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BUDOWNICTWO

W WARUNKACH POLSKICH

Zero-energy or nearly zero-energy construction industry in Poland

STRESZCZENIE

Budynki maja istotny wplyw na zuzycie energii — zdaniem ekspertow UE pochtaniaja 40%
tacznego jej zuzycia — dlatego regulacje europejskie zaostrzaja wymagania dotyczace ich
projektowania 1 wykonywania w celu zwigkszenia ich efektywnosci energetycznej. W referacie
przedstawiono zmiany w przepisach europejskich w tym zakresie. Zwrécono uwage na polskie
uwarunkowania klimatyczne oraz oplacalnos¢ wznoszenia w Polsce budynkéw zero- lub prawie
zeroenergetycznych.

ABSTRACT

Buildings have a profound impact on energy consumption — in the opinion of EU experts they
absorb 40% of its total consumption — therefore the European regulations toughen the requirements
for the design and implementation of buildings, in order to increase their energy efficiency.

The paper presents changes in the European regulations in this regard. It emphasises climatic
conditions and cost-effectiveness of constructing zero-energy or nearly zero-energy buildings

in Poland.

WPROWADZENIE

Najblizsze lata bedg przebiega¢ pod znakiem poprawy efektywnosci energetycznej w réznych
sektorach, réwniez w budownictwie. Znane sg juz przyszte plany UE w zakresie zaostrzania
wymagan dotyczacych energooszczednosci nowo projektowanych budynkéw. Z ogromnym prze-
konaniem polscy politycy informujg spoteczenstwo o przysztych zamierzeniach legislacyjnych
w zakresie budownictwa. Czy jednak rzeczywiscie projekty przygotowane przez UE sg dla Polski
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odpowiednie? Czy jestesmy do budowy budynkéw zero- lub prawie zeroenergetycznych przygo-
towani? | czy nas bedzie na to sta¢?

BUDYNKOW W POLSCE

Budynki w Polsce charakteryzujg sie niskg efektywnoscig energetyczng, a zuzycie energii do funk-
cjonowania budynku zgodnie z jego przeznaczeniem jest stosunkowo duze (TABELA 1). Rodwniez
nowe budynki w wielu wypadkach charakteryzujg sie niezadowalajacg jakoscig energetyczna.
Mimo ze polskie Prawo budowlane (11 wymaga, aby nowe budynki byty projektowane i wykony-
wane w taki sposdb, by zapewni¢ odpowiednig charakterystyke energetyczng oraz racjonalizacje
Zuzycia energii, a szczegétowe wymagania w tym wzgledzie zapisane sg w rozporzadzeniu
w sprawie warunkdéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (2],
obecnie projektowane budynki bardzo czesto nie spetniajg wymagan minimalnych, a wigc ich
jakos¢ energetyczna jest niezadowalajaca.

Przyczyn jest wiele. Do najwazniejszych z nich naleza:

btedy oraz niespdjnosci prawne,

wadliwa interpretacja prawa budowlanego, z powodu ktérej pomija sie wptyw mostkow
cieplnych na jako$¢ energetyczng przegréd budowlanych (FOT. 1 i 2),

FOT. 1. Elewacja kamienna wentylowana. Na
termogramie zarejestrowano obnizong izolacyjnos$¢
termiczna przegrody na skutek wystepowania roznych
wad: projektowych, wykonawczych i systemowych;
fot.: archiwum autora
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10 | Waitoid M | Min | Maks | Zakees | Odch td | Lim] |
083

X1 |1897 1575 2119 |545 1
L2 1780 1562 2066 483 135 0%

FOT. 2. Termogram przedstawiajacy termiczne osfabienia punktowe wywotane przez taczniki stalowe konstrukcji
wsporczej elewacyjnych ptyt kamiennych; widok od wewnatrz; rot.: archiwum autora
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FOT. 3. Termogram przedstawiajacy obnizong izolacyjno$¢ FOT. 4. Termogram przedstawiajacy obnizong izolacyjno$¢

termiczna przegrody przezroczystej naroznej (widok termiczna przegrody na skutek wystepowania btedéw
od wewnatrz). Zarejestrowana podczas pomiaréw systemowych, projektowych i wykonawczych;
termowizyjnych temperatura minimalna na wewngtrznej fot.: archiwum autora

powierzchni przegrody przezroczystej (w polu R1)
wyniosta —5,1°C, przy temperaturze zewnetrznej —10,2°C;
fot.: archiwum autora

