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1. Wprowadzenie

Dane przedstawione w niniejszym artykule s  wyni-

kiem przeprowadzonych analiz dotycz cych cha-

rakterystyki budynków wybudowanych w ró nych 

latach na terenie Zielonej Góry. Opracowane wyniki 

s  cz ci  projektu badawczego pt.: „Analiza mo li-

wo ci i skutków socjoekonomicznych wzrostu efek-

tywno ci energetycznej w budownictwie” w ramach 

strategicznego projektu badawczego „Zintegrowany 

system zmniejszenia eksploatacyjnej energoch onno-

ci budynków”.

Budynki poddano analizie pod wzgl dem: ich kon-

strukcji, technologii w jakiej zosta y zbudowane, funk-

cji, powierzchni u ytkowej, kubatury, wentylacji, zu y-

cia energii na ogrzewanie, na przygotowanie ciep ej 

wody u ytkowej, energii elektrycznej, wody, cieków, 

itp. Analizowano równie  mo liwo ci termomoderni-

zacyjne tych obiektów pod k tem ju  przeprowadzo-

nych dzia a  termomodernizacyjnych, jak równie  

tych planowanych.

Powy sze dane zebrano przeprowadzaj c ankiety 

w ród zarz dców analizowanych obiektów, których 

celem by y mi dzy innymi: inwentaryzacja przedmio-

towo-techniczna w wybranych obszarach osadniczych 

z uwzgl dnieniem typowych budynków, oszacowa-

nie jako ci energetycznej budynków oraz wielko ci 

i struktury potencja u zwi kszenia efektywno ci ener-

getycznej, rodzaju infrastruktury dla modeli architek-

toniczno-urbanistycznych, pod k tem potencjalnego 

zwi kszenia efektywno ci energii.

Badania przeprowadzono g ównie na budynkach 

nale cych do Zak adu Gospodarki Komunalnej 

i Mieszkaniowej ZGKiM w Zielonej Górze. Badania 

oparto na zestawie pyta  skierowanych do zarz dców 

budynków. Sk ada y si  one z 30 pyta  zamkni tych 

i otwartych. Wi kszo  z nich mia a wiele podpunk-

tów. Pytania podzielono na dwie grupy: na informacje 

ogólne o budynku oraz informacje szczegó owe. 

Pytania ogólne dotyczy y m.in.: roku wybudowania 

budynków, ich orientacji wzgl dem stron wiata, funk-

cji, typu zabudowy. Pytania szczegó owe dotyczy-

y m.in. powierzchni u ytkowej, kubatury budynków, 

rodzaju przegród zewn trznych, a przede wszystkim 

dotyczy y instalacji c.o. i c.w.u., a w szczególno-

ci zu ycia energii. Ankietowanych pytano równie  

o op aty jednostkowe za energi  oraz o planowane 

inwestycje termomodernizacyjne. Ankietowanie prze-

prowadzono od 15.11.2010 r. do 30.11.2010 r. na tere-

nie Zielonej Góry.

2. Charakterystyka analizowanych budynków

W grupie wybranych budynków znajdowa y si  

budynki wybudowane g ównie w technologii trady-

cyjnej oraz pe ni ce ró n  funkcje, tj.: mieszkaln , 

mieszkalno-us ugow , us ugow , przemys ow  oraz 

inn . W niniejszym artykule – celem klarowniejsze-

go przedstawienia wyników – przedstawiono dane 

wy cznie dla budynków mieszkalnych i mieszkalno-

-us ugowych, w których zazwyczaj tylko kondygnacja 

parteru pe ni a funkcj  us ugow , a pozosta e kondy-

gnacje – funkcj  mieszkaln .

Do analizy wybrano kilkadziesi t budynków wybudo-

wanych w ró nym okresie lat (rys. 1). Wybór zakresu 

lat przedstawiono na wykresie 1. Ponad 20% budyn-

ków wybudowano przed 1945. W okresie 1945÷1970 

wybudowanych zosta o 13% budynków, blisko po owa, 

tj. 46% analizowanych budynków powsta a w latach 

1970÷1995, a 21% wzniesiono w latach 1995÷2008.

