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Energetyczny audyt miejski dla Lublina

Dr inz. Anna Ostanska, Politechnika Lubelska, mgr inz. arch. Katarzyna Taracha

1. Wprowadzenie

W ramach Zadania badawczego
nr 1, pt. ,Analiza mozliwosci i skut-
kébw socjoekonomicznych wzro-
stu efektywno$ci energetycznej
w budownictwie” [1], stworzono
zasady oceny zapotrzebowania
naenergetyczng odnowe budynkow
w skali miasta, a w ramch zadania
badawczego nr 8, pt. ,,0szczednos¢
energii za pomocg instrumentow
polityki miejskiej” opracowano na-
rzedzie planowania i zarzgdza-
nia energia w miescie, jakim jest
Energetyczny Audyt Miejski (dalej
zwany EAM). Sposobdw dojscia
do EAM jest wiele. W niniejszym
artykule przedstawiono zastosowa-
nie tego narzedzia na przykfadzie
EAM dla Lublina.

Rozwazania nad potrzebg stworze-
nia ujednoliconego, przystepnego
i ogolnodostepnego schematu
planowania oszczednosci ener-
getycznych w miescie, zwigzane
byly z koniecznoscig osiagniecia
celu indykatywnego oszczedno-
Sci energii zgodnie z wymagania-
mi Dyrektywy 2006/32/WE, tj. 9%
w roku 2016 w stosunku do roku
2007. Zespot naukowy, pod kie-
rownictwem Janiny Kopietz-Unger
prof. UZ, postawit sobie za cel
opracowanie instrumentu pozwala-
jacego na okreslenie zuzycia ener-
gii dla konkretnej jednostki urbani-
stycznej.

Prace nad Energetycznym Au-
dytem Miejskim dla Lublina pro-
wadzita dr inz. Anna Ostanska
z zespotem'. W ramach przeprowa-
dzonych prac, mozliwe oszczed-
nosci energetyczne dla obszarow
(stref) miasta oparto o dane obiek-
tow reprezentatywnych. W pra-

1 Mgr inz. Konrad Babol (w zakresie KB
i EKB) i mgr inz. arch. Katarzyna Taracha
(EAM).

cach skupiono sie gtownie nad
podniesieniem poziomu energe-
tycznego zabudowy mieszkanio-
wej, ze szczegoOlnym uwzglednie-
niem obszaréw (dzielnic i osiedli)
z zabudowg wielorodzinna.

2. Metodologia energetycznego
audytu miejskiego

Metodologie opracowania EAM
dla Lublina oparto m.in. na algo-
rytmie sporzgdzenia audytu ener-

¥

getycznego dla budynku zgod-
nie z Rozporzgdzeniem Ministra
Infrastruktury [2] z 17 marca 2009 .,
a takze na elementach autorskie-
go algorytmu rewitalizacji duzych
osiedli mieszkaniowych szczegé-
towo omoéwionego w [3].

Na rysunku 1 pokazano ciag logicz-
ny postepowania, ktéremu odpo-
wiadajg dziatania opisane w petnej
wersji EAM dla Lublina [13].
Zatozenia metodyki EAM oparto
na analizie zabudowy miasta jako

Rys. 1. Algorytm Energetycznego Audytu Miejskiego (EAM)
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zbiér powtarzajgcych sie elemen-
tébw o zblizonych bagdz zbieznych
cechach.

Po przeprowadzeniu wieloaspekto-
wych analiz okre$lono zaleznosci
pomigdzy wybranymi parametra-
mi w przestrzeni miasta, np. wiek
budynkéw, technologia realizacji
czy intensywnos¢ zabudowy [5, 7].
W EAM nalezy bra¢ réwniez pod
uwage te cechy zabudowy, ktdre
majg znaczacy wptyw na wielkosc
wspotczynnika EK okreslajacego
zapotrzebowanie obiektu na energie
dla potrzeb uzytkowych. Na tej pod-
stawie stwierdzono, ze oprécz wcze-
$niej wymienionych, istotny jest row-
niez sposéb ogrzewania budynku.
Nastepnie wybrano obiekty repre-
zentatywne dla wszystkich zaistnia-
tych korelacji z podziatem na grupy
budynkéw w zaleznosci od sposobu
ogrzewania.

