Jed
noczefoie zaznaczyl si~ wplyw szczelnosci obudowy na o-
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TA.BELA. l 

Webmild 1U'al ciepla i wymiuly powielna w budynbcb mirublnycb wm.iNionycb w uloi<f!lym ~iolcciu w rOinycb knjecb [l) 
I. 

Wakatwk 

Kraj 
llok ca.lkowitych 

uuJowy .stro.l cicplo. 

kW · u/(m' · •) 

Holaodia 1970 291 

1980 :?2~ 

Knoada 1970 191 
1980 11·1 

Norw•i;i• 1970 180 
1980 130 

Szwajco.ri1& 1970 14Z 
1980 96 

Szwccju. 1910 209 
1980 139 

USA 1910 179 
1980 135 

Wielkn Drytuniu 1970 230 

1980 !SS 

graniczenie naturalnej wymian-y powietrza w przypadku 
budynku energooszcz~dneg<r. Na podobnl\ tendencj~ zwra
cail\ uwag~ tak±e inn.i autorzy omawiai<1cy wyniki wlas
nych badan wykonanych w obiektach o zwi~kszonej ochro
nie cieplnej (6, 7]. 

Przytoczone na rys. 2 dane dotycz<1 budynk6w nowych i 
nie zamieszkanych. W warunkach normalnej eksploatacji 
mieszkait przebieg poka~nych zalei.nosci mote bye inny 
na skutek zakl6cen w:prowadzan7ch przez lokator6w (np. 
otwierrurie lub uszczelnianie okien, stosowanie indywidual
nych wentylator6w wyciqgowych, zr6i.nicowanie tempera tu- . 
ry w kuchniach itp.). 

W . raporcie opracowanym przez Miedzynarodowq Agencj~ 
Energetycm!I stwierdzqno, :i:e udzial wentylacy}nych ·strat 
ciepla w calkowitym zu:i:yciu energil pob:zebnej do ogrze
wania eksploatowanych budynk6w miesz.kalnych lub ui.7-
tecznosci publ'icznej zawarty jest w 'Przedziale 20-50°/o (8). 
Z krajowych doswiadczen wiadomo, te i-zeczywiste zuty
cie ciepla w tych budynkach, szczeg6lnle przy niezby.t du
tej szc:'zelnosci obudowy zewn~tnnej, mote przekraczac z.a
potrzebowanie przewldziane w projekcie urzqdzenia ogrze'VV
cz.ego. Z punktu widzenia ukieru·nkowarnego na oszcz~dnosc 
ener.gii moma by s<1dzic, te sugestia 'Zml'liejszenia wymiany 
powietrza w omawianych obiek:htch jest oczywista. 

Ograniczenie jednak W'j'miany powietrza przez zwii:ksza
nie szczelnosci stolarki w ·budynk.ach z wentylacjq grawi
tacyjnq, przy nagminnym u nas bralru specjalnych otwor6w 
nawiewnych, mote pogorszye warunki higieniczno-zdrowot
ne w miesz.ka.niach, z czego 1D.ie wszyscy chcq sobie zda
wac spraw~. W rzeczywistosci 'Problem sprowadza sii: wi~c 
do zagadnienia optymalizacyjt)ego. Nale:i:y d<1:i:yc do uzys
kania maksymalnie efekt:rwnei orga'Ilizac jj wymiany po
wietrza w mieszkaniach, usprawnienia sposob6w podgrzewa
nia 'PQWietrza zewn~trznego oraz eliminowania rnie kontro
lowanych przeplyw6w zak16cajqcych warunki kom!ortu 
cieplnego i zmusz.aj~cych lokator6w do indywidualnego ·po
szukiwania dorarnych, najcze:sciej energochlonnych, sposo
b6w zaradczych. Wai.nym -narze:dziem powmien ·tu bye nie
Wqtpliwie rachunek ekonomic:z.ny. 

Wymiana powietrza i warunki Wgieniczno-zdrowotne - no
woczesnych mieszkan 

Post~p techniczny, powszechna indu&trializacja budowni
ctwa, towarzyszqce jej czasem zbyt pochopne wdraianie 
nowych techno1ogii i 0si<1gnii:c intynierii · rnaterialowej, za
g~szczenie skupisk ludzkich, pewne nie pnem7slane ,,osz
c~dnosci" oraz towarzysz.qce tym zjawiskom zmia·ny stylu 
tycia dose szybko wykazaly wiele ujemnych na·st~pstw. 
Miedzy innymi sprawily, :i:e coraz czesciej istnieje potencial
ne niebezpieczenstwo kontaktu czlowieka z substancjami 
toksycznymi, kancerogennymi , alergennymi, bl\di co nai
mniej uciqi.liwymi emitowan'lmi z r6:i:nych ir6del i roz.
przestrzeniai<1cymi si~ w powietrzu. Problemem w niez.byt 
przestronnych miesz.kaniach stai <1 si~ produkty -spalania ga
zu w kuchniach, z.apachy z przyrz(\dzanych Potraw, biocy
dy stosowane do z.walczania owad6w i gryz.oni , dym ty
toniowy, kosmelyki i chemiczne srodkl czyszczqce. 

