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Streszczenie

Charakterystyki radiacyjne zestawOw sztworzacych czs¢ przezroczyst obudowy budynku swyli-
czane na podstawie pomiaréw spektrometrycznychiom@asci radiacyjnych. Oczywisty jest fakte
takie pomiary wykonywaneaglla szkta o czystych obu powierzchniach. Rzeczywistécmt@sci radie-
cyjnemog sig jednak zmieni@w czasie w zalaosci od stopnia zabrudzenia zegtrznej i wewntrznej
powierzchni, spowodowanego dziatanieninych czynnikéw. O ile utrzymanie czy$td wewrgtrznej
powierzchni przeszklenia jest tatwiejsze, chooiaze wzgtdu na dosgp od strony pomieszczenia, o t'
utrzymanie czystxi zewrgtrznej powierzchni szyby nie by utrudnione, szczeg6lnie w budynke
z fasadami systemowymi lub ogun stopniu przeszklenia. W artykule przedstawiono wyniki pomié
spektrometrycznychilla czystych i zabrudzonych prébek szkta budowlanego oraZlakoewptyw z:-
brudzenia powierzchni zewtnznej przegrody przezroczystej na jej $aiavosci radiacyjne

Stowa kluczoweprzegrody przeszklone, witawasci radiacyjne szkta budowlanegcharakterystyki
radiacyjne szyb, zabrudzenie powierzchni s

Abstract

Radiative characteristics of glazing set which are a part of glazed surface of building enve
calculated on base of spectral measurements of glass radiative properties. vious that thes
measurements are made for clean glass samples. Actual glazing radiative properties, could ch
values in time through dirt deposition level on exterior and interior glass surface caused by
factors. Cleaning of interior azing surface is easier to be made, than exterior, especially when th
buildings with integrated glazed facade systems or large glazed areas. The results of clean
building glass spectral measurements are presented in the paper. Thef dirt on glazing sola
radiation transmittance, reflectance and absorptance is dist

Keywords:glazed surfaceradiative properties oflass, glazing radiative characteristics, dirt on glaz
surface
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Oznaczenia

T — przepuszczona przez szytwesé promieniowania stonecznego
p — odbita przez szykcze$¢ promieniowania stoneczne
o — absorbowana przez saybze$¢ promieniowania stoneczne

1. Wprowadzenie

Calkowite promieniowanie sloneczne pagaj na przegrad przezroczyst jest
cze$ciowo przepszczane do wgirza, czsciowo odbijane oraz eiciowo pochtonite
przez szkio, a naginie wypromieniowane na zewmz do $rodowiska i do watrza
budynku, carzedstawiono neys. 1 i opisano za pomgponizszej zalenosci

T+ta+p=1 (1)

gdzie:

T — przepuszczona (podlegap transmisji) cg¢ promieniowania stonecznel

p — odbita (podlegaica refleksji) czs¢ promieniowanie

a — pochtonita (podlegajca absorpcji) a&¢ promieniowanie
Odpowiednio dobieraf wzajemne proporcje tycczgsci promieniowania stonecznec
atakze ich zakresy diugai fal, mazemy modyfikow#& wiasciwosci radiacyjne zestawod
szyb.

p -u~1
©° &l ©

Rys 1. Podziat padagego promieniowania stonecznego na przegmdeszklon
na czs¢ przepuszczay absorbowami odbity

Fig. 1. Solar radiation distribution through glazing on transmitted, absorbed and reflec

Zmiany radiacyjnych wkxiwosci szyb mog jednak zachodziniezalenie od naszycl
zamierzé, wskutek dziatania czynnikdérodowiskowych, ktére spowodujzanieczyz-
czenie powierzchni szyby. Zanieczyszczenie zgmgnej powierzchni przeszklenia wyni
gtdwnie z obecnéi pytu, kurzu i innych castek statych w powietrzu, niesienia ich pr.
wiatr, deszcz lul$nieg i osiadania na wilgotnej lub suchej, gtadkiej (adnak porowate
w skali makro) powierzchni szyby. Stopieanieczyszczenia powierzchni szybyzadoye
rézny w zaleznosci od wielu czynnikéy, takich jak waruki atmosferyczne (wilgotnici
i temperatury powietrza), pory roku, lokalizacja obiektu (centruasta, bliské¢ obiektow
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przemystowych, tereny o wysokiej lub niskiej zabudowie). Problem zanieczyszczenia po-
wierzchni szyb mozna rozwiaza¢ poprzez ich okresowe czyszczenie. Jednak w budynkach
uzyteczno$ci publicznej, biurowych, jak i innych o duzej kubaturze, duzym stopniu prze-
szklenia lub duzych wymiarach $cian poszczegdlnych elewacji, czgsto uzytkownik nie ma
mozliwo$ci samodzielnego usunigcia zabrudzen powstatych od strony zewngtrznej. Dostep
tam jest czgsto niemozliwy ze wzgledu na mozliwos$¢ otwierania lub uchylania tylko wy-
branych pdl fasady przeszklonej lub ze wzglgdu na koniecznos¢ wykonania pracy na wyso-
kosci przy odpowiednim zabezpieczeniu.

