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Streszczenie: Certyfikacja energetyczna, wprowadzona w 2009 r. umozliwia zainteresowanym osobom lub instytucjom ana-
lizowanie danych opracowanych podczas przygotowywania $wiadectw charakterystyki energetycznej lub projektowanych
charakterystyk energetycznych budynkdw. Dzieki analizom poréwnawczym, stosujac okreslone w zaleznosci od potrzeb kry-
teria, mozna opisac wystepujace w wykonawstwie i projektowaniu trendy.

Autor wykonat szereg wybrane analiz koncentrujacych sie na budownictwie mieszkaniowym z podziatem na sektor bu-
dynkéw jednorodzinnych oraz wielorodzinnych. Uzyskane wyniki wskazuja na istniejgce i oczekiwane trendy zwigzane z ogra-
niczeniem zuzycia paliw kopalnych ale takze uwidaczniajg ich zbyt powolne tempo a w niektérych przypadkach nawet brak
zmian. Wyprowadzone wnioski wskazujg na przyczyny okreslonego tempa zmian umozliwiajac zainteresowanym podmiotom
na podejmowanie dziatan podtrzymujgcych okreslone tendencje badz je inicjujgcych.

W ramach niniejszej pracy autor przeanalizowat wybrane wskazniki na podstawie wykonanych przez siebie w latach
2014-2017 r. 168 certyfikatow energetycznych budynkéw mieszkalnych.

Stowa kluczowe: budownictwo energooszczedne, certyfikacja energetyczna, ekologia, zréwnowazony rozwdj.

Wstep

Od 2009 roku funkcjonuja w obrocie prawnym oraz w praktyce inzynierskiej w Polsce dokumenty nazywane
projektowang charakterystyka energetyczng budynku oraz s$wiadectwem charakterystyki energetycznej budyn-
ku. Dokumenty te sg jednym z elementéw implementacji prawa europejskiego wyrazonego za pomoca unijnej
dyrektywy nr 2002/91/WE, nastepnie aktualizowanej w kolejnych latach. Dzieki zgromadzonym na ich podstawie
danym mozliwa jest obserwacja trendéw w budownictwie zwigzanych ze zmniejszaniem zapotrzebowania na
energie niezbedng do utrzymania budynkéw. Trendy te czesciowo moga wynikac ze zmieniajacych sie wymagan
w zastosowaniu okreslonych jakosciowo rozwigzan technicznych lub by¢ odpowiedzig na tendencje rynkowe.

Autor podjat prébe analizy rozwigzan technicznych realizowanych w budownictwie mieszkaniowym na pod-
stawie kilkuset $wiadectw charakterystyki energetycznej budynkéw oraz projektowych charakterystyk energe-
tycznych wykonanych dla préby 168 budynkéw certyfikowanych w ramach wtasnej dziatalnosci inzynierskiej.
Analiza miata za zadanie wykazac istnienie oczekiwanych w ramach zaostrzajacych sie wymagan technicznych
kierunkéw zmian oraz ewentualnie wskazaé na istnienie trendéw wynikajacych z innych przyczyn.
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Zakres i przedmiot badan

Zakresem badan objeto 168 budynkéw obejmujacych kilkaset stanowigcych samodzielng catos¢ techniczno-
-uzytkowa [2] lokali uzytkowych. Budynki znajduja sie w catej Polsce ze zdecydowanym wskazaniem wojewddz-
twa Dolnoélgskiego oraz Wroctawia.
Analiz dokonano na podstawie:
B Swiadectw charakterystyki energetycznej sporzadzonych dla zrealizowanych i oddawanych do uzytko-
wania budynkdéw (125 budynkéw) — w skrécie SCHE
B projektowanych charakterystyk energetycznych budynkéw (43 projektowane budynki) — w skrocie CHE

W obydwdéch grupach analizowano osobno budynki mieszkalne jednorodzinne oraz wielorodzinne.
B Ocenie poddano nastepujace parametry:

uzyskany wskaznik energii pierwotnej EP

uzyskany wskaznik energii koncowej EK

wspodtczynnik przenikania ciepta U dla $cian zewnetrznych

wspotczynnik przenikania ciepta U dla dachéw i stropodachéow

wspodtczynnik przenikania ciepta Uw dla okien

rodzaj stosowanej w budynku wentylacji

rodzaj stosowanego w budynku Zrédta ciepta

Wszystkie obliczenia wykonano zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury i Rozwoju w sprawie meto-
dologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz swiadectw charakterystyki
energetycznej (Dz.U. poz. 376 z dn. 18 marca 2015 r) [1], Polskimi Normami oraz przepisami pokrewnymi.

