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Streszczenie: W artykule analizowano podstawowe wskazniki energetyczne zawarte w §wiadectwach charakterystyki
energetycznej. Na przykladzie 20 réznych budynkéw wskazano na zaleznosci pomigdzy poszczegdlnymi wskaznikami
oraz emisjg podstawowych produktow spalania. Wskazano na mozliwo§¢ modyfikacji podstawowych danych zawartych

w $wiadectwach charakterystyki energetycznej.
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1. Wprowadzenie

Rosngce ceny energii i jej no$nikoOw przyczyniajg si¢
do wzrostu zainteresowania problematyka racjonalizacji
uzytkowania energii. Wprowadzanie w gospodarce zasad
Zrdwnowazonego rozwoju (w tym réwniez
w  budownictwie) wymaga ochrony $rodowiska
naturalnego. Ze wzgledu na bardzo duzy udzial
budownictwa, wraz z sektorem gospodarki komunalno-
bytowym, w krajowym zuzyciu energii poszukiwanie
oszczedno$ci w tym wlasnie miejscu jest szczegodlnie
uzasadnione. Chodzi tu przede wszystkim o energi¢
zuzywang w czasie eksploatacji na potrzeby zapewnienia
odpowiedniego mikroklimatu, cieptej wody oraz
o$wietlenia.

Poniewaz mniejsze zuzycie energii powoduje
automatycznie mniejsza emisje zanieczyszczen
do atmosfery (w tym CO;) poprzez racjonalizacje
uzytkowania energii najlepiej wplywa si¢ na poprawe
stanu srodowiska naturalnego. Podstawowym
i niezbednym  warunkiem  sensownych  dziatan
oszczednos$ciowych jest wiedza o stanie energetycznym
budynkow. Jest ona szczegdlnie istotna z punktu widzenia
indywidualnych dysponentéw budynkow juz eksploato-
wanych. Taka wiedzg, a takze informacj¢ o obciazeniu
dla srodowiska (na przyktad poprzez wskaznik emisji
COy), powinno dostarcza¢ $wiadectwo energetyczne
budynku. Dlatego rola wprowadzonych w biezacym roku
$wiadectw energetycznych jest taka wazna (Dz. U. 2008 r.
Nr 201 poz. 1240).

We  wszystkich  krajach, ktéore  wprowadzily
energetyczne certyfikowanie budynkow zaobserwowano
dazenie do poprawy jakosci cieplnej budynkéw zaré6wno
nowych, jak i bedacych w uzytkowaniu, co wptyngto
pozytywnie na stan $rodowiska naturalnego, w tym
na zmniejszenie emisji CO; (Panek i Rucinska, 2009).

* Autor odpowiedzialny za korespondencje. E-mail: wsarosiek@op.pl

Oczekiwanie na podobne efekty rowniez w naszym Kraju
wydaje si¢ uzasadnione.

Podejmujac dziatania w zakresie poprawy jakosci
termicznej budynkow zaréwno istniejacych, jak i dopiero
projektowanych, nalezy wzia¢ pod uwagg, iz bardzo tatwo
jest dziataniami poprawiajagcymi bilans energetyczny
budynku oraz jego walory ekologiczne (mniejsza emisja
substancji szkodliwych) doprowadzi¢ do pogorszenia
komfortu uzytkowania.

Istotng role zar6wno podczas projektowania
budynkéw nowych, jak i modernizacji budynkéw
istniejgcych,  powinien  odgrywa¢  takze  czynnik
ekonomiczny. Z punktu widzenia inwestora znaczenie
czynnika ekonomicznego jest decydujace, natomiast
panstwo ma nie tylko prawo, ale i obowiazek bra¢ pod
uwage takze inne istotne czynniki, na przyktad ochrong
srodowiska lub szerzej wymagania zréwnowazonego
rozwoju. Umiejetne stosowanie dostgpnych instrumentéw
polityki gospodarczej (w tym finansowej), powinny
doprowadzi¢ do sytuacji, w ktorej inwestor w oparciu
o przestanki wylacznie ekonomiczne podejmuje decyzje
pozadane z punktu widzenia panstwa. Taki stan bylby
w polskim budownictwie bardzo pozadany. Niestety
prawda jest, iz dotychczas nie udato si¢ go osiagnac.