Przeprowadzone dotychczas badania wptywu zabrudzenia powierzchni przegrod prze-
zroczystych potwierdzaja istotg tego zagadnienia i jego niepodwazalny wpltyw na wiasci-
wosci radiacyjne takiej przegrody. Juz w 1942 r. Hottel i Woertz [1] badali wptyw zabru-
dzenia powierzchni szyby w kolektorze ptaskim na jego sprawno$¢. Badano trzy kolektory,
w okresie od 09.05 do 1.07.1942 r. (okolo 2 miesigcy) i zaobserwowano maksymalny spa-
dek wydajnosci rzedu 4,7%, przy $rednim spadku rzgdu 1% wskutek zabrudzenia szyby
w kolektorze. Garg [2] w Indiach (1974) réwniez zajmowal si¢ zagadnieniem zanieczysz-
czenia powierzchni wskutek obecnosci przecigtnych warunkéw zapylenia i opadoéw atmos-
ferycznych. Transmisyjno$¢ szyb zabrudzonych umieszczonych pod katem 45°, po
30-dniowym okresie zanieczyszczania, byta srednio o 8% mniejsza od okoto 90% transmi-
syjnosci dla szyb czystych. Nahar i Gupta [3] (1990) zajmowali si¢ wptywem zapylenia, na
jednej z bardziej pylacych pustyn na §wiecie — pustyni Thar w Indiach, na obnizenie prze-
puszczalnos$ci szkla wykorzystywanego w kolektorach stonecznych. Analizowali probki,
o wymiarach 30 x 30 cm, szkla o grubosci 4 mm, ktore umieszczono pod katem 0°, 45°
i 90° w stosunku do poziomu. Pomiary transmisyjnos$ci przed i po zanieczyszczeniu
wskazaly, ze $rednioroczny spadek przepuszczalnosci, przy czyszczeniu okresowym
powierzchni szyb co 24 h, jest rzedu 4,26%, 2,94% 1 1,36% dla powyzszych katow
nachylenia. Przy zalozeniu tygodniowego cyklu czyszczenia wartosci obnizenia dla
powyzszych katow nachylenia wynosily odpowiednio 15,06%, 9,88% 1 3,23%. Podobne
badania przeprowadzali rowniez El-Nashar [4] (2003) i Bonvin [5] (1995).

2. Opis badan

2.1. Pomiary spektrometryczne

Pomiary spektrometryczne wykonano na spektrometrze Jasco V-570 w ramach projektu
badawczego pt.: Optymalizacja wielokryterialna aktywnych i pasywnych systemow wyko-
rzystania energii stonecznej w energooszczednych budynkach uzytecznosci publicznej pod
katem oszczednosci energii i komfortu cieplnego ludzi [6]. W ramach badan wykonano
pomiary przepuszczalnosci i odbicia promieniowania dla wszystkich probek szyb
w zakresie 300-2500 nm. Pomiary byly wykonywane po uprzednim zamontowaniu odpo-
wiedniej przystawki: do mierzenia transmisji (rys. 2a) lub do pomiaru odbicia (rys. 2b). Za
kazdym razem na poczatku serii pomiarow ustanawiano lini¢ bazowa, do ktdorej odnoszono
kolejne pomierzone wartosci. Ustanawianie linii bazowej w przypadku pomiaru transmisji
polega na pomierzeniu przepuszczalnosci roztworu referencyjnego, ktorym jest powietrze.
Wykonujac pomiary odbicia, najpierw kalibrowano obie wiazki odbijane poprzez ustawie-
nie w miejscu umieszczenia probki, lustra identycznego jak referencyjne. Pomiary transmi-
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sji byly wykonywane z jednej strony prébki, natomias przypadku odbicia pomiar b
z obu stron, ze wzegllu na obecni@ powtok. Mierzone wartéi byty podawane zoktad-
noscia do 0,0001%. Pomiary spektrometryczne przeprowadzono dla Zbfyctd typdw
szyb, dziki uprzejmdaci firmy Pilkington, ktéra dostarczyta prébl

