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�

��������  

 

�������  ��	
  ���	�

  ������
  ���  ��������  ����	  ��	  �  ���	������  ��
��
 . �  

������  ����  ���
����  ��  ���  ��
�	��  ���  ��������  ����  ��  ������������  ���  ��  

���	����  ��
  � ��
 . !��� ��	
 , ��  ����	�  ���  �����  "���  �	  ����#��	 , ����"����	  ��	  

�����#�� ���	 , ��	��� �  ������  �����	��  ��  �����������
  ������
  ����  �����  �#�  

�����#�  ���
  ����  ��	  �����	��  ���  ���	������ . $  ����	����
 , �  ��������� , �  

��	������� , �  ���������  ��	  �  ���	��  �������	��  �#�  ��	��#�  ����������	  ������	�  

����  ��
���	�
 , ����  ��	  ����#�  ���� , ������	  ������
  ��������
  �������#� , 

�������	  ��	  ��� ��	  ��  ����	��  �	��
�	��  ����  ��	  ���  ��#���	��  ��	  ��#���	��  

�
��  �#�  ��	��#� , ����  �����  ���  ��	  
�����  (US EPA). $  �	�����	��
  ����	����
  

�#�  ��	��#� , �  ����	��
  �  �	��	��
  �  �����  ��	  ���	�������	��
 , ������� �  
���	�
  

������  ���������
 , �	  �����
  ����� ������  �	�  ��  ����	�����  �	
  �����	�

  

��	�����	
  ��
  �����������	��
  �	��������
 . %����
  ���  ����	����  ����  ���  

����	  ����
  ���  ���  ������	������  ��	�������  ��
  ��
  ��	  ��  ���#��  �#�  

��	�����#�  ���  ���	��  ���	������ , ���  ���#��  ��
  �������#��
  ��
���	�
  ��	  ���  

������	������  ��	�������  ��
 , ���  �����#��  ��
  �����
  �#�  ��  �������	�#�  

���	���  �	������#� , ���  ���������  �#�  �	����
  ������ ���#�  �	������#�  

��
����  ����  ��	  ���  �����	��  �#�  �	�� �#�  ���  ���	�� �  ���  ������	��  �����  

����
  �#�  ��	��#� . �  ��������  �#�  ��� ���#�  �������  ��	�����  ����   

�#���
���� , ��  ����	���� , ���  ��������� , ��  ��	������� , ��  ���������  ��	  ���  

�������	��  ���
  ��	���� , ������  ��  ���  ���  � ���  "#�
  ���
  ��	���� , ������  ��  

�������	  ������	��  ����  �����#��  �#�  ���	�������	���  ���������#�  ���  

������� ���	  ���  ���  �����������	��  ���
�  ����  ���	��  ���  ��	  ��  �������	�  

������� .  

 

�  ������	��  �	��	�����  �	�  
��  �����������	��  ��
�	�  ���	�������	  ���  ���	��  

� �����  �����������
 , ���  �����������	  ���  ��  ����	���� , ���  ��������� , ��	  

���  ������	�� . &	�  �	��	�����  ����	���� , �  �����  ������  ��	  ���  ���	�������	��  

"�������  ���  ����� �  ���  ��������� , �����
��	  ��  ���	����  ���  �������#�
���  

�������  �	��������
 , ���  ����	����  ��	  ��
  ����������
  �#�  ����#�  ���������
 , 

��	  ��
  ��������
  ����	��  ���	�������	��  ����	���� . ����  ��  �
�  ���	����  
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�

��
��	  ��  ���#���#�� �  ���  ���������  ���  ���  ����  ��	  ��  ������  �
��
  ��  ���
  

�	
  ����	
  ���  �����������
  
#
  ���  ���	��  ���������  ���  ������� .  

 

'�  ������	��  ����	�  �����  ������������  ��  ������  �����  ���
  ���  

�������������  �������  ����  �#���
����  ��
  �	������
 , ���
  ���	��	��� 
  ����  

�����  ���  ��
���	�  ��	  ��  ���	��  �	��
�	�� , ��	  ���  ��	�	���  ��	������� . '�  

�	�����	��  ����	� , �
�#  �	�
  �������#�
��
  ����
��	��
  ����	���� , ���������  

�����  ���  �������������  �#�  ��������#�  ����� . '�  �����  ��	  �  ����������	���
  

��
  �	������
 , ���������
  ����	����  ��#
  �	  ����������
  ���	��  �#�	���  

(daylighting), ��  ��	�	���  �
����
 , ����
  �����
  �	  �������	�����
  �#�  �����#� , 

����	  ���	  �	  ���������
  ���  ��
��	  ��  �������� �  ��  �	�  �������#�
��  

����
��	��  (Sustainable Building Technical Manual). 

 

&	�  �	��	������	��  �����  ����	����  ��	  ���������
  ������  ��  ����� ��	  
��  

�����	��  ��	  ��	�����	��  ��
�	�  ���
  ��	����  ����  ��  ������  ���
  ���	�������	�� 
  

����  ��	  ���
  �	�����	�� 
  ������
 , ���
  �
��	��  ����	���� . �  �	��	������	��  

����
��	��  ��	��
��	  ��  ���  ��  ������������  �
�� , ����������
 , ���	�
�����
 , 

�����	�� 
 , ���������
 , ����	���

  ��#���	���  ���#� , ����	���

  �#�	��� , 

	�	������
 , �	������	  ��� , ��  �������	�������  ��	  ��  ��	����� �  �	
  ���	�	����
��
  

�����	
  ���
  ��	  ��  �����������  �	
  ��������	�
  ����	����  ���
  ����  ��  

��	� ����  ��  ����	����  ���
  �������#�
��� , ��	�����	��  ��	���� .  

 

$	  ���(���
��	
  ����  
��  ����	�  ��  ��	��������	  #
  �	�����	��  �  ����	��  �  

���	������  �	��	��  ���	���������  �	������
  ���������
 , �	  �����	  �������  ��  �	
  

���	�

  	�	�	��������
  ��  �	��
���� .  '	
  �������
  �#�  ���	�����#�  ��#
 , ��  ��
��	  

��  	�� ���  ����	�
  ���	�

  ���(���
��	
 . �  �������	�������  �#�  ��	����#�  

��	����	  �������  ��  ���  ��������  ��	  �	  ���������
  ���������������	  ��	  

�������	��� ������	  #�����  ����  ����	  ���	����	��  ��	  �����	��  �� ����  ��  

����������  ����  �  �����
  ����	  
��
  �������#�
��
  ��	�	���
  ����	����
 . 

)��	������  �	  ���(���
��	
  ���

  �  �����
  ��	����#�  ���	���������  ��  

�#���
����  ��
  ���������
  ��	  ��  ����	����  ��
  ���������
  (Siting – Site Design), 

���  ������	���  ������	�  – ������	������  ���  ��	����  (Energy Efficiency), ���  
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�

��	�	��  ��	  ������	�  �#�  ��#���	���  ���#�  (Health and Indoor Environmental 

Quality ), ���  ������	� /������	������  �#�  ���	���  �	������#�  ��	  �#�  ��	���  

���������
  (Resource – Materials efficiency) ��	  �
��
  ���  ���������  �#�  

����	���  �	������#�  (Water Conservation).   

�  �#���
����  ��	  �  ����	����
  ��
  ���������
  �	�
  ���������
  ������� �  ��  

�����  ����	�  ���  � ����  "#�
  ���
  ��	���� . $	  �����  ���������	�

  ��	�����	
  

���  ���	��  �	�����������  ���  �	
  �����������	�

  �������
  �	���� ���  ���  

������	�����  �������#�
��
  ���
��
  �#�  ���	���  ��������	���  ��	  �������	���  

�������� , �����  ��	�����  ��	  ����	�����  �  ���������  ���������
 . �  �����  ��
  

��������  �	�  ���  �	
  ������	������
  ���	�������	�

  ��	�����	
  ��
  

�����������	��
  �	��������
  ��	  �	 ’ ����  ���������	  �  ����� , ���  ����  ����	  

��	��� , ���#�  �	  �����	  �����  ���  ����	����	����  ���  ��������  ��	  
����  

��������	����  (brown field development). �  �����  �
��	#�  ���#�  ��������	  ��	  ��  

�����  �	�������
  ���  ���	��  ���	��������
  ���  ����	  ���  �	�������
��	  �	  

����	  ����� . %� ����  ������#�� , ��	  	�	������  ��  ������#��  ��
�����
  �	�
  

���������
  ��  ���	��

  ���  ������� �  ��#��	�

  ������	
  �  ���	��  

�	����������� , �	  �����������	�

  �������
  ��  ��
��	  ��  �	����������  ���  ���	��  

��������  ���  �	�������  ������  ����� . �  �#���
����  �	�
  ���������
  �#��
  ���  

������ ����  ���
��  �#�  �������	���  ��������  ��
  ���	���
  ������  ��  ��	����	  

�����	�  ��	
  ���	�

  �	�����

  �#�  ��	����	����  �������� , ����������
  

����������  ����  ���  ��	�  ��  ����	�  ���  ��	  ����  ��	�����  �#�  ����#� . !�	��
�� , �	  

��������

 , ��#
  ����
�����  ��	  ��������
�#
  ������� �  
��  �#��*��  ���  

�	������

  ��	  ��  ��	����	�
 . +��  �  
�����  �#�  ��  �	��������  ��	����	��  ������	  

����  ��������	  ��  �
����
  �#�  ��	����	����  ��������  ���	��������
  ����������  

�	���#��
  ���  ������
  ��	  ��	������  ����� �#� . !���	  ���  ��������  �  ������#��  

�#�  ���	�������#�  ���#�  ���  ��	����  ��  ���  ��  ������  ���	�������
  �	������

  

��	����	�
 , ���	  ���  ������  ��  �������	  ��	  ����  ��������������  ���  �����	��  

��������� . !���	  ������	�� , �  ��	����  ���  �����  ��������������
  ���  �������  

�	������
  ����  ��	  �  ����	����
  ��
  ��  �	������"���  ���  �
�	���  ������  �����  ��  

����������  ��������
  ��  �
��  ��"	��
  ��������
 . ����  �
��	�  ��������	  ��	  ���  

�	
  ���������
  ������

  ��
  ���	��
  ��	������
 . �  ����������  ����  ��	  ����
�#
  

�  ��  ����� , ����  ��  ������� , �#�  �����	���#�  � ����	  ��  �������	  ���  ���#��  ���  
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�

��������	���  ����������
 , ���  ���#��  ��
  �������
  ���  �
��  ��	  ��� ’ ��
�����  

���  ��	������  ���  �����������  ��	  ��
  �����
������
  ���  ������� . &	�  

�����������
��  �#���
����  ��
  �	������
  ������  ��  �����
��	  ��  ����������  

��������	���  �
�#�  ����������
  ��  ���	��  ������
�����  ����  ���  �	����������  

��
  ���	��
  ��	������
  ���  ��	  ����  ������������  ���  �������	��  ���	��������
 . 

'
��
 , �	�  ��	�	���  ���������  ��  ��
��	  ��  ���  ����	���	  ���  ���	�	��	��  

���������  �	�
  ���	��
  ��	������
 . $  ��#���	��
  ���  ����	����
  ��	  �  

���	������	��  ��  ��
��	  ���  �����  ���  ����	  ����  ������  ��  ������	  ��  ��  

���	�	��	��  �����  ��	   ��
  ���  �����  ����  �����  ��������	 . ����  �
��	�  ������  ��  

	�� ��	  ���	�������  ��  ��	���	�

  ��	  ���	�

  ���	��

  ����  ��  ���	�

 .      

 

$  � ��
  ��	  �  ��������  ��
���	�
  ���  ����	����	����	  ���  ��  ��	�����	�  ��	����	  

���  ����  ��  ����  �������  ��  ��  �������  ���  �	��������
 , ��  ���	��  �	��
�	��  ��	  

�	
  �	��
�	��
  ������

  �	�  ������  ��	  �����#��  ��
���	�
 . %�	
 �,�  �	�  

������	��� , �  �	�	���
  ���
�
  ����������	  � �#  ���  21% (38% ��"�  ��  ���  

�����	��  ���
� ) ��
  �����	��
  ������	���
  �������#��
  ��
  ����
 , � ��#��  ��  

���	����  ���  2004, ���  ��  �������  ����  ����  ���  42% �	�  ����  !!  �	�  ��  
��
  1999.  

 

���������	  
���

���  ���  �����   

  
�	
�  : U.S. Energy Information 

Administration 
�	
�  : UNEP Industry and Environment, Sustainable building and construction: 

facts and figures, 2003 

 

'��  ������  ���  �
����
  ����  �������#��  ��
���	�
  ��	
  ����	���
  ���
��	  �  

�
������  ��	  � ��  ���  ����� . !���	��	�� , ��	
  �,�  � ��#��  ��  ���	����  ���  

'������
  !�
���	�
 , �  ��	���	���
  ����������	  ��  44% ��
  �����	��
  ��
���	�
 , �  

�
������  ����  ��  13%, �  �#�	���
  ��  12%, �  � ��  ��  8% ��� . '�  �������  ����  
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�

����	  �
��	�  �
��
  �	�

  ��	  �������
  ���  ����	  ��  ��	�  �����  ���  ����	  �������  

��������
��  ��  �	
  ���	�

  ��	�������	�

  �������
  ����  ��	  �	
  �	��
�	��
  

����	�

  ��	  ����������
  (US Dept. of Energy, "Buildings Energy Data Book" (August 2005), sec. 1.2.3). ,��
  

�����	��  ���� , ������	���  ��������  �  &�����  -������� , ����  ��  �������  �	�  ��  

�
������  �#�  ��#���	���  ���#�  ��
�����	  ���  60%, �	�  ��  �
������  ����  ���  

25% ��� . (UK Department of Trade & Industry). 

 

!���
  ���  ���  �������#��  ��
���	�
 , ������  ������  ����	  ��	  ��  �������  

���������
  �#�  ����	�	��  ��	
  ������

  �	���	����  ���  �������  ����  �������	�� . 

'�  �������  ����  ��
�����	  ���  21 % �#�  �����	���  ��������  �	���	���� , ���  

�������	�����
  ���  �����"����	  ��  ���  ��
���	� , ��	
  �,�  ����  ��  
��
  2005 

(Emissions of Greenhouse Gases in the United States 2005, EIA). %��  &�����  -�������  �	  ����	���
  ����	  

��� ����
  �	�  ��  30% �#�  �����	���  ��������  �	���	����  ���  �������  ����  

�������	��  � ��#��  ��  ���	����  ��
  !�	�����
  ,��	��������
  ���  -�����	��  

.�	���������  �	�  ��  
��
  2004 (United Kingdom Parliament - Environmental Audit Committee - Housing 

Construction- http://www.publications.parliament.uk/pa/cm200405/cmselect/cmenvaud/135/13507.htm#a23). '�  
��
  

2002, �	  ������

  �	���	����  ���  ������� , ���  ���  �	�	��	��  ���
�  ��	  �	
  ��������
  

���	����#�� ���  ��  14% �������  �#�  �����	���  ��������  ��������#
 , ���  ��  

�������  ����  �	�  �	
  ����
  ���  �������  ����  $����	���  $	�����	��
  %���������
  

��	  ��������
  (OECD) ��
�����	  ���  37%, ��#
  ���� ���	  ���  ���	����  ��
  

�������	�
  ������	���
  ��	�������
  ���  2004 (World Energy Outlook 2004). 

 

  ��������  CO2 ���  �����	����	�
�  ���  ��
��������  �
  �	�  
���

��  (
� . ����� ) 

 

�	
�  : World Energy Outlook 2004 
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�

 

�  ������	���  ������	������  ����	  ����
�#
  �  ������	������  ��#
  ����� , ����  

���	�������	��  ����  ���  ��	  �	�����	�� , �  �����  ��  ��
��	  ��  ������  �����  ����  

���  ���������  ��	  �����  �	�
  ����	���
 . ,
���  ���  ��  ������
  ��	  �  �����#��  ��	  

�����  ��
���	�
  �������	  ����  �������  ���  �
��  ��	  ����  ��������  �#�  

�������	#�  ��	���	���  �����
�#� , ��	��
��  ��  ������	���  �����  ������� �  �	�  

���  �	
  ������	������
  ������
  �#�  ��	�����	�� , ����#
  �����  ������  

�	��������
 . �  �������	��  ����
�#
  �����  ��
  ��
���	�
  ��	  ����  ����	���	  ��  

���	������  ����  ������  ��  �������	  ��	  ����  ����� ����  �	�����	��  ���#����  �#�  

	�	�������  �  �#�  �����#� . %� ���	��  ��	  ��	  ����  ������� , �  ������	���  

������	������  ��	  �  �����  �������	�#�  �����  ��
���	�
  ������� �  �	
  ��� ����
  

��#
  �����	�

  �	�  ���  ������	���  �������	�  ��	  ����������  ���  �
��
  ������	��

  

���

  ��  ������  ������  ���  �������  ����
  ��	  �	�  ���  ���#��  �#�  ��	�����#�  

����  ��	�����  ���  �
��  (City of Los Angeles Environmental Affairs Department). 

 

%��  ����	�  �����
  ������	���
  �������
 , �  ����	����
  �	�  ���  ������	���  ���
  

������	������  ���	��  ��  �	�  ���������	��  ���#��  �#�  �����#�  �
������
  ��	  

� ��
  ���  ��	���� , �����  ������  ���  ��	��������	  ���  �	
  ��	���	�

  �������
  ��	  

�����  ���  ���������	  ���  �	
  ����#�������
  �������	�����
  ��	  ���  �����	��� , 

�
�#  ��
  ������������
  �#�  ���	���  ���������#�  ���  ��	����  ��	  ���  

�	����������
 . &�  ���  ��  ������  ��  
����  ����	�����	���� , ��  �����	��  ���������  

��	�
�����	  ��  ����  ��  �
�	���  �������  ���  ������  ��  ��	�������  ��  ��  �	�������  

�������#��  ������#� . �  ������	���  ������	������  �#�  ��	��#� , ���"���	  #
  �  

��	���������  ��
  �������
  ����  �
���
  ��	  ���������
  ���  ��	���� , ����  

�����#�
��  ���  ��	  ��  ���������  ��  ��  ����  ���������  ��  �����  ����	  

���������� , ��#
  �  ��	���	���
 , �  �#�	���
 , ��  "����  ����  ��� . $  �������#�
��
  

����
  ����	����
  ������  ��  ����������  ��	  ��  ��  �����  �������	�#�  �����  

��
���	�
 , �	  �����
 , ��#
  ����
�����  ��	  ��������
�#
 , ����������  ����  

����������  ���  ��  ������  �� �	��  ��	  ���  ���#��  �#�  ��������  ����#�  ���  

�����������  (New York City Department of Design and Construction). 
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�

�  ������	���  ������	������  ���
  ��	����  ��  ��
��	  ��  ������  �����  ��  ���  ��  

����	�  ���  ����	���� . $  ����������	���
  ���  ��	����  ����	  
��
  ���  ���
  

���	���	�������
  ���������
  ����  ������	���  ������	������  ��� , ����  ��  
��	  ��  

����������  �	�  �
�	���  ��	�������  ��
  ��	���
  ��
���	�
  ��	  �	�  ����� 
  

�
������
  ����  ��	  �#�	��� . !�	��
�� , ��  ���������  ��  ���  ����������	���  ���  

��	���� , ����	  ��	  �  ����	����
  �#�  ��#���	���  ���  ���#�  �	  �����	  ��  ��
��	  ��  

����� �  ���  ��	�������  ��  ������	���  ����	���  �	�  ���  ������  �#�  ������	����  

�������  ���  ��	���� . �  ����  ���#��  ���  ��	����  ����
  ��	  �  �����  ����	���  

���	��  �����	���  ����� �  ��  ��	�����  ������	��  ��  ������  �#�  �����	���  

��������#�  ��	���	���  ��	  �
������
 , ��	������
  
��	  �	
  ���	����	
  ��  

������	��  �� �	�� .   

  

,
���  ���  ���  ������	���  ������	������  ���
  ��	���� , ������  ������	��  ����	  �  

��	�	�� , �  ������	�  ��	  �  ��	�����  �#�  ��#���	���  ���#� . �  ����	���	��  ��������  

���������
  ���  ���	��������
  ����
��	  ��	  �  �
��
  ���  ��	�� �	�  ����	�  ������  ��  

����	  �
��	  ��	  �
��  ���

  �	�  ������
��
  ��  ��
��  ��  ���  ��#���	��  ���� . /
  

����
����� , 
#
  ��	  ��  15% �#�  ����	�����  ������  ��  ����	  ������	���  ���  ��	�  

���
  ��  ����	 , ��	  �������  ����  ���  	�� �	  ����  �	�  ���
  ����	���� 
 . % ��#��  

�����
  ��  ��  New England Journal of Medicine, ��  40% �#�  ��	�	��  ���  ����	� ���	  

������  ��  ����� ����  ���
��	�
  ���  ���������	��  ���������
 , ��  �
��	  ���#  �#�  

���	���  ���  ����	�  ���
 . ��������  �	�  �������  ����� , �	�  ���  �����  ���	
  

��������  
��	  ����	  �����  ��  ���  ��	�� . ,����  ���*����  ��  �����  

����	����	� ���	  ����  �����������	��  ���
�  ����� �  ��  
����  �����	�

  

��	�����	
  ����  �����  �#�  �����#� . )	�  ������	��� , ���*����  ��#
  �����	� , ���	�  

��	  
�	���  ���	������  ��	�������	  ���  ���	�������
  �	  �����
  �������� ���	  

�����  ���
  ��  �����
 ,  ���  
����  #
  ����  ���
  ���  ��������0�� . �  ��������0�� , 

 �����  �	�  ����	�����
��	
 , ��������������	  ���  ����	  �	�  ����	�  ������  
��	  

������������  ��  ��  ���#  ���	
���  ���*�� . '�  �������  ��	  ��  ������	�  �����
  

���	
����  ���	��  ��  �����  ����	  ��	�������  �	�  ���  ����� . �  ���#�	�  ���  

«��	�� �	��  ��	�	� » ����	  ����  �����  �  ���#�	�  ���  �	
  ����������
  ����	�

  

�����	�

  �����	
  (VOCs) ��	  ��������  
��  �����	  ���  ��������  ���   �����  

��	������#�  ���	���  ���  ��#���	��  ���	������ . '�  VOCs #
  ��#���  ���������  
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�

��	  ����  ���	������  ���  ��	���
���  ���  ���	��  �
���
 , ��  �����  �����������	  ��  

����  ����

  �����������	
 .     

 

$  �����������	��
  ���
�
  
��	  ��������	���  � ’ ����  ��  ����������  ��	�����
  ���  

��#���	��  �
��  ��	  
����  ����������  ��������	��  ���*����  ��  �����  ����� �  ��  

����������  ��  ������	��  ����������  ���	������
  �#�  ��#���	���  ���#� . )	�  

������	��� , �����
  �#��
  �	����	�

  �����
  �	  �����
  ����	����	� ���	  ��  ���  ��  

����	  �	�  ��  ��������  ����������  ���  �������  ���  ����

  ��#��

  ��	   �����
  

����	������
  �����
 , ��	  ��	��
��  ����� �  ��	  ��� ���� . !����
 , ������� , 

������	�  ��	  �����	��	��  ���  �����  
��	  ���	��	����  �  ���	���	������  ��  ����	��  

�����	��  �  �����  ���  ���	
����  ������� , ����	  ��
��  ���
#
  �	��
�	�� . '�  

���*����  ����  ����	  �������	��  ��  �����
  ��  ��  ������	��  ��	  ���������  ���  

���	������  �	�  ���	��  ���#�  ����  ����  �	���#��
 .    

 

$	  ������  ��  ���
  ������
  �������������	  ��  ���	��  �	��
�	��  ���  ���  

�����������	��  ���
�  ����	  ���	���	��  ������ . '�  �
����  ��	  ��  ����  ����	  � �  

���	��  �	��
�	��  ��  �����  ���������	  ���#  ���  �	����  �����  ���#  �#�  ������	���  

�����������	���  �����	��� . 1��  ������	���  ���  ��������  ���  �����  ����  �����  

����������	  �  � ��  ��	  ��  �	��
�	�� , ����	  �  ��������  ���  �
���  ����  �	��
����  

�#�  �
���#�  ��  �����  ������� ���	  ���  ��  ���	��  ����  �#�  �,� , ���  24 �����
  ��  

13 ��  ���������  20 ����	� . /
  ����
�����  ����	  �  ���#��  �#�  �����  �����  ����  

95%. �  ����
��	��  ���  �	�����	��  ����	����  ����� �	  ����  ���#��  �#�  

��	�����#�  �����  ��  ���  �	�  ������	��  �����  �#�  �	������#� . 1��
  �����
  ��  ���  

�����  �  �	��������  ��������
  
��	  ����������	  ��  ����	���	  ���  ������	������  ��
  

�����
  ������
  ����  ��  ����� ��	  ��	������ , �	������	��  ���*����  ��  �����  

��	���	� �  �
����  ���  �����
  ������
  ��������
  #
  ��������	��  ��	  

�������#���	��  � ��  �	�  ���  ���������  �#�  ���  ��
� -��������
�#�  ����	��  

����� . ����  ��  ���*����  ����	  ���������� , �	�  ��	�  ��	  �����	�  (����	�  

����	����	� �  ���	
  50% � �	�#�  	���  �	�  ��  ��� ����  ���  ��	�  ���	��  ��	�������  

��#
  �  ������  ��	��	��
��  ������ ). $	  �����
  �
���#�  ������
  ��������
  

������� �  
��  ������	���  ���
  ���	��  �	��
�	���  ��  �����  ������  ��  ��������	  

���  �����  ���  ��  
��  ����	��  �	������  �	�������  ��
  �	����	�
  "#�
  ��
 . 2���  �	�  
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�

��	������  ��������  ���  ���#��  �#�  ���	���  �	������#�  ����	  �  �����  

�	�����	���  ��	���  ���  ���	
����  �������#�
��  ��	�� , �  �����  
��	  ���� ��	  

����#
  ���  ��  ����������  �������#�
�#�  ��	���  ����  ��	  ���  ���#��  �#�  

��#�������  �	������#� . '�  �	�����	��  ��	��  ������� �  ��#
  ���  	���	��  

��������  �	�  ���
  �����
  �#�  �����#�
�#�  �����	����#�  ���  
����  ����#������ . 

�  ���� ��#��  ��	  ����  ����
��	  ���  �����	��  �#�  �����	�	��  ����
  �����
  

���	����	��
  ����
  ����  ��	��
��  ��  ��	��  ���  ���������"����	  ���  

�������#�
��  ��	��  ����	  ��	  ���������
  ��	�����
  ��	  ������
  ���  ��  ������	��  

��	��  (City of Los Angeles Environmental Affairs Department). 

 

$  �����	��
  ����
  ����  ����  �������  ����	  �������  1400.106 km3 ���  ��  �����  

���	
  ��  2,5%, ������  �������  35.106 km3, ����	  �����  ���� . $	  ����� ����
  

��������
  �����  ����  ���������	  ���  �����  ���	���  �����  �  �	��	� , 

����#�	��
��
  ����  �������	��  ��	  ���  )��	������ , �  ��  �����	�
  ��������
  

������
  ��  ������  ����
 . $	  � �	�
  ���

  ����  �	�  �����  ���  ���  ����#��  ����	  �	  

�����
 , ��  �����	� , �  �������  ���  ������
  ��	  �	  ����	��  ��	����	��

  ��������
  

������
 . '�  �������  ���  ����  ���  ���

  �	
  ���

  ��  �����  ����	  �������	��  ����  

����#��  ��	  ���������  �	�  �����  ����	  �������  200 000 km3. �  ��������  ����  

���	����#�� �	  ���	
  ��  1% ��
  �����	��
  ��������
  �����  ����  ��	  ���	
  ��  

0,01% ���  ����  ���  ������	  ���  )�  (Global Environment Outlook 3). 

 

% ��#��  ��  �	
  �����
��	
  ���  3	���� 
  4���	�� ���  3	�����	��
  5��� , ��  2025 

��  �����������  
�����  ��������	�  ����  ����#
  ��	
  ��#������
  ����
  ���  

�������  ���  ���	�  ��	�����	� , ��  ��������  ��  ���  ��������
��  �����  �  �����
  ���  

��  ���	���#����	  ������  ����������  ���#  ��� ���#�  ��������  ��	  ����*�����#�  

��������  ��������
  ��  ����	�� 
  �����
 .   
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�

 

 

1��  ������	��  ������	  �#�  ���	�������	���  ��	�����#�  ���  �����������	��  

���
�  ����	  �  �������������  ��	  �  �������  �#�  ����	���  ���#� . .���  �	������  

��������	  ��  �	�  �������	��  ������  ��	  ���	�������  ����#������
  �������	�����  

����������	����	  
��	  ��	�����	
  ����  ���������  ���  �����	��  ��������� . 4"�����  

���  �	������

  ���  ������
 , �	����

  ����������  ��	  �	�������  ��� ����  �	
  

��	����	��

  ������

  ��	  ���  �����	�  �������� , �	  �������
��
  ��	����	��

  

������

  ��	��	������  �	
  ����� ��
  ��	  ��  �	���#��  ���  ������
 , ��	  �  �������  

���  ����	���  ����  ���  �	
  ���	�

  ���  �	�����

  
��	  #
  ����
�����  ��  

����������	  ��  �
����  ��	  �	  �����	�����	  ����  ���
  ������	�	�� 
  ����
 . �  

���������  ��
  �������	��
  ������
  ��  ��
��	  ��  ��������  ���������  ����  ����  ��  

�	����	�  ����  ��	  ����  ��  �
��
  ��
  ���������
 . $  �����	���
  ���  ������
  ��  ���  

����  �
���#�  ���  ����
  ��	  �  ����������  �#���#�  ������	  ��  �����  �	���#��
  

����  40,000 ���

  ��  ��
��  ��  ���������
  �	  �����
  ���  
����  �	��������� . &���  

���  ��������� , ����  ��	�	���  ���������  ����	  �����	��  ����	  �#��*��  ���  ����

 , 

��	���#�
��
  ��	����	�
  ��	  �	������

  ����	�

  ��	����	�
 . .���  ��  �	�������  

��	����	�  ����
��	  ��  ����  ��
  �����
  ���  ��  ���	��  ��
  �������	 , ��#
  ����	  �	  

����	  ���  ������
 , ��  ����  ��	  �  �����	�
  ��������
  ���"����
 , ��	  ��  ������ ��	  

��  ��	����	���  �����	� . '���  ��  ����  �����
�	  ���  �����  ����� �#� , 

�	���������
  ��  
����
  ���  �
�����  ��� . &�"�  ���  ��  ����  ����  �������� ��	  
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�

���	�  ���  ���������� , �����
  ���������
 , ���������  ���������
  ��	  �������
 , 

�����  ���  ��������	  ����
  ������
  �	�  ��  ���	������  ������ , �
�����  ���  

��������

  ��	  �	������	��  ��	�� , ��������� , �����������  ��	  �����	��  ���  

��#��	�

  ������	
 . $	  �����
  ���

  ����� �  ��  �������
����  ���
  �����	��
  

�����	��� 
  ����
  ��	  ��  ��� ����  ��  ����
����  ��
����  ���� . %� �	�  

����������
��  ������ , ��  
����
  ��������  ��  ����  ��
  �����
  ��	  ��  ���	���  

�
��
  ���  �	�����������
 . ����  �	��������	  �
��  ���  ��  ������
  
����
 , 

�������������  ���  �����	�  ��������  ��	  ���� ���	  ������  ���  ��  �
����  (Sustainable 

Building Technical Manual). 

 

,
���  ���  �	
  �����	�

  ��	�����	
  ���  ����� �  ��  ���� ����  ����  ���  

���������  ���#  �#�  ���������#�  ���  ���	��  ����� , �  ��	�������  ���
  ��	����  

���	���  ��  �����  ������	���  �������#�  ���� , �	�  ��  �����  ��  �	
  ������	�

  
#
  

����  �����	�

  ��	�������
  ���  ���������	  �����  �����	�  ���������
  ���  #
  

���	��  �	��
�	��  ���	��	��
��  �	����	������
 . !���	��	�� , ��  35% ���  ����  ���  

������������	  ���  ����	�  ���  ��#�
��  -�����	�  ��������	  ���  �����  ��
  

�����
��
  ��	  ��  �������  ����  ��
�����	  ���  43% �	�  ��  �	�	��

  ����	���
 , ���	  

���  ��  ����� ��  ��  ��	#���  ��  ��"����	�  ����������
  ���
 . 1��  � �����  

�������
  ����  ��
  �����
  ���  & .- . ��  ����� ��  ��  ����
��	  
#
  ��	  100 �������  

�����  ����  ���  ��
��  ���	  ��  �����  ��  ����  ������  �	�  10-16 �����	
  ��
  �����
��
 .  

&	�  ���	��  ����	
��  ����������	  �������  80 �����  ���� , ��������  �  �����  ����	  

�����	����	�  ��  ��
��  ��  ��  30 �����  ���  ����������	  
��  ����
  (Building-in sustainability). 