2. Swiadectwa energetyczne — regulacje prawne
przyjete w kraju

Zgodnie z dyrektywa (2002/91/EC) Parlamentu
Europejskiego i Rady Europy z dnia 16 grudnia 2002
roku, $wiadectwo energetyczne powinno prezentowaé w
sposob przejrzysty standard energetyczny budynku. Uzyte
wskazniki moga i powinny obejmowacé takze wskaznik
emisji CO,. Certyfikaty jakos$ci energetycznej powinny
poprawi¢ dziatanie rynku 1 zachgca¢ inwestorow
do  oszczedzania  energii  poprzez  dostarczanie
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obiektywnych informacji na temat jako$ci energetycznej
budynkoéw na etapie ich budowy, sprzedazy i wynajmu.
Rozwigzania przyjete w kraju w ustawie Prawo
budowlane (Dz. U. 1994 Nr 89 poz. 414 z pdzn. zm.)
pierwotnie nie wigzaty bezposrednio $wiadectwa z emisja
CO,. Dopiero wprowadzone obowigzujace od 2014 roku
zmiany (Dz. U. z 2013 r. poz. 1409) spowodowaty,
iz emisja CO; bedzie wprost podawana obok wskaznikéw
dotychczas wyznaczanych. Najwazniejsze wskazniki
energetyczne wyznaczane W $wiadectwach
energetycznych to tak jak dotychczas:
— energia uzytkowa EU,
— energia koncowa EK,
— energia pierwotna EP.
Ponadto  podawany jest wskaznik  informujacy
0 procentowym udziale energii odnawialnej w bilansie
energetycznym budynku. Przed wejSciem w zycie
Swiadectw energetycznych dwa pierwsze wskazniki byty
obliczane w audytach energetycznych, lecz byly inaczej
nazywane: energii uzytkowej odpowiadat wskaznik
sezonowego zapotrzebowania na energi¢ netto, natomiast
energii koncowej wskaznik sezonowego zapotrzebowania
na energi¢ brutto (z uwzglednieniem sprawnosci).
Powigzanie w rozporzadzeniach wykonawczych
ustalajacych  metodologi¢  sporzadzania  §wiadectw
energetycznych (Dz. U. z 2008 r. Nr 201 poz. 1240)
energii pierwotnej z ekologia poprzez wspotczynnik wh
niesic ze sobg dwa skutki. Wskaznik EP przestaje by¢
dobrym wskaznikiem energetycznej jakosci budynku
i niestety nie oddaje jednoczesnie ekologicznych waloréw
budynku. Na przykltadzie wybranych dwudziestu
budynkéw 1 wykonanych dla nich $wiadectw
energetycznych pokazano w artykule, ze tak jest
naprawde.

3. Zasady rozwoju zrownowazonego a ograniczenie
emisji produktéw spalania paliw

O  spelieniu  zasad rozwoju  zrownowazonego
w gospodarce mowimy wtedy, gdy wykorzystywanie dobr
natury i korzystanie ze S$rodowiska nie prowadzi
do pogorszenia jego stanu w kolejnych latach. Zasady
zrownowazonego rozwoju w budownictwie po raz
pierwszy zostaly zaprezentowane w 1998 roku
na kongresie ,,Budowle i Srodowisko”, ktory odbyt sie
w Szwecji.

Zasady zroOwnowazonego rozwoju Ww gospodarce
znalazty takze odzwierciedlenie w Konstytucji RP z 1997
roku gdzie w artykule 5 zapisano, iz Rzeczpospolita
Polska ,,zapewnia ochrong $rodowiska, kierujac si¢ zasadg
zrownowazonego rozwoju”. Skonkretyzowanie nastgpito
w preambule znowelizowanej Ustawy o ochronie
1 ksztaltowaniu $rodowiska. Wymagania dla budownictwa
ZrOwnowazonego przedstawiono schematycznie
na rysunku 1.