FOT. 6. Termogram przedstawiajacy obnizong izolacyjno$¢
termiczna przegrody na skutek wad systemowych $ciany
jednowarstwowej z migdzypustakowa przestrzenia
powietrzna. Szacunkowa warto$¢ wspétczynnika przenikania

FOT. 5. Termogram przedstawiajacy obnizona izolacyjnos¢ ciepta U wynosi 0,7-0,8 W/(m2-K), deklarowana przez
termiczna przegrody tréjwarstwowej na skutek btedow producenta systemu warto$¢ U = 0,31 W/(m?-K);
wykonawczych; fot.: archiwum autora fot.: archiwum autora

btedy projektowe, spowodowane brakiem niezbednej wiedzy u projektantéw (FOT. 3),

btedy wykonawcze, spowodowane brakiem niezbednej wiedzy u wykonawcéw oraz nadzoru
inwestorskiego (FOT. 4, 5, 6),

deklarowanie nieprawdziwych parametréow materiatéw i urzadzen,

wady systemowe, ktorych nie potrafig wtasciwie oceni¢ osoby odpowiadajace za realizacje
procesu inwestycyjnego,

pospiech w realizacji inwestycji.

W efekcie nowe budynki (przedstawione na FoT. 1-6 budynki zostaty oddane do uzytkowania
w latach 2006-2010) charakteryzuja sie obnizong o 10%, a nawet 20% jakoscia energetyczng
w stosunku do obowigzujacych wymagan prawnych. Czasami, kiedy btedy i wady sie naktadaja,
nowe budynki charakteryzujg sie zwiekszong o nawet 50% energochtonnoscia. Taka sytuacja



nie powinna mie¢ miejsca. Polski rzad powinien podjg¢ odpowiednie dziatania, inaczej budynki

dzi$ wznoszone bedg w krétkim czasie wymagaty termomodernizaciji.

A POPRAWA EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ
W BUDOWNICTWIE

Polityka europejska ukierunkowana jest na dziatania na rzecz ochrony klimatu m.in. przez zwiek-
szanie efektywnosci energetycznej w budownictwie. W zwigzku z tym w maju 2010 r. wprowa-
dzono nowelizacje dyrektywy 2002/91/WE (31 — 2010/31/UE (41. Zardwno przyjeta w 2010 r.
nowa dyrektywa [4], jak i je] poprzedniczka [3] zawierajg wymodg okre$lania charakterystyki
energetycznej budynkow.

Przyczyng znowelizowania dyrektywy byty obserwowane istotne zmiany na rynku energii,
dotyczace kurczacych sie zasobdéw paliw oraz uzaleznienia cztonkéw UE od zewnetrznych
dostawcow energii. Dodatkowo czynnikiem zachecajgcym do wznoszenia budynkow energoosz-
czednych jest wzrost cen energii, ktéry w Polsce w kontekscie przydziatéw emisyjnych nabiera
szczegblnego znaczenia. Trzeba tu takze wymieni¢ zmiany klimatyczne, ktérych jednak wymowa
ostatnio nieco ostabfa.

W decyzji Parlamentu Europejskiego i Rady nr 406/2009/WE z 2009 r. (5] zawarto zobo-
wigzanie panstw cztonkowskich do podjecia wysitkbw na rzecz zmniejszenia emisji gazow cie-
plarnianych, w czym dziatania zmierzajgce do poprawy efektywnos$ci energetycznej w sektorze
budowlanym beda miaty istotne znaczenie. Dodatkowo dyrektywa Parlamentu Europejskiego
i Rady 2009/28/WE z 2009 r. w sprawie promowania stosowania energii ze zrédet odnawial-
nych (61 stwarza warunki do wspierania dziatan majgcych na celu wykorzystanie energii ze zrédet
odnawialnych. Zgodnie z jej zapisami udziat OZE w tagcznym zuzyciu energii w krajach UE ma
do 2020 r. wynosi¢ 20%.