Trendy w popycie na swiadectwa charakterystyki energetyczne;j

Swiadectwa charakterystyki energetycznej zgodnie z obowiazujacymi przepisami powinny by¢ przekazane przez
sprzedawce lub wynajmujacego kupujacemu lub wynajmujacemu budynek lub lokal uzytkowy. W praktyce,
z powodu nieprecyzyjnych zapisdw w ustawie o charakterystyce energetycznej budynkéw [2] obowigzek ten nie
jest dotrzymywany a jego spetnienie jest uzaleznione od roszczenia strony kupujacej lub wynajmujacej. Taki
stan obowiazuje od 8 marca 2015 r. do kiedy inwestorzy po zakonczeniu budowy mieli obowigzek sporzgdzi¢
$wiadectwo charakterystyki energetycznej budynku.
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Z przeprowadzonej analizy wynika, ze ilodciowo oraz procentowo wzrasta liczba wykonywanych SCHE na rzecz
budynkéw wielorodzinnych. Rosnie liczba deweloperéw zainteresowanych posiadaniem SCHE, przekazywanie
ktérych podczas aktu sprzedazy stato sie powszechne. Przeciwnie zas maleje liczba wykonywanych SCHE dla
domow jednorodzinnych — prywatni Inwestorzy nie sg zainteresowani ich posiadaniem najprawdopodobniej
w wyniku niskiego poziomu swiadomosci ekologicznej. Wyjatek stanowi oczywiscie rok 2014 w ktérych funk-
cjonowat obowigzek wykonania SCHE dla kazdego nowego budynku.

Trendy w ksztattowaniu sie wartosci EP

Wskaznik nieodnawialnej energii pierwotnej czyli ilos¢ energii zawartej w kopalnych surowcach energetycznych
[2], wyrazony w kWh/m?*rok, zgodnie z metodologia jego wyznaczania zalezy gtéwnie od zrodta ciepta jakie
zostato zastosowane w budynku. Nizsze wartosci maja zrédta ciepta nie tylko z odnawialnych Zrédet takich
jak energia solarna czy geotermalna ale takze ze Zrédet nie uwazanych za ekologiczne jak pelet czy drewno
kominkowe. Z drugiej strony Zrodta energii oparte o prad elektryczny a wiec np. pompy ciepta, akumulacyjne
grzejniki elektryczne charakteryzuja sie wyzszymi wartosciami wspétczynnika EP co prowadzi czesto do uzy-
skiwania wynikéw dla budynkéw niezgodnych z oczekiwaniami Inwestoréw. Analizy pokazuja stata tendencje
do zmniejszania sie wartosci EP dla nowoprojektowanych budynkéw (Ryc. 3), co jest rezultatem zmiennych
wymagan Prawa Budowlanego, podczas gdy wartosci EP dla budynkéw wybudowanych sg na statym pozio-
mie (Ryc. 4) co potwierdza brak zrozumienia wéréd Inwestorow dla Srodowiskowej optacalnosci z otrzymania
niskiej wartosci EP.
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Ryc. 3. Wartosci EP dla budynkéw oddawanych do uzyt- Ryc. 4. Wartosci EP dla budynkéw projektowanych.
kowania.

Trendy w ksztattowaniu sie wartosci EK

Wskaznik energii koncowej EK, wyrazony w postaci kWh/m?*rok okresla iloé¢ energii dostarczana do budynku
dla systeméw technicznych niezbedng do ogrzewania, wentylacji, podgrzewania c.w.u. oraz zasilania urzadzen
technicznych. Nizsze wartosci $wiadczg o duzej efektywnosci energetycznej urzadzen oraz decyduja o kosztach
opfat za energie w trakcie uzytkowania budynku.

Przeprowadzone analizy wskazuja, ze w przypadku budynkéw budowanych wartos¢ wskaznika EK dla
budynkoéw jednorodzinnych nie zmienia sie podczas gdy dla budynkéw wielorodzinnych na przestrzeni lat
2014-2017 spada, jednak przy uwzglednieniu ostatnich trzech lat wartosc ta tez sie ksztattuje na podobnym
poziomie lub nawet spada (Ryc. 5).

W przypadku budynkdw projektowanych wartos¢ EK znacznie maleje w czasie co wynika ze zmiennych wy-
magan prawa budowlanego (Ryc. 6).
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Ryc. 6. Wartosci EK dla budynkéw projektowanych.
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Ryc. 8. Wartosci U dla écian zewnetrznych dla budynkéw
projektowanych.
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Wartos$¢ wskaznika Uw przenikalnosci cieplnej przegréd zewnetrznych zalezy od ich oporu cieplnego i odpowia-
da za mate straty energii cieplnej przez przenikanie przez przegrody. Wyniki przeprowadzanych analiz (Ryc. 7,
8,9, 10, 11, 12) potwierdzaja trend stopniowego obnizania wartosci Uw, ktéry mozna uzasadnic¢ za powszechna
opinia, ze za energooszczedno$¢ domu odpowiadajg w najwiekszym stopniu izolacje termiczne.
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Ryc. 11. Wartosci Uw dla okien dla budynkéw oddawanych Ryc. 12. Wartosci Uw dla okien dla budynkéw projekto-
do uzytkowania. wanych.

Trendy w stosowanych systemach technicznych wentylacji

Wyroézniono cztery systemy wentylacji: grawitacyjna, wywiewna (hybrydowa), nawiewno-wywiewna oraz na-
wiewno-wywiewna rekuperacja. Zastosowanie wentylacji grawitacyjnej skutkuje wysokimi wartosciami EK oraz
EP jednak jest rozwigzaniem tanim. Z drugiej strony zastosowanie wentylacji z odzyskiem ciepta jest rozwigza-
niem efektywnym energetycznie ale drogim, co zniecheca inwestoréw do jej stosowania.