Zaréwno z definicji, jak i podstawowych zatozen
rozwoju zrownowazonego w budownictwie wynika,
iz najistotniejszym jego elementem jest ekologia
rozumiana w tym przypadku jako drastyczne zmniejszenie
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emisji zanieczyszczen, czyli produktow spalania paliw
na potrzeby ogrzewania i1 podgrzewu cieplej wody

podczas cyklu zycia budynku.
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Rys. 1 Wymagania rozwoju zrownowazonego w budownictwie
(Stawicka-Watkowska, 2001)

Na rysunku 2 przedstawiono cykl zycia wyrobu
budowlanego i budynku zgodnie z Stawicka-Watkowska
(2001). Minimalizacja energii powinna dotyczy¢
wszystkich widocznych tu etapéw. Jednakze, jesli
catkowita energi¢ zuzywang na caty cykl zycia uznamy
za 100%, to wytwarzanie materialdow 1 wzniesienie
budynku stanowi tylko okoto 10-12%, remonty i rozbiérka
zaledwie 5% natomiast pozostate 83-85% tej energii
zuzywa si¢ podczas uzytkowania budynku.
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Rys. 2. Cykl zycia technicznego obiektu i wyrobu budowlanego
(Stawicka-Watkowska, 2001)

Zarébwno przemyst materiatdbw budowlanych, jak
i eksploatacja budynku zwigzana jest nierozerwalnie
z zuzyciem duzych ilo$ci energii, co pocigga za sobag
emisj¢ do atmosfery szkodliwych zwigzkéw. Dla
spetnienia warunkow zréwnowazonego rozwoju istotne
jest spojrzenia na budynek w fazie projektu, produkcji
materialbw lacznie z ich transportem, wznoszenia
budynku, jego eksploatacji, w tym remontdw,
a takze rozbidrki oraz utylizacji odpadow. Przewaznie
pomijany etap ,przed budowsg” jest istotny z tego
wzgledu, iz nowoczesne technologie 1 pogon
za oszczednoscia eksploatacyjng odbywa si¢ czgsto



kosztem wbudowywania materialdow 1 stosowania
rozwigzan nie tylko energochlonnych na etapie ich
produkcji, ale takze trudnych do zagospodarowania
po zakonczeniu ich uzytkowania. Latwos$¢ powtornego
wykorzystania lub przerobu i wykorzystania ma tutaj duze
znaczenie.

Co najmniej kilkudziesigcioletni okres eksploatacji
budynku sprawia, iz najwicksze skumulowanie efektow
ekologicznych (oczywiscie rowniez energetycznych)
uzyskuje si¢ poprzez zapewnienie odpowiednio niskiej
emisji zanieczyszczen w calym okresie ,,zycia” obiektu
budowlanego.

4. Opis budynkéw wybranych do analizy

Wspoétpraca z NAPE S.A. O/Bialystok umozliwita
autorowi artykutlu udzial w sporzadzaniu $wiadectw
energetycznych roznych budynkow.

Na potrzeby niniejszego artykulu wybrano 20
budynkow, ktérych podstawowe parametry zamieszczono
w tabeli 1. Czg¢$¢ z nich (dwanascie obiektow) byly
to budynki mieszkalne, w wickszosci jednorodzinne,
a czg$¢ (osiem budynkoéw) — to obiekty uzytecznoSci
publicznej. Budynki mialy zréznicowana wielko$¢
— kubatura ogrzewana od 288,8 m® dla czesci ustugowej
w budynku mieszkalnym do 33.263,7 m® dla budynku
szkolnego z internatem. Wyodrebnienie obiektow innych
niz mieszkalne jest niezbgdne, poniewaz dla takich
obiektow  wskazniki  obliczane w  §wiadectwie
energetycznym zawierajg energi¢ na o§wietlenie (rowniez
chlodzenie — jesli w budynku taka energia wystgpuje).