Rys 2. Spektrometr przygotowany do pomiaru transmisji (a) i do pomiaru odbicia (b):ana
prébka, 2) pomiar odniesier— dla transmisji powietrze, dla odbicia lustt

Fig. 2. Spectrometer ready for transmission (a) and reflection (b) measurement: 1) examinec
2) referenceair for transmittance and mirror for reflectance measunts

I Badane pr:STjki!

\¢

Rys 3. Stanowisko zanieczyszczania powierzchni prébek szkta budow

Fig. 3.Dirt accumulation on surface of glazing samples

Do analizy zabrudzenia powierzchni szyb wykorzystano wszystkie prébki szyb,
najpierw przebadano w stanie czystyr nastpnie poddano procesowi zabrudzenia pi
okres 1 miesica (potowa wrzénie—potowa padziernika 2009 r.) & stanowisku poka-
nym na rys.3. Prébki byty zorientowanie pionowo w kierunku potudni-wschodnim,
czyli tak jakby byty czscia przeszklenialewacji budynku. Zabrudzenie przebiegato
ralnie wskutek dziatania zewtmznych czynnikéw atmosferycznyc odbywato s¢ na p¢
ziomie szostej kondygnacji budynku Instytutu Budownictwa Politechniki Wroctawski
wysokdsci okoto 22,50m nad poziomem renu. Po procesie zabrudzenia wykonan-
nownie pomiary spektrometryczne wszystkich pré
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2.2. Analizowane probki szkta budowlanego

W zwiazku z pewnymi charakterystycznymi cechami szyb, ktore wybrano do badan,
mozna je podzieli¢ na szyby zwykte bezbarwne (Lp. 101 11 w tabeli 1), zwykle barwione
w masie (2, 3, 12, 13, 14), bezbarwne z powloka refleksyjna (7), barwione w masie z po-
wloka refleksyjna (5, 6, 7, 8), bezbarwne z powloka niskoemisyjna (9, 15) oraz szyby
z powloka samoczyszczaca (1). Cechy szyb i charakterystyki radiacyjne zestawiono w ta-
beli 1.

Tabela 1
Cechy ogolne préobek szyb do badan spektrometrycznych
L, Charakterystyki radiacyjne
) ) Grubos¢
Lp. Cechy badanej probki szyby 6] SHGC | DST LT
[mm] | [WmK]| [-] [-] [-]

1 bezbarwna, powloka samoczyszczaca 6 5,8 0,800 0,780 0,840

2 niebieska, zwykta 4 5,8 0,590 0,470 0,650

3 niebieska, zwykta 6 5,7 0,520 0,370 0,560

4 niebieska, powtoka refleksyjna 6 3,8 0,360 0,250 0,390

5 niebiesko-zielona, powtoka refleksyjna 6 3,8 0,450 0,370 0,570

6 brazowa, powloka refleksyjna 6 3,8 0,440 0,340 0,380

7 bezbarwna, powloka refleksyjna 6 3,8 0,620 0,580 | 0,670

8 zielona, powtoka refleksyjna 6 3,8 0,360 0,250 0,480

9 bezbarwna, powloka niskoemisyjna 4 = 0,740 | 0,710 | 0,830
10 bezbarwna, zwykta 4 5,8 0,850 | 0,820 | 0,900
11 bezbarwna, zwykta 6 5,7 0,820 0,790 0,890
12 brazowa, zwykta 6 5,7 0,580 0,450 0,490
13 szara, zwykta 6 5,7 0,580 0,450 0,430
14 zielona, zwykta 6 5,7 0,490 | 0,330 | 0,660
15 bezbarwna, powloka niskoemisyjna 6 3,7 0,550 0,480 0,610