�  ���#��  ��
  �����	��
  �����
  ����  ��  ������

  ��	  ����	�

  �	  �����
  ��  

��	��
����  ��#
  �	  ���	��	��

  ���
  ��	
  �� ��
 , ��  �������	�  �� �#�  ��	"���	��  

����� , ��  �������	�  �	��#�  �����
  ������	������
  ��	  ��  ��"����	�  ������
  ���
  

���  ����
������  ��������
�#
  ����� �  ��  ����	��
����  ������	��  ����  

���������  �#�  ��������#�  ����  ����  ��	  ���  ���#��  ���  �����  �#�  ������#�  

(greywater). !�	��
��  ��������  ����	�

  �	�  ���  ���������	��������  �#�  �����  

�����  �	�  ��  ���	��
  �����	
 .   
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�

��	
��
���  ���  ����������  
��  

�
������  

$	  �����������	�

  �������
  
����  �����  ����������	�

  ���
��	�
  �	�  ���  ���	��  

�	������� . $	  ��	����	��

  ������

  �#�  �����  ��
  �����
  ���  ��������
��
  

���	��

 , ��	��� �  
�����  ����
  ����	���
  ����
���
  ��������"����
  ���  ��	�����  

���
 , ������������  ���  ����	���6�  ��	  ���  ������� , ��	  ���������  �	����������  

���  �����	�  "#� . �  �������	��  ���  �����  ���������
  ���  ��  ���	��  ��������  ��	  

�	  �����	����	
  ������
  ����  ���  ���������  
��	  #
  ����
�����  ��  ���	������  

������	���  ���������#�  �	���#��
  ���  ������
  ���  �	  �������	�����
  ���  

�����������	��  ���
� , ��	  ����	� , �������"����	  �����#�	�

  �����	�

  ������	
  

��
  ��	  ��������������
  ���	��

  ���	���  �	����������#� .   

�  ��	����  ��
  ���������
  ��
�����
  �	�
  ���������
  ����	  �  ������	������  

���������
  ���  ����	����  ��
  ���������
  ���  ������"�	  ���
  �	
  �����	��
  

�����
����
 , ������	��������
��
  ��
  ��������
  ��  �
��  ��������
 , �	
  

���	��

  ���	���  �	����������#� , ��  �	�����	��  �#�  ��	����	����  ��������  ���  

�	
  ������������	
 , ���  
�����  �#�  ��  �	��������  ��	����	��  ��� . !�	��
�� , �  

��	����  ��
  ���������
  ������"�	  
�����  �  �����  ���������
  ��#
  ����	  �  

���	��������  ��
���	�
  �
�#  �����	���  ��	����  ��������#�  ���  ����� ���	  ���  

��  �	��������  ��
  ���	���
  ��� . (www.greenerbuildings.com). 

�   ��	����  ��
  ���������
  ���	���
  ���  ��  ����	  �	�  ���������  ����������	  ��	  

����  ���	�������	�

  ��	�����	
  ���	��  ��������� , ����  �������#
  ��	�#�	�

  

��	  �	�����	�

  ��	�����	
 . '�  ��������  ����	  ����������  �	�  �	
  ���	��

  �  �	
  

����
  ���  
����  ������  ���������  ���	��  �������� . %�	
 ���	�����	
  ���

  

��
��	  ��  ��	���	� ���	  �����	�
  ��������

  �	�  �����
  ���������
  �  ����
  

�����	�

  �  �	������	�

  �����	
 . !����
 , ����	  ������	��  ��  ���#�����	  �  

���������	��������  ��
  ��
  ��  ���	��

  ���  ���(������  ��������

  (brown field 

development) ��  ��������  ��  ���  �����   ���	����  ���  �����  ��#��	��  �����  �  ����  

���	��  �	�����������  (green field development), ����  ����  �
��	�  ����	  ��	���  

(�������������� ). 

,��	��

  ��	
  �����
  ���(������  ��������

  (brown field), ��#
  �	  

����������	��
��
 , �������

 , �  ��������������
  �	������	�

  ��	  �����	�

  

���������
  ��	
  �����
  �  ��
�����  �  �  ����	�����#��  ���
  ����	  ��� �����  ���#  

�������
  ���  �����  ���  ���	�

  �����
 , ������� �  ��  ������	  ���������
  �	�  
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�

��������  �����������	���  �������	����#�  ��	  ��������
 . $	  ���	��

  ���

  

����� �  ��  ��	���	��� �  ��	  ��  ������
����  �����#�	�

  ��������
 , ����
�����
  

���  �����������	��  ���
�  ���  ���  

������������  ����
�#�  �	����������#� . 

!�����  �	  ���	��

  ���

  �����  ���  �	��������� , 

�	  ��	�����	
  ���  ���	������  ����	  

���	��	��
��
  
��	  ���������  �������� ����	  

��  ���������  �	�����������  ���  ���� �  ���  

�	����  ���	�� .  

�  ��	�������  �
��	#�  ���#�  �	�  ���  ��
�����  ��	��#�  ����	  ��	��
��  ��  ����������  

��  ����	����	��� �  �	  ���  ���������
  ������

  �#�  �
�#�  ��������
 . �  �����  

�#�  �
�#�  ��"	��
  ��������
  �������	  ���  ���#��  ��
  �����
  �#�  	�	#�	���  

������#�  ��	  ������
  �#�  ��������  ����#�  ���  �����������  ��	  ��
  �������#��
  

�������  ������#� . %� ����  ������#��  ��  ��
��	  ��  ������	  �  ����������  

��������
  �#�  �����#�  ���  ��	����  ��  ��������	��  �
��  ��������
 , �	�	������  

����  ������#��  �����	���  ��	��#� .  

�  �����  �	�
  ���	���
  ����  �����  ��������  ���  ����
  �����������	
 , ����	  ��  

����������  ����  ��
  ����	�����#��
  �#�  ��	#�  �#�  �����������#�  ��  ����  ����	  

��	���  ��	  ��	������  ���� , ��  ������	������ , ��
  ����������������
  ��	  

���� �����
  ���
  ��  ���  ������	��  ��
  ��������
  ��	��� , ���������	��������
  �  

���� ��#��
  ���
 , �����������
  ��	  ���  �	�������  ��
  ������	�
  �#�  ���	���  

�	������#� . !���
�#
 , 
�����  ����  ��	���	  ��	  ���  ����������  ��	  �	�������  

���	���  �	����������#�  ���  ���  ��������  ��	  ��������  �	�  ���  ��������  �
#�  

����#�  ���� .             

!���	  ���	���	��
  �������
 , ����  �#���������	  �	�  ���������  ��  
����  

��������
�#
  ���������  �	  �������	�

  �������
  ��
  ���	���
  ��	  �  ���������  ��  

���  ��������	  �  ��  ����
��	  ��  ���	��  ���  �#�  ��	����	����  ��������  ����  ��  ��  

�	�����������	  ��  �	�����������  ��	  ��  ���	����� ���	  ����������  ��	
  

��������

 . �  �	���#��  ���  ����� �  ��  ������
����  �	  ����������	
  ��	  ���	��  

�	  ���������	
  ���  ���	��  �����  ����� �  ��  
����  ����������
  ���
��	�
  ��  

���	�����	
  �����#�  ��	  ��  ��	�	���  ��	���
�#� . %� �
��	�
  ���	�����	
 , �����  
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�

��	  ��  ��	�����  ��	������  ���������	��
  ����� �  ��  ����	��� �  ��  ���������	�

  

����� ��
 .  

$  
�����
  �#�  ��	����	����  ��������  ��	  �	�����	��  ���  ����  ���  �	
  

����������	
  �����  ��	  ��  ����
  �#�  ��	����	��  ��  �	
  �����
  ��� �����	  �	�  

��������� , ��	  �	�	������  ��  ��  ����  ����  ���

  ����	  �	������

  �  ��	 . 7�  ��
��	  

��	���  ��  ������	  ������  ��
  
�����
  ��  ���  ��  ������  �	������
  ��  �	������

  

��	����	�
  ����  ��  ������������	  ��	  ��  ����������	  �  ��������
  ���"����
  ��	  ��  

��  ���	����� ���	  
�����  ��	������  ��	����	����  ��������  ��  �����  ������  ��  

����	  ���������	�� . 8���	  ���������
 , �	������	  ���  ��  ��
��	  ��  ������� �  ��  

�	�������  ��	��  ����  ��  ��	#�� �  �	  ��	����	��

  ������

  ��	  ��  ��	������  �  

�����������  ���  ���������  ���"���� . %’ ����  �
��	�  ������  ��  �������	  ��	  �  

����	����
  ��
  �����
  ���  ��	���� , ���  ����	  �����������  �	�  ��  �	�������  

��	����	� , ����
  ��	  �  ��	�������  ���#�  ��������#�  �������
  ���� . &
��  ���  

���  ���������  ����	����  ������  ��  ��  ����	��  ����  ��  ��������  ���  ���  ������  ���  

���  ���������  ������#�  ��	  ��  �	���������  ��  ���	��  �	�����������  �  ��  

��	���	����  �	�  ����� 
  �������
  �  ����
  ��  ���	��
  �������

 , �����������
  

����  ����  ���#��  �#�  ���������#�  �	���#��
  ���  ������
  ��	  � �����
  �#�  

����	�#�  ����
��#�  ���  �	
  ��	����	��

  ������

 , ���  ��	  ����  ���������  ��	  

����
#��  �#�  ��� �	�#�  ����	���  �	������#�  ��
����  ���� .         

&	�  ����  ���������
  ���  ��  ��
��	  ��  ������  ������  �����  ����	  ��	  �	�������  

��
  ���	��
  ��������
 . �  �����
����  �#�  ��	�	����  �����������#�  ��  ��
��	  ��  

����������	����	  ��  ���  ����	���  �	�������  ��
  ���	��
  ��������
  �  �����  

�������	  ���  ����������  �#�  �#���	�#�  ��"��  ��	  ����
�#
  ���	���"�	  ��  

�	���#��  ���  ������
 . �  ��������  �  �����  ��������	��  ��
��	  ��  ���	�����  ��  ��  

��
��	  ��  �������
����	  ����  ��  ���������	  �	�  ���  ������������  ��
  ����  ��  

�
��
  �#�  �����������	���  �������	����#�  

�  ��  ����� �����  ��
  ��  ����  ������ . 1��  

��	������  ��  �����  ������	�"���	  ����#
  ��  

���	��  �
����  ����	  ����  ��
  ����	��
  

������
  (heat island effect). '�  ��	������  

����  �����  ���  ����������  ��	���
  

���	�������
  ���  �	
  ��������

  (�������
 , 
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�

� �	��
 , ��	����
�	�
 ) �  �����  ����� �#
  ���	���������	  �  �����
����	  ��  

�����#��  ���	��  ��  ����
�����  ���  ������	��  � ����  �#�  ���������	��  ��	
  

���	�

  ���	��

 . '�  Los Angeles �	�  ������	���  ���	���  �	����	�  ��
���	�  �	�  ��  

��� ��	  �	
  ������
  ��	���	���  ���  ��  ��
��  ��  ��  ����  ���  ��  ���	�����  ��  ���  

������  ��  ��	������  ���� . �  �����  ��  ��������	���  ��	������#�  ��	
  ��	����	�
  

�#�  ��	��#�  ����  ��	  �  �	�����#��  ��������  ������
  �
��	#�  ��	����	��  ��  ���  

��	�������  ���	��
  ��������
  ����	  �
���  ��  �����  ����� �  ��  ���������  

������	��  ���  ���#��  ���  ��	���
��� .  

'
��
 , ����  ��  �	����	�  ��
  ���������
  ��  ��
��	  ��  �����
����	  �  �����	�  

������
  �
�#  ��������  �  ���  �
��  ��	  �	  ��"�
  ������
  �	  �����
  
����  

�����	�����  �  ����������  ���  ����  ��  ������� ����	  �	�  ���  ������������  �#�  

�	��������  ���  
����  ���� ��	 . !����
 , ��  ��
��	  ��  �	�����	����  ����  ��  

�	����	�  �#�  �����������	���  �������	����#�  ��	  ���  ��  ��������  �	����

  

���	���  ��	  ���#�  �������#�  ���	�� , �����  ��	  ������� , �	  �����
  ��  ��� ����  

���  ��������  ���"����  �  ��  ��	����	���   ����  ����  ���  ����������	
 . !���	 , �
��
  

��������  ��	  �  ��������  ��
  � �����
  ��
  �������	��
  ��  �����  ��	  �#�����	�  

��	  �  ����  �#�  ��������#�  �
��#�  ��	  �  ��������  �#�  ������������#�  

�����	���  ���
  ���  ���� �����  ���� .  
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�

����������  �� ! "�� "�"�  

 

�	
��#�

$�����  

% �
�	�
%  ���  ����������  
��  

�
������  

 

���������������  ���  �������  

 

$  ��	���
  ����������	���
  ���	�����	  

���  �����  ��  ��  �����  ��  ����	�  �������	  

��	���  ��
���	� . $	  �����	  �	  �����	  

���	���"���  ��  ����  ���������  
�����  

��	���  ��
���	�  ����  �	
  �������	��

  

���
 , �	  ������	���  ��	  ���	���  

���������  
�����  ���	�������  �  �����  

���������	  ��  �	���  �#���  ����  �	
  

��#	�

  ��	  ���������	�

  ���
  

�������	��  ��	  �	  ����	�	  ���������	  ���  

��	�  ������  � ’ ���  ��  �	����	�  ��
  ��
��
  (County of San Mateo – Department of Public Works). 

����  �
��	�  ���  	�� �	  �	�  ��������  ��  ����	�  ��	�����	� . )	�  ������	���  ��	
  28 

�����
  -  ��	
  22 ���  4� ��  �  ��	�
  ��������	  ����#
  ���  ����	�  ��	�����	� . &	�  

��
����  �#�  ��	����  �	��������#�  ������ ���	  ��	  �  ����	�
  ����������	���
  

�������	  �	���  ���	�������  ���
  ������	�	�� 
  ����
 , ����  �	�  ��#����	��  �����  

��  �����  ����	  ������
  ����������
��  ���  ���  	�����	�� , ������  ����	�����  ���  

�	
  32 �����
 . %�	
 ���	��

  ���

 , �	  �����

  ���  ��	�	�  ��  ���	�  ����������	���  

���������  ���	�������  ���	�������  ��  ��	����  (Low Energy Architecture Research Unit of the 

London Metropolitan University). !��	�����
  �	
  ���	��

  ��  �	���  ��#����	��  �����
 , �	  

��	����	�
  ��  ����	�  ����������	���  �������������  ����  ��������  ����  ��	���
  

��
���	�
  ����  ��  ��	���	��  ������� , ���	  ���  
��	  �������	  ���
  ����	���

  

�����	���  ��	����  ��������#�  ����  �����	��  ������  ���  ����	��  

����������	���  �#�  ����� �#�  (�� . ��������� , 2006). '�  ��	���  �#
  ��  �����  

�	�
�����	  ���  ����	�  ����	  ���
�
  �#��
  ��	  ���������
 , ���	  ��  �����  ������  ��  

������
��	  ������	��  �����
�����  �	�  ��  ��	�������  ���  ��	���� , �  ��  ������
��	  

����������  ���  ���  ������	  ���������
  ����	����
  �	�  ���  ��	�������  ��� . '�  

 
�	
�  :  ���	� , !��
���	� , 2003 
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�

�����  ��	  �  �
��  ���  ��	����  ���  ����  ��
  �	������
  ������"�	  ���  ��	  �#
  ��  

��	����� ���  �� ����  �
��  ��  ����� �  

��  ���
����  �����	���  ���  ����	� .      

$  �#���
  ����������	���
  ���  ��	����  

���
��	  �	�  �����	��  ����������  ���  

���	������  ���
  ��� �����  ��#���	��  

���	��������
  ��	  ����  ������	��  

���#��  ��
  �����
  ��
���	�
  �#��
  ���  

�����	���  � ����  ���  ������
  ��
  

���������
 . !��������������	  ���  

��	�����	�  ��	  ��  �� ����  �
��  ������	   

����������  �	�  � ��  ��  ��������	  ��	  �����	��  ��	���  ��
���	�  �	�  �
������  ��	  

���������  ���  ���  �
��  ��  ��	����  (Sustainable Building Technical Manual). )	�  ���  ���������  

����  ���  ������  ��  ��
��	  ��  �������� �  �	  �������
  ��	�����	�
 , ��	�
  ��	  

��
���  ���  ����  �����  ������	  �  ���������  (County of San Mateo – Department of Public Works). 

 

!�
�������  �	�  ����"
����   

 

$  ����	����
  ���  �����  ��	  ��
  ������� �����
  ����	  ��  ����������  ��  

��	���	��� �  �	  ��	��

  ��	  ��������	�

  �������
  ��
  ���������
 . $  

����������	���
  ���  ��	�� , �	  �������
  ���  ������  (������
 -������
 ) ��	  �  

����������  ����	  �����
����� . '�  ��#����	��  �����
  �	�
  ���������
  ������"�	  ��  

 ��
  ��	  ��  �"	�� �	�  ���  ��	��  ����  ��  �	����	�  ��
  ��
��
 , ����  �
��  ���  

������ . �  �	�����#��  ���  �����  ����
  ��	  �	  �������	�

  ������� �����
 , 

���������
  �	  �����	  ������"���  ��  �
��	  ���  ��	���  �������� , ������"����	  ���  

���
  �	�  ���#  ���������
 .  
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�

  
�	
� : Government of Western Australia - Sustainable Energy 

Development Office   
�	
�  :  ���	� , !��
���	�  2003 

&�����   ��  ��	���	����  �  ���������  ��������  ���  ����  ����  ��  ������� �  �	  

��	�	�

  �������
  ���  ���� . �  ��������  ������  ��  ���
��	  ��	�  ��	  �������  �
��  

��  ��������	  ��	  ��  �������� �	  ���  ���  �����  ��  ��	���� .  

!�
�������  
��  ����	  ��"	���#�  	����#�  ����	�����  

 

'�  ��������  �	  �����	  ��	  ��  ��������  ���  ��	����  ����� �  ��  ����	���� �  ����  

��  ����
���� , ��  ������� ���  ��	  ��  �	��
����  ��	���  ��
���	�  ��  �����  

���������
  ��  ��	����  ��	  ��  ��������� �  ���  ��	���  ���������  ����  ���
  

���	�� 
  ����
 . ����  �  �����"���	  �����	��
  ��	���
  ����	����
  �  ��	���	��
  

����	����
 . %� ��������  ��  ��  ������  ��	���  ��������� , ��  �����	��  ���������  

���  ���	�� �  ��  �����  �����	���  ��	  ������	���  �������� , ��#
  ������
  ��	  

����	�����
  �	�  ��  ��������  ��
  ��	���
  ��
���	�
 . '�  �����	��  ��	���  ����	�  

��	������  �������  � ’ ����  ���  �����������	  ����#
  ���  ���  ��	�  ��	  ����  ��  �����  


����  ��������  ����������	��
��  ���  ����  ��  �����  ����	��
����  
��  �������  

��	
  ������	��

  ������
  ���  ��	���� . �  �	�����  �
��	#�  ��	��#�  ���  ��  ������	��  


���	��	  ����  ����	���� . '�  ���	��  ����	  �  ����	����
  ��  ��������� ���	  ���  

�
�	���  ������  �����  �	
  ���	�

  ��	�������	�

  �������
 .  
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�

 
�	
�  : US Department of Energy 

 

'�  ���	����  ���  ���	��� �  
��  �����
  �����	��  ��	���  ����	����  ������	�"����	  

���  �	�  ���#  ����� . .���  
��  ���  ����  �������  �	������	��  ��	������� , ����  ����  

����  ��	������ �  ��	  ��  �
���  ��"�  �  ����	����
  ����	  ��	����
 . $  �������	�  

(Aperture) 
 ���	  �  ������  ����	��  ��	����	�  (�������� ) ���  ���  �����  �  �	�
�����	  

�  ��	���  ���	�������  ���  ����  ���  ��	���� . �  ��	����	�  ����  ��  ��
��	  ��  
��	  

���	�  ����������	��� , �������  ��  ��  ��#����	��  �����
  ��	  �	
  �������
  ���
��
  

�	�  ���  ��	�����	�  ����  ���	��� , ��	  ���  ��  ��
��	  ��  ��	�"���	  ���  ����  ����	�  �  

�
����  ����  �	
  ���
  �	
  �����
  �  ��	�����	�  ����	  �
�	���  (�����#
  ��#	�

 ) ����  

���  �������  ���  ���	�����	  �
������  ���  ��	����  (US DOE). '�  ����  ��
  ���	�������
  

���  ����������	  ���  �	�  ��	����	�  �  ���  �	������  ��������	  ��	  ���  ���  �����  ��
 , 

������  ���  �#���  ������#��
  ��
  ���	�������
 . !�	����	�
  ��  �����  ��	  ���	�  

����������	���  �������������  ����� ����  ����  ��	���
  ��
���	�
  ��  ��
��  ��  

�	
  ������
  ��	����	�
 . ����  ��	�
��	  ��  ��	������  ��	���  �
���  ����  ���
  

������	�	�� 
  ����
  �	 ’ ����  ��  ����  ����	����	� ���	  ����  ��  ���	��

  �������  

��#����	��  ������
  ��	
  �����
  ��  �����  ����	  	�	������  ����� , ��  ��������	�  �  

����	�  ��	  ���	��  ����� ����	  ��  ���������	���
��
  ���	��

  (�� . ��������� , 2006).   

$  ������$	���  ����	  �  ������ , ��� ��  ��	����	�  ���  ���	�����  ����������
  ��
  

��
���	�
 . �  ��	����	�  ���� , �  �����  ��  ����� ��  ��  ����	  
��
  � �	��
  �����
 , ��  

���#��  �  �  ��	����	�  �	�
  ��������
  ���� , ��  ��
��	  ��  ��������	  ��  �����  �����  

��  ���  ��	���  ���	������� . �  ���	�������  ���  ���������	  ����  ��	����	�  
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�

����������	  ��  �����  ���������
 . �  "
�����  ����  � ���������	  ���  ��  ��	��  ��  

�����  �������� �  �  ������� ���  ���  ���������  ���  ��������	  ���  ���  

���	������� . �  �	�����  �������  ����  ����	��  ��"�  ��	  ���  ���������� , ��  ��	  

�����  �������"���  ��  ��	�  ���� , ���#��  �  ����� , 
���	��	  ���  ������
  ��	  �  

����������
  ����	  �	�  ������	�
��  ��	����	�  ��  ��������  ��  ��  ����	��  ��"�  �  

�����  ����	  ��  ��	��  ���#  �  ���#  ���  ���  ���������� . !���
  ���  ���  ���  ��  

�������  ��	  ����������  ��
  ��	���
  ��
���	�
 , ����	  ����������  ��	  �  �������  ��
  

���  ��  ������  �������
  ��	  ����������
  ����
  �	������
  �����
  ���  ��	���� . 

1��
  �������  �����	��
  ����	����
  ��  ����	����	� ��  ������	��	��  �	
  ����
  

�������
  ���	��
  ��������
  ���������
 , ������  ��  ��#�� , �����#��  ��	  

���	������� . !��� ��	
 , �������  ��  ���  ��������  ���  ����	  ���������	��  �  �����  

����	����#�  ��	  ����	��  �	�  ��  �	�����  ��
  ���������
  ��  ���  ��  ����	 . '
��
 , �	�  

���  
�����  ��
  ��������
  ��	���
  ��
���	�
  ���  �	�
�����	  ���  ��#���	��  ���  

��	���� , ��������  �	  �������

  (����� ) ��
  �����
  ���  ����� �  ��  ����	�� ����  

����  ������  ��
  ��	����	�
  �������
 , ������  �#�  ����� �#� , ����  ���
  

������	�	�� 
  ����
 . 2���  ���	����  ��  ��  �����  ������  ��  ����������	����	  


�����
  ��
  ����	��
  ���������
  ���  ��	�	�  ���	���������  ��������	�� 
  

�	�������
 , ��#
  ����	  
��
  ����������
  �  �����
  ��������	��  ����	��  ����	����� , 

��	�	"�����	  �����	�����
  ��	  �	���������  ���  ��	��
����  �  ��	  ��  ���  ���������
 , 

����"� �	�  �  �������� . 5�  ����	#���  ��	  ��  ��������  ����� �  ��  ��	�����  ���  

����������  ���������
  ��  ��������	  
#
  ��	  65% ���  ��  ��������  ��  ���	�  

����������	���  ��	  
#
  77% � ’ ����  ���  ���	���"���  ��  � �� . (US Department of Energy -

http://www.eere.energy.gov/consumer/your_home/designing_remodeling/index.cfm/mytopic=10270) 

 

�
�	����  - &�	����  ��$%'
�   

 

$  ��	�	���
  ������
 , �  ���	�
  ��  «�
����
 », ���  ��	����  ����������	  ���  ��  ���	��  

��	��  ��	  ��  �	�	�������  ��  �����  ��#�������  ���  ��#���	��  ����  ��� , 

�	��#��"����
  ���  ��#���	��  ���  ���  ��#���	��  ���� . ����  ���	�������	  ���
  

������
 , ��  �������� , �	
  �����
 , ���  �����  ��	  ��  �������� . 7�  ����� ��  �����
  

��  ��  �	��#����	  ��  �	�����  ��	  ��	�����  ��	�� , ����  �	�����  ����	  ��  ��������	�  
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�

��	  ��	�����  ���  ��  �����	�� . $  ������
  ��
��	  ��  	��������  �	
  ���	����	
  �	�  

�����	���  ��	  ���	��  �#�	���  (daylight) ���  ����������  ��  ���
��	  ����	��  

���������  ��	  ���������  ���  ���  ������� , �������  ��  �	
  ��	����� ��
  ���	�

  

��	���	�

  �������
 . $  ����	����
  ���  ���
���  ����	  
��
  ������	��
  ���������
  

����  �����	���  ���  ����  ��
���	�
  ���  ��  ����	����	��  ��  ����	�  ����  ��  

��	�������  ��� . 1�����
  �����  ���  �������#�
��  ����	����  ���  ��	���� , �  

����	����
  ���  ���
���  ��  ��
��	  ��  ����������	����  ��  ���������  ��  ����  

���	����  ����	����  ��#
  ����	  �  ��	����  �#�  ��	��� , �  ���	��
  �#�	���
  ��	  

����
  �����	�

  ��	��

  �������	�

  ����	���� , ��  �
������ , ���  �����	���  ��	  

���  ��	���	���  (HVAC).     

&	�  ���  �	
  ������	�������
  �����
����
  �	�  ��  ����	����  ���  ���
���  ����	  ��  

����� . $  � ��
  ���  �������
 , ������  ���  ����	  ����� /���� , ����� /���� , � �����  �  

����� , ������"�	  ��	  �	
  �������	�

  ����	���� . %������	�
��	  ����	�����  ��	  

��	��  ����� �  ��  ������������ �  �  ��  ���������  � ��	
  �	�  
��  �����
��  ����� . 

&	�  �� ����  ���������
  ���  ����	����  ���  ���
���  ������� �  �	  �������	�����
  

���  ���������  ����  ���  ��#���	��  ���  ��	���� . ��  �	  �������	�����
  ����
  ���  

��	����  ��������  ������	��  ����  ���������
  (����#��	  ��	  �����	���
 ), ��  

����	��  ������  ������  ��  ����	  ����#
  ��#���	��  ����  ��#���	��  ���  ���  ��	� . 

����  ������"�	  ���  �����  ��  ���  �����  ��  ����	�  ��������  �  ���
���	  ��������� .  

 

'�  ���������  ���  ��������  ���  ��	�	���  ������ , ���
����  ���	��  ��������  ���  

����	� , ��	��
����  ��  �
�  ����  ��#���	��  ���� , ��	��
����  ���  ������  ���	��  

�#�	���  ��	  ��	���
  ��
���	�
  �	�  �
������  ��	  ���
����  ���	��  �����	��� . �  

����� , ��  �
����
  ��	  �  �����
����  ���
  ��	����	  �������  ����#
  ��  ��  ����  ���  

�����  �	��������"���  ����  ��	�	���  ������ . $	  ����������
  �#�  ����� �#�  

����� �  ��  ����	����	��� �  �	�  ���  ������  �������  �
������
  ��	  � ��
  ����
  

��	  ����  �����  �#�  �����#�  �����"����
  ��  ����
  ��	  ���  ��������  �#��
  �  �����  

�����  �
��  ���  ��  ��������  

(Sustainable Building Technical Manual). 

'�  ����  ��
  ���	�������
  �  �����  

�	������  
��  ����������  ��	  
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�

����
�#
  ��  ��	���  ����	��  �
���  ���������	  �����  ���  ���  ����������	���  ��� , 

��	  ���  ��  ���	��  ��������	��	��  ��� , ��  ����
  ��	  ��  ��������  ���  

����	����	��
���  ����	� . �  �����  �	����  �����	���#�  ��������	  ���  ��	��  

�	�����������  ���  ����	�  ��	����������
  ��  ����������  �������  ����  ����	��
  

��
���	�
  ���  ����	�  (�� . ��������� , 2006).    

 

$��	���  ����  ����  ����	����  ���  ��	�	���  ���
���  ���"���  ��	  �	  

�����������	�

  ������
��	�
 . '�  �	�����  ���	��  ��	��  �����  ��  ���������  ��  

�	������	�� 
  ����� 
 . 3��	��  ������	��  ���  ���
���  ��#
  ��  ���
�	� , ��  

�����"	�  ��	  �	  ������������
 , ����� �  ��  ���	���������  �������	�  �	�  ��  

��������  ����	��
  ��
���	�
 , ��#���  #
  ����	�

  �
����
 , �
�#  �#�  ����#�  �����	  

���������  �	��
���  ���  ������ . �  ��������  ���������
  ��  
��  ��	�	���  � �����  

����������	����	  ��  ��#�� , �����#��  ��	  ���	������� . +�#
  ����
����� , ��  

�����������	��  ��	��  �����  ��  ���������  ��  �	������	�� 
  ����� 
 . '�  �
�����  

�	�  ������	���  
����  �����  ����������  ����	��
  ��#�	������
 , ��  ��������  ��  ��  

� �� . 1��
  �����
  ��  ������	��  �������  
��	  ���������  ����������  ��������  

���������
  ��	  ���  ����  ��  �����
��	  ���������  ���  ��  �	�  ������  ���  ����  ����  

��  ���������  �����  ��  � ���	��  ��  
��  �����  ���  ������  �  �������
  ����	  � �	��
 . 

)	�  ��  ��	#�� �  �	  �����	�
  ���������
  ��  ��#��  ��  ��
��	  ��  ����	�����	��� �  �	  

�����	�
  ���  �	
  ����	�

  �
����
  ��	  �	�  ��  ���#��  �#�  ��#��	��  ���������
  ��  

�����#��  ��  ��
��	  ��  ����	�����	��� �  �	  ����������
  �	�������
  �
��  ����  

��#���	��  ����  ��	  �	�����
  ���  ����  ��#���	��  ����  (Sustainable Building Technical Manual). 

�  �#���  ����
�#
  ��	����  ��	  �����
����  �
#�
��(#  %$��(#  ����	  ��	������
��  

�	�  ��  �	�����	��  ��
  ����	��
  ������	�
  ��	  ������	������
  ��
  ���������
 . 