W analizowanych przypadkach wida¢ zdecydowang nieche¢ Inwestoréw, szczegélnie prywatnych do stoso-
wania innych rozwigzan niz wentylacja grawitacyjna (Ryc. 13). Wyrazny trend za to pokazuja wyniki dla budow-
nictwa wielorodzinnego (Ryc. 14) w ktérych coraz czesciej stosuje sie wentylacje hybrydowa. Jest to zwigzane
niewielkim naktadem dodatkowych kosztéw a wrecz z ich zmniejszeniem wspomaganym dodatkowo uzyskana
powierzchnia uzytkowa przeznaczong do sprzedazy. Trend ten powtarza sie tez dla budynkéw projektowanych
(Ryc. 15, 16).
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Trendy w stosowanych systemach technicznych ogrzewania

Wyroézniono siedem réznych zrédet ciepta: sieciowe, gazowe 1-funkcyjne, gazowe 2-funkcyjne, weglowe, ole-
jowe, biomase oraz pompe ciepta. Wybdr danego systemu w duzym stopniu decyduje o wartosci wspotczyn-
nikéw EK i EP ale moze by¢ tez wyzwaniem dla budzetu Inwestora.

W przeprowadzonych analizach wida¢, ze w przypadku budynkéw jednorodzinnych oddawanych do uzyt-
kowania przewazaja kotty gazowe wypierajace powoli kotty weglowe (Ryc. 17). W przypadku budynkéw wie-
lorodzinnych dominuje ogrzewanie sieciowe lub w przypadku jego braku takze ogrzewanie gazowe (Ryc. 18).
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Ryc. 17. Rodzaje zastosowanego zrddta ciepta w budynkach Ryc. 18. Rodzaje zastosowanego zrddta ciepta w budynkach
jednorodzinnych oddawanych do uzytkowania. wielorodzinnych oddawanych do uzytkowania.

W przypadku budynkéw projektowanych jednorodzinnych Zrédta ciepta ulegaja dywersyfikacji (Ryc. 19), czesto
na korzys¢ paliw odnawialnych, podczas gdy dla budynkéw wielorodzinnych dominuje ogrzewanie sieciowe
oraz gazowe (Ryc. 20).

100% 0% 0% 100%
67%
60% 60%
100%
40% 405
- - - -
0% 0% [ 0%
2014 2015 2017 2014 2015 2016 2017
W siedowe m gazowy 1 funkc. m gazowy 2-funkc. m wegiel W siediowe m gzzowy 1 funkc. m gazowy 2-funkc. m wegiel
W olej W biomasa W pompa diepta W olej W biomasa Hpompa depta
Ryc. 19. Rodzaje zastosowanego zrddta ciepta w projekto- Ryc. 20. Rodzaje zastosowanego zrdédta ciepta w projekto-

wanych budynkach jednorodzinnych. wanych budynkach wielorodzinnych.



66 KAJETAN SADOWSKI

Podsumowanie

Przedstawione powyzej analizy wstepnie wskazuja na istniejace, oczekiwane badZ nowe trendy w stosowaniu
energooszczednych lub ekologicznych rozwigzah w budownictwie mieszkalnym. Mozna przyjaé wstepna teze
o korelacji pomiedzy aktywnoscig inwestorow w zakresie stosowania powyzszych technologii a ich wiedza tech-
niczng badz swiadomoscig ekologiczna. Prowadzi to do wniosku o konieczno$ci podejmowania przez osoby
kompetentne lub instytucje zintensyfikowanych dziatar edukacyjnych w zakresie budownictwa energooszczed-
nego i korzysci Srodowiskowych.

PiSmiennictwo

[11 Rozporzadzeni Ministra Infrastruktury i Rozwoju w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej
budynku lub czesci budynku oraz swiadectw charakterystyki energetycznej (Dz. U. poz. 376 z dn. 18 marca 2015 r.)
[2] Ustawa o charakterystyce energetycznej budynkéw (Dz.U. poz. 1200 z 2014 r.)

Optimization of barrel vault surfaces
using energetic potential method

Abstract: The energy certification, introduced in 2009, enables interested parties or organizations to analyze the data devel-
oped during the preparation of energy performance certificates or the proposed energy performance of a building. Through
comparatitive analysis, trends can be described using the criteria for shaping them as needed.

The author has made selected analyzes focusing on residential housing in the division of single family and multi-family
housing. Obtained results indicate the existing and expected trends related to the reduction of fossil fuel consumption but
also show their slow pace and in some cases even no change. The conclusions drawn show the reasons for a certain rate of
change, enabling them to undertake actions supporting certain tendencies or initiating them.

As part of this work, the author analyzed selected indicators on the basis of their 168 energy certificates of residential
buildings in 2014-2017.

Keywords: Energy-saving construction, energy certification, ecology, sustainable development.