3. Wyniki

3.1. Wplyw zabrudzenia powierzchni na transmisyjnos¢ szkta budowlanego

Transmisyjnos¢ szyby w zakresie promieniowania stonecznego jest bardzo istotnym
elementem wplywajacym zaré6wno na ilo$¢ dostarczonego $wiatla dziennego do wngtrza
pomieszczenia, jak i na zyski cieplne wynikajace z przepuszczenia czg$ci podczerwone;j
promieniowania stonecznego. Te podstawowe elementy wymiany ciepta przez promienio-
wanie wptywaja w istotnym stopniu na bilans energetyczny budynku w skali roku (czyli
zuzycie energii na cele ogrzewania, chtodzenia lub klimatyzacji, a nawet energii na cele
o$wietleniowe), komfort wizualny, jak i cieplny uzytkownikow budynku.
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Rys. 4. Transmisyjn& wszystkich szyb w catym zakresie promieniowania stonecznego dla |
czystej i zabrudzonej

Fig. 4. Total solar transmittance for clean and dirty glazing sa

Analizujac transmisyjné¢ prébek w zakresie catego promieniowania stoneczr
przedstawiom na rys.4, mazna zauway¢ zblizons tendenc wplywu zabrudzenia -
wnetrznej powierzchni na transmispw zakresie promieniowania stonecznego. Niezate
od rodzaju szyby nagiuje spadek transmisyjid w zakresie catego widma promienic-
nia stonecznego. Gtéwne obanie ilcci przepuszczonego promieniowania stoneczr
odbywa st w zakresie widzialny, czyli 380-78hm, co mana zauway¢ narys. 7. Suge-
ruje to zmniejszenie iléci dostgnego swiatta dziennego = pomieszczeniu. Obignie
transmisji szyby wskutek zabrudzenia jest szczegoélnie dobrze widoczne dla probk
ktéra osiga o0 2,9% nigze wartéci transmisyjnéci dla szkla zabrudzonego (prok
nr 12-2,0%, probka nr 1-1,4%). Sredni spadek transmisyjéc w zakresie 3¢-2500 nm
zanotowano na poziomie 0,

3.2.Wplyw zabrudzenia powierzchni na refleksyjaezkta budwlanegc

Pomiary odbicia byly prowadzone dla obu stron w przypadku szyb bezbar
i barwionych w masie z powtokar— od strony powtoki oraz od strony przeciwnej, a
szyb bezbarwnych i barwionych w ma«- tylko z jednej strony. W ramach tych bac
zmierzono odbicie dla probek zabrudzonych rovirpezez okres miesiaca (potowa wrz-
$nia—potowa padziernika 200 r.).

Analizujac wyniki, zauwaono zblzoma tendenai wplywu zabrudzenia zewtrznej
powierzchni na charakterystykodbicia jak na charakterystyki transmisji. Podobnik
wczesniej, niezalenie od rodzaju szyby, naguje wyragny spadek refleksyjrioi
w zakresie catego widmaomieniowania stonecznego. Stwierdzono jednaéksde zrd-
nicowanie wynikéw dla poszczegoélnych probek, co pesazwynika z ,nierdwnomie-
nego” zabrudzenia, ale tak ze specyfiki pomiaru odbicia, ktéry ma zdecydowaniksve
ryzyko wystgpienia bédu poniarowego. Podobnie jak w przypadku transmisji, abnie
ilosci odbitego promieniowania stonecznego jest gtéwnie widoc: zakresie widzialnys,
czyli 380-780nm, co mana zauway¢ narys. 7. Sugeruje to, wskutebwniez wyraznie
zmniejszonej transmisji tym zakresiezwigkszenie absorpcyjdoi promieniowania prze

szyke.



159

40 4

[ Probki czyste - od strony powloki

B Probki zabrudzone - od strony pawloki

I Probki czyste - od strony przeciwnej

B Probki zabrudzone - od strony przeciwnej

30

20

R 11111

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
Badana probka

Odbicie w zakresie 300+2500 nm [%]

Rys 5. Refleksyjné¢ wszystkich szyb w catym zakresie promieniowania stonec:
dla prébki czystej i zabrudzonej

Fig. 5. Total solar reflectance for clean and dirty glazing sai

Obnizenie refleksyjnéci szyby wskutek zabrudzenia jest szczego6lnie dobrze widc
na rys.5 dla probki nr 9, ktéra ogja o 3,5% nigze wartéci transmisyjnéci dla szkis
zabrudzonego (probka nr—2,3%, probka nr 1058%). Sredni spadek refleksyjisoi
w zakresie 300—2500m zanotowano na poziomie 1,(