,�������� , ��  ���#�	��  ��	��  ���  ��  ����	����	��� �  ��  ��
��	  ��  ���  ���	
����  

������	��  ��  �����  ����� �  ��  ����� �  �	
  ����
  ��
  ��	�����
  ���  �
��  ����
  

��#���	�� 
  �����
  ���  ��	�	� .  
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�

�  ���#��  ��������  
��  ���  ��  

���	�	�  �	�  ���  ���	������  ���
  

������  ��	  ������	���  ������	��  

��	���� . ��  �  ���#��  ���  

�����������  �#��� , 
��  ����	  

������  ��  
��	  �����  ����	��  

�
���  ����  ��  ��������	  ��	  

������
  ����	�

  �����	�
  ����  

��  ��	���� , ������������
  ��  

���������  �
������
  ��	  � ��
  

��  ��	������ �  �
���  ���  ��  ���	����	�� . �  �#���  �����
����  ��
  ���#��
  

������  ��  ��������	  ���������
  ��������  ��  ����	� , ������  ���
  ��#���	�� 
  

������
 , ��  �����	�  ��	  ��  �������� , �#��
  ��  ��	��
��	  ��  ��  ����������  �	�������  

��#���	��  �
��  ��	  ���  �	�����  ���������
 . '�  ��
��  ���  ��  �#���  

��������#��  ���
  ��	����  ����	  ����� . .���  � �	�  ���� , ������	  � ����  ��
  

�����
  ����
  �����������	  �	  

�	��������	
  ��
  �����������
  

��	  �����  ����  �	�������  ��
  

�����������
  ��  	������	��	��  

�������  �����
  ����  ��  ��	����  

���  ��	  ��  ��������	 . +�#
  

����
�����  ��	  ��������
�#
 , 


��  ������  �������  ��
  

�������#��
  ��
���	�
  ���  ����	  

�������	  ��	
  ������
  �
������
  ��	  � ��
 . �  �#���  ��������#��  ������  ��  

��	���	  ������	��  ��  �
����
  �#�  �������  �	�  �	
  �������#  ������
 . '
��
 , �  

���������  ���  ���  ������� , �  �����  ������  ��  �	������	  ��	  ��  �������
��	  ��  

�����������	��  ��	�� , ����	���	  ���  ������	������  ���  ��	����  ��	  ������	  ��  

�����  "#�
  ���  (Energy Star).  
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�

$	  �����������

  
����  ����

  ��	���

  ����  � ��  

���#�	��  ��	��  ���  ��  ����	����	����� . �  ���#��  

������  ��  ����	  �����������	��  ����  ����  �����������  

�#���  ��	  ����������  ��  
��  �����

  ������  �	�  ���  

�
��  (air barrier), ��#
  ����	  �  ���������� . '�  ���#�	��  

��	��  ������������	  �������  ��  ���  	��������  ���
  ��  ���	��
�����	  ���  ���  

���������
 . �  	��������  ���
  ����  ������������	  ��  ��  ����������  ����	��
  

���������
  ���
  R. +��  ����� ����  ����	  �  �	��  ��
  ���������
  ����
 , ����  �	�  

�����������	��  ����	  ��  ��	��  ����  ���������  ���  ���  ���������
 . $	  � ��	  

���#��
  �	  �����	  �����������	  ��	  ���  ���  Energy Star ����	  �  ���#��  Batt, �  

Blown-in, ��  ������"�����  ��	��  ��  �����  ����  (Sprayed or Injected Foam 

Products) ��	  �  ������  – �������  ���#��  (Rigid Insulation). �  ���#��  Batt ����	  

�����#
  �����������
��  ���  �����������  �  ������������  (fiberglass �  rock 

wool) ��	  ����	  ��  �����  ������  �	����#�  �������  ��	  �����
 . '	
  ���	�������
  

���

  �  ���#��  ����  �����������	  �����  �#�  � �	�#�  �����  ���  �������"���  ���  

�����  ��	  ��� ���	  ��  ���������  �#�  ����#� , �#�  ���#���#�  ��	  ���  �����	�  

�#��
  ��  ������	  ���� . �  blown-in ���#��  ����	  �����#
  �����������
  �  cellulose 

��	  ���������	  ���	�����	��  �
��  ��  ������
  ��	  ���  ������  ��  ��  �����	�  �	�
  

���	��
 . $  � ��
  ���#��
  ����
  ����"�	  ����#
  �	
  ��	������
  ����
  ������
  ��	  

�������"�	  
��  �����  ���#�	��  ������  ���  ������ . $  ������"�����
  ����
  ����	  

�����#
  ������������  �  ������	�  ��	��  ��  �����  �	�������	  ��  ��	������
  ����  

�	���
������	  ���  ��	������  ����
 .  �  �������  ���#��  ����������	  �����#
  ���  

����  �  �����
  ����	  ��������
�	�  �  ������������ . $  ����
  ����
  �	����������	  

��  ������
  �����
  ��	  ������  ��  ���
��	  
��  �����

  ����	��  ������  ��  �����	�  

��	  ��#���	�� 
  ������
 . .���	�  ����	��	��  ������������  ������	�"����	  ���  

�������#  �������  (Energy Star).  
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%�����"����
  ��  �������# , �	�  ���  ������	���  ������	������  ���  ��	�	���  

��� ���
  ��  ��
��	  ��  ����� ���	  �	  ���
  ���(���
��	
 :  

 

� � ����	  ���  ��������  ���  
%��
���#�  ����#�  ���  ����"����  

� ��
��������	  ����#�  �����������  

� ��
��������	  ����"����  �
  
�������	  ���	���  
�������  (Low-E windows) 

� � ����	  ���  ��������� , ��&����� , ���$��  ���  ���  
%��
���#�  ������  

� � ����	  ����  ���  �	�����#�  ��
�����
��  ���  ��������  ����$��  

� � ����	  �	�  ��$����  (
��  �����
� )  

� ���"�������  ���  ������	���  ������
������#�  ����#�  ���  �
����
�
�#�  #��
  

��  �
��"
�  	  �
��$���  "
����	���  ����  ���  
%��
����  �#�� .  

 

5�  ����	#���  ���  ��	  ��  ��������  ������
  �������
 , ����	�������  �	�  ���  
�����  

��
  ��
���	�
  ���  ���
�����	  �
�#  ���	�������
 , ��	  ���  ������  ��  ��������  ���  ��  

� ����
  �	���  ����������  ��  �	�����  ���  ������  ����	  ����#�
��  ��  �
�� . �  

�����������	������  ��	  ����	������  ��
  ������#��
  ������
  �������
  ��������	  

���  ���  ����������	���  ��
  ���  ����� . '�  ��������  ����� �  ��  ����	��� �  ����  

��  ��	���� �  �	������
  ������
  ��  
��  ����	 . ��  �  �����
  ����	  ��  ���	��	��� �  �	  

�����	�
  ���������
 , ����  �  ������#��  �����������	  ����  ��#���	��  ��	����	�  ���  

��#���	��  ����	� . ��  �  �����
  ����	  �  �����#��  �#�  ��	����  ����	���  ������  

����  �  ������#��  �����������	  ���  ��#���	��  ���  ��#���	��  ����	�  (Built Green). 
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&���$��  

 

��  ��	  ��  ���
�	�  �	�
  ���������
  ������� �  ��#
  �
��
  ���  ��	�	���  ��� ���
 , 

���� ��	
  �	  ���	�������	  �������

  ��  �	�������	� �  ��	  ��  �����"���  ���#�	���  

����  �����  ���  ������	���  ������	����  ��	  ����	�����  ���
  ����  �����	��  

������	���  �������#��  ���  ��	���� . %� �����  ����	�  �������� ���	  ����

  

�����	�
  ���������
  �
�#  ��
  ��	����
�	�
  �����
  ���  ����  ���  ��	���� , �  �����  


�����	  ��  �����  �����  ��  ��  ���� . !���
�#
  ����	  ��	������
��  �  �#���  ���#��  

��
  �����
  ��	  �#�  ������#�  ���  ��	����  �	�  ���  �����#��  �#�  ����	���  ��#��	��  

���
  ��  
����
 . $	  ����	�

  ���#��
  ���������	  ��	  ���  ��  ����
  ��
  ���������
 , 

��  ����
  �#�  ������#�  (��	����	���  �  ���	� ) ��	  ���	��  ���  �	
  �����������	�

  

������
��	�
 . !���	��	�� , �����������	  �	  �	�  ���#  �����	  ���#��
  �#�  ������#� , �	  

�����	  ���  	�� ���  �	�  ����  �����
  ��������� .  

 

 ����	  ����  ���  �	�  �����  �	�  &��	�  ���  �������  

 

�  �#���  ���#��  ��
  �����
  ���  ����  ���  ��	����  ���  ����	��
��	  ����  ����  

�����#��  �#�  ������	����  ��	��� ���#�  ���  ��	  �#�  �	�����	��� , ����  ����	���	  

��	  �	
  �������
  �����
  �
��  ���  ����	� . $	  ����

  ��	����
�	�
  �����
  ����� �  ��  

������
����  �	���  ���#��
  ��
  ��#���	��
  �����
  ��  
��  ����	 . &�  ��  ���#��  ��
  

�����
  ��	������	  �	  �����	�
  ���������
  ���
  ��  
����
  ��	  
��	  ��  ����	  

����������	  ����������  ��	  ���	��  �	  ���������	��

  �������
  ����
  ���  ��	����  

����	  ���	�������  ����������
 . !���	��	��  ������������  �
��	��  �����
  ���#��
  

������	�"����	  ��	
  �������#  �	����
 .  
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 ����	  ���  "
�
����  �
  �	  ����	  �������  �������#�  �������#�  (ICFs) 

 

'�  ���������  ���#�
�#�  ������	��  ��	�
����  (ICF) ����	  
��  ����
  �����
  �  

������	� , ������� ����  ���  ����  ������������
  �  ��������
�	�� , �	  �����
  

�����
  ����������� ���	  ���  puzzle �	�  ��  �����������  ���
  ������
  �#�  

������#�  �  �����  ��	  ��������  ��  ����	 . '�  ���� �	�  ����  ����	  ���	��  ��	  

���
����  ��  ����������  ����
  �����������

  ��  

��	#�
��  �����  �������
  ��  ���������"���  

���#�
���
  ������
  ��	  ��	������  ����  ��	�
����  

��  ���  ����  ������������� , �����
����  ��	  

����#��  �#�  ������	��  �����  ��  ��	�
���  ��	  

�����	��  ��
�����  �	�  ���  ��������  ��
  

���������
 , ��#
  �������	  ��	  ����  �	���� .  

 

'�  ���	�������  ���  ��  ���*����  ����  ���������"����	  ���  ����  EPS (expanded 

polystyrene) ���  ����
  ���	��
  �����
  ���������"����	  ���  ���������  ��	�
����  

��	  �����	����#�  � ���  �  ���  EPS ��	  ��	�
��� .  

 

'�  ���	�������	��  �������������  �#�  ����#�  ICF ���	���������  ����

  �	�

  

����	��
  ���������
  R ��	  ��	#�
��
  ���	���	������
  ��  ��	�
���  ��  � ���	��  ��  

���
  ������	��  �����������
���
  ������
 . ����� , ����	�	  �����  EPS �	  �����	  

����	����	� ���	  ���	
����  ���	��  �����  ��  �����  �������� ���  ���  �	����  

 �����  �����#�  ���  ����� �  ��  �������  ��  � �� . '�  ������	������  ����	  ��	  

���
����  ��  ����������  �	�  
��  ���	���	��  ������	��  ��	  ������	��  ����	��  

�
����
  ��  �����  �����
��	  ���������
  ��	�����
  ��#���	��  �����  ���  ����	�  ��  

� ���	��  ��  ���
  ������	�� 
  ������
  ���������
  �#�  ������#�  ��	  ���	������  

��
  ��	����	��
 .  

 

 ����	  ���  ������  ���  ���

���  �
  �������  ��������  �����  
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'�  ����  ������  ��  ����������	  ������
  ��������
  ����	��
  ��
���	�
 , 	�	������  ��  

����	  ���� , ����  ���  ����	  ����
  ���#��
 . ������#
  ��  ��  ����
  ���  ������
 , 

���	�"����	  7-11 ���	�  ������
  �	�  ��  ���
����  ���  ��	�  ���#��  ��  � �  �����
  

���#�	��  ����  �  ����
  �����
  ���#�	��  ����������� . %� 
��  ����  � ’ ����  

������
  ������#���
��  ����	 , 
��  �������  10-20% �#�  �����	���  ����	���  

��#��	��  ������  ��  ���� ��	  ���  ���
  ��  ���#�
���
  ������
  ���  �������� .  

 

$	  �����	  ���  ��������  ��  ��
��	  ����
�#
  ��  ������� �  ��#���	��  �  ��#���	��  ��  

���	��  ���#�	��  ����  ���  ��  �
���  ���  ������  
#
  ���  ������ . &	�  ��������  �  

�����  ���� ���	  ���  ���  ��������  ��
  �������  ����
  ����	  �  ���������  ���  

���#�	��  ��	��  ��  �����  ����	  ���#  ���  ��  �������  ���  ������
  ��	  ����
�#
  

������	�
��  ����  ����	���  ���	�������  ��	  ���	������  ��	
  ���	�

  ����

  (Built 

Green). 

 

)�
�����  

 

'������  $�������  

 

$  ���	��
  �#�	���
  ����	  �  �����	��  «�	���#��
 » ���	��  �#��
  ���  ��#���	��  

���
  ��	����  ��	  �  �	�����  ���  ��  �����  ����  ��  ���
��	  ��� ����
  ��	�����
  

�#�	���  ���  �	
  ������

  ���

  �#�	��� . ����  
��	  #
  ����
�����  ��  ���#��  �#�  

�������  ��  ������	�

  ���

  �#�	��� , �����������
  ��  �����  ������	���  ��"�  

��  ��  ����	��  �����  ��	  �	
  ���	�������	�

  ��	��� ���	
 . .���	�
  ���
��
  ����	��  

��  ��  ���	��  �#�	���  ����
  �����
  �������
  
����  �����	  ��	  ���	������  
��  �	�  

���	

  ���	������  ��  ��
��  ��  ���  �������  �#�	���  ��	  ������  ��  ������	  ���  

�����#�	������  
#
  ��	  15%. !�	��
�� , 
�����
  
����  �����	  ��	  ��  ����� ����  
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�������  �#�  ����"��
�#�  ����	�� �  ��  ����"����	  ��  �����
  ��  ��������  ��	  �
�  

���
  ��  
�# . $  ����	����
  �	�  ���	��  �#�	��� , ��������  �
��
  ���  ����	����  ���  

��� ���
  ���  ��	����  ��	  ��
  �����
  �����	���  ��	����  ��������#� . !���
�����	  

�	  �	��	�����
  ����	����  ����#
  ����  �����  ��  ��������	�  ��  �����  ��������� �  

�	���  ����� , ����	���  ������  ��	  �#�	��� .     

 

1��  ���	���
  �����
�����  ���  ���	��  �#�	���  ����	  �  ������	��  ���#��  ��
  

������	���
  �������#��
  ��	  �#�  ��	�����	���  ������ . �  ��
���	�  �  �����  

������������	  ��  
��  ����	�  �	�  �	
  ������
  �#�	���  ������  ��  ��
�����	  
#
  ��  

20-30 % ��
  �����	��
  �������#��
  ��
���	�
 . !�	��
�� , �	  ��������
  ��������  

���������  �  �����  ��	��� ��	  ��  ���������  ��	���	���  ���	���	�����
  ���  3-5% 

��
  �����	��
  �������#��
  ��
���	�
 . .��������  ����	���
��
  ��	  ��������
��
  

�������	�

  ���	��  �#�	���  ����� �  ��  ��	�����  ���  ������	���  �������#��  

�	�  �#�	���  50-80%.   

 

�  ������  �����  �������	���  ���	��  �#�	���  ������  ��  ����	��
��	  ������	��  

����  ���#��  ��
  �������
  ���  ���	��������
 , �
�#  ��
  ���#��
  �#�  ������	����  

���	����#�  ��	  ��� ’ ��
�����  ��
  �������
  ��	  �#�  �������#�  ���  ���� �����  

���  ���  �	��	�����  �����#��
  ��
  ��
���	�
 . $  �#�	���
  ��	  �	  ��	��
��  ���	����	
  

�	�  ��	���	���  �#�  ��	��#�  ���#  ���  �������  �#�	��� , ����	����	� �  �������  ��  

20-30 % ��
  �����	��
  �����#��
  ��
���	�
  ��	
  �,� . '�  ����  �
�����  ���  ����  

����  ������������	  �	�  ��  �#�	���  �#�  �����	���  ��	  �	������	���  ��	�	����  

�����������#� . ��  ��������� �  ��  ������  �������  ����	�

  ���	��  �#�	���  ��  

����� ���  ��  ��	�
����  ���#��  �#�  �����	���  ������	����  ���	����#�  ����  6-

9%. !�	�������� , ��  ������	������  �
���  ���  ��  ���	��  �#�	���  ���� �����  

����  �	
  ���	����
  ����  �  ��	�����	�  ����	  ���	�������  
����� , �	  �����
  

����������  ��  �	
  ���	����
  �	���
  ��  ���	����	
  �	�  �����	��� , ��	���	���  

(HVAC) ��	  � �� .  

 

)	�  ��  ��	�������  �#�  �������	���  ���	��  �#�	���  ���	�����	  �  �#���  

�����
����  ���	����#�  ���  �
����
  ���  ��	����  ��  �����  ��  ��	��
����  ���  ������  

���  �#��
  ��	  ��  ���
����  ������  �	�����  ��	  �	�����  ���  �#��
 . 7�  ��
��	  �  
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����	����
  ��  ����	  �
��	�
  ����  ��  ����� �����	  ��  ����	� ����  ����	��  �
���  

��	  �#�	���
 , ��  �����  ����� �  ��  ��	�
����  �������� . )	�  ���  
�����  ��
  

�������	��
  �#��	������
 , ��  ��������  ��  ��
��	  ��  �����	��
��  ��  ��	��
��  

���	����  ��#
  ��������
  ��� . %�	
 ���	�������
  �#�  ���	�����#�  ��  ���������  

���	��  �#�	���  ���	���������  ���������  ��
����  ��  �����  ��������  �  

����������  ���  
�����  ���  �������  �#�	���  ����  ������	  �����

  ���	��  �#
  

�	�  ��  �	�������	  ��  ��	������  �������  �#�	��� .   

 

,�������
  ��	�������
  ��	
  �������	�

  ���	��  �#�	���  �����
����  �	�  ������  

�����  ���  ����	��
�� , ������	��  ��	  ������  ����	�������  �����	��
  ��������� .  

�  �����������  �
��	#�  ��������#�  ��	�
��	  ��	��
��  ���	�  �����  ����  �������� , 

���� ��	
  ��  �������������  ��  ��	�����  ��	  ������	���  �������#��  ����	  ������  

�	�  ��  ����	  ������	��  �	�  �
��	�  ��
����� .  

 

$  ���	��
  �#�	���
 , ������
����	  ���  �	
  �����	�

  �����	�

  ����	���� , ��� ’ 

���
  �	
  ���	�

  ��	�����	
  ���  ��	  �	
  ���	����	
  �#�  ������	����  �����	���� . '�  

�����  ���  ��	���� , �  ����������	���
  ���  ��	  �  ����	����
  ���  ��� ���
  ���"���  

������	��  ����  ����  �����������	������  ���  ���	��  �#�	��� , ��#
  ����
����  

��	  ��������
�#
 , ��	  ��  ��
��	  ��  ������  �����  ����  ��  ����  ���  ����	���� . �  

��	�������  ��	  �  �����  ���  �����������  �#��
  ����	  �����
  
��
  ������	��
  

���������
  ����  �����������	��  ��	  ������	��  �#�	��� . ,������  ��  30% ���  

�#��
  ��  
��  ����  ��������  ���
�����	  ���  ��������	
  ���  �#��
  ����
  ������
 , 

��  �����	 , ��  ����
"	�  ��	  ����  
�	��� . �  �����  �#��	���  ��#���#�  ��	  

��������	���  ��	����	��  ����
  ������
 , ��  �����	�  ��	  ��  
�	���  ����� �  ��  
����  

������	��  ��	����  ����  ���	��������  ��
���	�
 . ����  ���  ��  ��
��	  ���������  ��  

���	������  ����������  ������#�	���  ��������#�  ���  ����� �  ��  ��	�
����  

�����#��  ��
  �����
  �#�  �����#�  (Sustainable Building Technical Manual). 

 

(
��	���  $�������  

 

'�  20-30% ��
  �����	��
  �������#��
  ��
���	�
  ��  
��  �����	��  ����	�  

������������	  ���  ���  �������  �#�	��� . !����
  �  �������
  �#�	���
  ����������	  
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�������  ��  1/5 ��
  �����	��
  �������#��
  ������	��
  ��
���	�
  ��	
  �,� . )	�  ��  

���#��  ��
  �������#��
  ��
���	�
  �	�  �	
  ������
  �#�	��� , ����
  ���  �	
  

�������	�

  ���	��  �#�	���  ���  ����
������  ��������
�#
  ��������  ��	  

����	  �����	  ��#
  ����	  �  ������	������
  ����	����
  ��	  �  �����  ����	��
�#�  

��������	��  �#�	��� .  

 

)��	������ , 
��	  �����������  ���������  ��  �
����  ���  �������  �#�	���  ���  

���	�������  ����	� . $	  	�� ����
  ���	��
  ��	�������
  �#�  ��	��#�  ��	
  �,�  

�����	�� ���  �	�  �
�	���  �	��  �	�  ���  
�����  ���  �#�	���  ��  1,5-2,5 W/ft2. 

!��� ��	
 , �	�  
�����  �#�	���  0,65-1,2 W/ft2 ������  ��  ���
��	  ��  ����������  

���
  ������
  ��	�����	��  ��	  ������
  �#�	��
���  ����� . &�  ��	��
��  ����	���	
  

�
�#  ��
  �����
  ��������#�  ��
����  ��	  ��  ���#��  ��
  �����
  �������  �#�	���  

����  �	
  ����	�

  ���	����
  ����  ���  ������	  ������	��  �������	�����  ��	  ��  

�����  ���	��  �#�	���  ��#
  �������
���� , ����	  ������  �  ���	��������  

��
���	�
  ���  ��  ���������	  ��  50%. �  ���#��  ���  �#�	���  ��	�
��	  ��	��
��  ��	  

���#��  ��
  ���������
  ���  ��������	  ���  ����� , ��  ����
�����  ���  ���#��  ��	  

�#�  ���	����#�  �	�  ��	���	���  (Sustainable Building Technical Manual). 
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�

$  �������
  �#�	���
  ����	  �����������
  �#��
  ���	����� . $	  �����	�

  ��	�����	
  

���  ��  �����  ���
������	  ����  �������	������ , ��#
  �������
���� , ����#
  ���  

���  �	��	�����  �����#��
  ��
  ������	��
  ��
���	�
  ���  ����	����	�� .  1��	  �	�  ���  

���	�����	��  �#�  �����	���  ��	�����#�  ���  ����  ��	  ���	��  �#�  �����	���  

��	�����#�  ��
  �����#��
  ��
���	�
 , �  9�������  ,��	�������	��
  ,��������
  

�#�  �,�  (US EPA) ��  ����������  ��  ���  ERER DOE (US Department of Energy) 

���	� �����  ��  1992 ��  ���������  Energy Star. '�  ���������  ���	���������  ��  

�	�  ��������	�  ��  ��	#���  �  �������#��  ��
���	�
  ��	  �	  ������

  ����#�  ���  

�����������  ���  �	
  ������������#�	�

  ������
 . '�  ���������  �����	"����  #
  

�
��
  �	�
  ��	��
  ���  �������	��  ����������� , ��#
  ��  Green Lights ��	  ��  

Methane Programs, ��  �����  ��  ��	��������  ��  �	����  �
���
  ���  ��  ���#��  �#�  

����#�  ���  �����������  ��	  ��  
��	����  ����	�
�#  �
���  �	�  ��  ���#��  ��
  

������	��
  �����
������
 .  

 

'�  ���������  ��������  #
  
��  �������	��  ���������  �������
 , ��  �����  

����	������  �	�  ��  �������	��  ��	  ��  ���#���  ������	���  ������	��  ���*���� , ��	  

��  �����  ���*����  ���  �����  �	�������  �  �������  ����  ����  ����
  ��������	�� 
  

������	��

 . 1����� , 
��	  ���������  ��  ����

  ������

  ������
  �����
 , ��  

�����	���  �������� , �#�	��� , ���  �	�	���  ��������	��  ��	  �����  ���� . �  �������  


��	  ���������  ��
��  ��	  ��  �������#�
��
  ��	�	��

  �����������	
 , �����	�

  ��	  

�	������	�

 , ����  ����  �	�  �	
  �,� , .�����  ��� . '�  2001 �  !��#��*��  1�#��  

��
�����  �	�  ����#���  ��  ���   US EPA �	�  ���  �	���#��  ��
  �������
  Energy Star 

��	  ����  !�����  ����  �	�  �����	���  ������#�  (http://www.eu-energystar.org). 

 

�  EPA ���	��  ��	  �  �������  ��
  Energy Star 
��	  ���	��������	  �������  $12 

�	�������� �	�  ��  ������	���  ����� , ����  �	�  ��  
��
  2005. �  �������  Energy Star 

����  �  �	�����	�  � ����  �	�  ������  �	�����  ��	  �����  �#�  ���#�  � ��	��
  ��
  

����������
  ��  LED, ���  ������	��  �#�	���  ��  ��������
  ����	��� , ��
  

������	���
  �	�����	��
  �#�  ��������#�  �����	���  �����	���  ��	  ��
  

����������
  standby ��	
  ��������	�

  ������

 , ��  ���  �����  �	  ������

  

������������  �	���  ��
���	�  ����  ���  ����	����	� ���	  �����  ���  ���
  ������	  �  

����������  ��  ��
�����  ��  ���������  �������
  (low standby energy use). 
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$	  ��������
  �	  �����	  ����	  �	�����	��
��	  ���  ���  Energy Star, ����� �  

��#���	��  �	
  ������
  ��	  �����	��� 
  ���
  ������
  �
��	  �  U.S. DOE ��	  �  EPA, 

������	��������
���  ���	����#�  ����  �����  ���  ��	�����  ���  �������
  

(�����������  ��	  ������� ), ��  ������ , ��  ��������� , ���  �������#��  ��
���	�
 , 

���  �����#��  ���������
  ��	  ��  �����  "#�
 . $	  ��������
  ����	��� , �	  �����	  

�
����  ���  �	���������  ��
  Energy Star, 
����  �������  ��������	�  �����  "#�
  ���  

���
  ������	�� 
  ��������
  ���������#
 , ����	����	� �  ��  1/3 ��
  ��
���	�
  ���  

����  ���  ����	����	� �  �	  �����	��
��	  ��������
 , ���	������ �  ����  �
��  ���  

$30 �  ����  
��
  ��  ������	���  �����  ����  ��  �����  "#�
  ���
 , ���
����  ��  ��	�  

����  �#��
  (lumens) ���  �	  ������	���  ��������
  ����  ��  ��  �����  �	�����#�  watt 

��
���	�
 , �����
����  ���  �������  ���	������#�  ���  450 lb ����#�  ���  

�����������  �  ����  �	�  ����  ��  �����  "#�
  ���
  ��	  ��������  70% �	������  

��������� , ���	  ���  �	
  ���	���  �	�  �������
  ��	  ���������  ��	������	  ��  

������	���  �����  ���  ����� �  ���  ��	���	���  ���  ��	����  (Energy Star). 

 

 

 

�  Energy Star, 
�����
  ���������  ��	  ����  �����������	��  ���
� , ��������	  
��  

�������#�
��  ���
��  Advanced Lighting Package, ��  �����  ����	  �	�  

�����������	��  ��	����  �  �����  ������  ��   ��	�����  ���  ���  ������������  �  ���  

	�	������  �	�  ���  �������	��  �#�  �#�	��	���  �#���#� , ��  �����  ����	����	� ���	  

���  ����	� , ��	  ���  �����������  ����
�#�  �����
  ������	������
 , �	�����	��
�#�  

���  ���  Energy Star. 
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$	  �����������

  ��	  �������

  ����������  ���	������  ����

  ��������	�

  �	�  ���  

������	������  �����  ���  �#�	���  ��  
��  ����	� . )	�  ������	���  �����������	  

���������  ���������  
��
���  ���  ����
����	�  ���  $������  ���  $������� . '�  

���������  ����  ����	����	� �  ��������
  ��	�������
  ��
����  ��
  
�����
  ���  

�#�	���  (dimmer – ��������
  �#�	��� ) ��	  �������
  ���	�� , ����  �	�  ���  

���	��������  ������	���  ���  ��	  �	�  ���  ��������  ���  ������  "#�
  �#�  

�������#� . '
��	�  ���������  ����� �  ��  ����	  	�	������  �����������	��  ��  

�����" , �����	� , �������
  ��	  ���	��  ��  �����
  ����
  ������
  ��  ����  ��������	  

���	���  �	�  �������
��
  ���	����
  (Built Green). !�	��
�� , ����� �  ��  ����������� �  

��	�����

  ������
  �#��� �����  ��  ������	������  �	�  ���  ���	��������  ��
���	�
  

��	  ���  � ����  ���  ������  "#�
  �#�  �������#�  �	  �����	  �#��"���  ���  ��#���	��  

����  ���
  ��	����  (Green built home, Wisconsin Environmental Initiative). 

 

&	�  ����  ����	��  �  �����  ����������	  �	�  ���  ���	��������  ��
���	�
  ����	  �  �����  

�#�����	���  ����	���  (Tubular skylights) �	  �����	  ��  ������������	  ��  

��#���	�� 
  �����
  ��#
  ����	� , ���"���
  �  ���	��������  ����  �  �����
  

�����������	  �	���  ����  ���	��  �#�	��� . $	  �������
  �����  ����	  ������

  �	  

�����
  ������ ����  ��  �#
  ���  
��  ���	���  ���  ��
��  ���
  ��  ���#  ��  
��  

�	������  �  �����
  ����	  ����������
��
  ���  �����	  ��	  ��	�"�	  ���  
��  ������	��  

�#�	��	�� , ��� ����
  �	�  ��  �	�����  ���  �#��
 . '�  �#
  �����
����	  �
�#  ���
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���	���	��  �#����  ���  ������  �	  ��#���	�

  ��	����	�
  ����	  	�	������  

��������	�

 , ��	���������
  �������  ��
  �	�  ������  ���	��  ��� . '�  �
���  ��  �����  

�����	����	� ���	  ���  ��  �����  �
��	#�  ����������  ���  �	��	����� �  ��  �����
  

���
 . !��� ��	
 , ��������  �����  ��
��  ��  �����  ���  �����	����	� ���	  ��#
  �  

�������  ���  ���	��  �#�	��� , ��  ��
��  ����  �����  ��� . !���	  ����  �����  ���  

	�	������  �  ������������  ��  ��	�
��	  ��	  ��  �����	  ��  �����
  ��
  ����  ����	��
  (Built 

Green). 

 

*%�
���
�  ��	��#��� , �+��	���
,  ���  �$���
���
,  (Heating, Ventilation, Air-

Conditioning - HVAC)  

 

'�  ����  ��
���	�
  ���  ������������	  �����#
  �	�  �	
  ������
  ���
  ��	����  �	�  

�
������ , �����	���  ��	  ��	���	��� , ���������	  ���  40 
#
  60% ��
  �����	��
  

������	���
  �������#��
  ���  ��	���� , �������  ��  ���  ����	����  ��� , ��  �����  

�������	�#�  �����  ��
���	�
 , �	
  ��	�������	�

  �������
 , �	
  �������	�����
  ���  

����������	� ���	  ����
  ���  ��	����  ��	  ���  ���������  ����  �����  ��������	 . 

,
���  ���  ���  ������	���  �������#�� , ��  ���������  ����  ������"���  ��	  ���  

�����  ��	  �����  �#�  �����#� . !����� �  �	�  ���  ������	��  ��	�������  ��	  �����  

�����	�� ����	  #
  ���������	��  ����� , ���	�������  ���  ���	�������  ����  "�����  

���  ���������  ���  �	�����  ��	  �������  ��  
��  ����	� . $	  ���	����	
  �#�  

��������#�  �
������
 , �����	���  ��	  ��	���	���  
����  �������  ������	��  ����  

���  20�  �	��� , ���#  ����#
  �#�  �������  ��  ����
  ����	���	�

  �����	�

 , ��#
  �  

����� ����  �����  ���������#� , ��  ���������  ����	� , ��  ��������	��  ���������  

��	�	���  ��� ���
  ��  ����� ����  ����	��  ������  ��	  �������
��  �����  �������  

�#�	���  ��	  �	�	���  �����	��� . /
  ����
����� , �  ��������  ��
  ��	�������  �#�  

��	��#�  ���  ������	��

  ���

  ���  ���
�������  ���  ������  �� �	��  
�	��  

���������� , ��	  ������
������  �	  ���	�

  ��

  ��
���	�
  ��#
  ��  ����� , �  

�����������  ��	  �	  ��	��

  �������
 .     

 

$  �����
  ���
  ���	�������	��  �������#�
���  ��	  �����	����#�
���  ����	����  

�	�  ��  ���������  HVAC ����	  ��  ��� ���	  �	
  ������
  �#�  �����#�  ��  ��  �����  �#�  

�	�  ������	���  ��	  ���	�������	��  �	�	���  �
�#� , ��  ��  �	�������  ������  ���	��  
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�����
  ����  ��	  ��  �	�������  ������  �����
  � ����  "#�
 . 1����  ���� ��	  

���������  ��  �����  
����  ����������  ���
  ���  ���� �����  ���� , ��  �����  

���������  �����  ���
  ���������
  ��#
  �  ��	���
  ����������	���
 , �  ����	��  

��"� , �  ���#�� , �  ��	����  ���	������	���  ��	��� , �  �����
����  ��	  �  � ��
  �#�  

����#�  ��	  ����� �#�  ����
  ��	  �  ���	��
  �����	���
 . $	  ������
  �	�  �
������  

��	  ��	���	���  ������"����	  ���  ��  ������������"�����  ���������  ��	  

��������	��	��  ���
  ��	���� , ������	��������
���  �#�  ���	���#�  ���  ����
����  

���  ����	����  �	�  �����	��  ��	���  ��������� , ��#
  ����	  �  ���	��
  ��	  �������
  

�#�	���
  ���  ��	����  ����
  ��	  �	  ������
  ��  �����	���  ��	  ����  ����	��  ������ . 

�  �
��	���  � ��  �	�  ���  ��	����  �#�  ��������#�  HVAC ��  ��
��	  ��  ������"���	  

���  
����  �����  ���������  �	����	��  �	  ���	����	
 , �	  ������
 , ��	  
����  

�����	��	����  ��  ����	��  ������  ��#�  �#�  ��������������#�  ��	  �����
����#�  

��������#�  ��	  
����  ������  ���  ������  �����  ���  ��  �	����  �
���  ���  �	
  

�������	�

  ����	����  ���  ��	���� . &	�  �
��	�  ����
��	��  ����	  ����������  ��  

����������	����  ����  ���  ����  ���  ����	���� , ����  ��  �������	  ��  ��	#�
��
  

������	��

  ���	����	
  ��	  �	�������  �����  �	�  ��  ���������  HVAC.               

 

&�  ��  �����  ������	��	���  ����
�#�  ������  ��  ����	  �����  
����
�  ���  �

�"���  

���  �	�  ���������	���  ���  �����	���  �#�  ��������#�  �����
�����
  ���  ��	����  

�����	���  ���  �����  ����	  �����	����	�
  �����	������
  ���  �	
  �������	�

  

������
 . �  ����  ��	����  �����	��� , ������	  �������
  ��  ���	�  �����
  �����
  

���  �����	��� , ��  ��	�����	��  ���  �����  ��	  ��	���	  ��  �����  "#�
  ��� . '�  

�
��	���  ��  ����  ��  ������	  ����������  ��  ��������� �  �	  �������	�

  ������
 , ��  

��	�����  �  ���������
  �����	���
  ����  ��  �	
  ��� ���	  �#��
  ��  ���	���� �  �	  

���� ��
  ������	��

  ���	����	
 . '
��	�  ����
��  �������� , ����#
  ��	
  �,� , 

��#
  ����	  ��  “Manual J”, ��  �����  ����	  
��  ����
��  ������	���  ���  �������  �	�  

����	���
 , ���  
��	  ������	  �   ACCA  (Air Conditioning Contractors of America) 

(Built Green). 

