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Aspekty energetyczne wspofczesnego
srodowiska zabudowanego

1. Wprowadzenie

Srodowisko zabudowane (Built Environment) mozna trak-
towac jako ztozony system energetyczny, w znaczacy spo-
sOb wptywajgcy na intensywnos¢ energetyczng gospodarek
Swiatowych, w tym gospodarki polskiej. Intensywnosc ener-
getyczna gospodarki to jeden z czterech parametrow wpty-
wajgcych na emisje gazow cieplarnianych (GHG). taczy
je rébwnanie Kaya [1]:

_GHG TOE GDP
TOE ~ GDP "~ POP

GHG POP (1)
gdzie:

GHG - emisja gazdw cieplarnianych (ditlenku wegla) w go-
spodarce narodowej, Mg a”,

GHG/TOE - wskaznik emisji ditlenku wegla dla paliw stosowa-
nych w gospodarce narodowej, Mg CO, (Mg *,

TOE/GDP - intensywnos¢ energetyczna gospodarki,

Mgee (tys.$) ",

GDP/POP - jednostkowy produkt krajowy brutto, tys.$ cap™,
POP - liczba ludno$ci, cap.

Miarg intensywnosci energetycznej gospodarki jest stosunek
rocznego zuzycia nieodnawialnych nosnikow energii pierwot-
nej (TOE) do produktu krajowego brutto (GDP). W przypad-
ku polskiej gospodarki w ostatnich 15 latach zauwazalne jest
znaczgce obnizenie tego wskaznika (rys. 1).

Znaczaca poprawa wskaznika intensywnos$ci energetycznej
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Rys. 1. Zmiany intensywnosci energetycznej polskiej
gospodarki w latach 2003-2012

gospodarki w analizowanych latach tylko po czgéci zwigzana
jest z poprawa efektywnosci wykorzystania nieodnawialnych
nosnikow energii pierwotnej, w znacznie wigkszym stopniu
jest poktosiem zmiany charakteru naszej gospodarki z pro-
dukcyjnej na ustugowo-produkcyjna.

Kolejna poprawa tego wskaznika mozliwa bedzie poprzez zna-
czaca poprawe efektywnosci energetycznej. Zgodnie z rapor-
tem [2] najbardziej perspektywicznym sektorem w tym zakresie
jest sektor budownictwa - sektor srodowiska zabudowane-
go, ktdrego potencjat obnizenia zuzycia nieodnawialnych no-
$nikow energii pierwotnej przekracza 12,0 milionow ton oleju
ekwiwalentnego (TOE). Stanowi to okoto 13% rocznego zuzy-
cia nieodnawialnych nosnikéw energii w Polsce.

2. Potrzehy energetyczne Srodowiska
zahudowanego

Srodowisko zabudowane (Built Environment) mozna trak-
towac jako ztozony system energetyczny, co jest przydat-
ne w ocenie efektywnos$ci energetycznej budynkéw. Analiza
bilansu energetycznego jest najczesciej stosowang metodg
zarzgdzania energig. Przyktadowy model energetyczny dla
systemu termodynamicznie otwartego, ktory moze tworzy¢
pojedynczy budynek lub obszar zurbanizowany, przedsta-
wiono na rysunku 2.

W ujeciu termodynamicznym — ujeciu zgodnym z | zasadg
termodynamiki, bilans energii dowolnego budynku moze by¢
opisany rownaniem bilansu energii, ktére w ujeciu catkowym
przyjmuje postac:
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Rys. 2. Przykladowy model energetyczny dla systemu ter-
modynamicznie otwartego [1]
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Ewlm = AES_M + Ewy[al (2)
gdzie:
E .~ ilo$¢ energii doptywajgca do budynku w skonczonym

odcinku czasu, J,

DE_ - zmiana energii budynku w skonczonym odcinku cza-
su, J,

E, ..~ ilos¢ energii wyptywajgca z budynku w skornczonym
odcinku czasu, J.

Potrzeby energetyczne budynku najczesciej dotyczg trzech
form energii uzytkowe;j:

* ciepta,

* chtodu,

* energii elektryczne;.