A WARUNKI POLSKIE

Zgodnie z dyrektywa 2010/31/UE (41 od stycznia 2019 r. budynki uzytecznosci publicznej beda
musiaty by¢ projektowane i wykonywane jako zeroenergetyczne, wszystkie za$ nowo wznoszone
budynki — od stycznia 2021 .

W dyrektywie zamieszczono definicje budynku o niemal zerowym zuzyciu energii, zgodnie
Z ktdra jest to obiekt o bardzo wysokiej charakterystyce energetycznej. Niemal zerowa lub bardzo
niska ilos¢ wymaganej energii powinna pochodzi¢ w bardzo wysokim stopniu z energii ze zrédet
odnawialnych, w tym wytwarzanej na miejscu lub w poblizu budynku. Kraje cztonkowskie UE
majq opracowac wtasne definicje budynkéw o niemal zerowym zuzyciu energii, odzwierciedlajace
ich krajowe, regionalne lub lokalne warunki klimatyczne. Jako$¢ energetyczna powinna obejmo-
wac liczbowy wskaznik zuzycia energii pierwotnej wyrazony w kWh/(m2-rok).

Tak wysokie wymagania dotyczace charakterystyki energetycznej przysztych budynkéw bu-
dza watpliwosci wielu ekspertéw. Najczesciej wigza sie one ze zwiekszonymi kosztami budowy
budynkéw zeroenergetycznych oraz ich opfacalnoscig. W zwigzku z tym pojawia sie pytanie:
czy nasze spoteczenstwo moze pozwoli¢ sobie na znacznie wyzsze koszty wznoszenia nowych
budynkow?
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Zdaniem zwolennikéw budowy doméw o pasywnej charakterystyce energetycznej koszty ich
wznoszenia sg wyzsze o kilka procent (3—7%). Doswiadczenia z realizacji budynkéw pasywnych
nie potwierdzajg jednak tego — dzi$ koszty takiej budowy sg wyzsze o ponad 30%. Przy wdra-
zaniu idei budynkdéw zeroenergetycznych nalezy liczy¢ sie z tym, ze ze wzgledu na konieczno$¢
stosowania technologii wykorzystujacych odnawialne zrédta energii beda to inwestycje znacznie
drozsze. Nie zrekompensuje tego przewidywane przez politykdw stopniowe, ze wzgledu na rozwoj,
obnizanie cen poszczegblnych elementéw budynku majgcych wptyw na jako$¢ energetyczng. Ze
wzgledu na bardzo duzy udziat energii potrzebnej do produkcji materiatéw termoizolacyjnych
zdaniem autora nie nastgpi obnizenie kosztéw ocieplenia, lecz jego wzrost.

Na szczescie w sytuacji, gdy zachodzg watpliwosci dotyczace optacalnosci wznoszenia
budynkéw zeroenergetycznych, dyrektywa 2010/31/UE (4] przewiduje inng procedure postepo-
wania, ktéra stanowi: panstwa cztonkowskie moga podjg¢ decyzje o niestosowaniu tych wyma-
gan w konkretnych i usprawiedliwionych przypadkach, jezeli wynik analizy kosztéw i korzysci
ekonomicznego cyklu zycia danego budynku jest negatywny.

A BUDOWNICTWO ZEROENERGETYCZNE

Terytorium Polski mozna podzieli¢ na 5 stref klimatycznych (Rys. 1), w ktérych znajduje sie 61
stacji meteorologicznych. W odniesieniu do kazdej stacji okreslone zostaty dane klimatyczne, tj.:
nastonecznie, $rednie miesieczne temperatury zewnetrzne oraz wilgotnosé.