 

&	�  ����	��  �  �����  ��	��
��	  ���  ���	��������  ��
���	�
  ���  ��  ���������  

HVAC, ����	  �  �����������  ���  �������  �
  �#�
� . $	  �	�����	  ����	  ����
  ���
  

��	���� , 
����  �����#
  �	������	�

  ������
  �	�  �
������ , �����	���  ��	  
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�

��	���	��� , ���#  �#�  �	������	���  #����#�  �����
  �#�  ���#� , ��
   �����
  

�	������	��  �����	���  ���  ��	��� ��	  ��  ���������  HVAC, ���  �	������	��  


�����  �#�  ���#�  ���  ��#���	��  ���	������  ��� . (New York City – Department of Design and 

Construction). &�  ��  ���	������  "#���  �
�#  ��
  �����	�
  ����	��
�#�  ��������#�  

��
���� , ������	  �  ����������  ���  �����	��  ���������  ��  �	��
����  �	
  �������
  

��������
  �
��  ��	
  ���������
  �����������
 , ��  ����  "���  ���  ��	���� . )	�  

������  ����	� , ��������  ��  ���������  Variable air volume (VAV), ��  �����  

�����
����  ������  �����	������  ����  �	�����  �
��  ���  ����	� . )	�  �	�������  

����	� , �  «"#�������� » ������  ��  ��	�������  ��  ��  �����  ���#�	����  ��������#�  

�	�  ����  "���  �  �����  "#��� , ����  ��  ����  � �����  ��  ������  ��  ����	����  

�
��	���  �	�  �	
  ������
  ��
  ����  ���	���
  (County of San Mateo – Department of Public Works). �  

� ��	��  ������  ��  ����	  �����
  ��  ��  �����  2 �  ���	����
�#�  ����������� , �	  

�����	  ��  ��
�����  ��  ����	��  ��	  ����	��  ������  ��
  "���
  ����  �����  ����	  

���������
��	  (Built Green).  

 

�  �#���  �����  ���  ����������  ������  ��  ����
��	  ����	�  �
���  ��
  ����
  ���  

10% ���  ��	�����	��  �����  �	�  �
������  ��	  ��	���	��� . &�  ���  �����������  ���
  

���
����������
���  "
�������	  ������	  �  ����������  ��  ����	��� �  �	  ���
  �	
  

�����
  ��  ��	�������  �  �
������  �  �  ��	���	���
 . /
  ����
�����  ����	  ������  �  ��  

��	�������  �#�  ��������#�  �	
  ���
  ����  �	
  �����
  ���  ������	  ���	��  ��������  

���  ����	�  ��	  ����  �	
  ������	�

  ���
  �	
  ������	��
 . ��  �  ����������
  

�����"���	  10°–15° ���#  ���  ���  �����	��  �����������  �	�  8 ���
  ������	���  ���  

��
�� , �  ����	�  ���	��������  ���  �����  ���	���	���  ��  1% �	�  ����  �����  ������� . 

'�  �������  �#�  ������  ����	  ����� ����  �	�  ����	�  ��  �����  ���������	  ��  

��	�����  �������  ��  ��
��  ��  ����
  ���	��

  ����  ��  �����  ����	  �	�  ������ . �  ��	�  

�������	��  ������  ��  �����������  ��	  ����  ���
  ������	�	�� 
  ����
 .   

&	�  ������
  ���������  ����	��  ��  ���
  ����������
  ����	  ��	  �  �
����
  ��	  ���	��  

�  �����	���
  �	�  ��  �
������  �  ��	���	���  ���  ��	����  ��	�������  ��  ����� ����  


�����  ���  ��  ���	����	��  �	�  ��  ������
��	  ��  ����  ���  ��	������  �������  

�����
 , ����  ���  �� ��  ���  ���������
  ���  ���  ���������� , ��	  ��� ’ ��
�����  ��  

�	���  �  �����	��  ��
��  ���  ��  �����  ���  ���������� . ����  ���  	�� �	  ����	  ��	  ��  

�� �	��  ��  �����  ���	�����	  �	�  ���  ������
������  ���  ��	����  ���  ��	������  
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�

�������  �����
  ����	  �����	��  ���  ��  ��  �� �	��  ��  �����  ���	���������	  ����  �  

�����������  ���  ����	�  �
���	  ���  ������  ������  ���  
��	  ��	���� . !��	���������	  

�� �	��  �����  ��
  ��	���
  ����  ���  �����  �  �����������  ���������	����	  ���  

����������  ������  ��	  ��
  �������
  ����	��
  ��	���
  ���  ���	�����	  �
������  ���  

����� . +��  ����� ����  ����	  ��  �	������  ����  ��  �����  ��  ����	�  �����
��	  ���  

������  �����������  ����  ����� ����  ����	  ��  �
���  (EERE - US DOE). 

 

&	�  ����  ��������	��  �	�  ��  �
������  ��	  ��	���	���  �#�  ��	��#�  ����	  �  �����  

��������#�  ���	�������
  (Radiant- Hydronic systems). '�  ���������  ����  

���
���� , ��  � ���	��  ��  ��  ���������  �	�����
  �
�� , ����� ����  ������	������ , 

�����  ��	  ��� ����
  �������
  ��	�	��
 . '�  �
��  ��  �����  ����	����	� �  ��  

Hydronic systems �	�  ��  �
������  ��	  ��  � ��  �#�  ��	��#�  ����	  �����  �  �� �  ���� , 

��  ��	  ��#
  ��  �� ��  �������#  ��������  ��	  ����  ����  ��������#�  ��  

���	������� . �  ���������  �����
����	  ����
  �������
  �
�#  ���  ��������
  �  

�����������#�  ���  �����	  �  ���
  ������
 . �  �	�������  ���  ����  ������	  �
�#  

�#������#� , ��	  ��	  �����#��� , �	  �����
  ����	  �	�������
  ��  �
����
  ����
�#
  

���	���������	  ����
  ���  ����	� . %� ���������  ��	  ��  ���  �����
����  "#���  ����
  

���  ��	���� , ��  �����
  �	�  ���  ���������  ����	  ���  �	�������  ��  ��
��  ��  ��  

��������  ���������  ��
����  ���  ���	�� �  ��  ���������  ��  �
��  (County of San Mateo – 

Department of Public Works). 

 

'�  ���������  ���	�������
  �����
����  ��������
  ���������  ���  ���#��  �  ����
  

������
  ��	  ��  �����	� . �  ��	�������  ���
  ��������	  ����#
  ���  ��  ��������  

���������
  ��  ���	������� . �  ���������  �����
����	  ��������
  ���  ��  �����  

��	����	�  ����
  �������
  ��	  ��  ���	�������  ��  
��  ����  �
�#  ��
  ���	�������
  ��
  

���������
 , �  ���	�
  ��
�����  ���	������� . �  �
������  ��  ���	�������  �	��
��	  

�����  ������������� . .�������  ����	  �	�  ������	��  ���  ��  ���������  ��  ��  

����������
��  ����������  �
��  ���#  ��
  ��  �����	�
  ��
���	�
  �
��  ����
  

�����#�� 
 . �  �������  �	�������
  �
��  ������  ��  ����	  �������	��  ��	  �	�  �����  

��  ��������
 . '�  ���������  ����  ����	����	� �  �	������  ������	��  ��
���	� , ��	  

����� �  ��  ��������� ���	  ��  ��	����
  ������	��

  ���

 , ��#
  ����	  ��  ���	��  

�
�	� , ��  �
����
  ���  ��	������ �  ��  ���	 , � �� , ��  �������	��
  ���

  ��
���	�
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��#
  ��	��

  ������

  �
������
  ���  ���� , �����  ��	  ��  ���������  ������	����  

����� .   

 

,���  ��  �����  ���
 , ��  ���������  ������
�	�
  �
������
  ��  ���	������� , 

����"����	  ������	��  ��	  ����  ��������  ���������
  ��  �����#�� . ����  ��������	  

���#  ��
  �
������
  ���  �
��  ���  ������  

�������� , ���#  ���  �����  ���
��� , ��	  ��
  

������  ���  ���  ��������� , ������  ����	  

����� ����
  ���  ���  �� �  �
�� , ��  ���  ����#��  

�#�  ���������#�  ���#���#�  ��  �� �  �
��  ��	  

����
�#
  ���  ���	��  ����������  ��� . 9�������  

����
  � ��	  ������
�	�
  �
������
 . '�  �����  

����	����	��  #
  �
��  ��������
  ��
  ���������
  

��  ����  (Hydronic systems), ����  ��������  ��	  

��  ���������  ����  ��  �
��  ����	  �  �
��
  

(radiant air floors) ��	  ���������  ����	  ��  ������	��  ���������  (electric radiant 

floors). !�	��
�� , ��	  �	  ����
  �����  � ��	  �
������
  �	��#��"����	  ��  �������  ��  

���  � ��  ��
  �����������
  ���
 . !���	  ��  ���������  ��  �����  ��	���	� �  ���  

������  ����	��  ��"�  ��
  ��	����
�	�
  �����
  ���
  ��������
  ("wet installations") 

��	  ��  ���������  ��  �����  ��#�������  �	
  �#������	
  �����  � �  ���#���#�  

����������
  ("dry installations") (US DOE). 

 

)	�  ���  ������	������  ��	�������  ���  �����	���  �#�  ��������#�  HVAC �  

�������  Energy Star 
��	  ���������  ��	  ����  �	���������  ����	�� , ����	����#� , 

�� ��#�  ��	  �����#�  �	�  ���  �
������  ����  ��	  �
�� . �  �����  �
��	#�  

�	�����	��
�#�  ��������  ������  ��  ��	�
��	  ������	��  �
���  ����  ���	��������  

��
���	�
  ��	  ������#� . $	  �
����
  �	  �����	  ����	  �	�����	��
��	  ���  ���  Energy 

Star 
����  
��  ������  ����	�
  ������	��
  ��	�������
  �#�  ������#�  (annual fuel 

utilization efficiency - AFUE) 90% �  ����� ���� , ���	������
  ���
  15% �	�  

������	�� 
  ���  ��  ������	��  ����
�� . �  �����  ������	������  ���
  �����  ����  

���	��������  ��
���	�
  ��	�����	���  ������  ��	  ������  ��  �������
��	  ���  ��  

����������
  �	�

  ��
  ��
���	�
  (Built Green). 
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&	�  ����  ������	��  ���������
  ����  

������	������  ��	�������  �#�  ��������#�  

�
������
  ����	  �  �
��  ���  �
���� . �  �
��  ���  

�
����  ��  
��  ����	�  ���	�����	��  ���  

������	������  ���  ���������
  �	�����
  

���	���	�� . $  �����
  ����	  ��  �����������  ����  

�������������  �
��  ����  ��  ��	�������  ��  ��  

�����  ���  �	��������  ��	���  ��	  �����
  

�#������#�  �  �����#��� . %����#
  ��  

�
��	���  ������  ���  �����  ������  ��  

�����������  ����	  �����	��  ��#
  �������	  ��	  

���  �	�����  ����� . )	�  ���  ������	������  

��	�������  ���  ���������
  �	�����
 , ����	  

����������  ��  ���  ��������  �#������	
  
�#  ���  ���  ����  ���  ��	����  ����  �����  

��
�����	  �  ����������� , ��#
  ��  �����" . )��	������ , ������
 , �	���  �����
  

�#������	
  ��	  �����#���  ���	�����	� �  ���  �������  �#�  ��������#�  HVAC ��	  

�  ����"��	�	  ���  
%��������  "������	�  �
  �
������  �	�
��  ���  ��	����  ����	�����	��  

��  �����  ��	���  ��	  �����	���  �	�  ���  �����
����  �#�  �#������#�  ��#
  �����
  

����	�����	��  ��	  �	
  �����	�
  ���������
  (Built Green). 

 

�  ����  ���#��  ��	  �������������  �#�  �����#���  ������  ��  �������	  ����  ������  

��������#�  �  ���#�  ��������  ��	  ��  ����������  �����
  �����
  ��	  

���������	����  �	��������#�  ���  �#���	�  ���  ��	���� . ,������  ��  20% ��
  

��
���	�
  �  �����  ������������	  ���  ��  ���������  HVAC ������  ��  ����������  

���#  �#�  �	������  ���  ���
  �����#�� 
  ��  ����  ����������
��  ��������� , ��	  

��	��
��  ��#
  ����
����  ��	  ��������
�#
  �	  �	����

  ���  ���
  �����#�� 
  

����� �  ��  ��	�
����  ��#�����
  ����  �����  ����
  ���  ��	����  ���	  ���  ��  ��  ��	��  

���  ������  ��  �
��	  ��  �������  ���  ��	�����  ���  ��#���	��  �
��  (Built Green). 

!���
�#
  ����	  ��	������
��  �  �
���	  ���  ������#�  ����  ���  ����  �
��
�
���  

����  ���  ��  "
������  ��#�
�
� , ��	
  ���	�����	
  ����  ������	  �����  ��������#�  
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HVAC ��  �����  ��	������ �  ��  ����������
��  ����������  �
�� , ��  ���  ��������  

�����#�  �������������
  ��	  ����
  ��������#��
  (Sustainable Building Technical Manual).      

 

)	�  ���  ��	���	���  ���
  ��	���� , ����
  ���  ��  �����	��  ����	��  � ��� , ��������  

��	  �
����	  �	  �����
  ���  ����	����	� �  ������  ����  ��
���	�
 . $  �����	���
  ����	  

�  �	������  ��������  ��	  �  ���	�������  ������	���  ������	��  ����	��  �	�  ���  

��	���	���  ���
  ��	���� . $  �����	���
  ��	�������  ��� ����  ����  ����������  ��	  ��  

����	�

  �	�  ���  �������  ����������
  ���������
  ���  ����	� . %� ����	�
  �#�  

���	�����#�  �  $������  
%�
������  ������  ��  ����	  ������
  �	�  ���  ������  �#�  

�������  ���
  ��	����  �	�  ��	���	��� , ����  �����#
  ���	�����	  �  �������#���	��  

��	�������  ����	����#�  ���  �����	  �  ��  �������� .  

 

1��  ����	�  
��	  ������  ��  ������"���	  ��	  �	�  �����
  ��	�	��
  ��	  ���������
  ���  

��	���� . &�  ���  �����	���  ��	������	  �	  ������

  ����  ��#���	��  �
�� , �  �������  

����  ��	  �	  ���

 .  :�����

  ��#
  �  ��������0�� , ����	�

  �����	�

  �����
  

(VOCs) ��	  �����	�  ����� �  ��  ����#����� �  ��  ��  ������
  �����	"�����  ����	�  

����������
  ����������  �����
 . ���  ���  ���� , ��  �����  �������  �������
  ��  
��  

����	  ����� �  ��  ���������  ���  ���	������  �� ���
  ��	  "��	��  ���  ���	��  

���	����  ���  ��	���� . )	�  ���  �	�����	��  ������ 
  �����	���  �#�  ��	��#� , �  

American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers 

(ASHRAE) 
��	  ��������	  ��	  
��
  ����
  �	���#��
  ��  ��
��	  ��  ������"���	  ��  

�����  0.35 �������  �
��  ���  ���  �  0,15 ft3/����� .min.  

 

$  �����	���
  ����	  �������������	��
  ��  �����  ��	  ����  ������� , ����  �	  

�	��������	
  ��
  �����������
  �����  � ���
  ��	  �
��
  ����	  �	��

 . %� �
��	�  

������� , �  �����	���
  �
�#  �	�
  ������
  ������  ��  ��������	  ����  ���#��  ��
  

�����
  �#�  ��	���	��	��� . $  �����	���
  ��
  ������
  ��	���	  ������	��  ��  ����  

��
  ����#����
��
  ���������
 , �  �����  ����	���  ��  ����  ��������  ���  ����#
  

�
��
  ���  ��	���� . $	  �����	"�����
  ������
  
����  �������  16°C ����������  

�����������  ���  ���

  �	  �����
  ���  ������"����	 . &	�  ����
�#
  ���	���
  

���������
  �	�  ���  ���#��  ��
  �������#��
  ��
���	�
  �	�  �	
  ������
  ��	���	���  

����	  �  ��
�������  ���  �������  
��  �	�  �%�����	�	  ���  $������  
%�
������ .  
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$  ���	��
  �����	���
  ����"���	  ����  �����  ��	  ���  ��	������  ��
  ���	����
  

("chimney effect" �  "stack effect") ����  ��  �	�������	  
��  ����	�  ������� . �  

�
����
  ����  
��	  ��� ����  �������	������  ��  �������  ����  �����������	  

��	������#��  �����  ��
  �����������
  ����  ��  �����  ��	  ��������  ����	��  

�� ����  �
�� .  

 

$  �����
  ������  ��  ��������	  ���	��  
��  ����	�  ��  ���  ������  �  
����  ���  ���  ��  

�������� , ������#
  ���  ����������	���  ���
  ���
  ���  ����� . +���  �  �����
  

�����	  ���
  ��  ����	� , �	�
�����	  �
��
  � ’ ����  �
�#  �#�  ��������#�  ����� �#� , 

����
  ���  ��	�  ���  
��  ���	��  ����  ��  �����  ���	��������	  ����  �������  ������  

���  ��	����  
��	  ���  ����  ��  �����  �
��  
�#  ���  ��  ����	�  ���  ��  �������  

�������� . %� ������	�  ������� , �����  ����	�  �����  ���  �������  ����	�"����	  

����  ��  
����  ������  ��������  ����  ������  ���  ���	���"�	  ��  �������  �	�  ��  

��������� ����	  ��  �������  ������	�  �
�	�  �� ���� . )	�  ��������  ������� , �  

���	��
  �����	���
  ���	�������	  ��	  ���  �������  ����������
  ���������
  ����  

��  �	����	�  ��
  ��
��
  ��	  ���  �����	���  ���  ��	����  ����  �	
  ������	�

  ���
 .  

 

'�  ��	������  ��
  ���	����
  ����"���	  ����  ��������  ���������
  ��  �����#��  ��	  

��������	  ����  �����
  �
��
  �	�
�����	  ��  
��  ����	�  ���  	����	�  �  ��  �����	� , 

��������  ���������  ���  ��  �#���	� , ������	  ����� ����
 , ��������	  ���  

���������  ��������  ��	  ��
�����	  ���  ��  ��������  ��������#�  ����#� . ����  

���	������  
��  ���	��  ����  ��  �����  �����  ���	�������  �
��  ����
  ���  ��	����  ���  

��  ��������  ���  	������� . '�  ��	������  ����  ��	�������  ��� ����  ��  ����	�  ��  

��������  �����  ����  �����  ���  ��	���� , ��  ��	�	"������
  �������
  �  ��  ��������  

��  ������#�
��  ������ . .���	�  ����	���
��  ����  ��  ��	���	� �  �����	�

  ��	��

  

�������
 , ����	  �����  ����	���
��  ��  ��������� ����	  ���  ��������  ���������
  

��  �����#��  �	�  ��  �	�����  ��
  ���������
  ��  ���  ��  ����	� , ��	  ����� �  � ����  

��  ������"����	  ���	�� . '
��
 , ��  ����	#���  ��	  �  ���	��
  �����	���
  ������  ��  

��	������  �  ��  �������	����  �
�#  ��
  ����������
  ���  ���	��������
  ����� . 

�������  ��  ��  ����	����  ���  ��	����  ��	  ���  ���� �����  ��	  ����  ���  ��
��� , 
��
  

�����������
  ��#
  ����	  
��
  � �	��
  ������
 , �	�  ��	��  ���  ������
  �  �
����  
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�

���  ������"���  ���  �	
�����  ���  ��
��� , ����� �  ��  ����	�����  ��  �	
�����  ���  

��
���  ���
  �����
  �  ��	  ���  ���	��  �����	���  (EERE - US DOE). 

 

'�  ������  �	�  �
������  ��	  ��	���	���  ���
  ��	����  ���  ����	  �������  ����  

������	�"���  �	�  ����	���  ��	  ������	�  �	�� ����� . &�  ��  �����  ����	�����  

���"��
��	�  "
����	���  ��  ������  ����  ����� �  ��  �	���	�	��� �  ��	  ��  ��	#���  �  

�����  �����	���  ��������#�  ����  �	
  ���	����
  �	���
 . %����
  ��
  ����������
  

��
  ���������
  ����	  �  �	�������  ��
  ������"����
  ���������
  ��	  �  

�������
�#��  ��
  ����  ���	�����	 . 9�������  � �  �	��	�����
  ����������
  ��
  

���������
 , �  ��
�	  ���  	  ���
�	  ���"��
��	 . .���  ���  �����  ���������� , 
��  

�
��
  ��
  ������������
  ���	�������
  ��  
��  ��	��  ����������	  ��	  ������� ���	  

���  ��"�  ���  ���  �����  ���������
 . %���  ������#��  ��
  
�����
  ����������
 , 

����  �  ���	��������
  �
��
  � �#  ���  
��  ����  �  �  �����������  �#�  � �#  

�#���#�  ����	  ���������  ����  ���#  ��
  ���������
  ����
  �#�  �#���#�  �	�  

����	��  	��������  ��  ���������  ����  ��������  ���������  ���  ��  ��������� .  

 

'�  ���������  �����
  ����������
  ����	��
  ��
���	�
  

���������  ����  ��� ����  ����	����  �	�  ��  �����  

�����	���  ��	����  ��������#�  �	�  �
������ . $	  

������	  ����������
  ��  ���	�  ����������	��� , ��#
  

����
�����  ��	  ������ ���� , �  ������  ����	��  ��"�  

�	�  ���  ����������  ��
  ������"����
  ���������
  

(� �	��  ��������  ��� ) ��	  �  ���#��  �#�  ����	���  ��#��	��  ����	  �	  ���	�����	  

���������
  �	  �����	  ����� �  ���  �����  ����������  ���������
 . )	�  ���  
�����  

����������  ���������
  ���  ��  �	�  �	������
��  ���������  ����	  ��  ���������  

������  ��"�
 . .����������
��
  ���  ��	��  ��  ������  ������#���	������  ��	  

���������
��
  ����  ���	�  ������  ���  ��	���� , ��	�������  #
  �
��  �������
  ��	  

����������
  ��
  ��	���
  ���	�������
 . �  �������  ��
  ����	��
  ��
���	�
  

����������	����	  ��  ��  �������  ���
  �����������  ���  �����  ���������
���  ����  

����� , ��  �����  ��  ���������  ��  ��  ���	�����  

������  �
��  ���  ������"���  ��  

���	���������  ���#  ���  ���	������ . �  
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�

����	��  ��
���	�  ���  ����
����	  ���  ���
��	�  ����������	  ���  ���  �����  ��	  

����������	  ����	���  ��  ��#��  ���
  ���
  �����	���
  �����
 . )��	������ , �	  �����	  

��"�
  ����	  ��  �
��  ��  ���
����  ����������  ��	���  ���������  ����  ��#���	��  

����  �#��
  ��  �����  ����� �#�  ��	  ������  ��	���  �#��
 , ����� �����
  ��  

�	����  ����������  ���  ���  ����#��  ��	  �����
������ . &	�  ��#���  ���������  

���  ������  ��"�
  ����	  �  ������  Trombe  (�� . ��������� , 2006).  

 

�  �����  ������#���	������  ���  ����  ��  ���	���  ������	��  ��������	��  #
  �
��  

����������
  ���������
 . !�	��
�� , ���#  ��
  � ��
  ���  ���� , �  ���������  

����������	  ������  ��  ���  ���  ����  ���  �
��� , ���	������
  ��  ����	��  ���	����

 . 

$	  ����	���

  �����	���  ��	����  ��������#�  
����  

��	�����	����  ��  ���	���  ����	���  ���������	���  

���������  ����  ��	  ����#
  ��  �������

  ����
  �#�  

����#�  (Sustainable Building Technical Manual). .���
  ��  ����  

����������	  ���  ���  ��	���  ���	������� , �  

���������  ����������	  ��� ����  ��  ���  ���  ����  ���  

�
���  ��  �����#��  ��	  �  ��#���	��
  ����
  

����������	  ���  ���  ���	������ ����  ���������  

�
��  ���  ������ , ��#
  �������	  ��	  ���  �	�����  

�����  (Arizona Solar Center). 

 

'
��
 , ���  ������  �����
  ��  ������
��	  ��  ��
��  ���  ���  �����	�	  "
����	���  ���  

��  �����	�������  �����  �� ���� , �
�	�  ��	  ���� , ���  ���� �����  ���  ��  

��	�������  ���
  ��	���� .  

 

,��	�������	��  �	�	�� , �	�����	��  ��	  ������	���  ������	��  ����	�  ����  ��	  

����� , �	��
����  
��  ����  ���#�
��  �
����
 , ���������	��
��  �	�  ���  �	�������  

��
  ���������
  ����
  ���  ��	���� . )	�  ��  ���  ������	  ����������  ����	���  ��	  ��  

�����#�
���  �
��  ���  ����	�  
��	  ���� ��	  �  ������  �	�  �����	��� . �  ����  

�	���#��  ��
����  ������  �
��  ��	  �  �����������  ���  ������ �����  ����	�  

�
��  ��  ������� ��  ������	�
  ����	�

  �����	�
  ���  ����	� . !���
�#
  �  � ��  ����	  
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�

�  ��������  ���������
  ���  ��  ����������  �
�	�  �� ��  ���  �	���������  �� ��  

��
����  �
��  ����  ��  �	��	�����  ���  �����	��� .  

 

�  ��������  ���������
  �
�#  ���  �����	��� , ������  ���	���	��  ���  ��������  

���������
  �����  � �  �
�	#�  ������#� , ���	���  ���   �����  ���
  ���������
  

�����	���  ��  
��  ���������  ���������
  ��� ’ ���	����  ����  ��  � �  �
�	�  �� ����  

��  �����������  ��������� . 9�������  � �  � ��	  ��������#�  ��������
  

���������
  ���  ��  �
�	�  �� ����  ���  �����	��� . '�  
��  �����  ���  ��������  

����
  ��
  ���������
  ���  ��  ����������  �� ��  �
��  (heat-recovery ventilators (1) – 

HRV) ��	  ��  ����  ���  ��������  ����  ��
  �	�����
  ���  ��	  ��
  ����������
  

���������
  (enthalpy-recovery ventilators (2) - ERV). �  � �	�  �	�����  �������  ���  

� �  ���������  
���	��	  ����  �����  ��	�������
  ���  ���������  ���������
 . '�  

���������  ��������
  ��������
  ����
  ���  ��  ���������  ������ �  ��	  
��  �
��
  

��
  �������
  ���  ���  ����������  �
�� .  

  
(1)� � eat-recovery ventilator (2)� Enthalpy-recovery ventilator 

.���  ���
  ��	���	�� 
  ����
  ����  �  �	���������
  ��#���	��  �
��
  ����	  �	������  

����
  ���  ���  ��#���	�� , ��  ���������  ��������
  ��������
  ����� �  ����  

�	�������  ��������  ��	�
�#�  �������
  ����
  ���  ��	���� . '�  ��������	  ��������	  

��  �������� , ��  ���  ����������  �
��  ��  ����	 , ��#���	��  ������	���� , ��������
  

���  ���  �	���������  ��	  ��  ��������  �
��
  ��
  �������  ��� , ��������
  ��	  ���	  

����  
�����  �#�  ��	�
�#�  �������
  ���  ����	� .   

 

��������  ���������
  ������  ��  ����������	����  ��	  ���  ��  �����  �� ����  ����  

��  �����  ������������	  �����#
  ����
  ��������
  �#��
  ��  ��	���	� ���	 . )	�  ���  

��������  ���������
  ���  ��  �� ����  ����  ��  ����	  ������	��  �������  ���  

���
��	�  ����  �������� ���	  ��  �
��  ��
  �
������
  ���� .   
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�

&�	��#��  #�	
,  

 

�  �
������  ����  ����	  ��� ����  �	�  ���  �������#��  ���  15-25% ��
  ������	���
  

�������#��
  ��  
��  ����	 . '�  �����
  ����  ������  ��  �����#���  ��  ��  �����  ���  

����������  �����	���  ����
  ��	  ��  ��  �����  �	����#�  ����	���  ��	  �������	���  

�	�  ���  ���	��������  ��
���	�
 .  

'�  �����
  ��
  �
������
  ����  ������  ���  ����  ��  �����#���  

���	�#������  �	  "
���������  ���  "
�������	  ���  ��������#�� . 

)	�  ����  5 � C �������  ���#��
  ��
  �����������
  ����	  ������  �  

���	��������  3-5% ��  ������	���  ����� . ,�����  ���  ������  

�����������

  �����"���  ��  ����������  ����
  60 � C, ��  

���	�������  ����	�  ���  ���	�� �  � ��	��  ���#  ���  45-50 � C. 

!������  �  �
������  ���  ����  ����
  60� C ���������  ��	  ���  �������  ���  

���� ����
 . �  �����#��  ��
  �����������
  ���  "����  ����  ��	���� ��	  ��	  ���  

�������  �
���
  ��	  ��  �	���#��  �#�  ��#���  ����  ��	  ���  ��������#�� . ����  

��	��
��	  ���  ��������#��  ��  ���	�����	��  ��  �	����	�  "#�
  ���  ��	  ��  ��	�������  

��  ��  �
�	���  ������	������ .  

1��  ����  �
���  ��  �����  ������  ��  ������  �	�  ���  ���	��������  ��
���	�
  ���  ��  

�
������  ����  ����	  �  "
��������	  ���  �
�
#�  �
��$����  ���  �
��� . �  ���#��  

�#�  ����	���  ��#��	��  ������  ��  ������	  ��  �����������  ���  ����  1-2 � C ��  

��
��  ��  ���
  ��  ���#�
���
  ��#�� 
 , �������
  ��  ����������  ��#
  ����
�����  

��������
�#
  ��  ����	����  �  ����������
  ��  ����������  ����������� . !�	��
�� , 

��  ����  ���  �����  ��  ���	�"���	  �����
  ��  ���	�
��	  ����  ���  ���  ��  ��	���  ���  

������	  ��  �� ��  �	�  ��  
��	  "����  ���� , �����������
  
��	  ��	  ����  ���	��������  

���� . �  �����  ����  ��������#��
  ���  �����	���
�	�  �  �����
�	�  (Pipe sleeves) 

����	  ��  �	�  �����	��
��  ����
  ���#��
  �	�  ��  �����  ���� .       

 

!���
  ���  ��  ��������#��  �#�  ��#��� , 

������	���  ��
��  ������  ��  ����
��	  ��	  �  

�����	  ���  �����  ���  "
�����$��� . �  
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�

��������#��  ���  ��������#��  ������  ��  ��������	  �	
  ����	�

  �����	�
  25-45% 

���	���������
  4-9% ��  �����
  �
������
  ���� . ��  ���  ����	  ���  ���#�
��
  ��  

��
��	  ��  ���#���  ��	  ��	��
��  ��  �����"���	  ���  
����
  ������  ��  �����������  

���#  ���  �����  ���#�	��  ��	��  ����  ��  ���  ��������  �����	�
  ���������
  ���
  

���� . %���  �����  ��������  ��������������
��  ���#�	��  ��� �����  �	�  ��  �����  

����  �  ������  �����
  ��  ����	����	���	  � ���  �����������  ��	  ��  ����� ��	  ���  

��������#�� . !�	��
�� , ���  ���  ��������  ���  ����������
��
  "
�����
��
�  ��  

��
��	  ��  ����������� �  ���  ���	������ �  ��
���	�  ��	  �������  ��	������
  �	
  

����	�

  �����	�
  ���#  ����	� ����
  ���
  �����  ����  
�#  ���  ��  ��������#�� .    

+���  ��  ����	�  ���������"����	  ��  	�	������  ������	��  ��� �� , ��  ���	�� ����  

������  �	�  �
������  ��	  ��	���	���  ��	������	 . ��  ��  ������  ����	  �	���  ����  ���  

���	�����	  ��	  ��������
  �����	���
  �����
  �������
 . $  ����������  ���  


%��������  
��  "������	  �
���  ���  �#���  ������  ��  ��	���	  ��  ���	��  ���	�  �����
  

���  �����	��� . �  ������
  �����	��  ����	  �  �����  ���#�	���  �����	���  �	�  �	
  

������
  �
������
  ����  ��	  ����� , ���  ��  ��  ���������  �#�  ��������#�  

���	�����	  ����  �	�  �������  �
������
 . $  ���������
  �#�  ��������#�  �����  ��  

�����	���  �����
  ������	������
  ����	  ��  �
��  ��  ��	���	  ��  �����	��  �����
  

���#  ���  15% ��  � ���	��  ��  ��  ���#�	���  ��������� . !�	��
�� , �  �����	��  ����  

���  ���������  �#�  ��������#�  �
������
  ����  ��	  ����� , ������  ��  

���	��������	  ����  ������������  
��  ������	��  �
��
  ���  ������
  �����������
  

��  ��
��  ��  ���  �����������  ���#�	����  ��������#�  (Energy Star). 