Istotnym elementem systemu grzewczego
analizowanych budynkéw sg zrédla ciepta. Wystepuja
tu zarowno kotlownie indywidualne (gazowe, olejowe,
weglowe 1 na biomase), jak i zrédla zcentralizowane
(w tym z produkcjg skojarzong energii cieplnej).
W dwoch przypadkach wystapito uzupehienie energii
pochodzacej z kotlowni gazowej (olejowej) produkcja
ciepta z kominka opalanego drewnem.

5. Obliczenia i analiza wynikéw

Na  potrzeby  artykulu ~ wyznaczono  wielko$¢
zanieczyszczen (COz, NOy, SO i pyly) emitowanych
do atmosfery w wyniku zuzycia okreslonych ilo$ci energii
przez budynki (tab. 1). Obliczenia wykonano przy
pomocy arkusza kalkulacyjnego, wykorzystujac wskazniki
unosu substancji zanieczyszczajacych powstajacych przy
energetycznym spalaniu paliw (Sarosiek i Sadowska,
2009).

Dla paliw statych, ciektych i gazowych ilosci
zanieczyszczen (SO2, NOx, CO5) obliczano ze wzoru:

E=B-w (1)

gdzie: B jest to ilos¢ spalonego paliwa w Mg,
a w jest wskaznikiem emisji SOz, NOx, CO2 na jednostke
spalonego paliwa w kg/Mg, kg/m3, kg/10%md,
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Tlos¢ pylu w przypadku spalania paliw statych
obliczano ze wzoru:

100 —
EpyI=B-WpH 2

gdzie: wp jest wskaznikiem unosu pylu na jednostke
zuzytego paliwa w kg/Mg, 7 jest sprawno$cig urzadzen
odpylajacych w %, a k jest zawartoscig czesci palnych
w pyle w %.

Wartosci  wskaznikow EP i EK  pochodza
z  wykonanych z udzialem autora $wiadectw
charakterystyki energetycznej poszczegélnych budynkow
(NAPE, 2006-2014).

Na rysunku 3 widoczne sa wartoSci dwoch
wskaznikow prezentowanych w $wiadectwach
charakterystyki energetycznej budynkow (EK i EP
w kWh/m?a). Z wykresu wynika generalny brak korelacji
pomigdzy prezentowanymi wartosciami wskaznikow.
Mogtoby to $wiadczy¢ o innym niz EK charakterze
wskaznika EP (pomimo tej samej jednostki). Brak
korelacji pomiedzy wskaznikiem energii koncowej EK
i wskaznikiem energii pierwotnej EP pozwala postawié
pytanie, dlaczego warto$¢ tego ostatniego jest w dalszym
ciggu, pomimo zmian wprowadzonych w 2014
roku, najwazniejszym elementem  prezentowanym
w $wiadectwie energetycznym, skoro nie odzwierciedla
zuzycia energii przez dany budynek (wskaznikiem
informujagcym o zuzyciu energii budynku wraz z jego
instalacja ogrzewcza jest z pewnoscia EK, natomiast
w odniesieniu do samego budynku role taka spelnia
wskaznik EU).

Zgodnie z dyrektywg 2002/91/EC wprowadzajaca
znakowanie energetyczne budynkow w $wiadectwach
pojawit sie wskaznik uwzgledniajacy emisje CO2 (jest
to nie tyle wskaznik co ilo$¢ sumaryczna CO, w Mg,
pochodzaca ze wszystkich instalacji budynku i wszystkich
spalanych paliw.