3.3.Wplyw zabrudzenia powierzchni na absorpcyjnszkta budowlaneg

Absorpcyjnéé analizowanych prébek nie byla bezpenio mierzona, zwiazku
Z czym ponisze wyniki § réznica otrzymanych wartei dla transmisyjnéci i refleksyj-
nosci dla odpowiednich probek szyb, zgodnie ze wzorem

]

[ Probki zabrudzone - od strony powloki
H Probki czyste - od strony przeciwnej
H Probki zabrudzone - od strony przeci

[1Probki czysie -od strony powluki {

& ]
\ L
]

Absorpcja w zakresie 300+2500 nm [%]
]

Badana probka

Rys 6. Absorpcyjné¢ wszystkich szyb w catym zakresie promieniowania stonec:
dla prébki czystej i zabrudzonej

Fig. 6. Total solar absorptance for clean ancy glazing samples
Analizujac ksztatt krzywych absorp, mozna zauway¢, ze skutkiem obriienia wart«-

$ci zaréwnoprzepuszczoney, jak i odbitego promieniowania stonecznego jest \inye:
zwigkszenie absorpcyjdoi promieniowania przez szklo w tym zakresie. gisizenie
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absorpcji szyby wskutek zabrudzenia jest szczeg6lnie dobrze widoczne w zakresie-
nym, co maéna zauway¢ narys. 7. Zwiekszenie absorpcyjsoi szyby wskutek zabrud-
nia jest szczeg6lnie dobrze widocznerys. 6 dla probki nr 9 i 11, ktéra agja o 4,0%
wyzsze wartéci dla szkla zabrudzonegoznila szkla czystego (prébka n-3,0%, probke
nr 10-2,7%). Sredni wzrot absorpcyjnéci w zakresie 300-2500m zanotowano na |-
ziomie 1,7%.

3.4. Efekt dziatania zabrudzenia

Analizujac réznice migdzy odpowiednimi wartciami transmisji, odbicia i absorps
dla prébek czystych i zabrudzonych, a gpste uredniajc ja, otrzymamy wykrespoka-
zujacy w jakich zakresach promieniowania stonecznnastpuje najwicksza zmiana (s}
dek lub wzrost warti) whasciwosci radiacyjnych wskutek zanieczyszczenia powierz:
szyby. Na rysunku7 przedstawiono wyniki tych oblicae Efekt zanieczyszczenia -
wnetrznej powierzchni szyby jest widoczny gtéwnie w zakresie widzialnym promie-
nia stonecznego, czyli ywrzedziale 38-780 nm.

Obnizenie wartdci transmisyjnéci wynosisrednio 2,4% (min. 1,1%, maks. 5,7%),-
nizenie refleksyjnéci wynosi érednio 1,7% (min. 0,3%, maks. 5,1%), co skutkuje -
stem absorpcyjrigi srednioo 3,9% (min. 1,5%, maks. 7,9%). Zmniejszenieidioprze-
puszczonego promieniowania stonecznego powoduje, wskutek zabrudzenia powi
mniejsz przezierné¢ szyby, gtéwnie w zakresie 3—480nm. Patrac na caly zakres p-
mieniowania stonecznego, rowaieida¢ skutki zabrudzenia, ktére przekltada sa obn-
zenie wartdci transmisyjnéci srednio o 0,9% (min. 0,1%, maks. 2,9%), dlemie reflel-
syjnasci wynosi srednio 1,0 (min. 0,26, maks. 3,5%), co skutkuje wzrostem absor-
nosci srednio 01,7% (min. 0,5%, maks. 4,0%). Wzrost absorpc§gngest najbardzie
widoczny w zakresie widzialnym, lecz rownigest zauwaalny w zakresie podczerwiel
stoneczne;.

— Spadek transmisyjnosci
Spadek refleksyjnosci

(\’\\ —Wozrost absorpcyjnosci [
3 \

$redni wplyw zabrudzenia zewnetrzne,
powierzchni szyby [%]

T T T
300 800 1300 1800 2300
Dlugosé fali [nm]

Rys.7. Srednia zmiana transmisyj#ai, refleksyjndci i absorpcyjnéci analizowanych prébe
wskutek zabrudzenia powierzchni

Fig. 7. Average change in transmittance, reflectance and absorptance of glazing sample
surface dirt deposition
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4. Podsumowanie

Zabrudzenie powierzchni zewngtrznej szyb wskutek osiadania kurzu i pylu podczas
eksploatacji budynku, jak mozna si¢ byto spodziewac, ma istotny wpltyw na zmiang wia-
Sciwos$ci radiacyjnych szkta budowlanego, ktéra skutkuje zmiang charakterystyk radiacyj-
nych zestawu szyb. Nawet krotki jednomiesigczny okres tworzenia si¢ warstwy zanieczysz-
czen powoduje wyrazne zmiany we wlasciwosciach radiacyjnych przegrody przezroczystej.