 

)	�  ��  �����  ����  ��������  ���������  
�����
  �
������
  ���  ����  �  

����������  ���������
  �#��
  ���������	��  �
�� . $	  ���������
  ���������
 , �	  

�����	  ����	  �	�  ���	���	��
  ��������� , 

����������
��  ��  
��  �����	��  �
���� , 

����������  ��  ����  ����  ������	  �	�  �� ��  

"����  ���� , ��	  ��  ����  �����  �
��  ���  ���  

�������  ���  �
���� . $	  ������

  ���

  

���
����  "����  ����  ����  ����  ���	�����	 , 

�����������
  ��  �����  ��  ��  �	
�����  ���  ���  
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�

��  �
���� , ��	  ���  ������� ���  "����  ����  �	�  �������	��  ����� . ;�	������ �  

��� ����  ����  �	
  ����

  ���	����
  ����  ��  � �����  �
������
  ����	����	����	  

�	�  ����	��  ��	  #
  ��  �� ���  ����	  �	������  ������	��  �	�  ����	�  ��  �����  

���������	  ��  ���������  ������� .  

 

'�  ���������  ���
�	�  "������	�  ������� �  

�	�  �	�  ������	��  � ��  �	�  ��  ���	�������  

����	� , ��  ��	  ���	�� �  ���   �����  

���������	��
  ��������
 . &	�  �
��	�  �	�����  

����	����	��  ���  �����	��  ������  �
������
 , 

��  �
����  ������ , �	�  ��  ���������  
��  ����  

��  �����  �	��	�����	  �
��  ���
  ���������  

���������
  ����
  ��
  ���������	��
  

��������
 . �  ���������
��  ��
���	�  ��	��
��	  ����  �����	��  ������  ��  ��	�������  

�	������  �����  �	�  ���  ������  �#�  �������  ��  �����  ����  ���	  ��  �����  

���	�������  ��
���	� . !���
�#
  
��  � �����  
�����
  �
������
  ��  ���������  ��  


��  �
����  �����
  ������	������
  ��	  �	�
  ����  ���#�
��
  ��������
  

����������
  ������  ��  ������
��	  ��  ���������  ���
  �����  �	�  ���  ������  �����  

���� . '�  ���������  
�����
  �
������
  ����� �  ��  ��	����������  ��  ���	��  

�
�	� , ������	� , ����
��	� , ������	��� , ��	���  ��
���	�  �  ��	  ���������  �#�  

�������# , ��  ��������  ��  ��  ���������  �#��
  ���������	��  �
��  ��  �����  

�	�� ���	  ����#
  ���  ������	��  ��
���	�  �  ���	��  �
�	� . '
��
 , ��  ��������
��  

����  ���������  ����� �  ��  ��	����������  ����  ��  ���������  �
������
  �����  

��  ����������
��  ����������  �
��  ���  ��	  ��  ������
�	�  �����	��  ��������� .   

 

'
��
 , ���  �	
  �������

  ����  ����	����	����	  �����  ����  ������  ��  ����	  �����	�	  

������  �	�  "
����	��� , �  �����  ������  ��  ��	���	����  ��  �	������
  ������
  ���  

���
��	� . �  ���������  ���  �����������	  ���	����#�� �	  �������  ��  80-90% ��
  

��
���	�
  ���  ����	����	����	  �	�  ��  �
������  ���  ����  ��  
��  ����	 . '�  

���������  ��������
  ���������
  ���  ��  �� ����  �#�  �������#�  �����  (drain-

water �  greywater) ����	����	� �  ���  ����������  ���������  �	�  ���  ����
������  

���  ����  ��  �����  �	�
�����	  ����  ��������#��  �  ��������	  ��  ����
  �������

 .      
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$	  ����	�

  ��������
  ���������
  ���  ��  ��������  

����  
����  ����  ��������  ��  ����
  ���
  � ���
  

������	���#�  ��	  �	�	��  ��  ���
  ��	��� 
 . $	  

���������
  �����  ����� �  ��  ������ �  ���������  

��	  ���  ��  "����  ����  ��  �����  ����	����	����	  ��  

����	� , ����
 , ����� ��
  �������	�  �	��#�  ��	  

�� �#� . )	�  ��  �����  ���
  ��  �������	�  �	��#�  �  

�� �#�  ��  ��
��	  ��  ������	  ��	  �	�  ������  ��  ��  

����������  ����������
  ��
  ����������
  

���������
 . 8#��
  ��  ������  ����  ��  ������	  �  ����������  �	�  ������	���  ��
��  

����  ����  ������	  ����������  ���  �� ��  ����  ��	  �����  ���������  ���� , ��#
  

����  ����	  �����
  ����	�  �	�  ������	��� . '�  ���������  �#��
  ���������	��  �
�� , 


����  �����#
  
��  ����	��  ���������  ���������
  �  �����
  ���	���	���  ��  ������  

������	  ���  ����#
  ��#��  ����
�����
 , ��#
  �������	  ���  �	�����  ����� . .���
  

��  "����  ����  ���
�����	  ���  ��������� , 
��  �� ��  �� ��  ����  ��
�����	  �
�#  

���
  ���	���	�� 
  ����	���  �#����  �  �����
  ����	  ������  ���	��
��
  � �#  ���  ��  

����	��  ������	  ���  ���������	��  ��#�� . &�  ��  �����  �#�  � �  ������#�  

�����
����	  ���������  ���  ��  �� ��  ���  ���������  ���  ��
���  ���� , 

��������������
  ��  ��	�  ��������  ���  ��������#��  �  ����  ��������  ��#
  ��  

����
 . &�  ���  ����
������  ���  �� ��  ���� , ��  ���������  ��������
  ���������
  

����� �  ����  � ����  ��
  �����	������
  �	�  �
������  ���� , 	�	������  ��  

���	�����	
  ����  �  ��������#��
  ����	  �	�������
  �#�  �������  (EERE - US DOE). 

 

�#�#�(�����  �����  �#�	�����  

 

$	  �������	��
  ���

  ��
���	�
  ������� �  ��#
  ���  ��� ����  � ��  ������  �	�  ���  

���	�����	��  �#�  ������	#�  ���	�������	���  ���������#�  ��  �����  
��	  

������
��	  �  ����	���  �����  �������  ������#�  ��	  ��	  ���� . �  � �����  ��	  

�������  ���  �
��  ��	  �#�  ����	���  �	������#� , �  ��������	��  �������  ��	  

������������  �#�  ���	���  �	������#�  ��  ���  �������  ��
  ���������
  ��  ����	  

��
��  �����
 , ��  ���  �������	�  ��	���	��  ������  ��  ��������  «�����#�� » �#�  
#
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�

����  �����
�#�  ����	����  �	��������#�  �#�  ��	�	���  ��	���
�#� , ��  ���  

�����
������  ���  �������  ��  ���	���  ��  ����	���  �	
  ������	�
  ���	��

  ��  ���	��  

����	� , ��  ��  ��	�� �	�  ��	������  ��
  ������	��
  ������
  ��  �����	  ���	  ���  �#�	�  

����"����
  ��  �����
��  �	�  ���  �����
������  ���  �������  ��	  �������������
  �	
  

�
��	  ����  ��������	�

  ��#
  �����	�� ���	  ���	����	
  �	�  ��  �
����
  ��
  

�����
������
 , ��  ��  ������  ��	�	��  ��	������  ��  ��������  ���  ������� , �  � ��  

��
  �����
  �������	�#�  �����  ��
���	�
 , �	�	���  ���  ���	������  ��������  

��	����	��  ������	�����  �	�  ���  �	�����	��  ��
  �	���#��
  ��
  ����  ������� . 

!�	��
�� , ��  ��������  ��  �	
  ������	�

  ���

  ��
���	�
 , ���  �����#��  �#�  ����#�  

��
�����  ������
  �������	�

  ���	���
  �
��  ���  ��
����  �#�  ������#�  ��	  ���  

�	�� ��  �	�����
  ���
 , �	  �������	��
  ���

  ��
���	�
  ���������	  ���	��  ��	  �#��
  

�����
 . 1��
  ��������
  ���  �������# , ����	  �  ��
�����  �#�  �������*���  ���	�	��  

��	  ����  ���
�  �#�  �������	�#�  �����  �	  �����
  ���#  �	�����	��  ���
���
  

��
�����  ���  �������#���  ���  ��	  ���  �����  �  �����  �����  ���  �����	���  �	�  ���  

��	�������  �#�  ��������	���  ������  ��
���	�
 , ��  ��� ����  ������	���  ���  

���	���  BP (British Petroleum �  Beyond Petroleum ��#
  ������������� ), �  �����  

�������  ��   20% ��
  �������	�
  �����
  ��  �����#��  �#�������*���  ���	��#�  ��  


��
  2004.  

 

+�#
  
��	  ���������  ��	  ��������
�#
 , �  �	�	���
  ���
�
  ��"�  ��  ���  �����	��  

������������  ������  ��  50% ��
  �����	��
  ����������
  ��
���	�
  ��	  ��������  

������  ��  40% �#�  �����	���  ��������  �	���	����  ���  �������  ��	
  ��������
��
  

����
  ��
  3 ��
 . $	  �������	��
  ���

  ��
���	�
  ��������  ����

  �������

  ���  

����	�  �	�  ���  ������  �#�  ������	����  �������  ���
 . ,�������
�#
  ����
������  

�	�����
  ����	�

  ��	  �
����	  ��	�������
  ��
  ��	���
  ��
���	�
  ����#
  ��  

�����	��  ��	���  ���������  �
������
 , ����	�

  ����������
  ���������
  (�����
  

Trombe ��� ), ���	��
  �#�	���
 , ���	�
  ����������	���
  �#�  ���������#�  ��� . 

,
���  ��#
  ���  ��  �����	��  ��	���  ��������� , ������  �������	������  ��	
  

��	�	��

  �����������	
  
����  ��	  ��  ������  ���������  �����#��
  ������	���  ��  

�#�������*��  �  �	��

  ������������	�
 , ��  ��	���  ���������  �
������
  ����  �	�  

��  �����  ���  ����  ���  ���������  �
������
  �����  �  ���  ��  ����
  �	�	��
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�

�������

 , �  ��	�������  ��
  ����������
  ��������
  ���������
  ��
  ��
  ��  

��#����	�

  ������
  ���������
  �	�  ��  �
������  ����  ��� .   

 

�  ����������  �#�  �#�������*���  �����  

���  �����  ���������  ��
  ��	���
  

���	�������
  ��  ������	��  �� ��  ��  ��  

�����  �	�����#�  ��	��#��� , �#�  

��	����  ���
�#� . �  ����������  ����  

���  ���	���  	�	������  ���������  ��	  �  

�����
  "#�
  ���  �����	���  ����	  

������  ������
 . �  ���������  ���  ��	���  �#��
  ��  ��  �����	�  ���  

�#��������	��  ��	���
���  ��  ������	���  ���  �������	  ��	  ��  ���������  ��  ��  

������  �����  "#�
  ���  �����	��� , ���  ��������  ���  ���������
  ��	  ��  ����	���  

�	��
�	��  ���  ���	�� ���	  �	�  ���  �����#��  ��
���	�
 , ��������  �	�  	�	������  

�	�	��  ���
  ��  ���	������  ���������� .  

 

,����  ����	  �����������  �#�������*���  ��	  ���	��  �������  ��	����  ��������#�  

���	�����	  �  �������#�
��  ���
��  �#�  ���������#�  �	�  
��  �
��	�  ����	���� , ��	  

���  
��	  ���������  �  ����	����
  �	�  ���  ��	�������  �����	���  ��������#�  ��	  

����	���  ���	��������
  ��
���	�
 . ,���	���  ����	  ��������  ��  ����������	����  

���
��  �#�  ���	���  ��	�������	���  �������� , ��
  
�����
  ������  ��
  ��	�����	�
  

��	  �#�  �	��������#�  ��
 . !�����  �	����  �	�  ���  ���	��  ����	����  ���
  ��	����  

����  ��  ��
��	  ��  ������  �����	�  �	�  ��  ����  ����  ��  �����������  �  �����	���
 . %� 

������#��  ���  ��  ����	  �����������  ��  ���������  ����	�  ��  ��
��	  �����  ��  

�������  �  ���������
  ����
  �����  ����#����	  �  ����	����
 . !�	��
�� , ��������  

����	  �  ��������������  �	�
  �������
  � ����  "#�
  ����  �����  ��  �����
 , ��	  

�	�	������  ������	��  ��  ��  ���	��  �
����
  ��
  ��
�����
 , ��  ��	�����	��  �����  

����  ��	  ��  �����������  ������	���  �
���  ��  � ���	��  ��  ��  ������	��  

��������� . �  �������  ����  ��  ��
��	  ��  ����������	����  ��  ����	��  ���"����  ���  

�����������  �����  "#�
  ���  �����	��� , ��	  ����  ����  �  	�	������
  �  �  

������������
  ��  ���������	  ��  ����	  �	�����	��  �	��	��  ��	  ����
���  ��  

����#����	  ��  �	�  �
��	�  ��
�����  (Sustainable Building Technical Manual). '�  �����
  �#�  
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�

�#�������*���  ����	  ������  �����  ��	  ���  ��	��
��	  ��  �����  ���  �	�  ������
  

������������#�	�

  ������
  ����  ����� �  ��  ����	����	��� �  ��  �������

  

�	�������
  	�� �
  ��#
  ����	  ��  ����	� . $  ���������	���
  �����#��
  ��	  "�����
  

��
  ��
���	�
  ����	  ����  �	�  ���������
  �  �����  
�����  ������	  ��  �����
  ���  

���	�����	  �  �����  ����#������ . '
��
 , ��  ���������  ����	�  �	  �����������

  

�#�������*���  ���	��#�  ����� ���  ����  �����#��  ���  ������
  ����  ��	  ����  

���#���#��  ���
  ���  ����	� , ��	  ��  �����
  ���
  
��	  �
��	  ���  1$/ Wp (Watt �	���
 ) 

���  ��  1000 $/ Wp ���  ����  ����  ����������	������  �	  �����
  �������

  ���  

�	������  (�� . ��������� , 2006). )	�  ���  �����#��  ������	��
  ��
���	�
  ����� �  ��  

����	����	��� �  ��	  ������������	�
 , ��#
  ���#  ���  ��	  ���	�����	  �������  

���
���
  �����������  �	�  ���  ���	���	��  ������  �������  �  �����  

������������	��  ������  ��  ����	  ���  �����	�  ���
  ��� �����  ����	����  �	�
  

��������
  ��	������
  ��	  ��	  �����#�
��  ���
  ��	���� .       

 

1���
  ���  ��  �#�������*��  ��	  ���  �����#��  

������	��
  ��
���	�
 , ��������  ��	  ����  ������  

��	���  ���������  ��#
  �	�  ��  �
������  ���� . '�  

���������  ����  ������� ���	  ���  ����
���
  �	  

�����	  ����	  �����#
  ����������
��	  ����  ����� , �	�  

��������  ����������
  ��	  ���������  ��
���� . $	  

	������  �����  "
�����$��
�  ����	����	� ���	  �	�  ���#  ���  30 ����	�  ��	  ����	  

	�	������  �����	���
  ��  ���  ���  ����� . '�  "����  ����  ���  �
��	�
  �������

  ������  

��  ����	����	����  ����  �	�  �����  �����  ��  �� ��
  ���  ��	  �	�  ��  ���������  

"������	�  ���  �#��� .   

 

'
��
 , ����
  ���  ���  ��	���  ��
���	� , ������	�

  ����������
  ��	�������
  

�����
�����	  ��	  ���  ���  

�"
�����  
���

��  ����  ��  ��
����
  �����
����	 . $	  

��#����	�

  ������
  ���������
  (�  ��#���������
 ) ����	����	� ���	  ���  ��  

��������  ���  1940 ��	���	����
  ���  ������  ��������  ���������
  ���  ����	  ��  


����
 . $	  ��#���������
  ���  ����	����	� �  ���  �
��  #
  ��������  ���������
  

���	  ���  ��	��
��	  ���  � �����  ��  ��������"�	  ���  ����

  �������	
  ��
  ����
  

���  300%-600% ����  �	
  ���������
  ��	���	�

  ���	����
 . ���������#
  ��
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�

���������	���
  ���������
  ��
  �������	��
 , �  �����  ������  ��  �����	  ��	  ��  

������  ���
�� , ����  �
���  ���#  ���  ���  ��	����	�  ��
  ��
  ��  
����
  �����
��	  ��  

�	�  ����	��  �������  ����������� . �������  ��  ��  ��#����	��  �����
 , �	  

�����������
  ���  ������
  ����������	  ���  7°C 
#
  21°C. �  �����������  ����  

����	  ���������  ���  ��  �����������  ���  �
��  ����  ���
  ��	���	�� 
  ����
  ��	  

���������  ����  ���
  ���	�� 
  ����
 . '�  ���������	���  ����  �	�����  

��������� ����	  �	  ��#���������
  �������������
  ���������  �����  ���  �
��  ��	  

���  ������
 .  

 

'�  ����� ����  �����
�����  �#�  ��#����	���  ����	��  ���������
  ����	  ��  ������
  

��	  ������������  25%-50% �	������  ������	���  ��  ��
��  ��  ��  ������	��  

���������  �
������
  ��	  � ��
 . $	  ��#���������
  ����	����	� �  �	�  ������  

������	��
  ��
���	�
  �	�  ��  ������  ���#  ����
  ��  �
����	
  ������
  ����	��
  

��
���	�
 . % ��#��  ��  ���  U.S. Environmental Protection Agency, �	  ��#����	�

  

������
  ���������
  ����� �  ��  ��	�����  ���  �������#��  ��
���	�
  ��	  �	
  

�������	��
  ������

 , �
��	  44% ��  � ���	��  ��  �	
  ������	�

  ������
  ���������
  

��  ��������  ���������
  ���  �
�� , ��	  
#
  72% ��  ��
��  ��  ��  �
������  ��  

������	��  ��������� .  

 

)	�  ���  ��	�������  ��
  ��#����	��
  ��
���	�
  ��������  ������#�  �	���  

��#���������� . $	  ����
  ���  ���� 
  ����	  ���	���  ���������
  (��	"���	�
 , 

������
  ��	  �����
 ) ��	  �  �
�����
  � ��
  ����	  ���	���  ���������
 , ��#
  

��������	  ���  �	�  ���#  ������� . �  ��	����  ���  ����������  � ���  ��������	  ���  

�	
  ��	���	�

  �������
 , ���  ���������  ���  ������
 , ��  �	��
�	��  ��  ��	  ��  �����
  

��
  �����������
  ����  ��	����
��  ���� . +��
  ���

  �	  ��������	�

  � ��	
  

��#����������  ����	  ����� �  ��  ����	����	��� �  ����  ��  ����	���
  ���  ��	  ��  

�������

  ��  �����	��  ����	� .  
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�

�
��
�
�  ���
�	��
,  ��	�  

 

&�  ���  �	����   �����  ���������#�  �	������	���  ��������  ����  ��#���	��  �
�� , 

�  �����������  �#�  ���������#�  ����  ��	�����  ���  ��#���	��  �
��  ����
  ��	  �  

��������  � ��#�  ���������	  	�	������  � �����  ������� . �  ���
��  �#�  ��������  

��	�����
  ���  ��#���	��  �
��  ����	  
��  ����	��  ��������  ���������  ��	  ������  

���  �	  ��	�����	
  ����  �����  ���#  ���  ����  ����	����  ����	  ��#��

  ��#
  ��	  

�	�����	  �����	  ���	�����	��
  ���
  �
��  ���  ��� ����  ����	���� , �����  

���	�����	  ������  �������	��  ��������	�  �	�  ���  �������#�
��  ���
��  ���  

��� ������  ����  ���
� . '�  ���������  ����	�  
����  ����	  �����

  ��������	�
  ��  

���  ���  �����  �	�  ���  
�����  ����  ���
�  ��
  ��	�����
  ���  ��#���	��  �
�� . %�	
 

�,�  �	�  ������	��� , 
����  ��������  ��������	�

  ��������
  ��#
  �  U.S. 

Environmental Protection Agency (EPA), ��  National Institute of Standards and 

Technology (NIST), ��  National Institute of Occupational Safety and Health 

(NIOSH), ��  Occupational Safety and Health Administration (OSHA), ����  ��	  

����������	�

  �����
  ��#
  �  American Society of Heating, Refrigerating, and Air-

Conditioning Engineers (ASHRAE) ��	  ��  American Society for Testing and 

Materials (ASTM) (Sustainable Building Technical Manual). �  !��#��*��  1�#��  ���  ���  ������  

��
  
��	  �
��	  ��  ��	�������  ��  INDOORTRON, 
��  �����	��  ��������	�  �	�  ��  

���
��  �#�  �����  ����  ��	  �#�  ��	�����#�  ����  ������	��  �����  ��	  �����  �#�  

����	���  �����	���  �����#�  (VOCs). 

$	  ���#����	  ������
  ����� �  ������  ��  90% ���  ������  ���
  ��  ��#���	�� 
  

�����
 . &��
��
  ���  
�	���  ����	��  ��  ���  
�����  �#�  ������#�  ��  ������
��  

��#���	��  ���	������  ���  ��  .�	��  !������	��  .
����  (Joint Research Centre) ��
  

!!  ����������  ��	  �  ���	��  ���  ���  
�����  ��  ������
��  ��#���	��  ���	������  

������  ��  ����	  �	����	�  ��  ��
��  ��  ��  ��#���	��  ���	������ . !���������
  

����	�

  �����
  
����  ��	�������  ��	  ���	�

  ���  ���

  ����	  ���	�

 , 

��������	�����
  �  ����	������
 , ��  ��  �����
  �#�  �����  ���
  ��  ����	  ������	� . '�  

20% �#�  !��#���#�  �������  ���  �����  ���#  �#�  ���	��  ���  �	���
���  ����
  �#�  

��	��#� . $	  ���	�����	   �����	  �	�  ���  � ����  �#�  ������#�  ����  ���#��*��  

��������  ����	  �  �����
  ���  ��  ��	���� , �  �������
 , ��  �����	�  ��	  ��  ���"��	� . 
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(http://europa.eu/rapid/pressReleasesAction.do?reference=IP/03/1278&format=HTML&aged=0&language=EN

&guiLanguage=en) 

�  ��	�����  ���  ��#���	��  �
��  ��������	  ��	  ������"���	  ���  ���  �������������  

������  ��� ����#�  ��������#� , �  ���
��
  ���  ���
  ������
  �������	  

�	������	�� . '�  ��������������  �	��� , ��  
���	�  ���  �  �
��	�����  ����	  ���  �	
  

���	�����
  ���

  ���#�	�� , �#���	��#�  ��	  ����	���  �����	���  �����#� . $	  

����	�

  �����	�

  �����	
  �	  �����
  ���������������	  ���  �������	�
��  ��	��  

����� �  ��  ��������� �  ��	  ��  ����
  �����	�

  ����	�

  �����	
  ��	  ��  

�����������  ��	�� ��	�
  ���	�

  �����	
  	�	������  ������

  �	�  ���  ������	��  

����� . �  �����������  ����������  ����������  ���  ��������  ��  ��  �����	�  

����	#�  ��	���  ��  �����  ���
����  �	
  �����	�

  �����
  ������  ��  ������
��	  ���  

��������  �������#�  ��	  �� ���
 , ��  �����  ��������  �	����	��

  ����	�

  

�����	�

  �����	
  (MVOCs), ��  �����  ����� �  ��  ������
����  ����������  �����
  

����
  �������
  ��  ��������  ����  �����	���  �
�#  ���  ���������	��  ���������
 . 

%���  ��	�����  ���  �
��  �������	  ��	  ��  ��������  �
	����  ��  �����  ��
���	  ���  

�	�������  ��#���	��  �
��  ��	  �������
  ��	  ����
�#
  ������"�	  
�����  �	
  

�������
  ���#  ���  �	
  �����
  ����� �  ��  ��������� �  �  ��	  ������	�  �  �� ��� . '�  

���������  �
��������  ��  �����  ��
�����  ��  �	����� , ��  �����������  ��	  ���  

�������  ���  �
��  ���  ��#���	��  ���  ��	����  ��	��� �  ������	��  ����  ��	�����  ���  

�
�� . $  ��������
  �����	���
  �������	  ���  ����������  �#�  �	����#�  � �#�  ���  

��#���	��  ���  ��	����  ���������
  ���  ��	�	���������  ���
 . !�	��
�� , ������	��  

��	��  ���  ���������  �
������
 , ��	���	���  ��	  �����	���  ���������  ����  

�������	��  ��
  ��	�����
  ���  �
��  ��  �������	��  �����  ��  ��  �����������	��  

��	�� . �  
���	��  ����������  ���  ��	����  ��	��
��	  ���  � ����  �#�  ��	�
�#�  

����
���#��
  �����
 , �� ���
 , ���#�	��  ��	  �#���	��#�  ��	��� �����
  ��  ��  

��	��  ���
  ���  ��	�����  ���  �
�� . �  �����  �����	��	���  ��  �����  ���	
����  VOCs 

����
  ��	  �  ��������  ���  ������� , ��  ��������������  ���
  ��	  �   �����  

����	���	#�  ���������  ���  � �����  ���  ��#���	��  �
��  ��  �	��������	��� 
  ��	  

������	�����  ����  ��	  ��  ���
  �	
  ������

  �����
  ���  �������������	  ��  ��  

����	���  �  ����
  �������	�����
  ���  ������� �  ���

  ��������  ���  �
�� .  

+�#
  
��	  ���������  �����	����
��  ��	  ��������  ��  ������

 , �  ����  ��	�����  ���  

��#���	��  �
��  ������  ��  ������
��	  ���
��	�
  ����  ����#��  ����  ��	  �	�����
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�

����
  ��	�����	
  ��#
  �  �����#��  ��
  �����#�	������
  �#�  �����#�  ��  �	
  

�������������
  �	�����	�

  ��	�����	
 . $	  ��	�����	
  ����  �����  �#�  ������#�  

��	������  ��  �	����	�  ��	  ���������� , ������  ����������
  �	��� 
  ����	��� 
  ��	  

������  ����������
  ���
��	�
  ���  ���	�� �  �����  ��	  ��  "#�  �#�  �����#� . $	  

�	��������	
  �#�  ��	�����#�  ����  ������	��  �����  ��
  ����
  ��	�����
  ���  

��#���	��  �
��  ���	���������  ��  � ������  Sick-Building, �	
  ���
��	�
  �	  �����
  

�����"����	  �����  ��  ��  ����	�  ��	  �	
  �������

  ���	�

  ���	������
 . '�  Sick-

Building Syndrome ����	  �	�  �������  ���  ����������  (�� ���� , "�����
 , 
���	��  

����
���#��
 , ����	���
  ���  ���������	��  ���������
  ��	  ����  ����������  

�������	��  �#�  ������	��  ��	  ��
  �����
 ) ��  �����  ���	������  ����	  �	���
  �	����	�
  

��	  �����#
  �������"����	  ��  ���  
����  ���  ��  ����	� . $	  ���
��	�
  �	  �����
  

�����"����	  ��  ��  ����	�  ����	  �	�  ������  �����  ���  ��  Sick-Building Syndrome 

���  ����	  ��	�	��  ��	����	#�
��
  ���
��	�
 , ��	  ��	  �����	��  ���������� , ���  

����������	  ��  �������	�
��
  ���

  � �����
  ����
  ���  ��	���� , ��#
  �������
  ���  

��� ����  ��	  �  ���
��	�  �#�  ;���#���	#� . '
��
 , �	  �������

  ���	������
  ��  

���	��  ������	�"���  ����������  ����  ���  �������	��
��  
�����  ��  

�������	�
��
  ����	�

  �����	�

  �����	
  ��	  ����� �  ��  ����������  ���	�������  

���  
��  ������	��  ������ .  

�  ������	������  ����  ����
  ��������  ��������	  ���  ���  ��������  ���  ���
���	  

��	  ���  ��	�	���������  ���  �������	�
���  ������� . ,�����	���  ��������  �  ���"���  

����	�
����
  �  �����  ��	�������  ��  ���	��  �
�	� , ���  �������  ��  ��  ���������  ��	  

���  ��	���  ��
  ���
���	  �������
  ��������
  ������	����  ���  ������� . .���	�
  ���  

�	
  ���

  ���

  ������������  �#�����	�  ��	  ���������  ���  ��#���	��  �
��  ��  

���	��  ����  ��#
  ����	  ��  �����������	��  ��	�� , ��	  ��  
�	��� . 2���
  ���

  ��#
  

����	  ��  ����	��� , �  ���������
  ���"	� , ��  ���*����  �����	��� , �	  ���"���
  

����	�
����
 , �  �����  �	����	���  �	�  �����	��� , �  �����  ����������#�  ���  

������������  �#�����	�  ��	  �
�	�  ��  ��  ������  �	�������� .    

+�#
  
��	  ���������  ��	  �	���#�	�� , �  �����������	��
  ���
�
  
��	  ��������	���  

��  
��  �����  � ’ ����  ��  ����������  ��	�����
  ���  ��#���	��  �
��  ��	  
����  

����������  ��������	��  ���*����  ��  �����  ����� �  ��  ����������  ��  ������	��  

����������  ���	������
  �#�  ��#���	���  ���#� . ����
�  �����  ����������  ����
�  

����������  ���  �������  ���  ����

  ��#��

  ��	   �����
  ����	������
  �����
 , 
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�

��#���� , &
������  ���  ��"��������  ���  �����  ��
�  �
�������
�  	  �
��
������	��  �
  

��	����  ��
�����  �  �����  ���  ���	
����  ������� , ����	  ��
��  ���
#
  �	��
�	�� .  

$  �	�  �����������	��
  ����
�#
  �����
  �����#��
  ��
  ��	�����
  ���  ��#���	��  

�
��  ����	  �  �����	��  �#�  �������	�
�#�  �����  � �����
  ���  �  �  ���#��  �#�  

��������  ���
 . .���	�
  ���

  ��#
  �	�  ������	���  ���

  �	  �����
  ���	
����  

�������  ����� �  ��  �����	��� �  ��	  ��  ������#�� �  ��	  ���

  ��#
  �	  

���������
  �  ���"���
  ����	�
����
  ����� �  ��  ����	��� �  ����  ��  ��	#�� �  ��  

�������  ��������  ���
 . %�	
 ���	�������
  ���	�����	
  �  
	�����  ���  �����  

(source control) ����	  ��	  �  �	�  �	�����	��  ������	��  ����
��	��  �	�  ��  �	�����	��  

��
  ��	�����
  ���  ��#���	��  �
�� , ��  ���	�	������  ��  ���  � ����  �#�  ������  

�����	���  �  �����  ��  ��	�
��	  �����������	��  � ����  ���  ������	���  ����� . �  

�������#��  ��	  ����	  �������#�  ����#� , &�$#� , &
�����#� , ����#� , ����	���#�  

����#�  ��  ����
�  �����  ���	���  
�������  ��	���#�  ��
����#�  
�#�
��  ����
  ��	  �  

����	  ���"
���#�  %����  ���  �
�  �
�������  �  �
�������  ������  �����	�
�  �������  

$������
)�	�  ����	  ��	������
��  �
���  �	�  ��  ���#��  �#�  �����  �������
  

��	������	���  �	�  ���  ��	�����  ���  ��#���	��  �
��  ���	��  (LEED). %���  �	�  ���#  

������  ������	�"����	  ��  �������  ��	�  ��������  VOCs �#�  �	����#�  

�����������	���  ��	���  ��#
  ������������  ���  ���  US Environmental Protection 

Agency. 
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U. S. Environmental Protection Agency Classification of Low-Emitting Materials and Products 

 

'�  ���������  ����	�  �  �����������  ���	��  ���  ����	�  
��	  ������	����  ��  �	�����  

����������  ���  ���������	��  ���������
  ��	  ��������
 . $	  ��	�������
  ���  


����  �����	����	  ��  ��  ����������  ����  ���������	  ��  ���	��  ��  �����  

���
������	  ���  ��  ���	�  ���� ��	
  ���	�����	  �  �����  ���	��  ��	���
��  ���  

���	��  ��	�� , ��#
  ����� , ��	  ��  ����	  �������  ��  ���  
��	  ����	����	����  

������	��  �
�� , ��  �����  ��  ���	
��	  ��������0��  �  ����  ����	��  �����	�� , �	�  ���  

���������  ���  ����  ��  ����	  �	�  ������	���  ����
��  (Green Built Home – Wisconsin 

Environmental Initiative). 

&	�  ����  ����
��	��  �	�  ���  �����#��  �#�  ��	�
�#�  ����
���#��
  �#�  ��������  

���  ��#���	��  �
��  ����	  �  ��%	�	  �	�  �����	���  $������  
%��
�����  ����  ���  


���

���  ���  ��#���	��  ���  ��	���� . )	�  ���  ���	�����	��  �#�  "������#�  ��	�����
  

���  ��#���	��  �
�� , �  ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and 

Air Conditioning Engineers) 
��	  ������	  
��  �������  �	�  �	
  �������

  �������
  

���  ��#���	��  �
��  ��	
  ����	���
 . '�  �������  ����  - 62.2 – 2003, “Ventilation 

and Acceptable Indoor Air Quality in Low-Rise Residential Buildings” – ����
  ���  

���  
�����  �#�  �����  � �����
  ���  ����
�����  ��������
�#
  ��������	  ��	  ���  

�����������  ���
  �������#�
���  ����������  �
��������  ���  �	��	���  ��  ������  
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�

(whole house ventilation) �	�  ���  ������  ����
#��  ���  ��#���	��  �
��  ��	  ���  


�����  
��	  �#�  ��������  �	  �����	  ���  ����� �  ��  ������� �  ��  ���  ���	��	���  

�#�  �����  �������
  ���
 . $  �����
  �����	���  ��������	  ���  ��  �
����
  ���  

��	����  ��	  ��  ����	��  ��������	��	��  ���  ��	  ������  ��  ������	����  ��  �	�����  

������	��	��  ����
��  (Built Green). !�	��
�� , ����� �  ��  ��������� �  ��	  �
����	  

�������  �
��������  (spot ventilation) ��#
  ��  �������
�  ���  ������
�  ��  ���	�� 
  

�����	�����
  ��  ������� ����  �����  ���  ��#���	��  ��������
��  �
��  ���  ��  

����  ���
  ��  ��#���	��  ���  ��	���� , ���������
  ���	��  ��  �����  ����
#��
  ��� . 

