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1. Wprowadzenie

Dane przedstawione w niniejszym artykule sg wyni-
kiem przeprowadzonych analiz dotyczgcych cha-
rakterystyki budynkéw wybudowanych w roznych
latach na terenie Zielonej Gory. Opracowane wyniki
sg czescig projektu badawczego pt.: ,Analiza mozli-
wosci i skutkbw socjoekonomicznych wzrostu efek-
tywnosci energetycznej w budownictwie” w ramach
strategicznego projektu badawczego ,Zintegrowany
system zmniejszenia eksploatacyjnej energochtonno-
$ci budynkow”.

Budynki poddano analizie pod wzgledem: ich kon-
strukciji, technologii w jakiej zostaty zbudowane, funk-
cji, powierzchni uzytkowej, kubatury, wentylacji, zuzy-
cia energii na ogrzewanie, na przygotowanie cieptej
wody uzytkowej, energii elektrycznej, wody, sciekow,
itp. Analizowano réwniez mozliwosci termomoderni-
zacyjne tych obiektow pod katem juz przeprowadzo-
nych dziatan termomodernizacyjnych, jak réwniez
tych planowanych.

Powyzsze dane zebrano przeprowadzajac ankiety
wsrod zarzgdcow analizowanych obiektow, ktérych
celem byty miedzy innymi: inwentaryzacja przedmio-
towo-techniczna w wybranych obszarach osadniczych
z uwzglednieniem typowych budynkéw, oszacowa-
nie jakosci energetycznej budynkéw oraz wielkoSci
i struktury potencjatu zwiekszenia efektywnosci ener-
getycznej, rodzaju infrastruktury dla modeli architek-
toniczno-urbanistycznych, pod katem potencjalnego
zwiekszenia efektywnosci energii.

Badania przeprowadzono gtéwnie na budynkach
nalezagcych do Zakfadu Gospodarki Komunalnej
i Mieszkaniowej ZGKiM w Zielonej Gorze. Badania
oparto na zestawie pytan skierowanych do zarzgdcow
budynkdw. Skfadaty sie one z 30 pytan zamknietych
i otwartych. Wiekszo$¢ z nich miata wiele podpunk-
téw. Pytania podzielono na dwie grupy: na informacje
ogoélne o budynku oraz informacje szczegdtowe.
Pytania ogdlne dotyczyty m.in.: roku wybudowania

budynkdw, ich orientacji wzgledem stron swiata, funk-
cji, typu zabudowy. Pytania szczegdtowe dotyczy-
ty m.in. powierzchni uzytkowej, kubatury budynkow,
rodzaju przegrod zewnetrznych, a przede wszystkim
dotyczyty instalacji c.o. i c.w.u.,, a w szczegdlno-
Sci zuzycia energii. Ankietowanych pytano rowniez
0 optaty jednostkowe za energie oraz o planowane
inwestycje termomodernizacyjne. Ankietowanie prze-
prowadzono od 15.11.2010 r. do 30.11.2010 r. na tere-
nie Zielonej Gory.

2. Charakterystyka analizowanych budynkow

W grupie wybranych budynkéw znajdowaty sie
budynki wybudowane gtéwnie w technologii trady-
cyjnej oraz petnigce rozng funkcje, tj.: mieszkalna,
mieszkalno-ustugowsg, ustugowg, przemystowg oraz
inng. W niniejszym artykule — celem klarowniejsze-
go przedstawienia wynikbw — przedstawiono dane
wytacznie dla budynkdéw mieszkalnych i mieszkalno-
-ustugowych, w ktérych zazwyczaj tylko kondygnacja
parteru petnita funkcje ustugowsg, a pozostate kondy-
gnacje - funkcje mieszkalna.