Kolejnym krokiem byta charakte-
rystyka techniczno-energetyczna
budynkdéw  reprezentatywnych,
na podstawie analizy zestawionych
parametrow, zaczerpnigta m.in.
z archiwalnych szczego6towych
audytow energetycznych budyn-
kéw, uzyskanych od zarzadcow,
i na tej podstawie sporzgdzono
prognoze dla Lublina.

Wyniki otrzymane dla reprezentan-
tow przeliczone w stosunku wazo-
nym na [m?] wszystkich obiektéw
w miescie o zblizonych parame-
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trach, dajg obraz zuzycia energii
cieplnej i mozliwych oszczednosci
dla okred$lonego zrdodta ogrzewa-
nia. Zestawienie poszczegolnych
wynikbw z podziatem na zrédta
zasilania w energie cieplng daje
obraz energetyczny miasta pozwa-
lajacy na okreslenie sugerowa-
nych kierunkdw rozwoju, polityki
miasta oraz prognozowanie mozli-
wych oszczednosci i dziatan inwe-
stycyjnych stuzacych podniesieniu
efektywnosci energetycznej w skali
miasta.

Dla obiektow reprezentatywnych
wytypowano dziatania pozwala-
jace na okre$long oszczednosc
energii, co nastepnie odniesiono
na podstawie kompilacji zaleznosci
do skali miasta. Zaproponowano
instrumenty polityki miejskiej egze-
kwujgce wzrost o0szczednosci
poszczegobinych obszaréw miasta,
co pozwolifo na prognozowanie
wieloletnich kosztéow i oszczedno-
$ci mozliwych do uzyskania w ana-
lizowanej jednostce urbanistycz-
nej.

Doktadno$¢ obliczeniowa/szacun-
kowa EAM zalezy od przyjetej skali
opracowania (osiedle, dzielnica,
miasto) oraz od ilosci przebada-
nych obiektéw reprezentatywnych,
dlatego tak wazne jest stworzenie
jak najwiekszej i wiarygodnej bazy
danych opartej na wiarygodnych
zrédtach.
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3. Energetyczny audyt miejski
dla Lublina

W ramach opracowania Energety-
cznego Audytu Miejskiego dla
Lublina, podjeto wieloaspekto-
we dziatania badawcze. Przepro-
wadzono, m.in.: analize spoteczno-
-ekonomiczng, ocene stanu tech-
nicznego i energetycznego [3],
dokonano podziatu miasta na stre-
fy energetyczne, wyspecyfikowano
typoszeregi budynkéw, a na ich
podstawie wybrano budynki repre-
zentatywne. Nastepnie obliczo-
no zapotrzebowanie na energie
w miescie i wskazano kolejnos¢
dalszych oszczednosci energetycz-
nych [8], wynikajgcych z realizacji
Mozliwych Dziatan Naprawczych
Remontowych i Energetycznych
(MDN/R+E) przy zatozeniu,
Zze zostang one zrealizowane
w 100% w najblizszym czasie, czyli
w ciggu 7, maksymalnie 10 lat.