Woka:i.oik 
UJzial strat ciepfa, ~~ W:.t:gl~nc Zlllu.i.ej•zeuie, o/0 krotnolici 

wymiany 

l I 
krotoolici 

puwielrzn przez wenlyl1tcyj• calkowiLycb 
wymiany {i-l pnt"oikuuic nych stral cicpla. 
powielr.Za. 

l,J 68 J:! :!l 15 
I,! 7l :!'J 

0,4 83 17 40 25 
0,3 80 :!O 

0,6 12 28 :!8 17 
O,S 69 31 -
1,0 75 :?5 32 :!S 
0,75 72 :!8 

0,7 63 37 33 29 
0,5 72 28 

0,8 73 21 25 :!S 
0,6 73 21 

1,0 so 20 33 0 
1,0 66 34 

'TABEL.\ 2 

Wobmild akat ciepla i wymiaoy powietrza okteOloae dla ekoperymealUo•!o budyuliu 
j«iao....Uioaego baolanego w Imtytucie Tccbaiki Budowlaaej 

W1kaioik 
Woka:i.oik 

c•lkowi· 
krotuoici 

Ud~iail ~trnt ci~pla, % 
Spu•clb o lucfleai~ Lych llr&l 

wymiaoy 
'-w•luinikow oi•pla przoz 

I 
wentyla• - k W·h/ 

powietna 
pn:enika· cyjnych 

f (m' · •l 
i.-• 

nie 

Obllczouo wedlug obuwi'3'U• 

r.-j11oycb nono 16" 65 35 

Obliczouo na podatawie wy• 
nikOw pomiarUw 108 64 36 4 .. 

-W miari: coraz pQwszech.niejszego stosowania sztucznych 
tworz-JW, syntetycw.ych lak.ier6w, klej6w i srodk6w im

. pre~acyjnych, w budynkach mieszkalnych pojawily si~ 
zarueczyszczenia chemicz.ne o skladz.ie i ste:ten..iach spoty
kanych upnednio tylko w obiektach przemyslowych. Do 

--~ 

1 <C 

Rys. 2. Z~lci.nosc wska~nika krolnosci wymiany powielrza od r6z-
11icy t emperalury i pr11<1kosci wialnt clla roznych ·bu<lynk6w 
tnieszkalnych. 

225 



TABELA 3 

Sl~ie furmaldebydu w budynkacb mieakaloy•h 

Kroj Liczba 
Przeciftne 

Charal..teryst~ka lmdynkUw sltZenie 
i irUdlo 

oraz przegrOJ. budowhu1yc.U 
h11d1u1ych 

formaldehydu 
dui:iych oO.icktUw 

mg1wS 

Oouio [9] budynki je<lau.rudzjnue o ;ciuuBch 

dzialowych z plyt wiOruwych n 0,080-~.~40 

Norw•gia [ 11] hudynki cuergoo:1zcz~dne z; male· 
rin.16w drewnopu<::hodnych· UB!l"t,• 

cz1mych ulrj~tn tr.rp~utynowyru 

lub malowaaych forbtt: lateksowq u 0,100 

Polska [U) rUine budyuki a1ienkalne nu we O,UOl-U,-180 

fub zamieszkone od kilku lHt 314 ;redojo 0,053 

1.JSA [~J budyuki z; materiulOw drcwno110· 

chodnycb, 431 o,+7+ 

budyaki 0 ~ciun11ch izolowauycli 

pittokq mocznikowo-formaldehy-

JOWi\t 631 0,150 

budynk.i z; lra<lycyjuych malt:ria· 
JOw, 41 0,037 

powiet.rze~~r.ew11~lr.tue 156 pumi•· U,012 . 
rOw 

USA [12] budyuki wz;niesioue w 1979 r.: 
- nie zamie11zkane, bez m~bli 0,086 

- uie zamienkone, umeblowanc o.~38 

- zamieazkaue 0,218 

powi etzze zewn~t.nne 0,013 

U~A [13) rOine budyuki w~uoizune w la.Lach 
1973-1981 0, 101-0,212 

\ 

reprezentatywnych zanieczyszczen gazowych, emitowanych 
z. wytei W"Jmienionych ir6de!, nalet!\: formaldehyd fenol 
i chlorofenole, styren, izocyjan, pary w~glowodor6w nasy
conych, estr6w, alkoholi oraz. monomer6w winylowych 
[9, 10). Sprawa ta jest nader istotna w budynkach energo
oszcz~dnych , gdyz wiele bardzo efektywnych material6w 
termoizolacyjnych lub uszczelniajqcych io tworzywa s7n
tetyczne. 

W tabeli 3 zestawiono wyiniki pomiar6w st~zenia formal
dehydu w budynkach mieszkalnych wzniesionych niedawno 
w r6tnych krajach. Potiom koncentracji formaldehydu w 
powietrzu wewn~trznym wskazuje na wplyw zastosowa
nych material6w budowlanych, termoiz.olacyjn7ch, wykon
cz.eniowych oraz mebli. 

Jnnym powatnym zagrozeniem, na kt6re w budownictwie 
zwraca sie bacznq uwage jest promieniowanie jonizujqce, 
emanowane z naturalnych radionuklid6w oraz. produkt6w 
ich roz.padu zawartych w niek.t6rych surowoach i materia
Jach poch<><izenia mineralnego. Szczeg6lnie niebezpieczne 
pOd tym wzgl~dem bywaj<1 O<ipady z przemys!u energety
cznego. hutniaego i chemkznego, stosowane jako surowce 
budowlane. Z dostepnej literatury (12, 15, 16] zebrano da
ne o srednim steteniu aktyw.nego radu 2HRa w mate.ria
lach budowlanych pochodzqc,-ch z. r6tnych kraJ6w. Dane 
te przedstawiono w tabeli 4. 