Jakos$¢ klimatu mozna opisa¢ za pomocg wskaznika Sd,, — ilo$¢ stopniodni grzewczych
(TABELE 2 i 3). Obliczen stopniodni mozna dokonac¢ zgodnie ze wzorem:

L,

Sd="[t,, —t.(m)] Ld(m) [dzienK/rok] (1),
m=1
gdzie:
tyo — oObliczeniowa temperatura
powietrza wewnetrznego, okreslona

zgodnie z polskg normg dotyczaca
?Szcze

temperatur ogrzewanych pomieszczen
w budynkach [°C],

t.(m) — $rednia wieloletnia tempera-
tura miesigca m, a w wypadku stropéw
nad nieogrzewanymi piwnicami lub pod
nieogrzewanymi poddaszami — tempe-
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matycznymi i charakterystykg budynku
w odniesieniu do danej lokalizacji,

Lg — liczba miesiecy ogrzewania  pys 1 Mapa stref Klimatycznych Polski
W sezonie grzewczym. rys.: archiwum autora
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$rednia Temperatura Ilosé

- - - Liczba dni - .
L wieloletnia powietrza ; stopniodni
Miesiac ogrzewania Ld
temperatura wewnetrznego t,, [dni] grzewczych Sd,,
miesiaca t, [°C] [°C] [stopniodni]
Styczen -1,3 20 31 660,7
Luty -1,4 20 28 599,9
Marzec 2,9 20 31 529,8
Kwiecien 7,1 20 30 387,6
Maj 12,4 20 10,1 76,8
Czerwiec 15,6 20 0 0
Lipiec 17 20 0 0
Sierpien 16,6 20 0 0
Wrzesien 12,8 20 7,1 50,9
Pazdziernik 8,1 20 31 370,4
Listopad 2,9 20 30 512,6
Grudzien -0,2 20 31 627,4
b3 7,71 = 229,2 3816,2
TABELA 2. Sezon i stopniodni grzewcze w Polsce
Strefa
Sdh
I II III v \'}
&rednia wartoéé 3238 3681 3879 4076 5032
stopniodni stopniodni stopniodni stopniodni stopniodni
Srednio w Polsce 3816 stopniodni

TABELA 3. Wartosci stopniodni w réznych strefach klimatycznych oraz $rednia warto$¢ w Polsce

Na podstawie poréwnania ilosci stopniodni grzewczych mozna stwierdzié¢, ze klimat w Polsce
nalezy do chtodniejszych w poréwnaniu z innymi krajami UE (Rys. 2). Jest to istotne, poniewaz
warunki klimatyczne majg wptyw na zuzycie energii.

Poréwnanie klimatu réznych krajow UE nasuwa wiec interesujgce spostrzezenia. Propo-
nowane polskim inwestorom energooszczedne idee wznoszenia budynkéw moga ze wzgledu
na réznice klimatyczne wymagaé daleko idgcych modyfikacji. Przy czym zmiany te przed ich
wprowadzeniem powinny by¢é poddane szczegétowym analizom wielokryterialnym. Dotyczy
to szczegdlnie budynkéw o radykalnie niskim zapotrzebowania na ciepto, w odniesieniu do
ktérych proponowane szczegbtowe wymagania bedg miaty istotny wptyw réwniez na sposéb
eksploatacji oraz obstugi. Zagadnienia te sg niezwykle wazne ze wzgledu na trwatos¢ i bezpie-
czenstwo uzytkowania obiektu. Podsumowujac, przy zaftozeniu dtugiego cyklu zycia budynku
btedy zwigzane z bezkrytycznym wprowadzaniem nowych zaostrzonych wymagan moga nie
przynies¢ oczekiwanych rezultatéw.
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Finlandia 5000

Szwecja 4000
Norwegia 4000
Austria 3850
Polska 3800
Szwajcaria 3600
Czechy 3500
DENIE] 3100

Holandia 2750
Niemcy 2750
Wielka Brytania 2750
Belgia 2500
Francja 2400
Irlandia 1950
Wtochy 1800
Hiszpania 1300

Portugalia

} } } } }
0 1000 2000 3000 4000 5000

Rys. 2. Klimat Polski na tle innych krajow UE na podstawie wskaznika Sd*; rys.: archiwum autora
* Stopniodzien oznacza, ze budynek ogrzewa si¢ przez 1 dzien tak, aby podnie$¢ w nim temperature wewnetrzng o 1°C

OPLACALNOSCI

Poniewaz stosowanie alternatywnych systeméw dostaw energii nie jest dziataniem powszechnym,
w przypadku nowych budynkéw i niezaleznie od ich wielko$ci nalezy je rozwazy¢ zgodnie z zasadg
uprzedniego zapewnienia ograniczenia potrzeb energii na ogrzewanie i chtodzenie do pozioméw
optymalnych pod wzgledem kosztow. Wykorzystanie odnawialnych zrédet energii wymaga zatem
wczesniejszego przeprowadzenia analizy optacalnosci.