%��  ���������  �����	���  ����� �  �����
  ��  ���������� �  ����������  ���  ���  

�
�����  ���  ����
���  ���
������  ���  ����
������  ���  ������� , ���	  ���  ����	  

	�	������  ������	��  ����
  �����
  ������	��
  �#�  �����#� , �	  �������	
  �#�  ����#�  

��  
����  �	�  ��������	��  ��
��  ��  ��  ��	�������  ���  ���������
  �����	���  (LEED). 

,
���  ���  ���  �������  ��
  � �����
  ��	  ���  ��� ����  ��	  �	�  �������#�
��  

����	����  �#�  ��������#�  �����	��� , ���	��  �  �����	�� , �  ��	�����  ���  

��#���	��  �
��  ������  ��  ��������  ��	  ��  ����	#���  ��  ��  �����  ����	���  

�����	���  ���  �
�� . %���  �����  ��������  ������  �	��� , ������� , 

�����������	������
  ��	  ������
  �����	��	��  �
�� . )��	������ , ���  ����	  

����	���
��  �	�  ���  �����������  �
�	#�  � �#�  ��	  �  �����������	������  ���
  

���"���	  ���  ��  �������  �����������
  �#�  � �#�  ��	  ���  ��  �����  

�	�����������
  ���  �
�� . �  

�����������  �������	�
�#�  ���	��  

���  ��  ����� ��  ��  ����	  

�����������	��  ��  �����  ������#��  

�#��
  ��  ���
���	�  ��
  ���#��
  �#�  

��	�
�#�  �������
  ���
  ���  ���  ���� . 

)	�  ������	��� , ���  ���������  

�����	���  ����	  ������	��  ��  

���������� �  ������  �	�  ���  

�����������  �#�  �	#�� ���#�  

�#���	��#� , ��#
  ����	  ��  ������  

�����
  �������
  (High Efficiency 

Particle Arresting - HEPA), ��  �����  
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�

������� ����  ��  99.97% �#�  �#���	��#�  ���
���
  
#
  ��	  0.3 � m. '�  

�����	��
��  ������  ������� ����  ����  ��  ������  �#�����	�  �����
 , ���  �	�  ���  

�����������	��  �����������  ���
  ��������  � ���
  �	�	����  ��������  ��  ��
��	  

��  ������� ����  �#�����	�  
#
  ��	  0,3� m. (Built Green). 

'�  ���������  ����	�  ��������  �������	
  ��	  �  ��������  �����  ����
  ���  ��	����  

������  ��  ��	���	  ��  �������  �����������#�  ��	��
�#�  ���	���  ���	��  �#��
  

#�����  ��  
��	  �	��	��#���  ��  �  ���#��  ����	  ��  ������	��  ����� . !�	��
�� , �  

 �����  ���
  ������  ��  ��	�
��	  ����
  ��	�����	
  ��#
  ���	������  �� ���
 , 

�����
��  �������  �������
  ��	  ��������
  (A Green Guide to Indoor Air Quality – EPA). 

.���	�  ����������  ����  ��	�����  ���  ��#���	��  �
��  ������  ��  ���� ����  ��	  

����  ��  ����	��  ������  ���  ���������	  ���  ���
  �������
 , �	
  ��������������  ���
  

��	  ���  �����	���  ������� �  �	
  ����������
  �#�  ��������#�  �	�����	��
  ��
  

�
������
 , ���  ��	���	���  ��	  �����	���  ���  ����� . !���
  ���  ��  �����
��  

����	��  ������  ��	  ��  �������  ���
  ����  �������
�#��  ����	���  �����	���  

�����#�  ��#
  �  ��������0�� , ����  ����	���  �����	���  ���	�� , �	��������	����  

��	  ������	����#�  ����� �  ��  ������
����  ��	  �	  ������	��
  �������	�����
  

����
  ��	  �   �����  ����	���	#� . &	�  ������	��  �������	�����  �  �����  ��	��� ��	  

���  ��	�����  ���  ��#���	��  �
��  ����	  ��  �������� . �  �
��	��  �������  ���  

�������#�  ����  �$���  ��  ��������  ������  ��  �������	  ������	��  ����  �������	��  

��
  ��	�����
  ���  ��#���	��  �
��  ���  �����	�  ����	�  ��	  ���	��  ��  ���	��� 
  

�����	��
  �����
 . !	�	������ , ����
  ���  ���  �������  � ��  ���  ����	  �  

����������  ���  ����������
  ����
  ���  ��	���� , ����� �  ��  �����	��� �  ����	  

����
  ������
  ��  ��	��
����	  �  ����
  �����
  ����  �	  
��	��	  �����"���  ��  ������	  

������
  �����	���
  ��	  �  �	�����	��  ��	  ���  ��  ������	  �	�����  ���  �����  ����
  

�����	���
  �����
  (LEED). '�  ����������  ����  ����� �  ��  ���	���#�	��� �  ��  ���  

�����
��  ��
������  ���  ����	�����  HVAC ����  �����  ��  �����	������  ��	  ���
  

����� 
  �����	���  �������  ��  ��  �����������  ����	��  ������  ��	  �	
  ������	��
  

�������	�����
 . 

'
��
 , �	�  ����  ���������
  �  �����  �����  �����  ���  ��	�����  ���  �
��  ����	  �  

���������  ���  ������� . '�  ��	�� , ��  �	�����  ���*���� , ��  
�	���  ��	  ��  ���������  

HVAC ���	�� �  ��  ��������	��  ���
  ��������� , �����	���  ��	  
�����  ����  ��  
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�

��	����	�����	  �  �#���  ���
  ��	�������  � ��#��  ��  �	
  ����	�����

  ����	����  

���
  ����
  ��	  �  ��������  ��������
  ��������  ����
  �����
  ���� 
 .   

%��  ���
��	�  ��  �������� �  �	  ������	������	  � ��	  �	  �����	  ��� �����	  �	�  ���  

�������	��  ��
  ��	�����
  ���  ��#���	��  �
�� , �	  ��	�����	
  ���
  ����  ������	��  

�����  ����
  ��	  �	  �	�����  �����	  ���	�����	��
  ���
 . $	  � ��	  �����  

���	���������  ��  �����	� , ���  �����  ���  ��  ����	��� , �	����	�� 
  ������

 , �	
  

���

  �������
  �������#�  �� ��
  ��#
  ���������
 , ���"���
  ��	  �"��	� , �	�	���  

���*����  ���  ���	
����  �����	��  ���	�� , ��  ��������0��  ��	  ���  ������� .    

�  �	�  ��	��  ����  � �����
  ���  ��#���	��  

�
��  ��  �����	�  ����	  �   �����  ��������  

���  ����  �  ��  ���������  ���#  ���  �����  

���"���	  ��  ����	  ��	  ���  �����������	�� -

�	�����	��  ��	��  ���  ��	���� . .���
  ��  

�����	�  �	������	  ���	����	�� , 

������������	  �����	�  ��  �����  ����	  
��  

���#�� , �����  ��	  ���	������  �
�	� , ��  

�����  �	�
�����	  ���  ����	�  �
��  ���  

�#��

  ���  ���#�� , ���
  ������
 , ���  ����
�����  ��� . �  ���	�����  �����#��  ����  

������	��  �����  ���  ���  
�����  ��  �����  �������  ��������  ����	  �  �������
  ���  

��� ���� , �  �����
  ������  ��  ���������  ���  ���  ��������  ����  ��  �����  �������  

��������  �  ���  �	�����  �
��  �  �����
  ���	
��	  �����	� . $  �������
  �	�  ���
  

����	��

  ����	  �����  ���������
  ���  �  ���������
  ���  ����������
  ��  ���  

 �����  ��������  
��	  ����������
  ���
��	�
  �	�  ���  ������	��  ����� .  

���  ��  ��	���  ���  ���  ��������  ��#���  ������  �������  �������� , �������  ��  

������	  �  �������
  ���  ���   �����  ��� , ���� ��	
  �  �������
  ��	�����	  ���  

����������  ����	  ��  �������  ����
���#��
  ��� . !�����  ������	  ��	����	#�
��  

��������  ��	  ��������  �����  �������  ��������  ���  ���� , ��������  �	�����
  

�����������	�

  �
����	  �����#��
  ���  ��������  

���  ����	� . ����  �  �����  ����	����	����	  ����#
  

����	  �  
��  � �����  �����	���  ���  ������
 , ���  

�����  ��  �����	�  ���  ��  ����  ���#  ���  ��  ����	  

��	  ��  �����
��	  
�#  ���  ����  (soil suction radon 
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�

reduction system). �  ����  ���#��  ��	  �������������  �#�  ��#���  ����  ��	  

�#����  ��������"�	  �������  ���  ����� ����  ������	������  ���  ���������
 .   

$  ���	�������	��
  �����
  ���  ���*����  ����������
  (Environmental tobacco smoke 

- ETS), ��������  
��  ������  �����  �
��
  ���  ������  ������������	  ���  ��  ��	���� , 

���  ����  �  �� ��  ����
  �������	  ��	  ��  �����	��  ����	  �  �����
  ���  ����
���	  ���  

���  ����	��� . ����������	  ���  
��  ��� �����  ������  4,000 ������	��� , ���  ��  

�����  ���	�������  ���  40 ����	  ��#���  ����	������  ��	  �����  ������� �  	�����  

����	��	�

  �����
 . $  �����
  ����
  �  ETS ����
����	  �����  ��	  #
  ������	�	��
��
  

�����
  (secondhand smoke) ��	  �  
�����  ����  �����  ����  #
  ��"	����  �������� .  

&	�  ������  
�����  ��
  EPA ��  1992 �	�  �	
  ��	�����	
  ���  �����	��  ����������
  


��	��  ��	  ����	  ��� ����  �	�  ��  ������  �������  3,000 ��  ����	����  ������#�  ���  

�������  �#�  �������#�  ��	  ��	�
��	  ��������
  ��	�����	
  ����  ���������	��  

���������#�  �	�	��#�  ��	�	�� . %� �������  150,000-300,000 ���	�  ��	���
  ���#  �#�  

18 �����  ����
�����	  ��� ���	
  ���  ���������	��  ���������
 , ��  ����
�����  ��  

��������  7,500-15,000 ���  �����  ����  ����� . 

�  � ��  ���  ��������  ����	  ����  ��	  �������
 . +�#
  
��	  ���������  ��	  ��  

������ ����  ������ , ��  ����	���  ����
  ��#���	�� 
  �����
  ���  ��
��	  ��  

��	��
����	 , 	�	������  ��������  �	����  ��	�	�� . ����  ���  ������  ��  ��������  

����
�����  ����	����  ����  ��	����
 , ����
�#��
  ��	  ���	������
  �	�	������  ��  

	�	#�	�� 
  �����
  ��#
  �	  ����	���
 , ��  ��������  ��  ��  �����	�  ����	�  ����  

����� �  ��  ����	��� �  ������
 . ��  ��  ����	���  ���  ��#���	��  ���
  ��	����  ���  

������  ��  ����������  ����  ��  ��
��	  ��  �������  �  �����	���
  ����
  �����
  ����  

��������  ����	��

 .  

$	  &����
����  ��������  ����	  ����  ������  ��	  �	  ���

  ���
  �����  ���	�������
 . $	  

������
  �	����	���  ������

  ���  ��#���	��  �#�  ��	��#�  ����	  ������	� , �� ��� , 

� ����
 , 	�� , �	�	���  ����� , � �� , �����
  ��	  ���	�  "�#� . �  � ��  ���
�����	  ���  ��  

����  ��#
  ����	  ���	�� , �	  	��  �����������	  ���  ���
  ��������
  ��	  ��  "�� , ��#
  

��	  ��  ������	�  ��  �����  ������  ��  ���
������	  ��	  ���  ��  
����
  ��	  ��  ���� . 

!����
  ��  � ��  �#�  ����	�	��  ������� �  
��  �	����  ������	�����  ���  ����
  

���������	  ������	  ����������������  ��� �����
  ���  �
�� . &	�  ����  ����  

�	����	���  ��������  ������� �  ��	  �	  ��  ��������
��	  �����#���  �#�  
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�

��������#�  �����	���  ��	  ��	���	���  ����  ������  ��  ����������  �� ��� , 

� ����
  ���  ��	  ��  ��� ����  ��������  ��  ����	� .   

�  ��	�������  ���  �
��  ��  �	����	�� 
  ������

  ��������	��  ������	�

  ���	�����	
  

��#
  �  �������	������  �#�  �������#�  (hypersensitivity pneumonitis), �	���	��  

��������  ��	  ����	��
  � ���
  �������
 . )	�  ���  �����������  ��
  ����� ����
  

��������
  �������
  �  �����  ����#�� ���	  �������	��  ��  
��  ����	�  ����
  ��	  

������  �����	���  ��������  ��  ��
��	  ��  ������	  
������  
%�
������  ��
  ���"���
  

��	  ���  ����	��  ����  ��  ����������	  ������
  �  �
��
 . '�  ����	��  ��"������  ���  

��	����  ��������	  ��  �������  ��
  �	�	���
  �����
  ��	  �#�  �	����#�  ���#�  

��������  ���  ��  ����	���	� .  

!���
  ���  ���  �����  ���  ���
�����	  ���  ��  ����	��� , ����
  ���

  ���*���#�  

�� ��
  ������� �  ��	  �	  ���������
  ���	��  ������  �  ���"	� , ��  �"��	�  ��	  �	  

�� ���	  ����	�
����
  ��  ���"	  �  ���	��  �
�	� . $	  ������	������	  ������

  ���  

���
������	  ���  �	
  ���

  ���

  ����	  ��������	�  ���  ������� , �	�����	�  ���  �"����  

��	  �#�����	� . $	  ��	�����	
  ���  ���  
�����  ��	
  �����
  ���

  ����	  	�	������  

���	���	�

  �����  ��	  �	�  ��  "#�  �#�  �����#� . '�  ��������	�  ���  �������  ������  

��  ������
��	  �����  ��	  ��  ������  ��  ����

  �����������	
  ���  ��  �	�����	�  ���  

�"����  ��������  ���������	��  ���������� . '�  �	#�� ����  �#�����	�  ���  ���  

����  ������� �  �����
  ��������
  ���#�  ��������  ����  �����	���  ��#
  ����	  ��  

�����	�  ��  ��	  ����	  ���������	��  �	�  ���
  	��� 
  �#�  �������#�  ���  ����  ���
 .    

'�  ��
�����  �	����  ����	����	� ���	  ���
#
  #
  ������	��  ���	����  �#�  �	�	����  

���*���#� . &���	

 , ������	� , ���	� , �����  �����	��	�� , ���������	�� , ������� , 

�����
  ���  ���	�� �  ����  ����	  ���	��  ���  ��  ���*����  ��  �����  ���	
����  

�����	�� 
  �	�� ��
 . +��
  ���

  �	  �����
  ������������  �����	�

  �����	
  ����  ��  

�����  ���
  ����  ��	  ����  ���  ����������  ���
 , �	  �����
  �����
����  ����  �
��  

���  ����  ��  �����  �#�  ���*���#�  ����� . �  	��������  �#�  �����	���  ���	���  ��  

������� �  ����������  �����
  ��	����	  ���  ��  ���	��  ��  �����  ���	������  
#
  ��  

���	��  �#�  ����#�  �	  ��	�����	
  ����  �����  ����	  ���#���
 . +�#
  ��������	  ��	  ��  

���
  ���	��������
  ������

  
��	  ��	  ��  ��  �����	��  ���	�� , �	  ��	�����	
  ����  

�����  ���������	  ���  ��  �������  
�����
  ��	  ��  �����  
�����
  ���  �������	�
��  

���	�� . �  �#���  �����  ���
 , �  �����	��  ����	��  ���*���#�  ��	  �  ����������  �#�  
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�

�������#�  ����  �������#�  ����	  ���	���  ���  ���
  ������
  ��  ���
  ������
  ����� �  

��  ��	#�� �  �	  ��������
  �#�  �����	���  ���	���  ���  ��#���	��  �#�  ��	��#� .  

1��  	�	������  ��#���  ����	������  ����  ����#�� , ��  &
������ , ������������	  ����  

��#���	��  �������	��  ���  ���  �����  �#�  ��	���#� , ���������
��  �� �	��  ��	  

����	

 , ����
  ��	  ���  �����
�	�  �#�  �����	���#�  ���  �����"  ��  �����  ����	  

��������
��  ��  ��  ����	 . &�  ���  
�����  ���  ����������
  ����
  ���  ��	���� , ���  

����������  ���  ������  ���  ��  ������  ������  ��	  ���  ������  ������ 
  �����  

�����	���  ��  ���	�����	
  �����
  �����  ����
  ���  ��	����  ��  �������  ���"�����  

����� �  ��  ���	��	��� �  ��  ������  ������� .   

1��  ����  ��	�������  ���	��  ��  �����  ���������	  ���  ��#���	��  �#�  ��	��#�  

����������
  ���  ��#���	��  �
��  ����	  �  $������
)�	 . �  ��������0��  

����	����	����	  ���
#
  ���  ��  �	��������  �	�  ���  ���������  �����������	���  

��	���  ��	  ������  �	�	����  ���*���#�  ����  ��������  ��	  �������*��  �� ��
  ��	  

���#�  ���	���  �	�����	�� . 8���	����	����	  ��  �	�� ��
 , �����
  ��	  #
  

��������	��  ��  ���

  ��	  ������	� . �  ���	�����  ����  ��
  ��������0��
  ���   ����	�  

����	  ��  ���*����  ����	���
���  � ��� , ��  �����  ����	����	� �  ��  ��������0��  #
  

���������	��  �
�� . '
��	�  ���*����  ����	����	� ���	  ������  �����  ��  
��  ����	� , 

���  ��  
�	��� , ���	� , ��������  ��� . �  �����  ���*���#�  ��  �����  ���  ���	
����  

��������0��  �  ����	  ���  �����

  �����������	
  ����	  ��#
  �  ��� ����  � ��  �	�  

���  �����#��  ��	  ���  
�����  �#�  ��	�
�#�  ��
  ���  ��#���	��  �#�  ��	��#� . $  �����
  

��  ���  �����  �  ��������0��  ��������������	  ���  ��  ���*����  ���  �����  ���	
����	  

��������	  ���  ��  �����������  ����  ��	  ���  ��  �������  �������
 . �  � ����  ��
  

�����������
  ������	  ��	  ��  �����  �������
�#��
  ��������0��
  ����
�#
  ����	  

��������
  �  
�����
  �#�  ����	���  ��������  ����
  ���  ��	����  ����  ��	  ��
  

�������
  ����  �
�� .         

'
��
 , �  �������
  ����	  
��  ������  ��  �����  ����	����	����	  #
  ������	��  ��  �����  

�����������	��  ��	�� , #
  ���#�	��  ��	  ��������  ��	�� . $  �������
  ������  

���������	  ���	�������  ��  ����	�  ����	� , ��  ���#�	��  ��	��  ��	  ����	

 , ��	  ��  

������	�  ���  �������� . &�����  ��  ������
��	  �����  ��	  �������  �#�  �������#�  

����  
��	  ����#������  ��������  ���  ����
  ��� ����
 . �  
�����  ��  �������  ������  

��  ���� ��	  ���  ��	��  ��  �����  ���	
����  �������  ��	  
����  ����	#���  �  
����  
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�������  �����  ��  ����	�  �����  ��	  ��  �����  ��  ��
��	  ��  ������� �����	  �  ��  

��	�����"����	 .    

'�  ��	�  ����
���#��
  �#�  ��������  ���  ��#���	��  �
��  ��	������  �������  ��  ��  

�������� , ��  ���	������  (����	 , ������� , �	�������� ), ��  �����  
�����
  ��� .   

!���	��	��  ����	�  �������  ��	�  ��	
  �����������	
  �#�  ��#���	���  �������� , ���  

�������	  ���  �	�����
  ��������
  ��	  ������� , ������	�"����	  ����  �	�  ���#  

������ .  

 
* Occupational Safety and Health Administration Permissible Exposure Limit – ��  ����  ����  
����  ����  �����  ����  ��
�������	�  

���  ������#� , �  ������  ��
�  
����	"
�  �
  &��	  ��  �����  ��"
�	�  ���  
����  ���  
$��������  �������  ��  �����  �
�  ����
�  ��  

��
�&���
���  ����  �	  �����
��  ����  	�
������  
�
�������  &������  ���#  ��#�  ����  
�
�������  
&�������  40 ��������  ��#� .  

** American Conference of Governmental Industrial Hygienists Threshold Limit Value – ��  ����  ����  ����
�
�  ���  ��#����  ����  

���  ��
�������	�  ���  ������#� , �����
������  �
  &��	  ��  �����  ��"
�	� , ��  �����  �
�  ����
�  ��  ��
�&���
���  �
  ���  	�
�����  

&�����  
�
�����  8-10 ��#�  ����  
�
�������  
&�������  40 ��������  ��#� .  

1��  ����  ������	���  ���#�  ���  �������	  �	�  ��  ��#���	��  ���	������ , ����	  ���  ��  

Public Works and Government Services Canada, ��  �����  ����	  ��  �	�  ���#  ��	�  

����
���#��
  �#�  �����#�  ��������  ���  ��#���	��  �
�� .  
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-$���
�  %�	�����   

 

$  
�����
  ��
  �������
  ���  ��#���	��  �#�  ��	��#�  ����	  ��������
  ����  ��  

�����
����	  �  ���	������  �� ���
  �  �����  ��������  ����  ������	����#�  ���	��  �	  

�����
  ����� �  ��  ��	�
����  ������	�

  ���	�����	
  ��  ���������  ����� . �  

�������  ��  
��  ����	�  �����
����	  ����
  ��	  ����
  ���  ��  ��  �
�����  ���� , �
�#  

�	�����
  ��
  ���  ��	��  ��	  ��  ��  ��������  ���������
 . '�  98% ��
  �������
  

�����
����	  �
�#  ���  �
��  ��	  ��
  �	�������
  ����
  ��	  ����
  ���  ��	����  ���  �	  

����
  � �  ���	�

  �	�������
  ����	  ���  �	�  ���

  ��	  ��	��
��  �  ���#��  ����
  

������
 , ��  ��������  ��	  ��  �����	�  ��������	  ��  ������  �����  ��  ����������  

�	�����
  ��
  �������
 .  

$  �
��
  ��#
  ����	  ���	��  �����	�����	  ���  �	
  ����

  �	
��	
  ��	
  ����������
  ��	  

�
�#  �#�  ���������#�  �������  �	������� . ����  ���	���  ���  �������������  ��#�  

�#�  �	�����  �	��#�  ���  

�
��  �	  �����
  ���  

��
������	  �  

����������� ���	  ����  ��  

������  ��  ��������  �  ������� . $	  	���	�
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�������
  �������
  ��  
��  ����	�  ����	  �������  ���#  ���  60%RH ��	  ��	
  

	���	������
  �#�  ���	�����#�  35-55%RH. -
��	� , �	�  ��  ���  �	�  �����������	��  


�����  �#�  ��	�
�#�  �������
  ��  
��  ����	�  ��  ��
��	  �����  ��  ����� �  �����  ��	  

��  �������� �  �	  ���	�

  ��	���	�

  �������
  ��	  ����  ��  �������� �  �	  ���������
  

��	���

 . %� ����  ������#��  �����  �  
%�
������  �#�  ���#�  ����
  ������
  

��������	  �������  ��#
  �  ���"���  ��	  ��  ����	�  ����  ��	  ����	  ����  ��	������ �  

�	�����
  ������

  ��#
  �������	�  �	��#�  �  �� �#�  ��������"�	  ��������  �������  

�������
 .  (US DOE – EERE, EPA) '
��
 , ��#
  ����
�����  ��	  ���  ������	  ��
  

��
���	�
 , 
��
  �����
  ��  ��������  ��  �
��	  �  �������  ����
  ���  ��	����  ����	  ��  ���  

��������  ���������
  ��  ��  �����  enthalpy-recovery ventilators �	  �����	  ����� �  

���  �	�������  ��������  ��	�
�#�  �������
 .  

 

&�	���� , 
�
���  ���  ��
%�
���   .#���   

 

*
�����  ��
�	  ���"���	  #
  ������  �  �������	��  ���������  ����  �����  �  ����#��
  

������	�"���	  	������	��
��
  ��  ��  ����	��  ���  ���	������ . �  �����	�  ��
  

�������
  ��
  ����	��
  �����
  ��������  ����	��  � ����� . !���	  
��
  ��	���
  ��  ���  

�����  �	  ���	�������	  ����#��	  ����#�� �  ����  ����	  ��	  ���������  � �����
  ��  

��������  ��  ���	�

  �����
����
 . ���  ���  ���� , �����
���	�  ������  ��  

������
��	  �  �������  ��������
  �����	��  �  ���	��  ���  ������	��  ���� , ���  

������  ��  ���������  ����  ���  �����  ����  �����  ���	������ . $	  ���	�����	  

���������
  ���  ������� �  �	
  �	��������	
  ���  ����	��  ���	������  ��	  ��  �
��	  ��  

����	��  �����
���	�  ����	  �	  ���
 : 

 

� � �  �����������  ���  ���	��������
  �
�� ,  

� � �  ������� , 

� � �  ���������  ���  ���	���������  ���  ����  �������	�����
 , 

� � �  ������  ���  �
�� ,  

� � �  �����
  �������	�����
  ��	   

� � �  ����	���
 .  
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$	  ��	�����	
  ���  ���  ����	��  � �����  ��	������  ��	  ������  ��  ����	��� �  ��  ���  

�����

  �������  ��  ��  �������  ��
  � �����
 . !���
  �#�  �#���	���  ��	�����#�  

��#
  ����	  �  �����������  ��� , ����	  �������  �  �����
���	�  ��
  ���#  ��  

	������	��	��  ����	��  ���	��������
  ��  ���������  ��	  ����  ������	������  ����  

������� . %� ���  ������
  �������
  �� ��  �  "
���
  ����	  �������  ��  ������	  ��	  �  

�������
  ������� .  

 

;��#  �#�  �	������  ���  ��������  ���  �����  ��  ����� , ����	  ������  �� ����  ��  

�����	����  
��  ����	��  ���	������  ��  �����  ��  ����	  	������	��	��  �	�  ����
 . 

,����  ��  ������	  
��  �������  ������#�  �	  �����	  ��  ����	  ����������
��	 . !���	  

��#
  ������  ��  �����	����  ����	�  ���	������  ��  �����  ��  ����	  ��������  ���  ��  

����� ����  �������  ������#�  ���  ���������	  ���  ���� . 9�������  �������	�
��  

�������  ��  �����  ������"���  �	
  �������
  ���  �	
  �����
  ��  ����� ����  �������  

�#�  ������#�  ���������"�	  #
  �����
 , ��  �����  ����	  ��  ASHRAE 55-2004 ��	  ��  

ISO 7730. '�  �������  ASHRAE 55 ��
��	  ��  ����	��  �����  #
  �	�  "���  

(���������
  ����	���  ���������� ) ����  �����  ��  80% �#�  ������#�  ���  �����"�	  

�����
���	� . �������	�� , ��  ISO 7730 ��
��	  ���  ����	��  �����  #
  
��  ���������  

����	���  ��������  �	  �����
  ��  ��	�
����  ���  ��	������  ���	����	��  ���������  

����	��
  �����
 . +�#
  ��	  ��  ASHRAE 55, ��  ISO 7730 �������	  �����  ���  ��	  

�������

  �������
  ����	  ���

  ��	
  �����
  ��  80% �#�  ������#�  ����	  

	������	��
�� .    

 

)	 ’ ����  ��  �����  ����� �����  ��  ��������  PMV Index (Predicted Mean Vote), 


��
  ������
  �  �����
  ������  ��  �����
��	  ���  �
��  «���� » �	�
  ������
  �����
  

������#�  ��  �	�  �������  ����	��
  �������
  ����  �����#�  ��#
  �������	  ���  �	�  

���#  ����� . 
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$  ������
  PMV ������  ��  ������	����  ����  �  �����
  �������	�����
  (�����
  

�������	��� ) ��	  ��  �������  ����	���  (����	��  ��������� ) 
����  ���	�����  ��	  �	  

���	�������	���  ���������	  ���  ����
������  �	�  ��	� , ��� ����  �
�� , 

�����������  �
�� , �
��  �����������  ���	�������
  ��	  ����	��  �������  (���	��  

�����  �#�  ��������  ����  �
�� ) ������� � .  

 

�  �������	��  ��
  ����	��
  �����
  ��  
��  ����	� , ���  ���  ������  ���  ����	����  

��	  ��
  ��	�������
  ��� ,  
��	  ��  ����	  ��  ��  �#���  ��������� , � ��	�� , ��	�������  

��	  ���������  �#�  ��������#�  ��	���	��� , �
������
  ��	  �����	���  ����  ��	  

���  �#���  ��������� , �������������  ��	  ���#��  ���  ��	�	���  ��� ���
 . &�  ��  

�#���  ����	����  ��	  ��	�������  �#�  �������#  ����	  ������
  �  
�����
  �#�  

���������	����  �������� , �  ��   �����  ����	� ���#�  ��	����  ������ , �  
�����
  

�#�  ��	�
�#�  ��
  ����	��
  �������
  ���  �
��  ��	  �  �#���  �	�����	��  �#�  ����	���  

�����#�  ���  ���������	  ����
  ���  ��	����  ����  ��  ��	�������  ���  �
��
  �  ��	������  

����	��  �����  �#�  �����#� .    

 

$  �������	��
  �����
  ���  $������  $����  ������"�	  ��	  �����"�	  ��  �	����	��  ��
  

����	 . $  ����	���
  ���  �����
  ������"�	  ��  �	�����  ��
  ��	  �  ��������  ���  ����	  

��������  �	�  ����

  �	����	�

  �	�������
 . !���
�#
  ���  ��  ��	���  ���  �  ��������  

���  ���	��  �#��
 , ����
  ���  ��  ������	���  ��
��  ���  ��	�
��	  ��#
  
��	  

���	������  ��������
�#
 , 
��	  ��	�����	
  ��	  ����  �����  �#�  ������#� , �	  �����	  

����� �  ������  ��  90% ���  ������  ���
  ��  ��#���	�� 
  �����
 , ����  ��  ����	�  ��  

��
��	  ��  ���
����  ���  ��  ������  ���	�������  ���	��  �#
  ����
  �������
 . (New 

York) &��
��
  ���  
�	���  �����	�� ���  ��	  �	  ����#��	  ����	�� �  ��  ����	  ��  
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��#���	�� 
  �����
  ��  �����  �������  ���	��  �#�	��� . ,�����	���  ��������  �	�  

���
��  �	�  ��  �	����	�  ��������
  �#�  �������  ��  ������	��  ��  �#���	�  ��  �#
  

��	  ��  �	�  �����	�� , ������  �#���	� . $	  �������
  �	  �����	  ����������  ���  

«�#��	�� » �#���	�  ���
��	���  ��  ��������  �	�  17 �������  �
��
  ��  ��������  ��  

���
  �������
  �	  �����	  ����������  ���  �	�  «�����	�� » �#���	�  �	  �����	  

���
��	���  �	�  20 �������  �
��
 .  )��	������ , �  ��������  ���	��  �#��
  
��	  

���	�

  ��	�����	
  ���	�������  ���  ���������  ��	  ��  �	�����  �#�  ������#�  ����  

��  �������	�

  ���
��	�
  (Whole Building Design Guide).  

%��  ����	�  ����	  ��	������  �  �������� , ��  ����	  ��	��� , ��#�  �#�  ��#���	���  

���#�  ���  ��  ���	��  �#
 . !��	��  ���  ����	  �������  ������  ��  ���
����	  ���	��  

�#
  ��  ����
  ���
  �����
  ���
  ��	���� , ����	  ��������  �  ��������  ��  ���	��  �#
  

������	���  ���  75% �#�  ��#���	���  ���  ���#� , ��  
��  ������  Daylight Factor 

(DF) ������	���  2% (LEED). 