Od zawartosci radu w materialach zalety w gl6wnej mie
rze stetenie promieniotw6rczego radonu mRn w pomiesz-

TABELA °' 

:!rtdlli! sl\•ienie aktywnego rtulu :=•Ru, pCi/g 

Rudz•j materialu 

I I Szw•cja I I Wielka 
Polska ltFN USA Dryta• ZSRR 

uia 

lleton 0,33-0,51 1,8 1,3-1,5 2,0 0,9-2,0 
Cegla ce"ramiczuu 0.1~1.~o !?,6-7,6 :?,6 1,5 
Cemenl 0,75-0,88 l,5 l '' ·- 1,2 

r..1:11zobetou 0,27-1,09 

Gip• U,30-0,40 l,>-lu .U IU,O ~1.0 

Cranit 0,77-0,92 ~,b 2,·i 3,U 

Keram~yt 0,95 
Kruazywo kum . 1,3 l.·I 
Zwir ..L piuek 0.42-0,+8 0-U.4 
Popi1,{y l11tne - :!,O:! 

'°'~cln.a minualna o.+ 
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czeniach. Atomy tego gazu. b<:dqcego jednym z. produkt6w 
rozpadu 22nRa, przedostajq si~ do pawietrza, za~ kolejne 
pochodne radonu. juz w fazie sLalej, zachowui<1 ~i~ tak, 
jak pyly i aeroz.ole. Wchlaniane do dr6g oddechowych lu
dzi osiadai<1 na nablonku oskrzeli. Otrzymywane w ten 
spos6b dawki promieniowania mog<1 pow<><iowac odlegle w 
czasie i trudne do jednoznacznego prz.ewidzenia ujemne 
skutki genetyczne i soma-tyczne. 

Jak ksz.taltuje si~ stezenie radonu w budynkach miesz.
kalnych , pokazano na przykladzie wynik6w pomiar6w wy
konanych na terenie trzech osiedli w Warszawie (tab. 5) 
(17]. 

Oczywiscie, surowce i materialy budowlane nie Si\ je
dynym ir6dlem promieniowania jonizujqcego w srodowisku 
zycia ludzl. Radon i jego pochodne emanui<1 r6wniez z po
dlota geo.logkznego. :\1og<1 wi~c bye -zawarte w wodzie, 
gazie opal-0wym (ziemnyrn) i w powiet.rzu atmosferycznyrn. 
Naprorn1eniowanie jest wi~c wypadkow<1 ekspoz.ycH na po
sz.czeg6lnc ir6dta. Jednak w budynkach murowanych i pre
fabrykowanych utyte materialy Sq dominujttcym ir6dlem 
pr-0mieniowarua jonizui<icego. Potwierdzai<1 to W':{niki po
miar6w zaczerpni~te z pracy (15] i przytoczone w tabell 6. 

Nie nale-zy tet zapominac, ze jednoczesnie nadal w bu
dynkach mieszkalnych wyst~pujq zanieczyszczenia tradycyj
nie zwi<1zane ze sposobem uzytkowa.nia tego rodz.aju po
miesz.czer\. Do nich nalezy chociatby para wodna wydzie
lajctca sif: przy gotowaniu potraw, czynnosciach higieni-

TABELA 5 

Sl~ea.ie radonu ::nRn w powirlrzu wewn~lnnym budynkOw mirH.luJnycb zlok.a.llzowaaycb 
n• terenie lnech rOinycb oeiedli w W aruawie 

St~enie roJ.uuu :::1.::Rn. BtJ/ma 
!\liejsce 

Wurtu~ci o:tieclle 

1 
pullliurUw OJiodlc osicdle 

llr6dno SLtgay Slui:owiea 

Pokoj • Sreduie 61,0S 50.69 H,7-l 
przedzial 12,21-191,66 7,03-148,00 38,-l3-!63,54 

Przedvokuje ireduie 59,57 

przedzial 32,56-107,67 

Lozieuki Srednie 49,95 39,59 54,39 
przedzial 17, 76-98, 79 12,56-90,65 22,57-71,78 

Powietn:e Srednio 3,70 
a t.mo1f eryc~ue roczna · ...._/ 
Ntljwyi.sze dupu11ic;,i.:ulne st('• 
:i:cuie (NOS) 37,00 

TABELA 6 

Wyniki pumi•rOw 11t~eni• radoau auna w rODyeb budyokach mieezluilaych w Police 

St~Zenie rudunu auua 

Duminujqcy Lh::zba bml"• w powh~trzu wewnoLrznyui 

materi1:11I budowluoy nycl.I inict?:kaU pCl/m1 

przedzial I Srednie 

Drewu.o 12 60-160U 160 . 