=& EK [kWh/m2a]

—8— EP [kWh/m2a]

20 500 + 2

Rys. 3. Wskazniki energii pierwotnej EP i energii
koncowej EK dla analizowanych 20-tu budynkow
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Tab. 1. Niektore parametry budynkow przyjetych do analizy

. Kubatura Powierzchnia . Zuzycie energii
Lp. Rodzaj budynku ogrzewana ogrzewana AV Paliwo w budynku [GJ/a]
1 Jednorodzinny 370,3 102,6 1,15 kotlownia indywidualna 117,94
/drewno/
2 Hala sportowa 6.978,0 2.212,0 0,79 cieptownia miejska /wegiel/ 1.450,90
3 Czgé¢ ustugowa 39838 882 6 nie cieptownia miejska /wegiel/ 30726
w budynku mieszkalnym R ' (kogeneracja) '
4 Czg$¢ mieszkalna 35848 13576 062 cieptownia miejska /wegiel/ 55618
w budynku (poz.3) e DA ' (kogeneracja) '
5 Czgé¢ ustugowa 288 8 670 nie cieptownia miejska /wegiel/ 3256
w budynku mieszkalnym ' ' (kogeneracja) '
6 Jednorodzinny 536,5 1444 0,93 kotlownia indywidualna 97,57
/wegiel/
7 Zesp6t Szkot 8.650,9 2.129,2 0,45 kottownia indywidualna /olej/ 1.306,90
8 Handlowo-ustugowy 6.350,0 1.087,1 0,49 cieptownia miejska /wegiel/ 871,16
9 Urzad statystyczny 5.787,4 1.448,0 033  Cieplownia micjska /wegiel/ 810,59
(kogeneracja)
Uzytecznosci publicznej . L .
10 i zamieszkania 19.650,0 4.654,2 035 cieplownia micjska wegicl 4.460,21
zbiorowego (kogeneracja)
Uzytecznosci publicznej . L .
11 Jzamieszkania 33.263,7 6.187,0 052 cleplownia micjska wegicl 4.002,49
zbiorowego (kogeneracja)
12 Jednorodzinny 819,0 230,6 0,79 kottownia indywidualna /gaz/ 72,39
13 Jednorodzinny 1.476,3 384,9 0,75 kottownia indywidualna /gaz/ 193,71
14 Jednorodzinny 417,6 119,6 0,87 kottownia indywidualna 106,22
/drewno/
kottownia indywidualna
15 Jednorodzinny 651,5 156,1 0,71 /0lej80% i drewno 20% 112,17
(kominek)
16 Jednorodzinny 362,5 145,0 1,48 kotlownia indywidualna 124,76
/drewno/
17 Jednorodzinny 437,3 1232 1,03 kotlownia indywidualna 104,23
/drewno/
. kottownia indywidualna /gaz
18 Jednorodzinny 796,0 212,7 0,89 70% i drewno30% (kominek)/ 67,08
19 Jednorodzinny 513,8 153,9 0,82 kotlownia indywidualna 85,82
/ekogroszek/
20 Jednorodzinny 753,9 265,7 0,65  kotlownia indywidualna /gaz/ 132,57

(szeregowy)
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Na rysunku 4 zamieszczono zestawienie warto$ci
wskaznikéw energii pierwotnej oraz wielkosci rocznej
emisji CO,, odniesionej do powierzchni rozpatrywanych
w artykule budynkéw. W przypadku tych wielkoSci
korelacja jest bardziej widoczna niz pomiedzy
wskaznikami EK i EP, ale i w tym przypadku nie mozna
powiedzie¢, iz wskaznik EP oddaje rzeczywista emisje
CO; do atmosfery. Wida¢ to lepiej na rysunku 3,
na ktérym zestawiono te same warto§ci w nieco innej
formie. Dla budynkéw numer 7-10 wskazniki energii
pierwotnej sa wzglednie skorelowane z obliczong emisja
COs,. Sa to obiekty o podobnym charakterze (uzyteczno$é
publiczna) zasilane z kottowni indywidualnej olejowej lub
miejskich weglowych). Najwyrazniejszy brak korelacji
zauwazy¢ mozna dla budynkow od 2 do 6 i od 12 do 17.
Budynki z pierwszej grupy to obiekty zasilane
z podobnych lub identycznych zrddet, lecz o innym
charakterze (uzyteczno$¢ publiczna, mieszkalny, czesé