3.1. Analiza spoteczno-ekono-
miczna - badania ankietowe
Pierwszym etapem prac byly bada-
nia ankietowe przeprowadzone
w wywiadzie bezposrednim [3]
wsréd mieszkancow lubelskich osie-
dli mieszkaniowych. Na ich pod-
stawie wykazano zainteresowanie
spoteczenstwa mozliwoscig oszcze-
dzania energii w eksploatowanych
budynkach wielorodzinnych.
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Rys. 2. Oszczednosc energetyczna budynkdw w systemie wielkopfytowym, Lublin, listopad — grudzieri 2010
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Zdaniem ankietowanych (rys. 2)
najbardziej pozadanymi inwesty-
cjami energooszczednymi w wie-
lokondygnacyjnej zabudowie miej-
skiej s m.in. montaz: kolektorow
stonecznych, paneli fotowolta-
icznych i pomp ciepta (po 26%).
Nieco mniejszym zainteresowa-
niem cieszg sie propozycje insta-
lacji wykorzystujgcej wtorny obieg
wody (71%), monitoring kontroli
zuzycia energii (okoto 56%) czy
dokonczenie wymiany stolarki
okiennej w budynku (bo jest ona
juz w duzej mierze zrealizowana).

Mozna zatem wnioskowag, ze roz-
wigzania z alternatywnych zrédet
ciepta bedag coraz popularniejsze,
a ich potencjat rynkowy powi-
nien mie¢ tendencje wzrostowe.

MAPA 2
KLASYFIRAT LA LARLDOWY PUSD W AGLED EM DATY FOWSTANIA

Potwierdzajg to wyniki wywiadu
bezposredniego, zrealizowanego
za pomocg ankiet, gdzie zauwazo-
no duze zainteresowanie respon-
dentéw metodami alternatywnego
pozyskiwania energii. W grupie wie-
kowej 18-25 znajomos¢ tematyki
mozna oceni¢ jako dobrg, a bada-
ni w wieku powyzej 60 lat rowniez
w znacznym stopniu wykazywali
sie znajomoscig zaproponowanych
w ankiecie rozwigzan. Ponadto
mieszkancy czesto sygnalizowa-
li wtasne spostrzezenia odnoszg-
ce sie do przyczyn strat energii
w obiektach. Stwierdzono zatem,
ze che¢ czynnego udziatu lokato-
row w dziataniach remontowych,
to nadal niewykorzystany poten-
cjat ekonomiczny. Zauwazono tez,

L

Rys. 3. Klasyfikacja zabudowy mieszkalnej wielorodzinnej w miescie pod wzgle-

dem daly realizacji

ze kazde dziatanie podnoszace
jakos¢ zycia w budynkach prefa-
brykowanych ma sens wowczas
kiedy zadowala mieszkancow,
stuzy polepszeniu ich standardu
zycia, co wprost wptywa na wzrost
poziomu zadowolenia. Mozliwosc¢
wspotudzialu w pracach moze
obudzi¢ przywigzanie lokatorow
do obiektu i obszaru z nim zwig-
zanego, a tym samym wplynacé
na kulture uzytkowania.

Przeprowadzone badania ankieto-
we miaty na celu okreslenie zainte-
resowania badanych mozliwoscia-
mi dziatan naprawczych (MDN),
zarowno w aspekcie potrzeb
remontowych (R), jak i w aspek-
cie oszczednosci energii (E) oraz
checi czynnego udziatu miesz-
kancow w planowanych pracach
spotecznych, bagdz partycypacji
finansowej. Dialog podjety z miesz-
kahncami pobudzit Swiadomosc¢
ankietowanych i zwrécit uwage
na mozliwosci oszczedzania ener-
gii, chociazby przez wykorzysta-
nie sprzetu AGD wysokiej klasy
energetycznej, oswietlenia LED,
czy konkretne praktyki zwigzane
z eksploatacjg mieszkan, w wyni-
ku ktorych nastepuje zmniejszenie
kosztéw utrzymania (np. sposob
wietrzenia pomieszczeh).

3.2. Okreslenie stanu technicz-

nego zasobow mieszkaniowych
w miescie

W ramach realizacji algorytmu
dokonano wstepnej, wieloaspek-
towej analizy [3] technicznej zaso-
béw mieszkaniowych Lublina.
Za istotny czynnik uznano wiek
zabudowy, poniewaz okresla on
typologie, forme i styl zabudo-
wy, a takze technologie realizacji
i z tym zwigzane dziatania nie-
zbedne do realizacji kompleksowej
termomodernizacji budynkéw czy
rewitalizacji przestrzeni z nim zwig-
zanej.