Mur z cei;ty cerumiczuej 36 30-53-lO 240 
Betou i prefobrykaty betoau• 

we 153 20-214U 300 

Najwy:i:sze dopuszc-••lne •l~i•w• (NOS) lQOO 

cznych, praniu, ffi"/Ciu naczyti, a takze oddychaniu ludzi, 
roslin itp. Ocenia si~. it w przeci~tnych mieszkaniach w 
miescie strum1en wydz.ielanej pary wod11ej wynosi 10+ 
+14 dm3 na dobe (10]-

W bliskiej przysz!osci .z wielu wzglf:d6w nie da si~ .w 
budownictwie powszechnym unikncic wiekszosci opisanych 
ir6del emisji zanieczyszczen powietrza. Bezwzgl~dnie wiec 
nalezy pr·zes.trzegac zasady, ii i.adne racje techniczne lub 
oszcz~dnasciowe nie mogq zdominowac wymagan dotyczq
cych . wlasciwego mikroklimatu pomieszcz.eil, w kt6rych 
wsp6lczesny cz.lowiek spedza wif:kszosc swego czasu. 

Wobec powyzszego, nieco inaczej trz.eba spojrzec na pro
blem went7lacji omawianych budynk6w. Wprawdzie Jei 
rola w utrzymaniu st~zerua zaniecz.yszczen na poziornle nie 
przekracz.ajqcym odpowicdniach wartosci NDS jest oczy
wista, jednak -- wobec r6Zi1orodno:ki lych zanieczyszczer\ 
- kwes·tia uslalenia optymalne i krotnosci wymiany powie-
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Rys. 3. Przykladowa zaletnosc sti:tenia zameczyszczen gazowych 
i pylowych od krotnosci wymiany powietrza w energooszczi:d
nym budynku 
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ltys. 5. Hlstoryczny rozw6j zmian w zaleceniach dotyczqcych ilosci 
powietrza wentylacyjnego dla pomieszczen przeznaczonych do sta
lego pobytu ludzi 

trza oraz sposobu i intensywno5ci jego prz;eplywu przez po
mieszczenia nie jest jednomaczna. 

Jako przyklad moma tu podac wyniki badan opubliko
wane w pracy [llJ, dotycz:qce . zaleinosci sti:ienia zanie
czyszczeri. gaz;owych i p-;lowych od krotiiosci wymiany po
wietrza w jednym z energooszczE:dnych budynk6w mieszkal
nych (rys. 3). Wraz ze zwiE:kszeniem ilosci wymienianego 
powietrza poprawia siE: jego sklad chemicz.ny, jednak r6w
noczesnie - na skutek wzrostu burzliwosci przeplywu -
unosi ono i rozprzesti:zenia w pomieszczeniu coraz wi~cej 
pylu. 

Intensywnosc wentylacji wyrainie wplywa na stE:zenie 
radionuklid6w w powietrzu, co miE:dzy innymi W'lkazano 
w opracowaniu [18], w kt6rym na rysunku 4 
przeds-tawiono zaleinosc mi~dzy st~zeniem radonu mRn w 
pomieszczeniu a wskainikiem krotnosci wymiany powie
triza. W badanym przypadku przeplyw powietrza odpowia
dajqcy dwukrotnei wymianie w ciqgu godziny utrzymywal 
st~zenie radonu na poziomie NDS. Wymienieni aul'Jrzy 
stwierdzajq, ze najbardziei eiekt:rwnym czynnikiem obniia
jqcym poziom koncentracji radonu w pomieszczeniach 
miesz.kalnych jes-t ich wentylac ja. Podobnq opiniE: stormulo
wano w pracach (10. 16]. 

Z dotychczasowych rozwaian wynika, ze proponujqc 
wlasciwy sposob wentylacji energooszcz~dnych budynk6w 
mieszkalnych trzeba jednoczesnie d(\zyc do spelnienia trud
nych do pogodzenia ze sobq wymagan, Utrzymanie warun
k6w komfortu cieplnego musi is<'.: w parze z zapewnieniem 
korzystnych warunk6w higieniczno-zdrowotn'lch. Minimali
zacja potrzeb cieplnych, zwi(\zanych z ogrzewaniem swie
zego powielrza. doprowadzanego I roz.prowadzanego w wy
starczajqcej ilosc.i I w nieuci(\Zliwy dla ' ludzi sposob, musi 
u wzgl~dniac techniczne mozliwosci oraz oplacalnosc stoso
wania przyj~Lego syste-mu wentylacji mieszkail. w odniesie
niu do budownictwa powszechnego. 

Zalecane ilosci powietrza wentylacyjncgo 

Wymagania okreslajqce wlasciwe ilosci ·powietrza wenty
lacyjnego dla pomieszczen przez.nac:wnych do stalego po
bytu ludzi zmieniai<1 si~ okresowo i zawsze budzq kon
trowersje. Z biegiem czasu ulegajq zmianie zasadnicze kry
teria, gl6wn e z przyczyn s-1gnaliz.owanych w poprzednim 
punkcie. Rosnie tei zas6o na-szej wiedzy, ale rowniez w 
tych zmianach mozna siE: dopatrywac odzwierciedlenia 
bieiqcej sytuacji ekonomicz.nej, a nawet .pe-wnych aspektow 
komercyjnych. Ciekawq ilustraci<l jest tu rysunek 5, na kto
rym, wedlug (19, 20] pokazano przebieg zmian zalec~n do
tycz:qcych ilosci powietrza wentylacy jnego formulowanych 
w latach 1824-1981. Dan.e te dotyczq przede wsz-;stkim 
USA. 