Do analizy wybrano kilkadziesigt budynkéw wybudo-
wanych w réznym okresie lat (rys. 1). Wybor zakresu
lat przedstawiono na wykresie 1. Ponad 20% budyn-
kéw wybudowano przed 1945. W okresie 19451970
wybudowanych zostato 13% budynkéw, blisko potowa,
tj. 46% analizowanych budynkéw powstata w latach
19701995, a 21% wzniesiono w latach 1995+-2008.
Analize techniczng rozpoczeto od kubatury ogrzewa-
nej budynkéw oraz sumarycznej powierzchni prze-
gréd zewnetrznych otaczajgcych kubature ogrzewa-
na, tj., sumy powierzchni wszystkich $cian, stropoda-
chu (dachu) i podtogi (stropu nad nieogrzewang piw-
nicg). Wyniki przedstawiono na wykresie 2. Srednia
kubatura ogrzewana w budynkach wybudowanych
w latach 19451995 wynosi pomiedzy 8000 a 9000
m? i sg to zwykle budynki wysokie, wielopigtrowe.
Prawie dwa razy mniejszg kubature ogrzewang majg
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Rys. 1. Procent budynkdw wybudowanych w danym za-
kresie lat
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Powierzchnia przegrod
zewnetrznych/kubatura, [m?/m?]

przed rokiem 1845
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Rys. 2. Powierzchnia przegrod zewnetrznych w odnie-

sieniu do kubatury analizowanych budynkdw

budynki wzniesione w latach 19962008, tj. okoto
5000 m2. Natomiast najmniejsza kubatura ogrzewana
charakteryzuje budynki wybudowane przed rokiem
1945, tj. 2500 m2. Srednia powierzchnia przegrod ota-
czajgcych kubature ogrzewang w budynkach wybudo-
wanych w latach 1945--1995 wynosi 2000 m2. Mniejsza
powierzchnie majg budynki wzniesione w latach
1996--2008, tj. okoto 1500 m2. Natomiast najmniejsza
powierzchnia przegréd zewnetrznych charakteryzuje
budynki wybudowane przed rokiem 1945, tj. 1000 m2.

Kubatura ogrzewana budynkdéw oraz powierzchnia
przegrod zewnetrznych jg otaczajgcych sg niezwykle
waznymi czynnikami stuzacymi analizie budynkow
pod katem ich energooszczednosci. Jednak analiza
tych danych osobno nie méwi nic o ,predyspozy-
cjach” budynku do stopnia energochtonnosci. Analizie
poddaje sie natomiast wspoétczynnik ksztattu budyn-
ku, czyli A/V [1/m]. Okresla on stopien zwartosci bryty
budynku. Powierzchnia A [m?] nie jest powierzch-
nig uzytkowg budynku, lecz powierzchnig przegrod
zewnetrznych otaczajgcych kubature ogrzewanag, czyli
jest suma np. powierzchni dachu, scian zewnetrznych
wraz z otworami i podtogi. Nastepnie powierzch-
nie te dzieli sie na kubature ogrzewang budynku.
Najlepszymi ksztattami budynkow sg takie, ktore majg
najmniejsza powierzchnig przegréd zewnetrznych
w stosunku do kubatury. Doskonatym ksztattem jest

kula. W budownictwie zazwyczaj kul sie nie stosuje,
czyli ksztattem najlepszym pod wzgledem zwartosci
bryly jest szescian. Oznacza to, ze energia zamknieta
w jego kubaturze ma najmniejsze pole powierzchni
przez ktdre moze ,uciec”.

Celem blizszego przedstawienia czytelnikowi tego
problemu, na rysunku 3 pokazano wptyw ksztattu
budynku na straty cieptfa, zaktadajac ze 100% wyste-
puje w budynku o bryle szescianu [1].

Pod katem strat ciepta — a co za tym idzie zapotrze-
bowania na energie — najlepsze sg budynki o bryle
zwartej. Przeprowadzono zatem analize budynkow
pod katem wspotczynnika ksztattu A/V.