Analiz  techniczn  rozpocz to od kubatury ogrzewa-

nej budynków oraz sumarycznej powierzchni prze-

gród zewn trznych otaczaj cych kubatur  ogrzewa-

n , tj., sumy powierzchni wszystkich cian, stropoda-

chu (dachu) i pod ogi (stropu nad nieogrzewan  piw-

nic ). Wyniki przedstawiono na wykresie 2. rednia 

kubatura ogrzewana w budynkach wybudowanych 

w latach 1945÷1995 wynosi pomi dzy 8000 a 9000 

m2 i s  to zwykle budynki wysokie, wielopi trowe. 

Prawie dwa razy mniejsz  kubatur  ogrzewan  maj  

Analiza zu ycia energii oraz mo liwo ci 
termomodernizacyjnych w budynkach 
mieszkalnych i mieszkalno-us ugowych 
na terenie Zielonej Góry
Dr in . Abdrahman Alsabry, Wydzia  In ynierii i rodowiska, Uniwersytet Zielonogórski,

dr in . Maja Staniec, Wydzia  Budownictwa L dowego i Wodnego, Politechnika Wroc awska
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Rys. 1. Procent budynków wybudowanych w danym za -

kresie lat

Rys. 2. Powierzchnia przegród zewn trznych w odnie-

sieniu do kubatury analizowanych budynków

budynki wzniesione w latach 1996÷2008, tj. oko o 

5000 m2. Natomiast najmniejsza kubatura ogrzewana 

charakteryzuje budynki wybudowane przed rokiem 

1945, tj. 2500 m2. rednia powierzchnia przegród ota-

czaj cych kubatur  ogrzewan  w budynkach wybudo-

wanych w latach 1945÷1995 wynosi 2000 m2. Mniejsz  

powierzchni  maj  budynki wzniesione w latach 

1996÷2008, tj. oko o 1500 m2. Natomiast najmniejsza 

powierzchnia przegród zewn trznych charakteryzuje 

budynki wybudowane przed rokiem 1945, tj. 1000 m2.

Kubatura ogrzewana budynków oraz powierzchnia 

przegród zewn trznych j  otaczaj cych s  niezwykle 

wa nymi czynnikami s u cymi analizie budynków 

pod k tem ich energooszcz dno ci. Jednak analiza 

tych danych osobno nie mówi nic o „predyspozy-

cjach” budynku do stopnia energoch onno ci. Analizie 

poddaje si  natomiast wspó czynnik kszta tu budyn-

ku, czyli A/V [1/m]. Okre la on stopie  zwarto ci bry y 

budynku. Powierzchnia A [m2] nie jest powierzch-

ni  u ytkow  budynku, lecz powierzchni  przegród 

zewn trznych otaczaj cych kubatur  ogrzewan , czyli 

jest sum  np. powierzchni dachu, cian zewn trznych 

wraz z otworami i pod ogi. Nast pnie powierzch-

ni  t  dzieli si  na kubatur  ogrzewan  budynku. 

Najlepszymi kszta tami budynków s  takie, które maj  

najmniejsz  powierzchni  przegród zewn trznych 

w stosunku do kubatury. Doskona ym kszta tem jest 

kula. W budownictwie zazwyczaj kul si  nie stosuje, 

czyli kszta tem najlepszym pod wzgl dem zwarto ci 

bry y jest sze cian. Oznacza to, e energia zamkni ta 

w jego kubaturze ma najmniejsze pole powierzchni 

przez które mo e „uciec”.

Celem bli szego przedstawienia czytelnikowi tego 

problemu, na rysunku 3 pokazano wp yw kszta tu 

budynku na straty ciep a, zak adaj c e 100% wyst -

puje w budynku o bryle sze cianu [1].

Pod k tem strat ciep a – a co za tym idzie zapotrze-

bowania na energi  – najlepsze s  budynki o bryle 

zwartej. Przeprowadzono zatem analiz  budynków 

pod k tem wspó czynnika kszta tu A/V.

Wida  zatem, e w latach 1945÷1995 budynki kszta -

towano jako bardziej zwarte, tj. o rednim wspó -

czynniku kszta tu pomi dzy oko o 0,30 a 0,35 [1/m]. 