Na rysunku 3 pokazano klasyfi-
kacje zabudowy mieszkaniowej
Lublina pod wzgledem daty reali-
zacji i pogrupowano w przedzia-
tach wiekowych odpowiadajgcych
wymaganiom zuzycia energii ciepl-
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MAPA 3. LUBLIN 2011
ROZKLAD PRZEWAZAJACES TECHNOLOGH W BUDDWNICTWIE NA TERENIE MIASTA

LEGENDA

205 TECHNOLIGIA UFRZEMYSLOWIONA

S TECHROLOGA TRATNVCYINA

Rys. 4. Klasyfikacja zabudowy mieszkalnej pod wzgledem technologii realizacji

nej w konkretnym okresie realizacji.
Na podstawie przeprowadzonych
analiz wykazano, ze na terenie
Lublina wigkszo$¢ budynkéw zre-
alizowano do roku 1966. Znajdujg
sie one zarowno w historycznej,
jak i $rédmiejskiej czesci miasta.
Otoczone sg dzielnicami okala-
jacymi je niemalze pierScieniem,
zgodnie z rozwojem urbanistycz-
nym miasta. Natomiast najmtod-
sze obiekty znajdujg sie gtownie
na obrzezach Lublina lub stanowig
zabudowe uzupetniajgcg w podda-
nych analizie dzielnicach central-
nych miasta.

Nastepnie okreslono przewaza-
jaca technologie realizacji obiek-
tow w poszczegdlnych obsza-
rach administracyjnych miasta.
Klasyfikowano budynki przyjmujac

podziat na zrealizowane w techno-
logii tradycyjnej i uprzemystowio-
nej, co pokazano na rysunku 4.
Stwierdzono, ze w wiekszosci dziel-
nic Lublina znajduje sie zabudowa
tradycyjna jednorodzinna, ale tez
wielorodzinna. Pomimo odnoto-
wania mniejszej liczby technologii
uprzemystowionych w poszcze-
golnych dzielnicach, intensywnosc¢
prefabrykowanej zabudowy wielo-
rodzinnej sprawia, ze réwnowa-
zy ona skale waznosci tego typu
obiektéw w skali miasta.

Na podstawie przeprowadzonych
analiz zaobserwowano, ze techno-
logia realizacji budynkéw miesz-
kalnych na terenie miasta Lublina
jest cisle zwigzana z czasem ich
powstania. Przewazajagca czesc¢
obiektow mieszkalnych wznie-

sionych w technologii tradycyjnej
realizowana byta do 1985 roku.
Pozniejsze obiekty w wigkszosci
wznoszono w technologii uprze-
mystowionej lub czesciowo uprze-
mystowionej?.

Dokonano roéwniez kwerendy da-
nych dla miasta Lublina. Wyko-
nano jg na materiatach archiwal-
nych zarzadcow Ilub wtascicieli
nieruchomos$ci, m.in. na podsta-
wie dokumentacji z etapu budo-
wy i/lub eksploatacji (takich jak
protokoly przegladow i KOB)
oraz wykonanych w ostatnich
latach audytow energetycznych
budynkéw lub certyfikatow [4
i 5]. Wyniki zestawiono w opra-
cowanych dla Lublina zafgczni-
kach do raportow: Inwentaryzacji
i Danych Audytowych z podzia-
tem na strefy energetyczne,
a budynki opisano odrebnie
w Kartach Budynkoéw i Kartach
Energetycznych Budynkéw [12].