 

1��  ����  ���������  �
��&�����  �����  ���
  ��� ���
  ��  �������  ��  �����  ���  

�����������  ��	  ������"���  �	
  �	�����
  ����������	��
��
  �������	�����
 . $	  

������	������
  ���������	  �	  �����
  ������"���  
��  ����  ������	��  ���	������ , 

�	�	��  ��  ���	��������  �������
 , ���	���������  ��  ����������  ��  �����	���  �����
  

�#��
  �  ��	���  ��  ��� ����	  ���  ����
  ��	  ��  ���  ��������  ��������	
  ���  �	
  

�����	���
  ��  ����	��  ��������  �  �����
  �������	�� 
  ��� ���
 . ���	������	�� , 

��������  ����
  ���������	  �	  �����	  ��
��	  ��  ����� �  ����� . !���	  ��������  �  

������#�� , �  ������	��  �#�  �#����#�  ��	  �  
�����
  �#�  ������#�  ��	  �#�  

�������	����#�  ���  ����	� . �  ������#��  ��	  �  
�����
  �#�  ������#�  ��  
��  

�����
��  ����  ��������	  ���  ��  ��	������  �������  ��� ��� , ��  �
����
  ��
  

��������
  ���  
����  ���  ����  ��#���	�

  ���

  ��#
  ��������	��� , ���������� , 

��	����
  �������	���  �����	���#�  ��� , ��	  ��  �������  ���  ��� ���  ��	  �#�  

������#�  ���  ����	�

  ���

  ��	  �������	�����
 . &��	�

  ���  �	
  ���

  ��� ���  

���  ����	�  ����	  ��  ���������  �
������
 , ��	���	���  ��	  �����	��� , ��  

������	��  ���������  ���
  ��	����  ����
  ��	  ������	��  ���������  ��	  �������

  

��#
  �������	�
 , �#�	���
  ��� . �  ���#��  �#�  ��	�
�#�  ��� ���  ���	��  ��  ���  

������� , ���  �
���  ���  ��	��� , �����  �����#��
  ��� ���  ��	  �  �����
����  

��������#�  ���#�  ����	�  ���  �
��	�
  ���

  �  ��  ������� . 7�  ��
��	  ���������  ��  
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�

����	����	��� �  ������#�	��  ��	��  ��	
  ��	����	�
  �#�  �#����#�  ����  ��  

��	�����	  �  ��������  �#�  ��� �#�  �
��  ���  ��  ���	��  ��	��  ���  ��	����  ��	  �  

�����	���
  �  �����
  ������	  �����  �������  ��� ���  ��  ��
��	  ��  �����������	  ��  

����  ������#�
���
  �����
  (New York City – Department of Design and Construction). 
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�

��.	����  
�#  '%���(#  ���������#  

 

'�  ����	�  ����	�����  ������	��  ��  ���	������  ��	  � ��#��  ��  ��  Worldwatch 

Institute, �  �����������	��
  ���
�
  ����������	  �������  ��  40% ��
  ����
������
  

�
���
 , �������	���  ��	  �����  ���  ����	����	����	  �����#
  ��  ���  ���  ����� , 

����
  ��	  ��  25% ��
  ����
��
  ������
 . %�	
 ��������
��
  ����
  (24% ���  

�����	��  ��������  ��
  ��
 ) ��������  ��  86% ��
  �������#��
  �����  ��	  

�����	���� , ��  80% ��
  �������#��
  �	�����  ��	  ������  ��	  ��  81% �������#��
  

����	� . �������  ��  ��  �	��	�����  �����#��
  ���  ����  ��	��  ��������  

�������	�����
  �	  �����
  ������� �  ������  �
��
  �#�  ����#�  ����  ���  

���� ������	 . 1��	 , �	�  ����  1kg �������	�  ���  �
�����  ��  ��������������  �
��	  

��  �����	  ����  �	������  ����	����	� ��  �������  1,7 kg �����
   ��
  ���  �	�  ����  

1kg � ��  ���  �
�����  ��  ��������������  �
��	  ��  �����	  ����  �	������ , 

����	����	� ��  �������  1,05 kg �����
   ��
  ( ���	� , !��
���	�  2003). !���
  ���  ���  

�������#��  ����#�  ���� , �  �����������	��
  ���
�
  ����	  ��� ����
  ��	  �	�  ���  

�����#��  �����#�  �������#�  �����������	���  �������#� , ����  ����  ���  

�	��	�����  ��
  ���������
  ���  ��	  ����  ���  �������	��  �#�  ��	��#� . &�  ���  

�������#��  ��
  ����	��
  �	����	�
  "#�
  ��� , ��  ��	�  ��  ����	� , ��#�����	  �������  

��	  �����������	  ����  ���������  �#�  �������#� . %��  3��	��  !�����  ���������	  

�����#
  5 �	�������� �	�  ����	  �������  �������#�  ���  ��  �����  5% ����	  

�����������	��  �������� . 

�  ��	�������  �#�  ���	�������	���  ��	�����#�  ���
  �������	�
���  ��	����  ����	  

� �����  ���#  ��
  �����	������
  ����  ��	����  ��	  �#�  ��� ����#�  

�������	�����#�  �������  ���  ���	��  ������	��  ���  ��	  ������������ . �  

��������	�  �	�  ���  ����	���������  �	�
  ����  �����
����  �������
 , ��#
  �	  

���	�������	�

  ��	�����	
 , ������  ��  ��������	  ���  �������  �#�  ���#�  

�����
��#�  �������
  ���  ��	���� . 3����
���  ���  �������  � ����  "#�
  �#�  

���	����
�#�  ��	��#� , �  ���#��  �#�  ���	�������	���  ��	�����#�  ���	���  ��  

����	����  ��  ������  ����	��  ���"���� . !���
  ���� , �	  ���	�������	�

  ��	�����	
  

�	�
  ���������
  ���  ���������	  ������	��	��  ���  ��  ��	�	���  � �����  ����  ��	  

���  ���  �������������  ���  ��  ��  ���	��  ���	������  ��	  ���
  �������
  (Integrating 

LCA into Green Building Design, Shannon Lloyd et al). !���
�#
 , �	�  ��  �����#��  ��
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�

���	�������	��
  �������
  ���
  ��	����  ���	�����	  �  ��������	��  ��	  ��������
  

���������  ��#�  �#�  ���	�������	���  ��	�����#�  ���  ���� �����  ��� ’ ���  ��  

� ���  "#�
  ���  ��	���� . '�  ������	������  ��#
  ��������  ���  
��	  ����������  �	�  

���  ��	�������  ��
  ���	�������	��
  �������
  ��	  �����	��������  �#�  

���	�������	���  ��	�����#�  ����	  �  +�����	  ������  ,��� . �  �.<  ���
  ��	����  

���"���  ��	  ���� �	  ���
  �	
  ���	�������	�

  ��	�����	
  ��� , ���  ���  ��������  �#�  

����#�  ���� , ������	��  ��	  ���	���  �	������#�  ���  ���	��  ����������  ���  ����	�  


#
  ��	  ��  ����	��  ��	���  ����  ��  ����	�  
��	  ����������	  ���  #�
�	��  �����  "#�
  

���  ��	  ��������"���	 . !�	��
�� , �  �������  � ����  "#�
  ���
  ��	����  ���������  ��  

	���������	  �	
  ���	�������	�

  ��������
  ��  �������	���  "�������  ��  �����  

�������  ����
�"��  �	
  ����	
  �������#�  ����  �����������	��  ���
�  ��#
  ����	  �  

��	�����	������ , �  ������� , �  �	����	��  ��	  ��  �����
 . �  �������  ����  ���
��	  

���  �	�  ��������  ��	  �	
  ����
  �������  ��	  ��	�������  �	�  ���  ���������  �#�  

���	�������	���  ��	�����#�  ���
  ��	����  ��	  �#�  ��	���  ���  ���	�� ���	  �	�  ���  

���������  ���  ��	  ���
��	  ��  ����������  ��  �����	����	��� �  �	  ���	�������	�

  

��	�����	
 . %����  ��#
  ���  ��	���	����	  ���  ���  �����������	��  �	��������  �  

�.<  ��	  �����  ��	��  �  ���*����  �����������	  ��	  ����������	  �������	
  ����  

�	�
  �  ���	���  �����#�
�#�  ���	�������	���  �����
��#�  �#��
  ��  ����� �  

�����  ���
  �	  ���	�������	�

  ��	�����	
  ���  ������	�"����	  ��  ���  ��  � ���  

"#�
  ���
 . '
��	�
  ����*�

  �������	
  ������  ��  ����	  ��	�������
  ��	  ��  

���������  ��  �������
��
  �  ��#�

  ��	���

 .   

 �  �	��	�����  ���	�������	��
  ���������
  ��	  ��	�������
  ���
  ��	����  ���	��  ��  

���  �����	���  ���  �����	��  � ����  "#�
  ��� , ���  ���	�������	  ��  ���������  �#�  

�������#�  ��	  �������	����#�  

���  "#�  ���  ��	����  ���  ���  

��	����  ��
  ���������
  

���	������
  ��� , ��  ����	���� , 

���  ���������  ��	  ��	�������  

���  
#
  ���  ���	��  �������	��  

��� , ��#
  �������	  ���  

�	������� .   
 

�	
� : Integrating LCA into Green Building Design, Shannon Lloyd et al 
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�

$	  ���	�������	�

  ��	�����	
  ���  ��	����  ��	  ��#�  �#�  ������	���  ���  ����� �  

��  ����	���� �  #
  �	  �����

  ���  ���� �����  ���  ���	������  #
  ����
�����  ��
  

�����	��
  ����
  ���������
  �#�  �������	����#� . %�	
 ���	�������	�

  ��	�����	
  

���	����������	  ��	  �	  ���	�������	�

  �����

  ���  ���� �����  #
  ����
�����  

��
  ��������
  ��	  ��	������
  ��	���  ���  ���	������ . )��	������ , �	  �������	�

  

���	�������	�

  �����

  ����	  ��� �����	  ����������  �#�  �����	����#�  ��	  

�������	���#�  �#�  ��	��� , ����
  ��	  �#�  ���	���  ��	  ���#�  �������  ���
 . $	  

�����

  ���

  ����������  ��  
��  �����	�  ����	��  ���������� , 
��	  ����	  ������	��  

��  ������  �����  ��	  �  ����
  ����  ��	  �  �����
  ��  ���  �����  ����������  �	  �����

  

���

  (Sustainable Building Technical Manual). )��	�� , �	  ���	�������	�

  ��	�����	
  �#�  

�����������	���  ��	���  ��  �����  �	�
������	  ����  � ���  "#�
  ���  ��	����  

�����"����	  ��  ��  ���
��  ��
  ���������
  �#�  ������	��  ��	  �	�����	��  ���  ����� �  

����  �����#��  ���
 . '�  ����	�  ���  � ����  "#�
  ���
  �����������	��  ��	��  

���	���������  ���  �������  �  ������	��  �#�  ����#�  ���� , ���  �����#��  ���  

��	�� , ��  �	�����  ��� , ���  �����������  ���  ��	  ���#���#��  ���  ���  ����	� , ��  

�����  ���  ��	  ���  ���� ��#�� , ���������	��������  ��	  ���	��  �	�����  ��� , ��#
  

������	�"���	  ���  �	�  ���#  ����� . )	�  ��  ���	�������  �����������	��  ��	�� , �	  

������	������
  ���	�������	�

  ��	�����	
  ���� �����  ����  ��  � �  �����  ����	� , 

��
  �������
  �#�  ����#�  ����  ��	  ��
  �����#��
  ���
 , ����  ����
  
����  �������  

��  ����������  �������
  �#�  �������#� , 
��	  �������  ��	  �  ���	�������	��  

�������  ���  ����������  �������  ��
  ���	��
  �	�����
  ��� .  

+�����	  ������  ����  
���  ���-�����  

 
�	
� : New York City Department of Design and Construction 
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�

�  ���������  ��	��#�  ��  ���������
  ����	�����

  ���#��
  ��	  �	�  ������	��  ��	  

��� ����  ����������  ���������  ������  ��  ��	���	  ���  �������#��  ��
���	�
  ����  

���  #�
�	��  �	����	�  "#�
  ���
  ��	���� . !��� ��	
 , �  ���#��  ����  
��	  ������	  ��  

������	������  ��
  �������#��
  ��
���	�
  ��	  ���	���  �	������#�  �	�  ���  

���������  ���  ��	���� . )	�  ���  ����	���������  ��
  ���	�������	��
  ������	����
  

���
  ��	����  ��  ���  ���  �	����	�  "#�
  ���  ����	  ����������  ��  �����	��	����  �  


����������	  
���

��  (embodied energy) �#�  �����������	���  ��	��� , �  �����  

����	  �	�  ���  �	
  �����
����
  ��
  �������
  � ����  "#�
  ���
  ��	�� . �  

���#���#�
��  ��
���	�  ����	  �  �����	��  ��
���	�  �  �����  
��	  �������#���  ����  ��  

��	��  ��  
���	  ����  ���� ��  ���  ����� . ,��	�������	  ���  ��
���	�  �  �����  
��	  

�������#���  �	�  ���  �������  �#�  ����#�  ���� , ���  �����������  ���
  ��	  ���  

��������� /���������  �#�  � ����#�  ��	��� , ����
  ��	  ��  ��������  �#�  ��	���  

���  ��  �	�  �	�������  ����  ����  ����  ��	  ����
  �#�  �	�����	�� . !�	��
�� , 

���	�������	  ��  �������  �������  ��
���	�
  ��  �����  ���	���	�� �  ����  ���������  

�#�  ���������#�  ��	  ������#�  ��  �����  ����
�����	  ����  � ���  "#�
  ���  ��	�� . 

&	�  �����
  �������  ��
  ���#���#�
��
  ��
���	�
  ���
  ���	��	�
���  ������  ��  

����	  �	�  ��� �����  �	��	�����  ��	  �  ������	�  �#�  �����
�#�  ���  �	�
������	  ����  

�������  ����������	  ���  ���������������  ���  ���  ���� ��  �����  ���  ��	�� . 

!��� ��	
 , ���  ����	  ���	��  ����������  ��  ������	  ���  ������  ������	�  ���  

�����
��  ����  ��  ����	  ����	��  ���  ����  �������#� . $	  �����	���
��
  �	�

  

���#���#�
��
  ��
���	�
  �	�  ��  ������  �����������	��  ��	��  ������	�"���  

������
  ��������	
  �����  ���
  ��	  ���  �����  ���  ��������  ��	  �������	
  �	�  �	
  

������	���	
 , �	
  �������

  ��	  ��  �����
��  ���  
����  ������  �����  ��	  ��  �#
  


����  ������ . !���	  ����
�#
  ������

  ��	  �  ���#���#�
��  ��
���	�  ����	  ����
  

�	�  ����	��	��  ���������
  �	�  ���  ��	�������  �#�  ���	�������	���  ��	�����#�  

���  ��	�� . (ELBRU – Un. of Brighton) %��  ���
��	�  ������	�"����	  �	  ���#���#�
��
  

��
���	�
  �#�  ������	�����#�  �����������	���  ��	���  ����  ���������  ��	  ���  

!����� .  

�����������	  
���

��  
��  ��  ����"	  ������  ����� , �
  +��������  ���  ������  
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�

 
�	
� : Building materials selection: greenhouse strategies for built facilities, Graham Treloar et al 

 
�	
�  : +�� . ���������  & !��
���	� , 2002 

 

�  ��	����  �#�  ��� ���#�  �����	���  ��	  ��	���  ��  ���  ��� ����  ���	�������	��  

������� , ���  ����������  ����  ���������  �#�  ���	���  �	������#�  ��	  ��  

�	�����	��  ������	�  ���
 , ���� ���	  ���  ��  ���
��  ��
  �.<  �#�  �����������	���  

��	��� . H ���#��  �#�  ���	�������	���  ��	�����#�  ��  ����  ����	�  ���  � ����  

"#�
  ���
  ��	��  ������  ��  ���� ��	  �
��  ���  ���  �	������  ���  ���������  ���  

�	����  ���  ���������������� , ��  �����  �����������  �	���� , ��  �����  

������	��
���  �	����  �  �	����  ��  ���	�  �����������  �������  ������	��
���  

�	���� , ���  ������������������  ���  �	���� , ��  �����  �	����  ��  ����	�  

������������� , ��  �����  �������  �	����  ���  ���  �	������  ���  �����������  

�������  ��� 	����  ����  ���  ����������  ���  ����������  ���  ���  ������	���  

���  ��� 	����  ����� . -
��	�  ��  ��
��	  ��  ������  ��	  �	�  	��������  �������  ��	
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�

���	�������	�

  ��	�����	
  ��	  ��  ������  ������  ����  ���
  ��	��  ��	  ��  ����	  

��	����  �#�  ��� ����  	��������
�#� , �������  ��	
  � �  �����
����
 , ��	��� .  

�  �����  �������	�����  �	�  ��  �	�����	��  ��
  ������	�
  �#�  ���	���  �	������#�  

����	  ��������  �  �����#��  ��
  �����
  ���
 . )	�  ���  
������	  �	�  �����	���  ���  

����#�  ���  ����	����	� ���	  ��  �	�  ���������  ��������  �	�����
  �������	�

  ��	  

����	�

  �	  �����
  ����� �  ��  �����	��� � . .�������  ����	  ������	��  ��  

��	���	����	  ��  ��	��  ��  ���  �	�  ������	��  ����� , ���  �
���  ���  ������ , ���	  ���  

��  ������	  ��	  �	�������  ����  �������#� . )	�  ������	���  ����	  ��	���  �  �����  

�����	���  ����  �����  ��  �����	� , ���  ��  ��	�����	  �  �����  ��	���  ��	  ��  

�	��������	  ���������  �  ���	��  �����������  ���  ��	���� , �  �����  ��	���  ���  ��  

���  ���	�� �  ���  ����	�
�#  �����������  ��#
  ���	��  ��� , �  �����  

��������������
�#�  �����������	���  ��������� , �  �����  ������  ������#�  ��� . 

!����
 , ����� �  ��  ����	����	��� �  �����
  ���  �������	�  #
  ���� �	�  �	�  ���  

���������  �#�  ������#�  ����  ��  ����������  �  �����  � �	�#�  ��  �����  ����� �  ��  

��������	����	��� �  ����  2-3 ���

  �����  ��  ��
��  ��  ��  ������	��  ���� �	�  ��  

�����  ����	����	� ���	  �	�  ����	� , �����������
  ��  �����  ���	���  �	������#�  

������
 .  

�  �����#��  ��	�
����  Portland ���	���  ���  �������#��  ������	���  �����  

��
���	�
 , ���	  ���  ��������  ���  �������  ������	���  �����  �	���	����  ���  

�������  ��	  ���#�  ��������  ����  �������	�� . !��	��  ��  ��	�
���  ����	����	����	  

��  ������
  ��������
  ����  �����������	��  ���
� , ����	  ��������  �  ���"�����  

��������	��� , �
�#  �#�  ����#�  ��  ��	#�� �  �	  ���	����	
  ��  ��	�
��� . �  �����	��  

���  �����������	  ����	  �  �����  ���������  �
  �����
�	  ��$�� , �  �����  ��������  

��������  ���  ���  �� ��  �������  ��	
  ������������#�	�

  ������
 . �  	�������  

�
���  ����	����	����	  �	�  ���  ���	���������  
#
  ��	  ���  30% ���  ��	�
���� , 

���������
  
��  ���������  ��  �����  
��	  ���  ���

  	�	�����
 . 7�  ��
��	  ���	��  ��  

������	  ������  �������  ���  � �����  ��
  �
���
  ����  ��  ���  ���	
��	  ���	�

  

�����
  ���  ����� �  ��  ����	  ��	������
  ����  ������	��  ����� . $	  ��������
  ��  �	
  

�����
  ����	�� ���	  ��  ��  ��	�
���  ��	  ��  ����  ������	��  ��  ��
��	  ��  ��
������	  

��#
  ��	  �	  �������

  ��	
  �����
  ��	���	����	 .     

,��

  ����
#�����  ����#�  ��#
  ����	  ��  ������ , ��  �����  ������  ��  

����	����	����  ���  �
��  ��
  ������
  ���  ���  ���������  �
���#� , ���������  
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�

������	��  ���  ���������  �#�  �����  ��	  ���  ���������  ���  ���	��  

���	��������
 , ���  �
��	�  ����	  �	��
�	��  ����  �����	�  ����� . '�  ������  ����	  

����  �������	������  
��  «������	 » ��  �����  ��������	  ���  �������  ��	  
��	  ���  

������	������  ��
  �����	�	�
 . .���
  ��  ������  �������"���	  �  ��"�  �����
��	  

"#�����  ���������
  ��	�� �	�  ���	� , �  �����  �
��  ���  ���  �	���  ����	��  

�	������  �#�  5 ����  ����	  ��	  ���	  
��	��  �����   �� . '�  ������  �����
  ����	  

����������  ���  ��  � ��  �����  �	  ��������

  ��	
  �����
  ����	����	����	 , ��#
  ��  

�������� , ����	  �	�  ������	�

  ��	  ��	��
��  ����	  ���������  ���  ��  � �� . '
��
 , 

���  ���	���  �	�	��  ��	�	���  ����  �����������  ��� , ���	������
  ��  �����	��  ���  

������	��  ��	����  �	�  ���
  �����������

  (Built Green).  

�  ������	�  �#�  ��	���  ������  ��  ��	�������  ��	  ��  ����	  �������������  ����#�  ��  

�	�  ��������� . &�  ���  �����  ����  ���  ��������	  �����
  ����  ����  ����� �	��  �#�  

�	����
  ������ ���#�  ���	���  �	������#�  ���  ���  �����  ��
  �������#��
 , ����  

���������  �������	  ��	  ����  �������  �#�  ���������#�  ��
  ���������
  ��	  

���������	��
  �	�����
  �#�  �������#� , ������
�����
  ��  ��  ����	��  �
�  

���*���� . !�	��
�� , ��  �������#�
��  ���*����  �����  ���	�� �  �	������  ��
���	�  

�	�  ���  �����#��  ���
  ��  ��
��  ��  ��  ��	�� �	�  ��	�� , 
��	  �  �����  ���
  �������	  

��	  ����  ���	��������  ������	����  �	������#� . �������#�
��  �����������	��  

��	��  ����� �  ��  ������� �  ���  ����� , � �� , �����	�� , ����	�� , ����� , �
�����  ��	  

����  ��	��  ��  �����  
����  ���������	  ���  ��#������  �����  ���
  ���  �	��������  �  

���
  �������#�

 . ������	������  ��������  ��	��  �	���  ��	��  ���  
����  ���� ��	  

���  ���� ��#��  �  ���	
����  �������#�
��  ��	�� . !���	  ��  �����������#�	��  

(postconsumer) ��	��  ��  �����  ���������	  ���  �	������	�

 , �����	�

  

�����������	
  �  ��	�����	�  ��  �����  ���  ����� �  ��  ����	����	��� �  �	�  ���  

���	��  ���
  ����� . ���  ���  ����  ����	  ��	  ��  �������
��  ��������  ���  

�	������	�

  �	�������
  ��  �����  ���  ����� �  ��  ���������	����	��� �  ����  ��	�  

�	������� , ��#
  ����	  �  ��#���  ���  ���  �����������  ������#�  �  ������� . '
��
 , 

��������  ��	  ��  �������#�
��  ��	��  ���  �	�����
  �����#�	�

  �	��	�����
 , ��#
  

��  ���*����  ��  �����  ��	���
�����	  �  ���  ����� �  �	
  ����	�����

  ��	  ���  

�	�������	  ����  �����  (Sustainable Building Technical Manual).  

'�  �������#�
��  ��	��  ����
  ���  ��  ����	�����  ���
  ����  ������	�  �#�  ���	���  

�	������#� , �  ���#���#�
��  ��
���	�  ���
  ����	  ������	��  �	�������  ���  ���  
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�

���#���#�
��  ��
���	�  �#�  ��#�������  ��	��� . ,�����	���  ��������  ��  �����	  ��  

�����  
��	  ���#���#�
��  ��
���	�  80-115 GJ/t ��  ��
��  ��  ��  �������#�
��  

�����	  ���  ������  �  ���#���#�
��  ��
���	�  ����	  20-50 GJ/t. �������	�� , ��  

����
��  �������	�  
��	  ���#���#�
��  ��
���	�  200-260 GJ/t ���  ��  ���*����  ��  

�������#�
��  �������	�  20-60 GJ/t. (Building materials selection: greenhouse strategies for built facilities, 

Graham Treloar et al. ) 

,����  ������	��  ��	��  ��#
  �����
 , �������	�  ����
  ��	  ������	��  ��	  ����	��  

���	�������  ��  �����  ���	�� ���	  ��  �������  ����� �  ��  �������������������� . �  

�����	��  ����  
��	  ����	����	����  ����#
  ��  �������
  ������������
 , ���� ��	
  


��	  ������	  ��  �����������	  ��	  ��  �����������	�

  ���
��
  ��	  �����	����	
 . �  

���	��������  ���	���  ���#�  ���  ���  ��������  ��	  ���������	��������  ���	���  

��	���  ������  ��  ����	  	�	������  ������	��  ��	  ��  ��	��
��  �����	��  ���  

���	�� ���	  ���	������"����	  ���	��
  �  �����  ��	  ����#
  ���  ���  ���	��������  

��	��� , ���  ��������  ���  ��  �����
  ��������
  �#�  �
#�  ��	���  ��	  ��  �����
  

�������
  �#�  �������#� .           

$	  ���#��  �#�  ��	�����#�  ���  ���	������  ���  ��  �����  ��	���  ��  ������  

�������������  
���	��	  ����  ����	���������  ��
  ���������
  ���
  �  �#�  �������  

���	���������
  ���
 . �  �����  �
��	#�  ��	���  ��������  �	�  ������	��  �����  ��	  

��	�������  �#�  ���	���  �	������#�  ��	  ����
��	  ��  ��	��  ���  ���  �������  ���
  ��  

�����
  ���	��
  �	�����
  ��	  ��	��
��  ��	���	  ��  �����
  � ����  "#�
  ���  ��	�� . 

%��  �����  ����	�  �  ������	������  �#�  ��	���  ������"���	  ���  ���
  �����������

  

�
�#  ��
  ��� ���
 , �  �����  �	
  ���	�������
  ���

  ����	  ���  �����
  �	�  ��  

����	����	����  #
  ��	���	�  ��	�������
 . /�����  ��������� �  �	�	��  �����	�  

���	�������	��
  ��	�������
  ��
  ������	������
  �#�  ��	���  ��  �����	��  

��������	��	�� , �  ��	�������  ����  ������  ��  ������	  ����  ��	��	��  (The Environmentally 

Responsible Construction and Renovation Handbook – Canada). 

&	�  ���  �	
  �����
����
  ���  � ����  "#�
  ���
  ��	��  ����	  ��	  ��  �����
  

��������
  ���  ��	  �  ����	�����  ���  ����  ���#���#�
��  ��
���	�  ���  ��	�� . �  

��	�������  ����
�#
  �������  �	����  ������  ��  �������	  ����  �����#��  ��
  

���#���#�
��
  ��
���	�
  ��	  ���  ������
  � ����  "#�
  �#�  �����������	���  

��	��� . &�  ��  �����  ���	���  ��	���  ��	�����	  ��  �����
  ��������
  ���
 , ��  �����  

��������	  ������	��  ��  ���	�����	
  ����  ��  ��	��  �����
�����	  ���  ����
  ����
  �  
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�

�����  ��	  �������
 . !�	��
��  ��  ���	��  ��	��  ����� �  ��  ����	  ����������
��  

�������  ��  �	
  �	�	������
  ������
  ��
  ���	��
  ��	������
  ��	  ��  ��������  ��  ���  

���	�	��	��  ��	  ��	�#�	��  ������ ��  ��
  ���	���
 . ����� , ����  ��  ���	��  

�	��
�	��  ����	  ���	��
  ���
�����
  ��	  �	  ��	�����	
  ���  ���  ������	��  ��	  

�����������  ���
  ����	  �	�  �����
  ����
  ��������
  ����	  �	�  � ����  ��  ����� ����  

���	�������	��  ���������  ��	  ��  ����������  �����	�

  �	�	������
  ���
  ��  

���	������ . �  �����  ������  ���  ���&���  ��  �����  
%����������  ���  ����
�����  

����������  ������  ��������	  ������	��  ���  ���#���#�
��  ��
���	�  ���
  ��	  

��	��
��  ����	  ��	  
��  ���	��  ���������  ����  ��������� .       

'
��
 , �	�  ���  �	
  ������	������
  ��	�����	
  ���  �����������	��  ���
�  ���  

���	��  �	��
�	��  ��	  ��  ���	������  ���	������  ����	  �  �����#��  �������#� .  '�  

��������  ����  �����������	��  ���
�  ����� �  ��  �	��#�	��� �  ��  ����
  � �	�
  

���������
 , �#�  ��	��� , ��  �����	��  ��������  ��	  ��  ��������  ���  ��  ���������� . 

!��� ��	
 , ��  ������	������  �
��
  ���
  ����	  ��  ��������  �#�  ��	���  ���#  ���  ��	  

�	  �����
   ��
  ���  �	�
������	  ����  ���������  ����	  ��  �������	��  �	��
�	�� . $	  

�����	�

  �����	��������
  �#�  �������#�  ��  ����

  ����
  ������	���������  ���  

��������  �#�  ����������  ��	  ��  ��������  ���  ���  �������	��  �#�  ��	��#� . $	  

��������
  �#�  � �  ���  ����� �  ��  ���	����� �  ��	  ��	������  ���  ����  ��  ���� . )	�  

������	��� , ��	
  �,� , ��  ��������  ���  ���  �������	��  ����
�����	  ��  ����	  

�	����	�  ���  ��	  ��  ��������  ���  ���� �����  ��  �	�  ��������� . %� ����  

������#��  �  ��������  �������#�  ���  ��������	  ���  ���  �����������	��  ���
�  

��������  
��  ������	��  �������  ��
  �����	��
  �����#��
  �������#�  ��  ���
  �	
  

����
 . %���  $�������  ��  �������  �#�  �������#�  ���  ���  �����������	��  ���
�  

���	����#�� �	  ��  26% ��
  �����	��
  �����#��
  �������#�  ���  ���� , ���  ��	
  

�,�  ��  29% ��
  �����	��
  �����#��
  �������  �������#� . '�  ��������  ����  

������� �  �	�  ������  ���	�������	��  ���	��  ��	  ����	  �  ����  ������  ��	  

������	���  ���������#�  �	�	��  ����  ���  ���	��  �	�����  ���
 . )	�  ��  
��	  �����
  

�	�  �	����  �	�  ��  �
����
  ���  ����������
 , ���  Hong Kong ��  ��������  ���  ���  

�����������	��  ���
�  ������� ���  ��  65% �#�  ���#�  ���	��
  �	�����
  ����  ��  


��  1994-95 ����  ����  ����  �������  �	���
  �  �����������	��  �	�������� . 

9������"���	  ��	  ����  ���������  �  �����������	��  �	��������  ������	  ��  20-30% 

�#�  �������#�  ���  ����������	  ����
  �����
  ���	��
  �	�����
 , ���  ��  �������  
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�

����  �����	  ��  50% ���  & . -������� , �� 19% ���  )�������  ��	  ��  13-15% ����  

=	�������  (Construction Material Waste Source Evaluation, Ekanayake & Ofori). '�  ���
��  �����#��
  

�������#�  ���  ���  �����������	��  ���
�  ����  . ���  ��	  ���  !�����  ��
������	  

��  6.542.000 �����
 /
��
  ��	  49.283.000 �����
 /
��
  �������	�� . %���  ������	���  

���  �����  �#�  �������#�  
����  ������	������  ��  ��������  �������
 , ���������
  

��	  �������	��
  �#�  ��	��#�  (�����	�	  ���  �
��&��������#�  �����#�
��  ���  �	�  ������
�������  

.����	����	��  �
  ������  ���  ����� , 2006).  

$	  �	���
  �����#��
  �������#�  ����  ���  ���������  ���
  ��	����  ��	������  ��	  

�������	��  ��  ��  �������  ���������
  ����
  ����  �����	��  �����#��  �������#�  

�	�
  ����
  ���  ����� �  ��  ���	����� � . ����  ��������	  ���#  �#�  �	������	���  

�����������	���  �����	���  ���  ������"����	  ��  ����  ������#��  ��	  ���  

�	������	��  ��	��  ��  �����  ����	����	� ���	  ��  ����  ����  �  ���	��� .  

$	  �������	�����
  ��  
��  ����  ���������
  ���  ����	  ��  �
��  ��  ��������  

��������  ������"����	  ���  �	�  ���#  �	������� .  

.����	����	�
�  ���  �#��  ������
���  �
  �/	��  ��������  ����
�
��  

���&�����  
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�	
� : Khairulzan Yahya and A. Halim Boussabaine, « Eco-costing of construction waste», 2006 

!�	��
�� , ���#  �#�  �	������	���  ����	���  ��	  �����	���  ����  ��	  ��	���  ���  

����	����	� ���	  ����  �����������	��  ���
�  ���  ���  ����� , ���  ������  ��  

���	������  � ��  ��	  �  � �����  �#�  �������#� . !���	��	��  ����  ���  ��  ���
��  ��
  

�	��	�������
 , ��  ��������  ���  �	�  ���������  ������� ���	  ����#
  ���  �����	�

  

����������
  ��	  ����  �����	��  ��	�� , ������	� , ������  �	����#�  � �#�  ��	  

�����#� , ���#�	��  ��	�� , �� ��� , ������� , ����	�� , �
�����  ��	  ��	�
��� . '�  �	�  

���#  �	���������  ��������  ��  � �����  �#�  �������#�  ��  �	�  ���������  ����  & . 

-�������  ��	  ���  5
�  <������� , ����  ������  �����
  ��  ����������	  �	
  �	����

 .  

!�����	  ���  ���&�����  �
   . 0�
�����  ���  1��  ,	������  
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�	
�  : Jones and Greenwood 2003 �	
�  : New Zealand , Ministry for the Environment 

 

&	�  ��������  ��
  � �����
  �#�  �������#�  ���  �����������	��  ���
�  ��  . ���  

��	  !�����  ������	�"����	  ����  �	�  ���#  ������ .  