Bardzo z.namienny jest fakt. ii -zalecenia ustaJone w la
tach 1973-1981 powr6cily do poziomu wy jsc.iowego, da
towanego at na lata dwudzieste ubieglego wieku. Z duiym 
prawdopodobienstwem mozna przypuszczac, ze ten radykal
ny zwrot byl jednym z ogniw kompleks-Owego programu 
oszczE:dnosci energii. Podobne dras-tyczne ograniczenia wy
miany powietrza wprowadz<l'llo w energo0rszcu:dnych i su
perizolowanych budynkach mieszkalnych w S~ji. Tu
taj, zaledwie po k.ilku latach eksploatacji, zacu:l'l ' ujaw
niac siE: sygnalizowane jui niekiedy ujemne skutki tego 
posuniE:ciR. Dotycz:q one przede wszystkim trudrnosci w usu
waniu wilgoci, kt6ra w zbyt oszczi:dnie wentylowanych 
mieszkaniach sprzyja rcn.woiowi mikroorganizm6w, grzy
bow i plesni. Pogarszajq siE: warunki higienicz.no-zdrowot
ne oraz nastE:puje szybkie niszcumie material6w budowla,. 
nych. 

Na tE: spraw~ zwr6cono uwag~ r6wniez w RFN. W rzq
dowym opracowaniu [10] podkreslono, .ii n.i.e naleiy ludzic 
si~, jakoby minimalizowanie wymiany powietrza nioslo 
ogromny potmcjal oszcu:dnosci energi!. W kwestii usuwa
nia z:;sk6"1Y wilgoci z pornieszczen mieszkalnych wyraio
no poglad, ie przy obecinie stosowanych rozwiqzaniach kon
strukcyjnych przegr6d budowlanyc..h nie mozna . zakladac, 
ii: wystarczy wykorzystanie zjawiska dyfuzji pary wod
nej, bl~nie i .nieslusi:nie ok.reslanego niekiedy m.ianem 
.,oddychania scian". Stwierdzono, ze 5-minutowe i:ntensyw
ne wietrzenie miesz.kania usuwa ilosl: pary wodnej ok. 1000 
razy wiE:kSzC\ nii ciqgn(\cy siE: t7godniami . proces dyfuzji 
przez przegrody. Autorzy tegoz opracowania sugerujq, aby 
w budynkach energooszczE:dnych, opr6cz ci<1glej wentylacj.i 

TABELA 1 

Akceplowany .., '"'l!l~ow higienicmo•adrowotayeb 1klad z.uioc"Y"ZCZ<ii powielnla wen• 
tyl•cyjneso, wedlug nonny ASHRAE 62°1981 

R11tlz.aj 
zanirczysz~eoia 

Dwutlcnek uzotu 

Dwutl<'nek ~iarki 

Ozon i zwi11zki ull<'ni1:1j11c" 

Pyly 
Tl('nc"- w<·~la 

z~ 101zki ulowiu 

Konceotracja w powietnu 

wentylacyjuym. Tn{!./lll:l 

Srcdnia. 

w citt~u rnku 

100 

BO 

1.5 

I 
w krUlki.m 

przcd°'iu le czo.su 

:J65 

~JS 

~60 

~0000 

CZUMU 

:?l gutlz. 

1 goclz. 
:!l guJ7.. 

1 ~u<lz:. 

J•> 3 ini~s. 
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TABELA 8 

Wy-san• mi...i-.Lae iloid powietrza 'lftlllylacyjnego w ml-hniec:h, we4Jug pncpioOw oliowi11zuJ11cycb w romycb p&lillw•ch 

Kraj I Calo 

I 
KucluUa I tazienka i WC I 

Pokoj 

I - mietzku.ie d•ienny 
Sypialnia 

FinlanJia 0,511-• 
Holandi11 21-28 Jma/s HJw'/• 21-·l2:Jw'/• 1 d.m3/ (• • m') 
Kanad11 1,0 11-• 
Krajo skandynawokie 0,5 b-• 10 dm'/• 10 dru'/s 4 Jw3/ (• • os) 4 dm'/ (s .. o•) 

(projekl ujcdnolicoaej normy) z mo:i.J.iwo1foiq, okresowrgu z.wii;:k· :t moZliwuSciq okrc~uwt>gu Z.\\'it;k-

Norwegi11 
Polaka 
Szwajcari11 
Szweeja 

USA (aurma ASHRAE) 
Wielka Brytania 

10 

~ ' :;:.... . 
~ , ~ 

....... 

~:-..... 

...... 

o· ' 
g' i 
c 

........... 
... 
.;: . .. 
c. 

: ' N 

d ... 
~ z 
· ~ 
0 
a. 

·U ... 
~ 

' 

" :--... r..... 

••onia do 30 dm3/s 

2: dm'/• 
70 dm'/11 

2~-J3dm'/• 

0,35 dm•/ (• • u•) 10 dm'/• 

50 dm'/• 
l Jm'/(•·m') 

I 

I 
~k l 

1-........... 
I ............0. 

, ~~ 
!'-...... I'-..... 
~ ~ ... i 
~ ! l' 

N ' 
............ '"' ......... i 

~ ' ' 
----~ l 

~ ' • T a ' •a 20 lo • "° oo &o 70 
ku.bo.tu.ra., m'/o~ . 