Zgodnie z [3, 4] zapotrzebowanie na energie uzytkowg EU,
wyrazong w kWh/m?2a, okre$la roczng ilo$¢ energii na cele
ogrzewania, wentylacji i przygotowania cieptej wody uzytko-
wej dla wszystkich typdw budownictwa kubaturowego oraz
roczng ilo$¢ energii na cele chtodzenia i oswietlenia dla obiek-
tow uzytecznosci publicznej, zamieszkania zbiorowego, pro-
dukcyjnych, gospodarczych i magazynowych. Obliczana
jest dla okreslonych warunkow klimatycznych i standardo-
wego uzytkowania obiektu. Jest miarg efektywnosci energe-
tycznej budynku.

Zapotrzebowanie energii uzytkowej na cele ogrzewania dla
réznych standardéw energetycznych budynkow [9] przed-
stawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Zapotrzebowanie energii uzytkowej na cele
ogrzewania

Zapotrzebowanie
na energie uzytkow:
[ na celego‘gjrze‘(p\:ani;l
[kWh/(m?a)]
Pasywny <15
Niskoenergetyczny (NF 40) <40
Energooszczedny 60

Standardowy 120
Energochtonny (z lat 80. XX w.) 220
Wysoce energochtonny (z lat 60. XX w.) 350

Kazda z trzech form energii uzytkowej (ciepto, chtoéd, energia
elektryczna) wymaga dostawy okreslonych nosnikdw energii
koncowej dostarczanych z zewnetrznych zrodet, z uwzgled-
nieniem sprawnosci elementdw technicznego wyposazenia
budynkow. Jest miarg efektywnosci energetycznej budynku
i jego instalacji technicznego wyposazenia.

Koncowg miarg oceny energetycznej budynku jest zuzycie
nieodnawialnych no$nikdw energii pierwotnej, niezbednych
do wytworzenia no$nikéw energii koncowej w danej gospo-
darce. W polskim prawie [3, 4] te¢ kohcowg miare opisuje
wskaznik zuzycia energii pierwotnej budynku — EP, bedacy
ilorazem tgcznego rocznego zuzycia energii pierwotnej przez
budynek i jego powierzchni uzytkowej o regulowanej tempe-
raturze, wyrazony w kWh/m?2a.

Wskaznik EP jest podstawg oceny energetycznej budynku,
jego spetnienie w przypadku projektowanych budynkow [3, 4]
jest podstawg do udzielenia decyzji o pozwoleniu na budo-
we. Wyznacza sie go ze wzoru (3):

EP=EP,., + AEP.+ AEP, (3)
gdzie:
EP,., — czastkowa warto$¢ wskaznika EP na potrzeby ogrze-

wania, wentylacji oraz przygotowania cieptej wody uzytko-
wej, kWh/(m?a),

AEP . - czastkowa wartos¢ wskaznika EP na potrzeby chto-
dzenia, kWh/(m?a),

AEP, - czastkowa warto$¢ wskaznika EP na potrzeby oswie-
tlenia, kWh/(m?2a).

W najnowszej nowelizacji [4] wprowadzono brak konieczno-
8ci spetfnienia maksymalnych czgstkowych wartosci wskaz-
nika EP, odpowiednio EP,,, , dla wszystkich typéw budow-
nictwa kubaturowego, natomiast dla obiektow uzyteczno$ci
publicznej, zamieszkania zbiorowego, produkcyjnych, go-
spodarczych i magazynowych takze na potrzeby chtodzenia
(AEP.) oraz o$wietlenia wbudowanego (AEP,). Projektowane
budynki muszg spetnia¢ wytacznie sumaryczng maksymal-
ng wartos¢ wskaznika rocznego zapotrzebowania na ener-
gie pierwotng EP, zgodnie ze wzorem (3).

Tabela 2. Czgstkowe wartosci wskaznika EP na potrzeby ogrzewania, wentylacji i przygotowania cieptej wody E,, .,

Czastkowe wartosci wskaznika EP
Lp. Rodzaj budynku na f::;;m ;’3;;?:’??;:; e‘?’;":g;ac" od 1 stycznia 2017 r. | od 31 grudnia 2020 r.*
EP,.,, [KWh/(m?a)]
1 2 3
Budynek mieszkalny:
1 a) jednorodzinny 95 70
b) wielorodzinny 85 65
2 Budynek zamieszkania zbiorowego 85 75
Budynek uzytecznosci publicznej:
3 a) opieki zdrowotnej 290 190
b) pozostate 60 45
Budynek gospodarczy,
4 magazynowy i produkcyjny %0 70

publicznej i bedacego jego wtasnoscia.