Widac¢ zatem, ze w latach 1945+1995 budynki ksztat-
towano jako bardziej zwarte, tj. o Srednim wspof-
czynniku ksztattu pomiedzy okoto 0,30 a 0,35 [1/m].
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Rys. 3. Straty ciepfa w zaleznosci od ksztaftu bryly
budynku w odniesieniu do szescianu [1]

W pozniejszym okresie budynki miaty wspofczynnik
ksztattu s$rednio okofo 0,58 [1/m]. Podobnie byto
przed rokiem 1945, gdzie $redni wspofczynnik ksztat-
tu analizowanych budynkéw wynosit okofo 0,54 [1/m].
Warto tu rownoczesnie zwroci¢ uwage na liczbe kon-
dygnacji w budynkach. W latach 19451970 licz-
ba kondygnacji analizowanych budynkdéw wynosita
srednio 4, podczas gdy w latach 1970-+1995 $rednio
wynosita 7 kondygnacji. Stad wiasnie tak duza roz-
nica wartosci wspotczynnika ksztattu. Przy czym,
liczba kondygnacji w analizowanej grupie budynkéw
wybudowanych przed rokiem 1945 byta podobna
jak w przypadku budynkdéw wznoszonych obecnie,
tj. okoto 3 kondygnacji. Jednak najlepsze pod katem
ksztattowania zwartosci bryty budynku byty budynki
wybudowane w latach 1945+1995.

3. Analiza zuzycia energii w analizowanych
budynkach

3.1. Orientacja wzgledem stron swiata
Zapotrzebowanie budynkéw na energie w duzej mierze
zalezy od orientacji budynkéw wzgledem stron $wia-
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Wspotczynnik ksztattu A/V [1/m]
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Rys. 4. Wspdiczynnik A/V [1/m] analizowanych budynkdw

Udziat procentowy budynkoéw, [%]

Rys. 5. Orientacja budynkdéw wzgledem stron Swiata

ta, w szczegolnosci elewacji najbardziej przeszklonej.
Pomieszczenia zorientowane na kierunek, na ktérym
jest najwieksze promieniowanie stoneczne, oznacza,
ze uzyskajg one najwigcej energii stonecznej, ktéra
bedzie ,darmowym” zyskiem energii cieplnej. Zatem
najwieksze zyski od promieniowania stonecznego -
a co za tym idzie mniejsze zapotrzebowania na ener-
gie grzewcza — bedg miaty budynki, ktérych elewacja
przeszklona zorientowana jest na kierunek potudniowy;,
a nastepnie kierunek wschodni i zachodni [2].

W tabeli ponizej przedstawiono orientacje wzgledem
stron $wiata gtdéwnych elewaciji analizowanych budyn-
kéw. Zaskakujgce jest, ze az 37% analizowanych
budynkéw zorientowanych jest na kierunki poétnoc-
ne. 28% budynkow zorientowanych jest na kierunki
potudniowe. 18% budynkéw ma elewacje na kie-
runek wschodni i tyle samo na kierunek zachodni.
Na poprawng orientacje budynkéw, a w szczegol-
nosci ich najbardziej przeziernej elewacji czesto nie
pozwala ksztatt dziatki, otaczajgca zabudowa czy naj-
trudniejsze do prawidtowego rozwigzania — rozmiesz-
czenie mieszkan po obu stronach budynku.

3.2. Zuzycie energii cieplnej na ogrzewanie i wen-
tylacje c.o., na przygotowanie cieptej wody uzytko-
wej c.w.u. i energii elektrycznej

W tabeli ponizej przedstawiono zuzycie energii ciepl-
nej na centralne ogrzewanie c.o0., przygotowanie

cieptej wody uzytkowej c.w.u. oraz energii elektrycz-
nej w analizowanych budynkach. Wartosci te przed-
stawiono w zaleznosci od roku wybudowania jako
wartos¢ zuzycia energii (rys. 6a) oraz w wartosciach
procentowych (rys. 6b). Dane przedstawiono w kWh/
m2rok na 1 m? powierzchni uzytkowej budynkow.