Rys. 6. Wymagania higleniczne dotycz<1ce ilosci .powietrza zewn~trz
nego doprowadzanego do pomieszczeli. przeznaczonych do stalego 
pobytu ludzl: a) pomieszczenia z dozwolonym palenlem tytoniu, 
b) pomieszczenia z zakazem palenla tytonlu, c) dodatkowa ilosc 
powietrza w _przypadku braku oklen 

wynikajqcej z~ standardowego uzy.tkowania miesl.kan, sto
sowac okresowo - dzialajqCq •tzw. wentylac je udarowl:l,. Z 
mnyc.h :ir6del literaturowych wynika jednak, .iz takie roz
wiqzanie r6wniez jest kontrow&syjne. 

Wobec z!ozono5ci problemu trudno jest zaproponowac 
w tym miejscu jednomaczne zalecenia dotyczqce ilosci po
wietrza went".{lacyjnego dla energooszczednych budy.nk6w 
miesl.kalnych. Wydaje sie, ze w tej sprawie naipierw po
winni wypowiedz:iec sie higieniSci. Pewnym ulatwieniem 
przy ustalaniu normatywnych wskaimik6w wymiany pow.ie
trza bed<\, bye moze, zebra'OA! informacie por6wnawcze z 
innych kraj6w. W tabeli 7 przedstaw.iono aJtceptowany ze 
wzg1~6w higienicznych sldad zanieczyszczen powi.etrza 
wenty!a'cyjnego, podany w amer-1kanskiej normie [21] Na 
rysun.k:u 6 pokaz:ano, jak ksztalt.ujq sle wymagania higie
niczne dotyczqce ilosci powiet~ zewne-tnnego w pamie.sz
czeniach prizemacwnych do mal~o pobytu lud;ci (22]. Na
tomiast w tabeH 8 zestawiono wymagarnia dotyczqce mini-

TABELA 9 

:n:;;mia. J.u 30 dm3/s 

16 dm•/• 
50 w'/h l 11-1 111-1 

17dw'/• 

10 dw'/• 
-- 11lw l Jm'/• na k~iJy I m' iiu• 

wier~lwi powyZej 5 mi 

25 Jm'/11 5 dw'/• 5 Jm•/1 

6 Jm'/ (• • o•) 6 dm'/ (• • os) 

malnych ilosci p<iwietrza wentylacyjnego dla mieszkari, we
dlug dostepnych autorowi przepis6w obowi:riujqcych lub 
proponowanych w r6znych panstwach [l, 23, 24]. 

Organizacfa wymiany powietrza w mieszkaniach 

Mozna prz;rpuszczac, ie w naszych warunkach system 
wentylacji grawitacyjnej bedz.ie nadal domililowal w budyn
kach mieszkalny·ch mimo wyrazOl!1ych niekiedy p<iglqd6w, 
iz racje przemawiajqce za oszc~dnofoil:\ energii ciepl.nej 
wymuszq w kr6tkim czasie p<iwszechne sto·sowanie wenty
lacji mechanicznej. 0 efektywnosci systemu wentylacji w 
duzej mierze decyduje wla5ciwa organizacja wymiany po
wietrza. w budynkach wielorodzinn;rch ·zaklada si~. ze glo
balny przeplyw powietrza w obrebie mieszkania na·st~puje 
od strony p<ikoj6w ku lazience, WC i ewentualnemu bez.
okiennemu pomiesiz.czeniu pomoonicz.emu. Kuchnia ma bye 
z zalozenia wentylowana niezalemie od resiz.ty pomieszcz.en 
(autor pomija tu przy.padek mieszkan z kuchn:i<l bez. olden, 
jako powszechnie i slusmie krytykowany). 

W Normie PN-83/B-03430 -sprecyzowarno spos6b i miej
sce zar6wno nawiewu, jak i USl\lwain.ia ·powietrza wentyla
cyjnego. Zwr6cono r6wniez uwage na wymaganq powierz
chni~ otwor6w lub szczelin umozliwiajqcych zalOWnl:\ W"/
mian~ ·powietrz.a w pomieszczeniach. Jak ksztaltujq sie 
a.nalogiczne wymaga:nia w innych krajach pokazano w ta
beli 9 [l]. 

PawaZ.nym mankamentem wentylacji graw.itacyjnej (na
turalnej), komplikujqcym dzialania mlierzajqce do ograni
czenia strat ciepla, jest scisle uzale:Zinieinie jej wydajno5-
ci od war.unk6w meteorologicznych. W ·budynkach energo
oszcz~dnych .powin.na wiec bye zagwaran.towana mozliw<>Sc 
regulacji ilo5ci ·p<Jwietrza q;ewn~U-:zinego. Wi(\ze sie z tym 
kocniecznosc instalowania w pl'lzegrodach zewn~trmych 
specjalnie uzbrojonych element6w nawiewnych, kt6re. I>O".' 
win:n".I spelniac na·st~pujqce wymagania: 

- korzystna charakterystyka aerodynamic:zma gwaran
tujqca stabilny nawiew okre5lonego strumienia powietrza 
i kompensujqca zakl6cenia p<iwodowane zmianami warun
k6w zewm:trznych, 

- niski: poziom halasu ·spowodowanego przeplywem p<J
wietrza oraz. wlasciwosciami tlumienia halasu ze :i.r6del 
POIZCl budynkiem, 

- mozliwosc regulacji (najlepiej samoczynnej) ilosci 
powietrza, a szczeg6ln.ie ograniczenia do minimum skumie-

Wym~ ,.wioncbnia otw....;w umoS.llwfaJ¥7'ah ..,....._, powieha w ~ pny u1unlaej woa&ylaeji ruieazbD 