3.3. Podziat miasta na strefy
energetyczne

Kolejnym etapem prac lubelskiego
zespotu byt podziat miasta na stre-
fy energetyczne odpowiadajace
zrodtom ciepta wykorzystywanego
przez obiekty na danym obszarze.
Na podstawie uzyskanych danych
[12, 5, 6], w Lublinie wyrézniono
trzy strefy (rys. 4);

| — czerwona, w ktorej gtébwne zro-
dto ciepfa stanowi wegiel;

- , W ktérej gtowne zrodto
ciepta pochodzi z elektrocieptow-
ni miejskiej, gdzie dystrybutorem
sieci w Lublinie jest LPEC;

- , W ktérej gtéwne zrédto
ciepfa stanowi lokalna kottownia
na gaz z sieci miejskiej.

3.4. Ustalenie typoszeregoéw

i budynkow reprezentatywnych
Na potrzeby opracowania EAM dla
Lublina wyspecyfikowano charak-
terystyczne typoszeregi budyn-
kow, klasyfikowane pod wzgledem
wczesniej przyjetych  kryteriow

2 Zabudoweg czesciowo uprzemystowiong
ze wzgledu na skalg obiektéw, w rozwa-
zaniach niniejszego EAM, przyjeto jako
uprzemystowionag.
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AETUALKE ROFAHESS FENIE STREF ENFROETVUINYUH W MIESCH

L= L)

[t ST

S PEEN L t

(LI RN LR

SRR | B

(LR T P
A P

Rys. 4. Podziat Lublina na strefy energetyczne

Tabela 1. Srednia wazona EK w strefie energetycznej

EK
w strefie energetycznej
[KWh/m?rok]

wieku i technologii realizacji ana-
lizowanej zabudowy oraz przyna-
leznosci do konkretnej strefy ener-
getycznej.

Zestawiajgc opracowane cechy
zabudowy (rys. 5) wytypowano
budynki reprezentatywne, bedace
przedstawicielami wszystkich zaob-
serwowanych korelacji pomiedzy
przyjetymi parametrami krytyczny-
mi: wiek, technologia, zrodto zasi-
lania. Do badan przyjeto budynki
tzw. rekomendowane przez zarzad-
cow, charakteryzujace sie podob-
nymi parametrami architektoniczny-
mi — formg zabudowy oraz podob-

Przed Po Przed Po

245,31 | 186,04 | 182,21 | 150,29

nym stanem wtasnosciowym.
Od zarzagdcoéw na rekomendowane
budynki otrzymano dane dotycza-
ce stanu eksploatacyjnego, zarow-
no pod wzgledem technicznym, jak
i energetycznym, w tym archiwalne
audyty energetyczne.

Celem tych badanh jest okresle-
nie wptywu i rozktadu parame-
trow energetycznych i ekonomicz-
nych na jednostke przestrzenng
w miescie. Obszerny zbior obiek-
tow (ponad 18 tys.) poddano ana-
lizie stanu technicznego. Oparto
ja na danych z archiwalnych audy-
tow energetycznych i aktualnych,

wykonanych w latach 2010-2011,
badan nieniszczacych wykona-
nych za pomoca termowizji.
Obiekty reprezentatywne zesta-
wiono w osobnym opracowaniu
obejmujacym ich szczego6towg
analize [13]. Badania stanu tech-
nicznego, wycene stanu istniejg-
cego opracowang na podstawie
cennikow SEKOCENBUD [10, 11]
i zakres mozliwych dziatan napraw-
czych [9] okreslono w zaleznosci
od oczekiwanego poziomu ener-
getycznego. Dodatkowo zestawie-
nie danych audytowych i wizuali-
zacje proponowanych rozwigzan
moga stanowi¢ wzorzec mozliwych
dziatan naprawczych (MDN/R+E)
w budynkach o réznych cechach,
wieku i technologii w skali catego
kraju. Na rysunku 6 przedstawiono
przyktadowe strony ze szczegéto-
wej charakterystyki obiektu repre-
zentatywnego zawierajgce m.in.:
analize termograficzng i propozy-
cje wygladu budynku po moderni-
zacji dla zaproponowanego zakre-
su MDN/R+E.