Obnizenie warto$ci zar6wno transmisyjnosci, jak i refleksyjnosci powoduje w efekcie
wigksza absorpcyjno$¢ czgsci przeszklonej elewacji. Efekt zanieczyszczenia zewngtrznej
powierzchni szyby jest widoczny gldwnie w zakresie widzialnym promieniowania stonecz-
nego, czyli w przedziale 380—780 nm. Obnizenie warto$ci transmisyjnos$ci wynosi srednio
2,4%, obnizenie refleksyjnosci wynosi $rednio 1,7%, co skutkuje wzrostem absorpcyjnosci
$rednio o 3,9%, co przedstawiono na rys. 7.

Zmniejszenie zarowno warto$ci transmisji, jak i odbicia wskutek zabrudzenia zewngtrz-
nej powierzchni szyby prowadzi bezposrednio do wigkszych wartoéci zaabsorbowanego
promieniowania stonecznego. Skutkiem zwigkszonej absorpcji jest nagrzewanie si¢ szyby
do wyzszej temperatury, podczas duzego nat¢zenia padajacego promieniowania, co w efek-
cie moze zwigkszy¢ ryzyko termicznego pgkania szyby oraz prowadzi¢ do szybszego prze-
grzewania si¢ pomieszczen wskutek gorszego odprowadzania ciepta przez przeszklenie
w okresie wysokich wartosci nastonecznienia w lecie.

Zmniejszenie warto$ci transmitowanego promieniowania stonecznego, glownie w zakre-
sie widzialnym, moze prowadzi¢ do niedostatecznego poziomu natgzenia o$wietlenia §wia-
ttem dziennym, szczegélnie podczas dni pochmurnych, w okresie jesienno-zimowym przy
malej dostgpnosci promieniowania bezposredniego. Mniejsza dostgpnos$¢ Swiatta dziennego
mozna zniwelowa¢ poprzez wykorzystanie o§wietlenia sztucznego, jednak bedzie to odbywacé
si¢ kosztem wigkszego zuzycia energii elektrycznej. Z badan rowniez wynika, ze zmniejsze-
nie iloSci dostgpnego $wiatta dziennego w pomieszczeniu poprzez zmniejszenie jego natgze-
nia lub skrécenie czasu jego obecno$ci bedzie powodowaé pogorszenie komfortu wizualnego
uzytkownikow budynku czy nawet spadek ich wydajnosci pracy.

Podczas pomiarow nie stwierdzono wptywu rodzaju szyby na stopien jej zanieczysz-
czania, gdyz nie bylo to gtéwnym celem powyzszych badan. Po zabrudzeniu szyby, bez
wzgledu na to, czy byla to szyba bezbarwna, barwiona, z powlokami czy bez, wszystkie
probki osiagaly nizsze wartosci transmisyjnosci i refleksyjnosci, co skutkowalo wyzsza ich
absorpcyjnoscia.

Pomimo tego, zZe sa to procentowo niewielkie zmiany wlasciwosci radiacyjnych, nalezy
pamigtac, ze zostaly one wywotane tylko jednomiesigcznym okresem ,,brudzenia sig” ze-
wnetrznej powierzchni. W skrajnych przypadkach dlugotrwatego dziatania czynnikow
zewngtrznych powodujacych tworzenie si¢ warstwy zanieczyszczenia, zjawiska te moga
by¢ znacznie bardziej nasilone.

Obnizenie wartosci zardwno transmisji, jak i odbicia jest nieduze co do wartosci, ale nalezy
pamigtaé, ze w przypadku szyb dobrej klasy, bawionych w masie, z obecnymi powlokami
refleksyjnymi lub niskoemisyjnymi, ilos¢ dostgpnego $wiatla dziennego jest zdecydowanie
mniejsza, co moze by¢ zaré6wno zaleta, jak i ich wada. W tym drugim przypadku dodatkowe
zanieczyszczenie wpltywa zdecydowanie ujemnie na ich warto$¢ uzytkowa.
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