Kraj I Cale miMakude I KucluUa I Lazienka i WC PukUj d:ticuuy 1 Sypialnia 

Holaadia 0,02-0,03 m• 0,0lm1 0,02-0,04 m' 0,02-0,04 m1 

Kanada 0,28m• 0,09m• 0,20mJ 0,28m1 

Norw~" 0,02m1 0,015 m• 
Polska 0,02 m• 0,02 m• 0,008 w' 0,008 m' 

Szwecja 0,02m• 0,015 m1 

USA ~% powien.chai 
podlogi 

Wielh Brytaaia 5% powicrwbni pod· 5% powicrzcbni poJlogi 5<,~~ puw.icrzchui po<llogi 5% powforLchoi poJlogi 

logi 0, 18 ma powierrehni ulwic-

ralnych u~i.t:.u 
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Rys. 7. Nadokienna szczelina wenty\acyjna z tlumikiem akustycz
nym: a) przekr6j . poprzcczny przez szczelim:, b) charakterystyka 
aerodynamiczna 

nia powietrza zewm:trznego w czasie silnego wiatru lub 
duzego ,sipadku temperatury zewn~trmej, 

- wlasciwe zabez.pieczenie przed naplywem wody desz
czowej i pylu oraz prz.ed przedostawani.em si~ insekt6w, 

- mozliwosc takiego usytuowania w przegrodzie, aby 
naplywajqce powietrze zewn~trzne ogrzalo si~ do w;maga
nej temperatury zanim dotrze do strefy pr,zebywania ludzJ., 

- prosta, tania, latwa w mon.tazu i ruezawodna konstruk
cja przeznaczona do szerokiego wdrozenia. 

Jak wiadomo, wymaganie stosowaini.a 1!!peejalnych otwo
r6w lub szczel:iJ!l wentylacyjnych zawarte jest we wsipom
nianej normie. Jednak ~ praktyce problem ten ·nie doczekal 
si~ u. nas jeszcze satysfakcjonujqcego rozwiqzain.ia, co za
czyna bye zastanawiajqce. Po wyeliminowaniu iklasycm.ych, 
dose pr;rmi.tywnych nawietrznik6w podokiennych kolejne 
propozycje SC\ krytykowane albo przez aku.Sitykfuv, albo 
przez konstruktor6w stolark.i. budowlanej, albo. z kolei 
przez specjalist6w w zakresie ochrony cieplnei, ogrzewm
'ctwa lub wentylacji. Z reguly zalezy to od ,tego, kto dan.y 
projekt zglasza. Propozycje rte SI\ na og6l mane zaintereso
wanym, totez nie b~dq w tym miejscu omaswiane. Poni.±ej 
zostan!\ natomiast scharakteryzowane niet6re konstrukcje 
opracowa.ne w ostatnich latach za grarucq. 

Na rysunku 7 pokazano rozwiqzanie nadokiennej szcze
liny nawiewnei .pochodzqce z Holandii. Kons·trukcja szczeli
ny jest pomj"slana tak, aby zapewnic tlumienie halasu 
wlasnego i zewn~trznego oraz zabezpieczyc przed przedosta
waniem s.i.~ zanieczyszczen meclianicznych. Mozliwosci regu
lacyjne Sq natomiast ruewielkie, gdyz .szczel:Ln~ moma je
dynie otworzyc, albo zamk:nqc. Lepsze pod tym wzgl~em 
jest rozwiqzanie sz.wedz.kie, uwidoc:mione na rysunku. 8. 
Zastosowano w nim prosty mechanizm .umoi:liwiajqcy r~cz-

' nq regulacj~ dwupoloZeniOWCl przeswitu otworu naw.iew
nego. Wewnqtrz elementu umieszczono wymienny filtr 
wl6kninowy oraz tlumik akustyc=j" (1]. 

Nader ciekaWCl propozycj~ opracowano i zbadano na 
W~grzech (rys. 9). W otworze nawiewnym rumieszczono wir
nik lopatkowy, kt6ry - zalein.ie od pr~dkosci wiatru -
ustawia w okreslonym polozeniu ,przepustnici: dlawi!lCCl 
przeplyw strumienia powietrza. Sprz~zenie ruchu wirni
ka i przepustnicy wykonano tak, aby w miar~ wzrostu r6-
i;nicy ciSn.ienia wzrastal r6wniez op6r przeplywu powietrza 
przez otw6r. Gdy ciSnienie wiatru wynosi ok. 30 Pa prze
.pustnica calkowic:ie prz:flllyka otw6r, zas opor osiqga war
·toSc umoi:liwiajqcq przeplyw zaloi.onego miinimaLtlego stru
mienia .powietrza zewn~tr:z.nego. Gdy pr~kosc wiatru ma
leje, r6znica cisnienia zmniejsza si~ i przepustnica samo
czynnie wraca do pierwotnego poloi:enia. Dodatkowq rolq 
wirnika jest zwi~kszenie burzliwoSci poczqtkowej nawie
wanego strumienia powietrza, kt6re dzi~ki temu szybciej 
miesza si~ iz powietrzem wewn~trznym. Sprzyja to wyr6w
nywaniu temperatury. Opr6cz elemen,tu regulacyjnego · w 
opatentowanym rozwiq,zaniu przewidziano wymienny filtr 
oraz tlumik akustyczny. Maksymalnj" przeplyw w badanej 
kombinacji trzech otwor6w nawiewnych wynosi 45+ 
+50 m3/h [25]. - · 