»Poziom optymalny pod wzgledem kosztéw"” oznacza poziom charakterystyki energetycznej
skutkujgcy najnizszym kosztem w trakcie szacunkowego ekonomicznego cyklu zycia budynku,
przy czym:

najnizszy koszt okreslany jest z uwzglednieniem zwigzanych z energig kosztow inwe-
stycyjnych, kosztéw utrzymania i eksploatacji oraz — w stosownych przypadkach — kosztow
usuniecia;

szacunkowy ekonomiczny cykl zycia okreslany jest przez kazde panstwo cztonkowskie. Odnosi
sie do pozostatego szacunkowego ekonomicznego cyklu zycia budynku, jezeli wymagania charak-
terystyki energetycznej okre$lono w odniesieniu do budynku jako catosci, lub do szacunkowego
ekonomicznego cyklu zycia elementu budynku, jezeli wymagania charakterystyki energetycznej
okreslono odnosnie elementéw budynku. Ze wzgledu na rézng trwato$¢ elementéw budynku
wydaje sie za wiasciwsze okreslanie trwatosci poszczegdlinych elementéw i wykonywanie analiz
na podstawie tak ustalonych wartosci (TABELE 4 i 5).



Zalecana wartosc¢

Rodzaj $ciany Tr[vlvaatlao]sc ekspozycji i niezbedna
do obliczeh NPV

Sciana z elewacyjna cegta klinkierowa,

. . o . 35 70 40
technologie tradycyjne (Sciany wielowarstwowe)
Sciana z elewacyjna cegta klinkierowa, nowe

L . 17 22 20
technologie cienkowarstwowe
Sciana z elewacja z tynku cienkowarstwowego 25 30 25
(system ETICS)
S_(:lana jednowarstwowa z tynkiem 25 30 25
cienkowarstwowym
Sciana warstwowa z tynkiem tradycyjnym 20 25 20
Budownictwo szkieletowe drewniane 20 30 25

TABELA 4. Trwato$¢ elewacji w zaleznosci od zastosowanej technologii wznoszenia (zalezna od jakosci zastosowanego
materiatu pod warunkiem dokonywania konserwacji i remontow)

Rodzaj stolarki Trwatosc _Zal_ecana wartos$c gkspf)zycji
[lata] i niezbedna do obliczen NPV

Z PVC 18 22 20

Drewniana 20 25 20

Z aluminium 30 50 30

Metalowa 40 70 40

Hybrydowa - drewno-aluminium 30 50 40

TABELA 5. Trwato$¢ stolarki budowlanej (zalezna od jakosci zastosowanego materiatu pod warunkiem dokonywania
konserwacji i remontow)

Poziom optymalny pod wzgledem kosztéw znajduje sie w granicach pozioméw charakterystyki
energetycznej, jezeli analiza kosztéw i korzy$ci przeprowadzona w odniesieniu do szacunkowego
ekonomicznego cyklu zycia daje pozytywny wynik, np. oczekiwang stope zwrotu poniesionych
naktadéw SPBT lub oczekiwang wartos¢ korzystania z efektow NPV:

n 1+s)i
NPV=-1,+ Y AE , (2),
’ Z] *(1+71)

—

gdzie:

lo — naktady poczatkowe,

AE, — roczne korzysci,

r — koszty pienigdza (stopa dyskonta lub inflacja),

s — wzrost cen nosnikéw energii ponad inflacje,

i — czas ekspozycji
lub zadowalajgcg bezwymiarowg wartos¢ K obliczong jako stosunek T —trwatosci do czasu zwrotu
poniesionych naktadéw — SPBT:
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K=—1_ 3).

SPBT

Jezeli warto$¢ K>2, a nawet K>2,5, mozna przyja¢, ze analizowane rozwigzanie jest ko-
rzystne technicznie i ekonomicznie.