. EP [kWh/m?a]
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ustugowa w budynku mieszkalnym). W budynkach innych
niz mieszkalne uwzglednienie energii  elektrycznej
na o$wietlenie (mnoznik wy = 3) powoduje znaczna
rozbieznos¢ EP w stosunku do obliczonych wartosci
emisji CO,. Budynki z grupy (od 12 do 17) sa zasilane
z roznych zrédet (w tym drewno lub z cze$ciowym
udzialem drewna) i pomimo, iz uzytkowo sa podobne,
to ich wskazniki emisji CO; i wskazniki energii pierwotnej
nie sg ze sobg zbiezne (rys. 5).

Na rysunku 6 zestawione zostaty warto$ci pozostatych
zanieczyszczen powstajacych w procesie energetycznego
spalania paliw emitowanych do atmosfery (SO2, NOy,
pyly) oraz wskazniki energii pierwotnej dla 20-tu
analizowanych w artykule budynkéw. Brak jest
tu widocznej korelacji pomiedzy wskaznikiem energii
pierwotnej a wielkoSciami emisji poszczegdlnych
substancji.

CO, [Mg/m?a
:MImal 5,

mEP + 80
¢ emisja CO2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

kolejne budynki

Rys. 4. Warto$ci wskaznika energii pierwotnej EP i emisji CO2 dla analizowanych budynkéw
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Rys. 5. Wartos$ci wskaznika energii pierwotnej EP i emisji COz dla analizowanych budynkow
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Rys. 6. Warto$ci wskaznika energii pierwotnej EP i emisji SO2, NOx i pytu dla analizowanych budynkow

6. Podsumowanie i wnioski

Wprowadzenie  §wiadectw  energetycznych  miato
przyczyni¢ si¢ migdzy innymi do zwigkszenia wiedzy
na temat jakos$ci ekologicznej i energetycznej budynkow,
a tym samym spowodowaé naturalne dazenie wilascicieli
do poprawy tych parametrow dla  budynkoéw
o stwierdzonej stabej jako$ci. Aby takie efekty nastapily
zamieszczane w $wiadectwach energetycznych wskazniki
powinny w czytelny sposob przekazywaé powszechnie
zrozumialg informacje. O ile czytelno$¢ prezentowania
wskaznika ~ EP (gtowny  element  $wiadectwa
energetycznego) nie budzi zastrzezen, o tyle tresé
przekazu jest juz mato zrozumiala (niestety zdarza si¢
ze dotyczy to takze autorow §wiadectw).

Wobec wprowadzenia w $wiadectwach w 2014 roku
wielkos$ci emisji CO2 budynku $wiadczacej
0 ekologicznych walorach obiektu, moze warto byloby
zastanowi¢ si¢ nad sensem wskaznika EP jako gtownego
miernika jakosci certyfikowanego budynku.

Wskaznik energii pierwotnej EP nie do konca
koresponduje z emisjag CO> (takze pozostatych substancji
powstajacych w procesie spalania paliw w kottach
energetycznych) i w pewnych sytuacjach moze by¢
mylacy jako miernik ,,warto$ci ekologicznej” budynku.

Wskaznik energii pierwotnej EP jest niestusznie,
ale praktycznie powszechnie uwazany przez inwestorow
i wihascicieli budynkéw za miernik jako$ci termicznej
(energetycznej) budynku, podczas gdy te funkcje duzo
lepiej wypetniaja wskazniki EU w odniesieniu do samej
bryly (struktury) budynku oraz EK w odniesieniu
do budynku wraz z jego instalacjami ogrzewczymi.
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ENERGY CERTIFICATES OF BUILDINGS
— ECOLOGICAL ASPECTS

Abstract: The practicability of Primary Energy for ecological
standard of buildings was presented in this paper. Divergences
of ecological assessment that is founded on the energy
certificates and the results of the calculations were
demonstrated.