Jak wida¢, najwieksze zapotrzebowanie na energig
grzewczg na c.0. majg budynki wybudowane przed
rokiem 1945, tj. okoto 180 kWh/m?rok (rys. 6a). Wynika
to przede wszystkim stad, ze w wigkszosci analizowa-
nych przypadkow budynki te nie sg izolowane termicz-
nie. Budynki wzniesione w kolejnych latach charakte-
ryzujg sie coraz mniejszym zuzyciem energii cieplnej
na c.o. Budynki wybudowane w latach 1945-+1970
zuzywajg okofo 163 kWh/m?rok, a te wzniesione
1970-+-2008 zuzywajg od 134 do 153 kWh/m?rok.
Inaczej wyglada problem w przypadku analizowania
zuzycia energii na potrzeby przygotowania cieptej
wody uzytkowej. Obserwuje sie zmniejszanie sie
zuzycia energii na c.w.u. wraz z biegiem lat. Przed
rokiem 1945 w budynkach z analizowanej grupy
zuzycie to wynosito az 63 kWh/m?rok. W latach
1975+1990 spadto do wartosci 58 kWh/m?rok, osig-
gajac w latach 19952008 wartos¢ rowng 54 kWh/
m?rok. Jednak zuzycie energii w budynkach wybu-
dowanych w latach 1945+1970 burzy te tendencje,
co moze wynika¢ z btedéw aparatury pomiarowej
lub z nadgorliwej oszczednosci energii przez miesz-
kancow.

a) zuzycie energii na c.o., C.w.u. oraz energii elektrycznej
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Rys. 6. Zuzycie energii na ogrzewanie i wentylacje — c.o.,
na przygotowanie cieptej wody uzytkowej — c.w.u. oraz
energii elektrycznej w analizowanej grupie budynkow
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Tabela 1. Pordwnanie catkowitego zuzycia energii w budynkach ze wspofczynnikiem ksztaftu

Rok wybudowania przed 1945 | 19451970 | 19701995 | 1995-+2008
Catkowita energia na ¢.0., ¢.w.u. i elektryczna [KWh/m2rok] 272 203 238 229
Wspotczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,536 0,302 0,352 0,580

Analizujgc zuzycie energii elektrycznej mozna zauwa-
zy¢, ze jej zuzycie ksztaftuje sie pomiedzy 19 kWh/
m?rok w latach 1945--1970 do wartosci 46 kWh/m?2rok
w latach 1970-+1995. Znaczne roznice w wynikach oraz
niestabilnos¢ wartosci zuzycia energii elektrycznej moze
wynika¢ z tego, ze w czegsci analizowanych budynkow
znajdujg sie lokale ustugowe, kitére zuzywajg zdecydo-
wanie wiecej energii elektrycznej niz lokale mieszkalne.
Warto podkresli¢, ze zwykle okoto 70+80% catko-
witej energii przeznaczone jest na ogrzanie budyn-
kéw (rys. 6b.), Srednio okoto 10+250% catkowitej
energii na przygotowanie cieptej wody uzytkowe;j
i okofo 10+20% na energie elektryczna.

Odnoszac powyzsze wartosci do wspoiczynnikow
ksztattu budynkéw z kazdej grupy analizowanych
obiektéw mozna zauwazyc, ze charakter zmiany warto-
§ci sumarycznego zuzycia energii ma podobny charak-
ter jak zmiana wartosci wspoétczynnika A/V (tabela 1).
Jak widac¢, najmniejsze zuzycie energii charakteryzu-
je budynki o najnizszym wspotczynniku ksztaftu, ftj.
budynki wzniesione w latach pomigdzy 1945 a 1970
(catkowite zuzycie energii rowne okofo 203 kWh/m2rok
przy A/N=0,302 [1/m]) oraz rokiem 19701995 (cat-
kowite zuzycie energii rowne okoto 238 kWh/m2rok
przy A/N=0,352 [1/m]). Najwyzsze zuzycie energii
charakteryzuje jednak budynki nieposiadajgce naj-
wyzszej wartosci wspotczynnika ksztaftu. Dotyczy
to budynkéw wybudowanych przed rokiem 1945
(zuzycie energii réwne okoto 272 kWh/m?rok przy
A/N=0,536 [1/m]). Najwyzsza wartos¢ wspotczyn-
nika ksztaftu posiadajg budynki datowane na lata
1995--2008 (A/V=0,580 [1/m]). Jednak majg one niz-
sze zuzycie energii niz budynki sprzed roku 1945, tj.
okoto 229 kWh/m?rok. Wynika to z prostej przyczyny
— budynki sprzed roku 1945 nie byly izolowane, jak
w przypadku tych wspétczesnych i mozliwe, ze z powo-
du starej instalacji grzewczej sg dogrzewane piecykami
elektrycznymi, stad tez wieksze w nich zuzycie energii.