Wsrdéd nowych propozycji UE znajduje sie metoda majaca na celu okre$lanie parametréw
optymalnych, ktéra na pewno w niedfugim czasie bedzie powszechnie stosowana:

T
Cy(1)=C+ 3 z}(C (i) xRy (1)) = Ve ( j)] ),
7 Lis

gdzie:

T — czas, dla ktérego wykonywana bedzie analiza ekonomiczna,

Cq(1) — catkowity koszt w okresie t,

C, — koszty inwestycyjne,

C,,(j) — catkowite koszty w roku i dla elementu j,

V; 1(j) — warto$¢ dla korica okresu kalkulacyjnego elementu j-tego (zdyskontowana do okresu
poczgtkowego),

R4(i) — wspdtczynnik dyskontujgcy w odniesieniu do roku obliczany wedtug wzoru:

1 p
R Y
a(0) (1+r/100) ©,

gdzie:
p — liczba lat, w odniesieniu do ktérych wykonywane sg analizy,
r — stopa dyskonta.

BRAK PRZYGOTOWANEJ

Na zakonczenie nalezy wspomnie¢ o trudno$ciach podstawowych w rozwoju budownictwa
zero- lub prawie zeroenergetycznego, polegajacych na braku przygotowanej kadry. Wznoszenie
budynkéw charakteryzujacych sie bardzo niskim zuzyciem energii wymaga wiec systemowych
dziatan edukacyjnych na kazdym szczeblu. Do wyszkolenia architektow, inzynieréw, technikow
oraz majstrow konieczne sg za$ zmiany réwniez w prawie budowlanym, stworzenie odpowied-
niego klimatu oraz wieloletnich dziatan promocyjno-edukacyjnych. W potaczeniu z koniecznoscig
zdobycia odpowiedniej praktyki oznacza to, ze pod tym wzgledem do wznoszenia budynkéw
zeroenergetycznych jesteSmy zupetnie nieprzygotowani. Potwierdzajg to liczne przypadki wyste-
powania réznego rodzaju wad: systemowych i technologicznych, zaniedban projektowych, a takze
nieSwiadomosci, a nawet niewiedzy kadry inzynierskiej.

PODSUMOWANIE

Jakos$¢ energetyczna budynkéw w Polsce, rowniez tych nowo wznoszonych, jest niezadowalajaca.
Stan ten niewatpliwie wymaga zmiany. Implementowane jednak do polskiego prawa radykalnie
zaostrzone wymagania europejskie w zakresie efektywnosci energetycznej budynkéw muszg by¢



dostosowane do polskich warunkéw klimatycznych oraz mozliwosci ekonomicznych polskiego
spoteczenstwa. Wznoszenie budynkdéw zero- lub prawie zeroenergetycznych musi by¢ za$ po-
przedzone analizg optacalnosci rozwigzan. Wydaje sie niemal pewne, ze budowanie obiektéw
racjonalnych jest pozadane spotfecznie, ekonomicznie, energetycznie i ekologicznie.

Rozwdoj budownictwa o niskim zapotrzebowaniu na energie wymaga zmian w prawie budow-
lanym, a takze w systemie edukacyjnym kadr inzynierskich oraz ksztatceniu zawodowym. Nalezy
tu podkresli¢, ze konieczne jest jak najszybsze przywrdcenie nalezytego w procesie inwestycyjnym
miejsca technikom i majstrom budowlanym dzieki odpowiednim uprawnieniom budowlanym.
Niezbedne jest tez przywrdcenie zawodowej certyfikacji efektywnosci energetyczne;.
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ukonczyt Wydziat Budownictwa Ladowego i Wodnego Politechniki Wroctawskiej,
specjalno$¢: konstrukcje. Jest wspoétzatozycielem Dolnos$laskiej Agencji Energii i Srodowiska zajmujacej
sig zagadnieniami zwigzanymi z szeroko pojeta energooszczednoscia budynkéw. Wspéttworzy programy
komputerowe wspomagajace obliczenia cieplne budynkéw. Jest organizatorem szkolen, konferenciji,
konsultuje i wykonuje projekty doméw energooszczednych. Zwigzany jest z uczelniami technicznymi
jako wyktadowca zagadnien dotyczacych fizyki cieplnej budowli.