* Od 1 stycznia 2019 r. — w przypadku budynku zajmowanego przez organ wymiaru sprawiedliwosci, prokurature lub organ administrac;ji
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Aktualnie obowigzujace czgstkowe wartosci wskaznika EP
na potrzeby ogrzewania, wentylacji i przygotowania ciepte;
wody EP,, . przedstawiono w tabeli 2.

Obowigzujace od 1 stycznia 2009 roku w Polsce rozporzgdze-
nie ministra infrastruktury w sprawie metodologii obliczania
charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalne-
go lub cze$ci budynku stanowigcej samodzielng cafosc tech-
niczno-uzytkowa oraz sposobu sporzgdzania i wzorow Swia-
dectwa ich charakterystyki energetycznej [5] po raz pierwszy
uporzadkowato kwestie oceny energetycznej budynkdw, ktéra
do tego momentu ograniczata si¢ do wskazania granicznych
wspofczynnikow przenikania ciepta dla przegrod zewnetrz-
nych budynku (building envelope) i wskazowek jakosciowych
dotyczgcych koniecznosci stosowania rozwigzan ogranicza-
jacych zuzycie energii (np. odzysk ciepta w systemach wen-
tylacji mechanicznej).

Historia prawie 10-letniego funkcjonowania rozporzadzenia
[5], wielokrotnie nowelizowanego [m.in. 6], wskazuje, ze tyl-
ko czesciowo wykorzystany zostat potencijat ograniczenia zu-
zycia energii pierwotnej w sektorze srodowiska zabudowane-
go. Konieczne jest zatem wprowadzenie kolejnych dziatan
obnizajacych intensywno$¢ energetyczng polskiej gospodar-
ki w sektorze Srodowiska zabudowanego.

3. Plan dziatan na przysztosé

Wspotczesne budownictwo — srodowisko zabudowane, win-
no by¢ traktowane jako interaktywny system energetyczny,
w ktérym przeptywy trzech form energii uzytkowej niezbed-
nych dla funkcjonowania budynku: (i) ciepta, (i) energii elek-
trycznej i (iii) chtodu moga by¢ dwukierunkowe. Dotyczy to za-
rowno duzych obszardw urbanistycznych — miast (rys. 3), jak
i pojedynczych budynkow (rys. 4).

Poprawa efektywno$ci energetycznej w skali miasta mozliwa
jest poprzez integracje dziatan w zakresie zwiekszenia wy-
korzystania odnawialnych nosnikdw energii pierwotnej, ta-
kich jak: (i) energia stoneczna, (ii) energia geotermalna, (iii)
energia wiatru, (iv) biomasa oraz wykorzystania energii od-
padowej z procesow przemystowych czy procesdéw komu-
nalnych: m.in. oczyszczanie sciekow czy unieszkodliwianie
odpaddw komunalnych. W konsekwencji obnizone zostang
dostawy nieodnawialnych nosnikdw energii pierwotnej — pa-
liw kopalnych. Warunkiem omawianej integracji jest dostep-
nosc¢ do efektywnych energetycznie sieci przesytowych — sie-
ci cieplnej, chtodniczej i elektroenergetyczne;.

W skali pojedynczego budynku idea jest podobna. Budy-
nek o niemal zerowym zuzyciu energii (nZEB) [7] to budynek
0 bardzo dobrej charakterystyce energetycznej — charakte-
rystyce zblizonej do standardu budynku pasywnego [8, 9],
w ktérym minimalizuje sie dostawe energii koncowej ze zro-
def zewnetrznych, bilansujgc potrzeby budynku wtasng pro-
dukcja energii ze zrodet odnawialnych. Pofgczenie standardu
budynku pasywnego, standardu zgodnego z wytycznymi Pas-
sive House Institute (PHI) [8, 9] z wysoce efektywnymi rozwia-
zaniami technicznego wyposazenia budynku, w tym zrodfami
energii, powoduje, ze budynki te moga stac sie producentami
energii netto — obiektami o dodatnim bilansie energetycznym.
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Rys. 3. Miasto jako interaktywny system energetyczny
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Rys. 4. Budynek jako interaktywny system energetyczny

Aplikacja tego typu rozwigzan jest bardzo istotna dla polskiej
gospodarki, poniewaz z racji efektu skali wptywa znaczgco
na wskaznik jej intensywno$ci energetyczne;.
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