4. Mozliwosci termomodernizacyjne

Mimo, ze stan techniczny budynkow objetych analizg
okresla sie jako ogolnie dobry (rys. 7) wiekszos¢ ana-
lizowanych budynkodw jest wcigz przed termomoder-
nizacjg. Zarzadcy twierdza, ze wigekszo$¢ budynkdéw
jest w stanie zadowalajgcym, tj. ponad 60%. Okoto
11% analizowanych budynkow jest w dobrym stanie
technicznym. Stan techniczny blisko 30% budynkow
oceniony jest na dostateczny. Stanu technicznego
zadnego z budynkow nie oceniono jako zty.

Zarzadcy oraz uzytkownicy budynkow zauwazy-
li, ze termomodernizacja budynkdw jest niezwykle
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Rys. 7. Stan techniczny analizowanych budynkéw

wazna i zdecydowanie poprawia jakos¢ zycia oraz
komfort cieplny uzytkownikow budynkéw, jak i pod-
nosi atrakcyjnos¢ budynkéw w przypadku budynkéw
o funkcji ustugowej. Stad, coraz wiecej budynkow
poddawanych jest termomodernizacji (rys. 8). Czgs¢
analizowanych budynkéw, tj. 30% jest juz po catko-
witej lub czesciowej termomodernizacji. Mniej budyn-
kow, tj. 20% jest w trakcie termomodernizacji. Jednak
zdecydowana wigkszos$¢ budynkow, tj. 50% jest jesz-
cze przed termomodernizacja.

Zarzadcy wiekszosci analizowanych budynkéw dekla-
ruja, ze w najblizszym czasie (tj. w okresie 5 lat) zosta-
ng przeprowadzone prace remontowe majgce na celu
poprawe charakterystyki energetycznej budynkow.
Najczesciej wymienianymi w ankietach planowanymi
pracami sg:

 ocieplenie $cian zewnetrznych,

* wymiana stolarki okiennej i drzwiowej,

* montaz lub wymiana na nowe zawordow termosta-
tycznych,

* wymiana kotta c.o. lub c.w.u,

* instalacja systemu paneli stonecznych do wspoma-
gania instalacji c.w.u.

Réwniez spojrzenie na zuzycie wody przez jednego
mieszkanca analizowanej grupy budynkéw wskazuje
na rosnacg swiadomos$c¢ i che¢ oszczedzania energii
oraz samej wody (rys. 9). Ta optymistyczna wizja
moze by¢ jednak zaburzona przez stale rosnace
ceny m® wody.

Wida¢ wyraznie, ze zuzycie wody maleje. W budynkach
wybudowanych przed rokiem 1945 zuzycie wynosi
srednio 51 m?osoba*rok i konsekwentnie maleje az
do wartosci 26 m®/osoba*rok w latach 1995--2008.

5. Podsumowanie

Coraz wieksza swiadomos¢ zaréwno zarzadcow, jak
i samych mieszkancow sprawia, ze chetniej decydujg
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Rys. 8. Procent budynkow poddanych termomodernizacji

sie oni na termomodernizacje budynkow. Czesto przy-
czynia sie do tego mozliwo$¢ dofinansowania ze stro-
ny Banku Ochrony Srodowiska, a takze funduszy euro-
pejskich. Najczesciej wybieranym przez zarzadcow
sposobem poprawy bilansu cieplnego budynkow jest
docieplenie scian zewnetrznych i stropodachu (dachu).
Rzadziej jest to ocieplenie stropu nad nieogrzewang
piwnicg. Dodatkowo sami mieszkancy, wymieniajac
na wtasny koszt starg drewniang stolarke na plastikowg
przyczyniajg sie réwniez do zmniejszenia zapotrze-
bowania budynku na energig. Mimo zdecydowanie
zwigkszonej aktywnos$ci zarzadcow i mieszkancow
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Rys. 9. Zuzycie wody przez jednego mieszkarica w budyn-
kach w odniesieniu do lat ich wzniesienia

w dziafaniach termomodernizacyjnych, wcigz ponad
potowa budynkow w badanej grupie nie jest objeta ter-
momodernizacjg ani nie ma jej w planach zarzadu.
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