W pó niejszym okresie budynki mia y wspó czynnik 

kszta tu rednio oko o 0,58 [1/m]. Podobnie by o 

przed rokiem 1945, gdzie redni wspó czynnik kszta -

tu analizowanych budynków wynosi  oko o 0,54 [1/m]. 

Warto tu równocze nie zwróci  uwag  na liczb  kon-

dygnacji w budynkach. W latach 1945÷1970 licz-

ba kondygnacji analizowanych budynków wynosi a 

rednio 4, podczas gdy w latach 1970÷1995 rednio 

wynosi a 7 kondygnacji. St d w a nie tak du a ró -

nica warto ci wspó czynnika kszta tu. Przy czym, 

liczba kondygnacji w analizowanej grupie budynków 

wybudowanych przed rokiem 1945 by a podobna 

jak w przypadku budynków wznoszonych obecnie, 

tj. oko o 3 kondygnacji. Jednak najlepsze pod k tem 

kszta towania zwarto ci bry y budynku by y budynki 

wybudowane w latach 1945÷1995.

3. Analiza zu ycia energii w analizowanych 
budynkach

3.1. Orientacja wzgl dem stron wiata

Zapotrzebowanie budynków na energi  w du ej mierze 

zale y od orientacji budynków wzgl dem stron wia-
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Rys. 3. Straty ciep a w zale no ci od kszta tu bry y 

budynku w odniesieniu do sze cianu [1]
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ta, w szczególno ci elewacji najbardziej przeszklonej. 

Pomieszczenia zorientowane na kierunek, na którym 

jest najwi ksze promieniowanie s oneczne, oznacza, 

e uzyskaj  one najwi cej energii s onecznej, która 

b dzie „darmowym” zyskiem energii cieplnej. Zatem 

najwi ksze zyski od promieniowania s onecznego – 

a co za tym idzie mniejsze zapotrzebowania na ener-

gi  grzewcz  – b d  mia y budynki, których elewacja 

przeszklona zorientowana jest na kierunek po udniowy, 

a nast pnie kierunek wschodni i zachodni [2].

W tabeli poni ej przedstawiono orientacj  wzgl dem 

stron wiata g ównych elewacji analizowanych budyn-

ków. Zaskakuj ce jest, e a  37% analizowanych 

budynków zorientowanych jest na kierunki pó noc-

ne. 28% budynków zorientowanych jest na kierunki 

po udniowe. 18% budynków ma elewacj  na kie-

runek wschodni i tyle samo na kierunek zachodni. 

Na poprawn  orientacj  budynków, a w szczegól-

no ci ich najbardziej przeziernej elewacji cz sto nie 

pozwala kszta t dzia ki, otaczaj ca zabudowa czy naj-

trudniejsze do prawid owego rozwi zania – rozmiesz-

czenie mieszka  po obu stronach budynku.

3.2. Zu ycie energii cieplnej na ogrzewanie i wen-

tylacj  c.o., na przygotowanie ciep ej wody u ytko-

wej c.w.u. i energii elektrycznej

W tabeli poni ej przedstawiono zu ycie energii ciepl-

nej na centralne ogrzewanie c.o., przygotowanie 

ciep ej wody u ytkowej c.w.u. oraz energii elektrycz-

nej w analizowanych budynkach. Warto ci te przed-

stawiono w zale no ci od roku wybudowania jako 

warto  zu ycia energii (rys. 6a) oraz w warto ciach 

procentowych (rys. 6b). Dane przedstawiono w kWh/

m2rok na 1 m2 powierzchni u ytkowej budynków.

Jak wida , najwi ksze zapotrzebowanie na energi  

grzewcz  na c.o. maj  budynki wybudowane przed 

rokiem 1945, tj. oko o 180 kWh/m2rok (rys. 6a). Wynika 

to przede wszystkim st d, e w wi kszo ci analizowa-

nych przypadków budynki te nie s  izolowane termicz-

nie. Budynki wzniesione w kolejnych latach charakte-

ryzuj  si  coraz mniejszym zu yciem energii cieplnej 

na c.o. Budynki wybudowane w latach 1945÷1970 

zu ywaj  oko o 163 kWh/m2rok, a te wzniesione 

1970÷2008 zu ywaj  od 134 do 153 kWh/m2rok.