3.5. Zapotrzebowanie na energie
i mozliwe oszczednosci wykaza-
ne w przypadku przeprowadze-
nia MDN R+E

Bilans danych audytowych z po-
szczegolnych obiektow dat mozli-
wosC szacowania zuzycia energii
w wybranej strefie energetycznej,
kosztéw MDN oraz zysku energe-
tycznego. Oszacowano sredniowa-
zony wspofczynnik EK uzalezniony
od intensywnosci zabudowy i para-
metréw krytycznych dla strefy przed
i po dziataniach temomodernizacyj-
nych (tab. 1). Z zestawienia wyni-
ka, ze najwigksze zuzycie energii
koncowej dla celéw ogrzewczych
budynkow jest w strefie energe-
tycznej |, czyli czerwonej, natomiast
najmniejsze zuzycie, i to zaréwno
przed, jak i po termomodernizacji
przeprowadzonej na poziomie stan-
dard, jest w strefie energetyczne;j I,
czyli zielone;j.

Oszacowanie mozliwego zmniej-
szenia zapotrzebowania na energig
na 1 m? w wyniku realizacji zaleco-
nych dziatan zestawiono na przy-
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Rys 5. Mapa Lublina z naniesionymi Kryteriami wyboru typoszeregow i obiektow

reprezentatywnych

ktadzie poszczegdlnych reprezen-
tantbw w wybranych obszarach
badawczych. Potencjat ilosciowy
i jakosciowy podano na przykta-
dzie dziatan w zakresie standard,
€0 zamieszczono w tabeli 2.

Przyjeto, ze $redniowazony zysk
energetyczny w skali miasta jest
sumg oszczedno$ci energii w po-

szczegolnych strefach. Na podsta-
wie analizowanych danych archi-
walnych i badawczych obliczono
sredniowazong 0szczgdnosc ener-
getyczng, ktéra wynosi EK = 35,10
kWh/m2rok. Przy czym catkowite
zmniejszenie  zapotrzebowania
energii dla miasta wynosi EK =
228 148 265,15 kWh/rok.

Na podstawie otrzymanych wyni-
kow i ich analiz uzyskanych
w przeprowadzonym energetycz-
nym audycie miejskim dla Lublina
stwierdzono, ze wprowadzenie
niektérych dziatan wymaga czasu.
Nikt z wtascicieli, ani zarzadza-
jacych nie posiada catosci nie-
zbednych $rodkéw finansowych
na zrealizowanie zaproponowane-
go zakresu dziatan. Podjeto row-
niez probe prognozowania zyskow
ptyngcych z przewidywanych
oszczednosci. W AEM ustalenie
kolejnosci dziatah wymaga jeszcze
dalszych analiz.

Sukcesywnie wdrazane dziaftan
energooszczednosciowych moze
w przysztosci, posrednio generowac
zysk w budzecie wspolnoty, osie-
dli, dzielnic i miasta. Koszt jednora-
zowej, kompleksowej modernizacii
moze by¢ wysoki, jednak nalezy
spojrze¢ na problem perspektywicz-
nie, uwzgledniajgc zwrot poniesio-
nych kosztow inwestycyjnych.
Ponizej zestawiono obliczenia pro-
stej stopy zwrotu (SPBT), gdyz
istotnym aspektem w propono-
wanych dziataniach jest przyjecie
takich rozwigzan i takiego zakresu
cenowego, aby inwestycja dawata
relatywne zyski w czasie eksplo-
atacji obiektu.