!�����	  ���&�����  ������
��������  �����  �
  �����  ���  ������  

 
�	
� : �����	�	  ���  �
��&��������#�  �����#�
��  ���  �	�  ������
�������  .����	����	��  �
  ������  ���  ����� , 2006 

 �  �����#��  �������#�  ����  ��  �	��	�����  ���������
 , ����  ��  ������
  ��	  

������  ��  ��	#���  ��  ���
  ������
  ���  ���  ����������� , ������  ���  

������	������  �����  �#�  ��	���  ��  ��������������
��
  �������

  ��� , ����	  

�����������  �����	�� , �	�	��  ��  ���	�����	
  �������	��
  ����	��  ���������� . �  

�����#��  �#�  �������#�  ���  ��  ��	��� ����  ���
  �����
  ���	��
  �	�����
  ������  

��  ����������	����  ��  ���  ��������  ��	���  ��	  ���������	��������  ���
 , ��	  

����  ����  ���  ����	  ������  ��  ���  ���� ��#��  ���
 , ��	������
  
��	  ��  �����
  

�	�����
  �#�  �������#�  ��	  �	
  ���	�������	�

  ��	�����	
  ���  ���  ���	��  �	�����  

���
 . !�	��
��  �  ���#���#�
��  ��
���	�  �������#�
�#�  ��	���  ����	  ����������  

��  ��
��  ��  ��  ��#������  ��	��  ��#
  �������	  ��	  ���   �	������� .  

�����������	  
���

��  ������
������#�  ����#�  (�����

�#�  ���  

������������� ) 
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�	
�  : +�� . ���������  & !��
���	� , 2002 
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�

+���  
��  ��	��  ���������	  ���  ���	��  ���  

�����  ��	  ����	������  ��  
��  ����	� , 

�����������  ��  ��������  
��  ���	��  

�	��
�	��  ��  �����  ������  ���  ���
��	�  ��  

���������  ��	  ��  �������#��� . )	�  

������	���  ��  �
�����  ����	  ���������	��  

���  �	��#�	��� �  ���  � �� . '�  �����	  ��	  ��  

�������	� , �
�����  ��  �����  ����	����	� ���	  ����  ����  ��	
  ��������

 , 
����  

�����  ���������	��  ���� . '�  50-70% ��
  

��
���	�
  ���  ������������	  ��	  ��
  � �����
  

���  ����������	  ���  ���  �����#��  �����	�  

������  ��  ����������  ��  ���  ���� ��#��  ��� , 

���  ��  �������	��  �������  �	�  ��  �������	�  

��
�����	  
#
  ��	  85%. ���  ���  ���� , ��  

���	�������  �����	��  ����	  ���������	�� , ���� ��	
  �	  ������  ���� ��#��
  ���  

����	  	�	������  ������  ���#  ��
  ������
  ��	�	���
  ���
  �  �����  ���	���  � �����  ��  

�	��#�	���  ���
 . '�  PVC �	�  ������	���  ��  ����� ��  ��  ������������	  ���  

���	�������  ��  ������  �  ����	����
  ����  ��  ���	�����	  ���������� . ���  ���  ���� , 

�	  �	�����
  ��	������	
 , �������	��  ��	  ��#��	�

  ������� ���  �����  

���	�������  ���  ���� ��#��  �#�  �����	��� . 1��  ����  ���	��  �	��
�	��  ��  �����  

����	  ���������	��  ����	  �  ������ , ��	������
  ���  ��	�������  ���  ���  

������������
��  ���� . '�  � �	��  ��	��  ����� �  ��  �������� �  ��	  ��  

���������	����	��� �  ���  � ����  ��  �������	��
  �������

  �  ��  ����������� �  

�	�  ���  ����	�
�#  �����  ���
 . '�  ��	�
��� , �  ���	��
 , ��  �����	��  ��	  ����  ��	��  

��   �����  ����	����	� ���	  ����  ��	����	��  ������� �  ������������  ��	���  ��  

�����  ����	  �����#
  � �����  ��  �������� �  ��	  ��  ���������	����	��� � . 

%����#
  �����������  ���  �
��	�  ��	��  ��������  ��������  ����  �����	�� , ����  

���  �����	��� �  ����	����	� ���	  #
  ������#��  ���#  ���  ���  �������  �  ��  

��"�����	�  (Sustainable Building Technical Manual).  !���	  ����
�#
  ��	������
��
  �  ��
�������  

���  	  ������	�	  
���  ���
��������  ���������	�  ���  �����
��  ���  ���&�����  ���  
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�

�#��  �	�  ������
���  �  �	�  ���
��$��	� . '�  �	��#�	��
��  ��������  ����� �  ��  

������� �  ��  ������
  ���� ��#��
  �  ��  �������#�� �  ��	  ��  ����	����	��� �  

����  ��  �	����	�  ��
  ���������
  ���  ����� , ��  ��  �����  ����������  �����	���  

��#
  ��  grinder (�����

  �����
 ) (National Association  of Home Builders - NAHB).   

�  �����  �������#�
�#�  ��	  �����	��  �������  ��  ��	��
��
  �������

  

������
����
  ����
��	  ���  ���  ���	��  �	�����  ��� �����  ������
����
 , �� ��� , 

�����  ��	  ����  �������� . +��  ��  �������#�
��  ����  ������  ����	����	� ���	  

���  �
��  ��
  �
���
  ��	  ��	�����  ��  ������  ��	
  ��������

 , �	�	��  ��  �����	

  

��������

 , ��	  ��	��
��  ��������  ��  ����	��  ���������  ��
  ���������
 . )	�  ���  

�����#��  ���*���#�  ��	����	��
  ��#
  �� ���  ��	  �����  ������  ��  ����	����	����  

�����������  ���  �	����	�� 
  ������ 
  �����������
  �����#�  ��	  ������  ���  

�������#����
  ��	  ������������#�	�

  ������
 , �  �����  ��#
  ��	  ����  ������#��  

���  ��	�
����  ��  ��
��	  ��  ��������  ����  ����  

���	
��	  ������

  �	  �����	  ����� �  ��  �
����  ��  

�������  ���  ������	��  ����� . !�	��
�� , ����� �  ��  

������� �  ����������  ���  �������#�
��  ����� , ��  

�����  
����  ����

  �������

  ���  ����	� . 

&	�  ����  �����  ��	���  �  �����  ����	  ������  ��  ��	���	���	  �������#�
��  ��	��  

����	  ��  ���#�	��  ��	�� . $  �����������
  �	�  ������	���  ������  ��  ���	
��	  �����  

�������  �����������#�	��  �������#�
���  ����	� , ��  �����  ���  ���	�������	��
  

�����
  ����	  ����	������  ���  ��  ����������#�	��  �������#�
��  ���  ��  

�����������#�	��  �������#�
��  ��	��  ����	  �	�  �	����  ��  ����
�����	  ���  ���  

���	��  �	�����  ���
 . �  ��������"�  �	�  ������	���  ������  ��  ���	
��	  
#
  ��	  75% 

����  ����
  �����������#�	��  �������#�
��  ����� . '�  ��������
�	�  ��  �����  

����	����	����	  #
  ���#�	��  ��	��  ������  ��  ���	
��	  �������#�
��  ��	��  ���  

����������
  ������	��  
��	�#�  �������  (fast-food) ��	  �����	�  ��  �����  

����	����	� ���	  �	�  "����  ��������  ��  �����
�	�
  ��� .   

%�����"����
 , �  �����
  �	�
  ���������
  ����  ��	  ��������
  ��
  �����������	��
  

�	��������
  �  �����  ��������  ��  �	�	������
  ��	  �����	������
  ��
��	
  ��  ��  

���	������  ��	  ��  ���	��  �	��
�	�� , ���� ���	  �
��  ���  ���  �������  ���  � ����  

"#�
  �#�  �����������	���  ��	��� . �  �����  ��	���  ��  �����  ��	��� ����  ���  ��  

������  �	������  ��  ���	������ , ��	������
��  �����	��  ��  ���  ��  ����	�  ��
  "#�
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�

���
 , ����	  ��������  ����  �����������	��  ���
� . �  ������	�  �#�  ���	���  

�	������#� , ����
  ��  �������	�� , ������  ��  ��	�������  ��������  ��  ��  ���#��  ��
  

�����
  ���
  ���	  ���  ��  ��������	  ��	  �	
  ��������	
  ���  ���	��  ���	������  �	�  

���  ��������  ���
 . )	�  ��  ��	#���  �  �����  �
#�  ��	���  ��  ��
��	  ����  ��  �����  

���������	  ��  ���  ������������	  #
  ��������  ���  �
��
  ���  � ����  "#�
  ���
 , 

����  ��  ���������� �  ��  ������� �  �	��
�	�� , ���  ����� �  ��  

���������	����	��� �  ����  ����  ��	�������  �����  ���
  ����  ���  �������#�� � , 

��������������� �  ��	  ��������  �
�  ��	�� . 3����
�#�  �#�  �	�  ���#  �����#� , 

����������	  �����������	��  ��	  �  ��	�������  �#�  ���#�  ���	��
  �	�����
  ���  ���  

�����	��  �#�  ��	���  ���  ��  ����  ������#��  ��  ������� ���  �������� . �  

�����#��  �������#�  ��  �����  ��������	��  ����������  ����
  �����
  ���	��
  

�	�����
  ����	  ����������� , ������  ��#
  ��  ��	#���  ������	��  ��	  ��"�  ��	  ��  

������	�  ���	�������	��  ����������  ��  �����  ���	������  �  �������
  ���
 . !���
  

���  ��  �����  ���	���  �	������#�  ��	  �#�  ���������#�  ������	�
  ���
  ���  

���	����� ���	 , ����
  ���������	  �	  �����
  ����	��	��  ����� �  ����  ��	����  �#�  

������������#�  ��	  �	�	�����#�  ���  ���	������ , ��  ���������	��  ��	  

�	�������	��  ������� , ��	���  ��  �	�  ��������� , ������� �  �  ���#���#�
��  

��
���	�  ���
  ��	��  ����
  ��	  �	  ������

  CO2, ���  ���� �����  ���  ���  �.<  

���
 .          
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�

�	
�
����  
�#  %��
��(#  ���������#  

 

�  
�����  ���  ��	���
���  ���  �����������  ��	  �  �����
������  ���  ������� , �  

� ����  ���  �������	��  �������� , �  ����	���  �����  ���� , �  � �����  ���  ���  

����#�������
  �������	�����
  ��	  ���������	
  ���  ���	������ , �  �����������  �	�  

�	
  �	�����
  ����#�������
  �����	
  
��	  �������	  ��  �����  ���	�������	��  

����������  ��	  ����#
  ����  ������	��  �����#��  �#�  �	��
�	�#�  ��������#�  

��
����  ���� , ����
  ��	  ����  �	�������  ��	  � �����  ���  �����	��  ���������  

���"����  (����� �����  ������	#�  �������
#� ), �#�  ��	����	����  ����	�#�  

���#�  ��	  �	����������#� . )	�  ��  
��	  �����
  �	�  ���	��  ����  �����  ��  ����
����  

����  ����  �������  �����  ��  ������	����  ��	  ��  97,5% ���  �����	��  ����  ����  

�������  ����	  ������  ��	  ���  ��  �����	��  2,5% ���	
  ��  1% ����  ����	  

�������	�� . )	�  ��  ���	������  �����
  �	
  ��������
 , ��  ��  �����	��  ����  ����  

�������  �����������  ��  
��  ������  �#�  5 ����#� , ����  ��  �������	��  ��
���  ����  

	���������  ��  
��  ������	  ����	� . %����� , ���  ����	�  ��������  ��  40% ��
  

�������	�
  �������#��
  ���� , ��	  ���  ��  150-200 �����  ���	���  ����  ���  

�������������	  ����  �
��  ���  ���  �����  ��  ������	�  ���� , ���	
  ��  4 �����  

����	����	� ���	  �	�  ����  (TAREB, Low Energy Architecture, Environmental issues, Water Conservation in 

Buildings – Environmental Assessment of Buildings, Price and Myers, 2004). 

,�������#
 , ��  ����  ����	  ������	���
��  ��  ����
  � �	�
  «�������
 » : ���  

�������	�� , ��  
����
  ��	  ���
  #����� 
 . '�  ����  �	������	  
��  ������  � ���  

�������  ����
  ����
  ���� 
  �������	��
  ���	������
 . &�  ���  ���������	�� , ��  

10% ����������  ���  ��  


����
  ��	  ��������	  ���
  

�����	��
  ���������
 , ��  

20% ��������	  ��  

��	����	���  ����  ��#
  

�����
 , �����	�  ��	  

#����� 
 , ��	  ��  

�����������  70% 

��	���
��	  ����  

�������	��  �
�#  ��
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�

�����	��
  ��	  ��
  �	�����
  �	�  ��  ���������	  � �����  ��	  ��  ����������	  �  � ���
 . 

'�  ���	��  ����  ���
�����	  �����#
  ���  ��	����	���  ����  ��	  ���  ���
  �����	��
  

���������
 .      

+�#
  ����
�����  ��	  ��������
�#
 , �	  ���	�����
  �	���
  ���������
  �#�  

�	������#�  ����  ����  �������  ����	  �  �������  ��� , �  � ����  ���  ��������  ��	  �  

�����
������  ���  ������� . �  �������  ���  ����  ��������#
  
��	  ����

  �	�	���	
  

��	  ���������
 , ���� ������
  ���  �	
  ��	����	��

  ������

  ���  ���	�

  ���	��

  


#
  ��	  ��  �	����	����	��  � �����  �#�  ����#� . $	  ������

  ���  ���	�

  ���	��

  

������� �  ��#
  ���  �	�  ��������  ���������  ���	���#�  ���  ������  ��  ��������	  

���  �	����	������  ���  ���� . ,��	
��	  ���	������� , ����� , ���� , ���
�  �
����� , 

�������*����  �����	��� , ���	�  ��	  ��������	��  ���*���� . ,�������	���  

��#���	���  9�������������
  (PAHs) ����
  ��	  ����	  ��������������
 , ���  

���������	  ����  �������	��  �  ��  
����
 , ����� �����	  ���  ���  �����  ��	  �
��  

���  ��  ���������  ������#�  ���  �����  ����������  ���������  ��	  ��� ����  ��  

����
����  ���� .        

�  �����
������  ���  �������  ���  ���  
�����  ���  ���	��  ��	���
���  ���  

�����������  
��	  �����
  ���	�������	  ������  ����������  ����  �	����	������  ��	  

������	�  ���  ��
����  ���� . '�  ������  ��	�	��  ��	������ , �	  
�����
  

������������	
  ���  ����� �  ��  ����� ��
  ����
  ��	  �	  ���������
��	  �������	  

�������
 , ��	  ���	��  �  ��	����������  ��
  ����	�
  �������#��
  ���	������  

������	�  ����������  ����  �	����	������  ���  ���� . % ��#��  ��  �	
  �����
��	
 , �  

��	����������  ����  ��  ���������  �����  ���	�������  ���  �������  ����	� , ��  

�����
��  ���  ����
  ������ 
  ��	  ������  ��	������  ����� �#�  ����  ���
  

��	���	�� 
  ����
  ��	  
�����
  ��	  ���������
��
  ���	����
  ������  ���������	��  

��	  �������
  ���  ��  ������ ����	  ���  ��	#�
��  ���  ����
  ������ 
  ����  ���
  

������	�	�� 
  ����
 . �  ��������������  ���  �����	��  ���������  ��  ��	#���  ��	  �  


����
  ��  ���������  ����	�����  ������
�����
  ���  ���	�  !�����  ��  %����� .     

$  �������	�
  ��������
  ��	����  ����  ��  ��	���  6 �	�������� �	�  ��������
  ��	  

����
����	  ��  ��
���	  ���  9,3 �	
  
#
  ��  
��
  2050. �  � ����  ���  ��������  ����	  

�������
  �����  �����
�����  ��  ���  � ����  ��
  �������#��
  ��
����  ���� . 

%����� , ��  �������	�  ������� , 1,1 �	
  ����#��	  
����  ���	��  ��������  ��  ������  

����  ��	  2,4 �	
  
����  ���	��  ��������  ��  	�������������	��  ��������� , �	  �����	  
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�

���������	  ����  ���	������  ���
  ��  ����
  �	
  �����
  ���������"����  #
  

�������������
 . 1#
  ��  2025 1,8 �	
  ����#��	  ��  "���  ��  ����
  �  ���	��

  ���  

�������  ����  ��  ������	  �������
  
���	��  ���� , ���	  ���  �������	  ��	  ���  ��  


����  ��  ����������  ����
����  ����  �	�  ��  ��� ����  �	
  �	�����	�

  ���
  

������
  �
�#  ���  ��#����
 , ���	������
  �	
  ���  ��	  ���	�������  �������
��
  ���  

���  �	���#��  ������#� , ���	��������
  
��  �������	�  �� ��  � ���  (TAREB, Low Energy 

Architecture, Environmental issues, Water Conservation in Buildings). $  Ismail Serageldin, �  �����  

���	�������
  ��
  ,������	�
  '����"�
  ���#��  ��	�  ���  ���	��  ����	�  ��	  �  

�������
  �������	�
  ������
  ��  ����	  �	�  ��  �	��
�	��  ����  ����  ������� , ��	  ��  

������	����  �����
  ��  �����	��  �����
��  ������	��  ��  ���  ��������  ��  ��
���  

���� , �  ��������  ��
  ���#��
  ����
  �����"�	  �������	������ .  

;���������
  �����  ��  �������#  ��	  �	
  �����
  ���������	
  ��
  
���	��
  ����  ��  

���  ���  �������	�  �������� , ��������	  #
  ��	����	��  ������  �  ���������  �#�  

����	���  �	������#� . $  �����������	��
  ���
�
  ��� ���	 , ��#
  ����
�����  ��	  

��������
�#
 , ��  40% �������  ��
  �������	�
  �������#��
  ���� . $	  ���	�����
  

�����
  �������#��
  ����  ����  ��  ��	�������  ���
  ��	����  ����	  �  �����
�� , ��  

�������	�  �	��#� , ��  ����	�  ��	  �  ���"���  ��#
  �������	  ��	  ���  �	�  ���#  

�	������� .    

��������  ���������	�  �
���  �
  ���  ��������  

 
�	
� : Environmental Assessment of Buildings, Price and Myers, 2004 

-
��	� , "�������  ���������
  �#�  ����	���  �	������#�  ���� ����  ��	  ����  ���  

���������  ���
  ��	���� . !	�	������  ������	  ��  "�����  ��
  ���������
  ���  �����	��  

���������  ��	  �#�  ��	����	����  ��������  ���  �	
  �����������	�

  

�������	�����
 . �  ���������  �����������
  ��	  ����	����  ���������
  ���  ���  

�	�����  ���	���  ��	  ���
#�  ������#�  ����
  ��	  ���#�  �������#�  ���	�� , �	  
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�

�����
  ����� �  ��  ��������� �  ���  ��  ����  ��
  �����
  ��	  ��  ��� ����  ���
  

����	���
  ����
���
  ����
  ������
  ���������� , ����	  ����������  �	�  ��  �	�����	��  

��
  ��	�����
  �#�  ��������#�  ��
����  ���� . &	�  ����  ���������
 , �  �����  
��	  

��������  ���  ������	�  ��
  �#���
����
  ��	  ���  ����	����  ��
  ���������
  ��
  

���������
 , ����	  ��	  �  �	�����������  ������
  ���  ���	��������
  ����� , �  �����  

������"�	  ��  �
����
  �#�  ��	����	����  ��������  ��	  ���  ��������������  ���  

�����	��  ��������� .   

$	  ����������	
  ����  �#�  ����#�  ������  ��  �	�����	����  �  ������	�  ��	  ��	�����  

�#�  ����	���  ��������#� , ����� �  ��  �������	��� �  ��  �
����	
  ���������
 : 

��������  ����  ���#��  ��
  �����
  ���� , ��  �	�����	��  ���  ����  ��  �����  

����	����	����	 , ���  ���� ��#��  ���  ��	  �
��
  ���  �������  ����  ���  �	
  

����������	
 . �  ��������  �#�  ����������#�  �����  ������  ��  ���� ��	  �
��  ���  

����

  �����	�

  ��	  �������

  
�����
  ��	  #
  �������  �	
  �������	�����
  �	  

�����
  ������������  ��  ����� ����  �������  ����  ����  ��  ��	�������  ���
  

��	���� .    

&�����
  ��������
  ����  �������������	  ��  �������	��  ����  ����
  ����� ��
  ��
  

���"���
  ��	  ���  ����	�� . )	�  ���  ���	��������  ����  ��	
  �������	�����
  ���

  

��������  �	�����
  ����	�

  ��#
  ����	  �	  &���
�  ���	���  ����  ��	  �	  �	�  

�	������
��
  �
�����
�
�  &���
�  (aerating taps). $	  ���������
  �	��
����  
��  

��#���	��  ���	��	���  ���
  ��"�  ��  �	�  ���	�����	��  �������  �  �����  ����"�	  ��  

����  �������
  ���  �������  ��	  �  ���  ����  ����	  ����� ����  ���  ��	  ����	  ����  

�������	������ . %� �����	��  ��	  �����	�  ����	� , ����  �	  �� ��
  �����  ��������	  

���	��

 , ����	  ���  ����	��
  �	  �� ��
  �	  �����
  ��������  ��������  ����  ���  �	���  

����	��  �	������  �  �	��
����  �	������� .   

&	�  ����  �������	��  �������	�����  �  �����  ��� ����	  �	�  ���  �������#��  

������	���  �������#�  ����  ����	  ��	  ��  ����	� . 4�� �	  ��	  �  ����	
��  

����������	  ��	����	�  ������  ��������  ����  ��  ��
��  ��  ��  ����"	
�� . 

%������	�
�� , �  ����	
��  ����������	  �������  80 �����  ����  ��  ��
��  ��  ��  30 

�����  ���  ���	���  ��  ����
 . -
��	� , ����  ���  ����	  �������  ���  ��������	  �����  

���  ��  ����� , ���  
��  ���������
��  ����
  ������  �������
  ��  ����������	  

������
  ��������
  ���� . '�  ��	������  ����  ����	  ��  ��������  «rebound effect», 

����  �  ���	��������  ���������	  ���  �	�  �����  �  �����  ���	������"�	  ��  ���	��  
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�

�����
 , ��#
  �	�  ������	���  �  ��	�������  ���
  ��������  ������
  �������#��
  

���  ��  24#��  �	���  ����	  �	�����	��
  ����  ��  ����	����	����	  ��  ���  ��	�  �����  ���  

����	����	����	  �  ������	��
 .      

+�#
  ������  ��  ����������	  ��	  ���  ��  �������#  �	������� , �  ����� ����  �����  

����  ��  �	�  ����	���  ��������	  ���  �����  ��
  �����
��
  (33%), ���  ��  �������  

����  ��
�����	  ���  43% ��  
��  ������� . !���	  ����
�#
  ���	��  �  ���������  

�����	���  ��	  �  ��������  �����	����  ����  �����  ���  �����	���  ���� . &	�  ���  

�	
  �	�  �	������
��
  �������

  ����	  �  �����  �����
�#�  dual flush, �#�  ����#�  �  

��������  ����	  �#���	������
  6 ����#�  ��  � ���	��  ��  �	
  ����	�����
  �������

  

���  ����  9 ����#� . $	  �����
��
  ���

  ����	  ��	�������	��
  ��  � �  �����	
 , ���  

������	  �  ����������  ���  �����  ��  ��	�
��	  �������  ����  �����  ����  ���  ����  

���  ��������  �  ���  �	�� . $	  �	�����	
  ���

  ���	������ �  ���� , ��  ��	  

������	�"���  �	�����  ��	�����	��  ���������� . -
��	� , ������  ��  ����  ���  

����	����	����	  ��	
  �����
��
  ���  ����	  �������  ��������  ��  ����	  ���	�� , �	�  

����  � ��  �	�  ���  ���	��������  ���  ����	  �  �����  ����	���  ����  �  

����������
���  ���������  ���� . '
��
 , ��  �����	��  ��	  �����	�  ����	�  ������	  �  

����������  �����������
  ��������#�  ��  �����  ���  ����	����	� �  �������  ����  

(TAREB, Low Energy Architecture, Environmental issues, Water Conservation in Buildings). 

!���	��	�

  �	�

  �	�  ��  ��	�������  �#�  �	����#�  ��������  ���  ������������  

������	�

  ��������
  ���� , �	  �����
  ����������	  ���  ��  LEED, ������	�"����	  

����  �	�  ���#  ������ .    

�������
�  �������
��  �
�����
���  ���  
$����
#�  ����
����	�  �
���  

 
�	
� : LEED Canada, Green Building Rating System, For New Construction & Major Renovations 

&	�  ����  �������	�����  ��  �	�  ����	��� , �  �����  ����������	  ������	�

  

��������
  ����  ����	  ��  �� �	��  �� �#�  ����
  ��	  �  �� ��  �#�  �	��#� . '�  

���������  ������  ����������  �%���  �  ���	�
  ���  ����������	  ���  ��  �����
  �
��
  

���  ��	  ��	  ���  ���# , ������������  ���  �	�������
  ��������
  ���� . +���  
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�

�����  ���  �� ��  �#�  �	��#� , �  �����  ���
  ����������  �	��#�  ����������	  

�	�������  ��������  ����  ��  � ���	��  ��  ���  �� ��  ���
  ���  ����� �� . !�	��
�� , 

��������  ��	  �������	�  �	��#�  �����
  �������
  ��  �����  

������������  
#
  ��	  40% �	������  ����  ���  ��  ������	�� . 

)	�  ���  ���	��������  ����  ����#
  �
���  ���  ���  

������	������  �#�  ��������  ���  ����	����	� ���	  �	�  

���	���
  ���������
  ����	  ��	  ���	  �  �����
  �����
  ���
 . �  

�����  �#�  ��������#�  ����  ����  ����	  �����
  ���	���"�	  ��  

���������  ��
  �����
  ���
  ���	  ���  ���	�������  ������	�

  

��������
  ����  ��  ������	����  �����
  ��	  �	  ������

  ���

  ����	����	� �  ���  ��	�  

��������  ����  ����������  ���  ��  ������  ���
  (��  ��������  ��	��
��  �������	�  

�� �#�  ����  ������	  �  ����������  �����
  ��
  �	��
  ��������
  ���� ).  
(County of San Mateo – Department of Public Works- http://www.ext.colostate.edu/pubs/consumer/09952.html) 

!���
  ���  �	
  �����	�

  �	  �����
  ����� �  ��  ��������� �  �	�  ���  ��#������  

���#��  ��
  �������#��
  ���  ����  ����
  ��	  ��
  ������	������
  �����
  ��� , ����  

�	�  ������	��  ���������
  �	�  ���  ���������  �#�  �	������#�  ��
����  ����  ����	  

��	  �  �	�����	��  �#�  ��������#�  �	�����
  ��� . �  �	�����	��  ��
  ����
  ��	�������
  

�#�  ������	���  ��������#�  �#��
  ���   �����  �	������  �
��  ���  ���  ����  

����	����  ��	  ��  �����  ���������  ���
  ��������  ����������  ���(������  �	�  ��  

��	�������  ���
  ��	���� . .��	  ��  �����  ������  ��  �������	  ����  ���� �����  ����  

����	  ��	  �  �	����
  �������� ����  �#�  ��	�
�#�  �������#��
  ����  ��  ������#��  

������	��#�  �������#�  ��  �	��������	  
�����	  ��	  ��  ���  ����� �  �����������  

��������  �	�����
  (Water Conservation, Joseph Bourg - http://www.wbdg.org/design/water_conservation.php). 

��  ��	  �  ���
  ���� ��#��  ����	����	����	  �����#
  �	�  ���*����  �����	���� , 

����	� , ����	�  ��� , ���� ��	
  ��	  ��  ����  ������  ��  �������#��� . �  ���� ��#��  

����  �����  ���  ���������	��������  ����������
���  ���������  ����  �	�  

����� 
  �������
 , ��  �	������	�

  �������

  � ��
 , ��  �����
��
 , �����  ��	  �	�  

���  ��������������  ���  �����	��  ���������  (US EPA- 

http://www.epa.gov/region09/water/recycling/index.html ).  

$	  ����� ����
  ��������
  ���������  ����  ��������"����	  ������	�� , ���  

�����	�

  ������
  �����������
  �����  �������#�  �	  �����
  ���	�� �  ������  

������	� , ��
���	�  ��	  ���	�� , ��	  ��  ����������
��  ����  ���  ���
��	�  
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�

�����������	  ��  ���	�� 
  ����
���
 , ����������
  �����  ��  ���	������  

���	�������	���  ���������#�  ��#
  �  ���	������  ����#�  ����
  ����	���
  

����
���
 . �  �������  ���  ����  ���  ���  ������  ���  ���  �����	��  ���������  

�����������
  ��	  �  �����������  ���  ���  ����  ���	������
  ��� , ��	���	  ��  ������  

���  
����  ��  �	���	�	��� �  �	   �����	�

  ���

  ������
  ��	  ���������  ����	  ��  

����������  ��	�������
  ���  ���	��  ����������
���  ����  �	�  ���  ����#��  �#�  

�������  ���  ��	���� . '�  ����  ��  �����  ����
����	  ���  ��  �����	��  � �����  

����
�����
  ����	  ����  grey water ����  black water, ��  �����  ���	�� �  �	������	��  

�	�����	�� . )	�  ��  �	�����	��  �#�  ������#�  �����  ��  ��
��	  ��  ������������  
��  

� �����  ������	���  ��  �����  ��  �	��#��"�	  ��  � �  �� ����  (dual plumbing) 

(Sustainable Building Technical Manual).  

%��  ��������  ����  ���  ���
  ����� ��
 , ��  ����	� , ��  ����
 , ��  �������	�  �� �#�  

��	  �	��#�  
��	  ��������  �  ���
  grey water ���  ��  ��������  �� ��  ���  ��  �����  

��
  �����
��
  
��	  ��������	����  #
  black water. '�  grey water ����	  ����	��  

������  ���� ��	
  ���	
��	  ������	�

  ��������
  �#���	��#�  ������ , ���	� , 

����	��  ��	  ����������	���  ��  �����  ����	  � �����  ��  �	�����	��� �  ��	  ����� �  

��  ����������  �	
  ��������
  ���  ������ . '�  ����  ����  ������  ��  ��	���	����  ��  

�	�����
  �����	
  ��#
  �	  �����
��
 , �  �������  ���  ����� , ��  �� �	��  �#�  

�����	���#�  ��� . (TAREB, Low Energy Architecture, Environmental issues, Water Conservation in Buildings). 

 ��  ������  �����%	  
�
%
�
�����  grey water 

          
�	
� : http://www.greywater.com/ 

-
��	� , ��������  ��	  �	  �����	�

  �����

  ��
  ���������
  ���
  �
��	��  

����	������
 . �  ��	�����  �����������  �#�  �������#�  �����  ��	  �  

���������	��������  ���  �	�  ���
  ����� 
  ���  ����
������  �	�  ���# , ������ �	  

�	�����
  ��	����

  ��	  �	�� ���
 , ��	  ����#
  ���� �����  �
����  ���  ����� �  ���  
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�

�����  �#�  �����#� . %� ����

  ���	�����	
  ���  ������	  ������
  ���	��  ������  �	�  

���  ��������  �
��	#�  �����	���  ��  ��	  ����  ������	  �������	��  ��	�������  ���
  

����	  ������  ������ . &���� ����
  �������
  ������	  ���  ���  �����������  black 

water, ��  �����  ���	
��	  ����� ����  ����  �����	���  ��	  ������  ��  ������	  

������	�	���  �������  (Conserve Water, Kelly Hart – 

http://www.greenhomebuilding.com/articles/conservewater.htm). 

$	  ���

  �������
  ����  ���  ����� �  ����  ��  �������  ����  ���  �	
  

������������	
  ����  ��	  ���  ��	����	��

  ������

  ���  ���� �����  ���  

������	�

  �������	�����
  ��	  ����  ���  ���������  �
������
 , �����	���  ��	  

��	���	���  (���������  HVAC).  

�  �������  ���  ����  ���  �	
  ������������	
  ��������  
��  ���  ������	��  �����  

�	�  ���  ��	�������  �#�  ���	���  �	������#�  ��
  ���������
  ��	  ���������  

��������	  ����  ���	��������  ��	  ���������  �#�  ���	��	��
�#�  ����	���  

�	������#� . &�  ��  �������  ���  ����  ��
  �����
  ��	�����	  ��  �
����
  �#�  

��	����	����  ��������  ��	  ����
�#
  ��  ��	������  �	���#��
  ���  ������
  ����  

��	  �  � �����  �#�  ����	�#�  ����
��#�  ���  �	
  ������
��
  ������

 . �  �
����
  

����  ��	���	����	  ���  ��	  ����  �����  ����	� , �	�	��  ��  ���	��

  ����  �����������	  

������� . %� ���	��

  ���  �������  ����  �  ��������
  ����	  �	������	��
��
 , �  

�������  ����	���  ����  ��������  �	�  �	�����	��  ��������	��  � ��  ��  ��
��  ��  ���  

�����	��  ������  ����  �
�#  �����	#�  �#������#�  (SBTM). 1��  ���  ��  ������  

�������������  ��
  �������
  ����	���  ����  ����	  ��  ������
  ��	  ������  ��  

����	����	����  �	�  ���  ��	�������  ��
  �����
��
 . .���  �
��  ���  �������������	  

45 �����  ����  ���  �����  ���  ��
��  �	�  ��  �����  ���� . %� 
��  �
��  ��	�����	� , 

����  ��� ��	  �������  66,000 �����  ���	���  ����  ��  ����� . !���
�#
 , �  �����  

����  ���  ��  �������  �����
  �	�  ��  �����  ����  ������  ��  �������	  ���	���	��  

����  ���������  �#�  �	����
  ������ ���#�  �	������#�  ���	���  ����  (TAREB, Low 
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