Inaczej wygl da problem w przypadku analizowania 

zu ycia energii na potrzeby przygotowania ciep ej 

wody u ytkowej. Obserwuje si  zmniejszanie si  

zu ycia energii na c.w.u. wraz z biegiem lat. Przed 

rokiem 1945 w budynkach z analizowanej grupy 

zu ycie to wynosi o a  63 kWh/m2rok. W latach 

1975÷1990 spad o do warto ci 58 kWh/m2rok, osi -

gaj c w latach 1995÷2008 warto  równ  54 kWh/

m2rok. Jednak zu ycie energii w budynkach wybu-

dowanych w latach 1945÷1970 burzy t  tendencj , 

co mo e wynika  z b dów aparatury pomiarowej 

lub z nadgorliwej oszcz dno ci energii przez miesz-

ka ców.

Rys. 4. Wspó czynnik A/V [1/m] analizowanych bu dyn ków

Rys. 5. Orientacja budynków wzgl dem stron wiata

Rys. 6. Zu ycie energii na ogrzewanie i wentylacj  – c.o., 

na przygotowanie ciep ej wody u ytkowej – c.w.u. oraz 

energii elektrycznej w analizowanej grupie budynków
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a) zu ycie energii na c.o., c.w.u. oraz energii elektrycznej

b) procentowe zu ycie energii na c.o., c.w.u. oraz energii 

elektrycznej
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Analizuj c zu ycie energii elektrycznej mo na zauwa-

y , e jej zu ycie kszta tuje si  pomi dzy 19 kWh/

m2rok w latach 1945÷1970 do warto ci 46 kWh/m2rok 

w latach 1970÷1995. Znaczne ró nice w wynikach oraz 

niestabilno  warto ci zu ycia energii elektrycznej mo e 

wynika  z tego, e w cz ci analizowanych budynków 

znajduj  si  lokale us ugowe, które zu ywaj  zdecydo-

wanie wi cej energii elektrycznej ni  lokale mieszkalne.

Warto podkre li , e zwykle oko o 70÷80% ca ko-

witej energii przeznaczone jest na ogrzanie budyn-

ków (rys. 6b.), rednio oko o 10÷250% ca kowitej 

energii na przygotowanie ciep ej wody u ytkowej 

i oko o 10÷20% na energi  elektryczn .

Odnosz c powy sze warto ci do wspó czynników 

kszta tu budynków z ka dej grupy analizowanych 

obiektów mo na zauwa y , e charakter zmiany warto-

ci sumarycznego zu ycia energii ma podobny charak-

ter jak zmiana warto ci wspó czynnika A/V (tabela 1).

Jak wida , najmniejsze zu ycie energii charakteryzu-

je budynki o najni szym wspó czynniku kszta tu, tj. 

budynki wzniesione w latach pomi dzy 1945 a 1970 

(ca kowite zu ycie energii równe oko o 203 kWh/m2rok 

przy A/V=0,302 [1/m]) oraz rokiem 1970÷1995 (ca -

kowite zu ycie energii równe oko o 238 kWh/m2rok 

przy A/V=0,352 [1/m]). Najwy sze zu ycie energii 

charakteryzuje jednak budynki nieposiadaj ce naj-

wy szej warto ci wspó czynnika kszta tu. Dotyczy 

to budynków wybudowanych przed rokiem 1945 

(zu ycie energii równe oko o 272 kWh/m2rok przy 

A/V=0,536 [1/m]). Najwy sz  warto  wspó czyn-

nika kszta tu posiadaj  budynki datowane na lata 

1995÷2008 (A/V=0,580 [1/m]). Jednak maj  one ni -

sze zu ycie energii ni  budynki sprzed roku 1945, tj. 

oko o 229 kWh/m2rok. Wynika to z prostej przyczyny 

– budynki sprzed roku 1945 nie by y izolowane, jak 

w przypadku tych wspó czesnych i mo liwe, e z powo-

du starej instalacji grzewczej s  dogrzewane piecykami 

elektrycznymi, st d te  wi ksze w nich zu ycie energii.