Z zestawieh zawartych w tabelach
3-5 wynika, ze najdiuzszg stope
zwrotu majg dziatania zapropono-
wane w strefie zielonej, co jest uza-
sadnione, poniewaz jest to zabu-
dowa czesto realizowana w ostat-
nich latach, a zatem do$¢ dobra
pod wzgledem zapotrzebowania
na energie cieplng i tym trudniej-
sza do zaproponowania szybko
zwrotnych dziatah energooszczed-

Tabela 2. Zestawienie planowanego zmniejszenia zapotrzebowania na energie w wyniku proponowanych dzialari w skali strefy

Prognoza zysku energetycznego do 2030

Jednostka

Kryteria zysku energetycznego

Potencjat planowanych oszczednosci %
Roznica zuzycia EK dla reprezentanta kWh/m2rok
Powierzchnia uzytkowa strefy* m?

Planowane zmniejszenie zapotrzebowania na energie EK w wyniku propo-
nowanych dziaftan dla kazdej strefy

kWh/m?rok

Suma dla miasta Lublin

kWh/m2rok

W strefie
201tej
42
103,40

4893 113,34
505 947 919,40
657 748 342,25

* Wg danych UM Lublin, lipiec 2011 .
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Rys. 6. Przyktadowe strony zatgcznika do EAM dla Lublina przedstawiajgce anali-
ze termograficzng oraz wizualizacje proponowanych rozwigzarn modernizacyjnych

nych. Podane zestawienie uza-
sadnia opinie, ze kazda instalacje
energooszczedng nalezy dobierac
indywidualnie uwzgledniajac zuzy-
cie energii na poziomie budynku,
gdyz obecnie wysoki jeszcze koszt
dziatah proenergetycznych warun-
kuje konieczno$¢ precyzyjnego
ich dobrania. Przy selekcji dziatah
nalezy kierowac sie czasem zwrotu
i optacalnoscig inwestycji, a takze
zyskiem energetycznym.

4. Podsumowanie

W czasach nieustannie rosnhgcych
cen energii i paliwa kopalnianego,
zasadnym jest poszukiwanie spo-
sobu zmniejszenia energochfon-
nosci obiektéw eksploatowanych,
a tym samym obnizenie kosztow
ich utrzymania.

Zaproponowana metodologia EAM
ma na celu przyblizenie spote-
czenstwu idei eksploatowanych
budynkdéw energooszczednych,
w ktérych podejmowane dziatania
zmierza¢ bedg do kosztow utrzy-
mania na poziomie bliskim zerowe-
go. Oznacza to, ze podejmowane
MDN/R+E powinny by¢ tak wybie-
rane, aby w wyniku ich realizacji,
mimo wzrostu cen nosnikéw ener-
gii, koszt utrzymania obiektu byt

zblizony do zera. Przeprowadzenie
EAM daje tez mozliwos¢ progno-
zowania w dowolnie wybranym
obszarze czasowym, w ktorym
wyspecyfikowane jednostka pod-
dawana analizie zechce osiggnac
okredlony poziom oszczednosci
energetycznej, w okreslonej jed-
nostce czasowe;j.

Narzedziem skutecznej poprawy
stanu energetycznego budynkow
moze by¢ zmniejszenie rzedu 1%
dotychczasowego zapotrzebowania
na energie w skali roku, np. dzie-
ki skutecznej likwidacji mostkow

termicznych w poszczegdlinych
budynkach lub zaleceniom wynika-
jacym z EAM.

Przedstawiony algorytm EAM jest
mozliwy do zastosowania dla kaz-
dego obszaru administracyjnego:
miasto, gmina, wies, dzielnica, osie-
dle, wspolnota, budynek. Wymaga
to jednak dogtebnej analizy stanu:
wieku budynkéw, technologii reali-
zacji, oceny stanu technicznego
i analizy energetycznej z petnym
dostepem do danych archiwalnych
w odpowiedniej skali.