Autorzy sz.wedzcy z kolei zaproponowali uzbrojenie szcze
liny nadokiennej, kt6re samoczynnie reguluje przeplyw po
wietrza w zalei:nosci ad r6i.nicy temperatury (rys. 10). 
Odpowiednio wyprofilowana listwa przepustnic-1 ustawia 
si~ w polozeniu zalei:nym ad napii:cia 'Spr~zyny wykonanej 
z wlasciwie dobranego stopu bimetalicz.nego. Im nizsza tem
peratura powictrz.a z.ewn~trznego, tym wi~ksze napi~cie 
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Rys. B. Scienny element wentylacyjny umozllwiaj:icy rE:czn11 re
gulacji: strumienia powietrza zewni:trznego: a) konstrukcja ele
mentu, b) charakterystyka aerodynamiczna 
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Rys. 9. Scienny element wentylacyjny umotllwiaj11cy samoczyn
n:i regulacji: strumienia powietrza- zewnc:trznego w zaletno§cl od 
dynamicznego cisnienla wiatru: a) przekr6j poprzeczny, b) motll
we warianty rozmleszczenia przy oknie, c) charakterystyka aero-
dynainiczna 

Rys. 10. Nadokienna szczelina 
wentylacyjna z przepustnic:i 
wyposatonii w blmetallczn11 
spri:zyni: steruj11c11: 1 - prze
pustnica, 2 - blmetallczna 
spri:zyna, J - oslona 
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• sprGzyny, a tym samym - wiGkszy stopien dlawienia. Me
chanizm moi.na ustawic tak, aby ponii.ei z.aloi.onej Lempe
ratury icwnr:trznei do pomieszczenia naplywal ty!ko mi
nimalny slrumien powietrza :z:ewnGtrznego, np. niezbE:dnj· 
ze wzg1Gd6w higielliicznych (26]. 

Sile\ rzeczy nasuwa siG sugestia opracowania takiei kon
strukcji · otworu naw ewnego kt6ra fe\CZylaby w sobie mo
Zliwosci obu opisanych wyi.ej roz.wie\zail. Zapewniloby to re
gulacjG strumienia zar6wno w zaleinosci od r6in-icy tem
peratury, jak i od r6i.nicy dfaienia spowodowanej oddzia
lywaniem wiatru. Wydaje si~. ii. z punktu widzenia racjo
nalnej gospodarki energie\ cieplnci w budynkach wentylowa
nych w spos6b naturaln'l, sugesti~ t~ warto wzie\<': pod 
uwag~. 

Podsumowanie 

W Jednym artykule nie spos6b 1wyczerpuicico om6wiC 
wszystkich problem6w zwiqz.anych z pogodzeniem wyma
gali. higieniczno-zdrowotnych, stawfanych pomieszczeniom 
miesz.kalnym, z ogromnci potrzebC\ ograniczenia zuiyc1a 
energii, determinUJC\CC\ coraz wyrai.niej dalszy rozw6j bu
d<!>wnlctwa. 

Nieraz odnosi siG wrazenie, 1i wielu z. poruszanych tu 
zagadnien nie docenia siE: wlasciwie w analiz.ach optymali
zacyjnych lub przy projektowaniu. Czasem wynika to z 
braku wlasciwej in!ormacji, a czasem z niedostatecmej 
wiedzy. Autor ma nadzieiG, i.e zebrane i usystematyzowane 
w niniejsz.ym artykule wiadomosci, choc w og61nym zary
sie, ·pomogij w rozwiijzywaniu ciijgle u nas aktualnych 
spraw dotYCZC\CYCh s(>Qsob6w i koszt6w ksztaltowania mi
kroklimatu mieszkan. By{: moi.e przekonajq, ze wysuwane 
obecnie na czolo haslo os-zczE:dnosci en~gil w budynkach 
mieszkalnych powinno b-;c realizO:wa,ne przede wszystkim 
przez konsekwentne d;:izenie do racjonallz.acji jej uiytko
wania. To zas naleiy rozumiec jako likwidowanie mar
notrawstwa oraz niedopuszczania· do wdra:i:ania wadli
wych technologii. W iadnym przypadku nie mogq to bye 
oszcz~dnosci oSiC\gane kosztem pogorszenia warunk6w hi
gieniczno-z.drowotnyc.h. Spoleeme .koszty taltiego post~po
wania, w wiGkszosci niewymierne i odlegle w czasie b~da, 
na pewno wi~ksze nit dorai.ne oszczE:dnosci P..nergetycz.ne. 
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ofertowymi austriackich producent6w. Uzalei.nienie austriac
kiej energetyki od kosztownego importu paliw bylo zasadni
czym bodzcexri do rozwijania tecnnik energooszczGdnych. 
R6wniei. koniecznosc z.achowania walor6w turystycznych 
kraju z.musila do poszukiwania technologii chroniqcych sro
dowisko naturalne. 

OrganizacjG Dni techniki austriackiej w Polsce uznac na
le.iy jako przyJE:Cie zaproszenia strony austriackiej do wsp6l
udzialu w modernizacji r6i.nych gal~z.i polskiego przemyslu 
oraz rozbudowie bazy turystycznej. 
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