4. Mo liwo ci termomodernizacyjne

Mimo, e stan techniczny budynków obj tych analiz  

okre la si  jako ogólnie dobry (rys. 7) wi kszo  ana-

lizowanych budynków jest wci  przed termomoder-

nizacj . Zarz dcy twierdz , e wi kszo  budynków 

jest w stanie zadowalaj cym, tj. ponad 60%. Oko o 

11% analizowanych budynków jest w dobrym stanie 

technicznym. Stan techniczny blisko 30% budynków 

oceniony jest na dostateczny. Stanu technicznego 

adnego z budynków nie oceniono jako z y.

Zarz dcy oraz u ytkownicy budynków zauwa y-

li, e termomodernizacja budynków jest niezwykle 

wa na i zdecydowanie poprawia jako  ycia oraz 

komfort cieplny u ytkowników budynków, jak i pod-

nosi atrakcyjno  budynków w przypadku budynków 

o funkcji us ugowej. St d, coraz wi cej budynków 

poddawanych jest termomodernizacji (rys. 8). Cz  

analizowanych budynków, tj. 30% jest ju  po ca ko-

witej lub cz ciowej termomodernizacji. Mniej budyn-

ków, tj. 20% jest w trakcie termomodernizacji. Jednak 

zdecydowana wi kszo  budynków, tj. 50% jest jesz-

cze przed termomodernizacj .

Zarz dcy wi kszo ci analizowanych budynków dekla-

ruj , e w najbli szym czasie (tj. w okresie 5 lat) zosta-

n  przeprowadzone prace remontowe maj ce na celu 

popraw  charakterystyki energetycznej budynków. 

Najcz ciej wymienianymi w ankietach planowanymi 

pracami s :

• ocieplenie cian zewn trznych,

• wymiana stolarki okiennej i drzwiowej,

• monta  lub wymiana na nowe zaworów termosta-

tycznych,

• wymiana kot a c.o. lub c.w.u,

• instalacja systemu paneli s onecznych do wspoma-

gania instalacji c.w.u.

Równie  spojrzenie na zu ycie wody przez jednego 

mieszka ca analizowanej grupy budynków wskazuje 

na rosn c  wiadomo  i ch  oszcz dzania energii 

oraz samej wody (rys. 9). Ta optymistyczna wizja 

mo e by  jednak zaburzona przez stale rosn ce 

ceny m3 wody.

Wida  wyra nie, e zu ycie wody maleje. W budynkach 

wybudowanych przed rokiem 1945 zu ycie wynosi 

rednio 51 m3/osoba*rok i konsekwentnie maleje a  

do warto ci 26 m3/osoba*rok w latach 1995÷2008.

5. Podsumowanie

Coraz wi ksza wiadomo  zarówno zarz dców, jak 

i samych mieszka ców sprawia, e ch tniej decyduj  

Tabela 1. Porównanie ca kowitego zu ycia energii w budynkach ze wspó czynnikiem kszta tu

Rok wybudowania przed 1945 1945÷1970 1970÷1995 1995÷2008

Ca kowita energia na c.o., c.w.u. i elektryczna [kWh/m2rok] 272 203 238 229

Wspó czynnik kszta tu A/V [1/m] 0,536 0,302 0,352 0,580

Rys. 7. Stan techniczny analizowanych budynków
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si  oni na termomodernizacj  budynków. Cz sto przy-

czynia si  do tego mo liwo  dofinansowania ze stro-

ny Banku Ochrony rodowiska, a tak e funduszy euro-

pejskich. Najcz ciej wybieranym przez zarz dców 

sposobem poprawy bilansu cieplnego budynków jest 

docieplenie cian zewn trznych i stropodachu (dachu). 

Rzadziej jest to ocieplenie stropu nad nieogrzewan  

piwnic . Dodatkowo sami mieszka cy, wymieniaj c 

na w asny koszt star  drewnian  stolark  na plastikow  

przyczyniaj  si  równie  do zmniejszenia zapotrze-

bowania budynku na energi . Mimo zdecydowanie 

zwi kszonej aktywno ci zarz dców i mieszka ców 

w dzia aniach termomodernizacyjnych, wci  ponad 

po owa budynków w badanej grupie nie jest obj ta ter-

momodernizacj  ani nie ma jej w planach zarz du.
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Rys. 8. Procent budynków poddanych termomodernizacji
Rys. 9. Zu ycie wody przez jednego mieszka ca w budyn-

kach w odniesieniu do lat ich wzniesienia
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