Realizacja zatozen EAM, jak
i innych programow propagujacych
oszczednos$¢ energetyczng nie jest
mozliwa bez uzupetnienia wiedzy
spotecznej na kazdym poziomie:
administracja, wifasciciel, zarzadca,
uzytkownik, ..., dzieci. Jak wynika
z obserwacji i badan ankietowych
zrealizowanych dla opracowania
EAM, zagadnienia te cieszg sig
duzym poparciem spoteczenstwa.
Marnotrawstwem wydaje sie wiec
niewykorzystanie potencjatu drze-
migcego w mieszkancach, a przede
wszystkim w ich deklarowanych
checiach.

Sporzadzony dokument EAM dla
Lublina cieszy sie rowniez zaintere-
sowaniem decydentdw, tj. lokalnych
samorzaddéw i miejskiej administra-
cji, bez ktorych pomocy nie mogtby
powstac. We wrzesniu wyniki prac
zostaty wykorzystane jako jedna
z analiz przy opracowaniach pla-

Tabela 3. Zestawienie SPBT dla standardu w strefie czerwonej

Catkowity koszt inwestycji 7 72 855,00
Roczne oszczednosci kosztow zl/rok 7 955,00
SPBT lata 9
Tabela 4. Zestawienie SPBT dla standardu w strefie zoftej
Simple Pay-Back Time (SPBT) Jednostka Kod. 2.16.
Catkowity koszt inwestycji z 236 664,00
Roczne oszczednosci kosztow zt/rok 30 555,00
SPBT lata 8
Tabela 5. Zestawienie SPBT dla standardu w strefie zielonej
Simple Pay-Back Time (SPBT) Jednostka Kod. 3.11.
Catkowity koszt inwestycji zt 865 719,21
Roczne oszczednosci kosztow zt/rok 39 636,33
SPBT lata 22
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nistycznych® — Studium uwarunko-
wan i kierunkow zagospodarowania
przestrzennego dla miasta Lublina,
wrzesien 2011.

5. Wnioski

1. Opracowany Energetyczny Au-
dyt Miejski dla Lublina moze by¢
narzedziem do monitorowania
i planowania zuzycia energii w mie-
Scie.

2. EAM powinna posiada¢ kazda
gmina (miejska i wiejska), co uta-
twi analizg stanu na wielu etapach
zarzadzania gming, dzielnica, osie-
dlem, jak tez budynkiem.

3. Opracowany algorytm EAM
wymaga jeszcze szeroko pojetej
interdyscyplinarnej wspotpracy
naukowcow, ekspertow i wiadz
w kierunku dopracowania metody
prognozowania, co wymaga dal-
szych analiz kosztow w aspek-
cie stopy zwrotu i mozliwego
do uzyskania zysku energetycz-
nego wychodzacego z zapropono-
wanego zakresu MDN/R+E.
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Energetyczny audyt miejski — dziatania
proceduralne wykorzystania wskaznikow

efektywnosci energetycznej

Dr inz. arch. Piotr Sobierajewicz, Uniwersytet Zielonogorski

1. Wprowadzenie

Efektywnos¢ wykorzystania energii moze byc¢ postrze-
gana jako najwigksze zrodifo energii, szczegOinie
w polskich warunkach. Wiekszos¢ zasobow miesz-
kaniowych w Polsce wymaga gruntownych remon-
tow i termomodernizacji, ktére podniosg w sposéb
wyrazny standard mieszkan. Unia postawita sobie
za cel do 2020 roku oszczednosci 20% zuzycia ener-

gii pierwotnej', gtébwnie ze zrddet nieodnawialnych,
poprzez podniesienie efektywnosci ich wykorzystania.
Inwestowanie w efektywnos$¢ energetyczng bardziej
podnosi konkurencyjnos¢ i promuje zrownowazony
rozwOj w zarzadzaniu zasobami budynkéw. W celu
okreslenia priorytetow dziatan zmierzajgcych do zmia-

' Komunikat Komisji: 20 i 20 do roku 2020: Szansa Europy na prze-
ciwdziatanie zmianom klimatycznym; COM(2008) 30 wersja osta-
teczna z 23.1.2008 r.
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