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1. Wprowadzenie

Polskie budynki tracq dzi$ bezuzytecznie znaczny odsetek energii, ktéra jest do nich
doprowadzana. To energia, ktora ogrzewa klimat zamiast nasze domy i uszczupla rodzinne
budzety. Nie ma zadnego uzasadnienia, dla ktérego nowe budynki miatyby by¢ réwnie
energochtonne. Koszty wzniesienia energooszczednego budynku sg tylko o 4% wyzsze niz
budynku tradycyjnego. Tymczasem eksploatacja domu jednorodzinnego w standardzie
energooszczednym zamiast w standardzie tradycyjnym, przynosi oszczednosci rzedu nawet
okoto 2 tysiecy zt rocznie w kosztach ogrzewania. Dzieki przejsciu na energooszczedne
standardy w budownictwie, Polacy mogg wyemitowac o blisko milion ton CO, mniej w skali
roku. W perspektywie do roku 2020 mozemy zaoszczedzi¢ ponad 13 miliardéw ztotych!

Dlatego organizacja ekologiczna WWF apeluje o jak najszybsze zaostrzenie przepiséw tak,
by konieczne stato sie budowanie w technologii energooszczednej.

Budownictwo odpowiada za jedng czwartg zuzycia energii w Polsce i jest wysoce
marnotrawne. Budynki wznoszone w naszym kraju nalezg do najbardziej energochtonnych w
Unii Europejskiej'. Zapotrzebowanie na energie pierwotng dla budynku jednorodzinnego
ogrzewanego niskotemperaturowym kottem gazowym w Polsce jest o 30% wieksze niz w
Szwecji i to mimo tagodniejszych warunkow klimatycznych. Dla budynku wielorodzinnego
jest to réznica rzedu 25%. W zakresie wymagan energooszczednosci stawianych
nowobudowanym budynkom wcigz pozostajemy znacznie w tyle za takimi panstwami jak
Dania czy Niemcy.

Istnieje wiec znaczny potencjat oszczednosci kosztéw, energii, a takze — co za tym idzie -
mozliwo$¢ zmniejszenia emisji gazoéw cieplarnianych, jesli Polska zacznie budowacd
racjonalniej, a wiec oszczedniej.

Gdyby wszystkie howobudowane w Polsce budynki charakteryzowat standard energetyczny
rzedu 70 kWh/m?/rok (poréwnywalny z norma obowiazujaca dzié w Szwecji), a nie $rednio
120 kWh/m?/rok, jak obecnie projektowane, Polska mogtaby zmniejszy¢ swoje emisje CO,
o blisko pdét miliona ton dwutlenku wegla rocznie. Gdyby podwyzszy¢ wymagania do
standardu okreslanego jako ‘neutralny energetycznie’, proponowanego przez Komisje
Europejska, to na koniec 2020 roku, roczne zmniejszenie emisji siegnetoby poziomu 900
tysiecy ton (jesli zaktada¢, ze corocznie oddawana jest do uzytku taka liczba budynkéw, jak
obecnie).

Polska moze znacznie zmniejszy¢ swoje zapotrzebowanie na energie potrzebng do ogrzania
budynkow. Od wielu lat podejmuje sie szereg dziatan termomodernizacyjnych w istniejacych
domach i biurowcach. Réwnoczesnie obserwuje sie gwattowny rozwdj nowego budownictwa,
ktéry z pewnoscig jeszcze sie nasili, gdyz Polska jest wcigz w gronie panstw Unii
Europejskiej o najwiekszej liczbie oséb przypadajacych na jedno mieszkanie.

Tymczasem Rzad Polski wydaje sie nie dostrzega¢ olbrzymiego potencjatu
oszczednosci energii w sektorze budownictwa. Ubiegtoroczne decyzje Ministerstwa
Infrastruktury nie tylko nie zblizyly Polski do uruchomienia potencjatu wzrostu efektywnosci
energetycznej w budownictwie, ale stworzyly wrecz nowe przeszkody w tym procesie.
Znowelizowane rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie, zamiast zaostrzy¢, ztagodzito i tak bardzo liberalne
wymagania dotyczace minimalnych standardéow energetycznych nowo projektowanych
budynkow.

! Energy performance requirements for new buildings in 11 countries from Central Europe — Exemplary
Comparison of three buildings, Tobias Loga, Dr. Jens Knissel, Dr. Nikolaus Diefenbach, Institut Wohnen
Und Umwelt GmBH Darmstadt, 5th December 2008.



Nowe budynki to nowe odbiorniki energii. Powinny one by¢ budowane w sposob
zapewniajacy mozliwie maty wzrost zapotrzebowania na energie. Dostepne na rynku
rozwigzania pozwalajg budowac energooszczednie, a koszty wzniesienia energooszczednego
budynku sa tylko nieznacznie wyzsze niz budynku tradycyjnego. Praktyka jednak nie
napawa optymizmem - przepisy w zakresie ochrony cieplnej budynkéw sg zdecydowanie
zbyt tagodne, a inwestorzy dgza jedynie do wypetnienia minimalnych wymagan prawnych.

Dlatego WWF domaga sie:

1. Zaostrzenia wymagan w zakresie ochrony cieplnej nowobudowanych budynkdow
w Polsce do energooszczednych standardéw obowigzujacych w Unii Europejskiej
(z celem krétkoterminowym zapotrzebowania na energie 70 kWh/m?/rok.

2. Nowelizacji rozporzadzenia w sprawie metodologii sporzadzania $wiadectw
energetycznych (tzw. certyfikatow) oraz wprowadzenia klas energetycznych
budynkow i lokali mieszkalnych.

3. Wprowadzenia zmian w Prawie Budowlanym, skutkujacych realnym obowigzkiem
wykonywania Swiadectw zgodnie z prawem unijnym oraz wprowadzenia systemu
ewidencji i weryfikacji sporzadzanych certyfikatow.

Raport WWF i FEWE - Dlaczego warto budowac lepiej izolowane budynki?

Potencjal oszczednosci energii przy zastosowaniu ostrzejszych wymogow
wzgledem izolacyjnosci w nowobudowanych budynkach prezentuje przygotowany
na zlecenie WWF raport Fundacji na rzecz Efektywnego Wykorzystania Energii.

W raporcie przeanalizowano wymagania prawne w zakresie izolacyjnosci termicznej
przegrod zewnetrznych obowigzujace w panstwach europejskich, a takze wynikajace z nich
zapotrzebowanie na energie w nowo-stawianych budynkach. Dokonano przegladu
istniejacych przepiséw krajowych w tym zakresie i oszacowano koszty inwestycyjne i efekty
ewentualnych zmian w praktyce budowlanej. Raport wykazuje, ze w naszych warunkach
klimatycznych niemozliwe jest skonstruowanie budynku energooszczednego bez doskonatej
izolacyjnosci przegréd budowlanych.

Zmiana izolacyjnosci przegréd nie jest warunkiem wystarczajacym, by okresli¢ budynek
mianem energooszczednego, ale bez dobrze zaizolowanych $cian budynek energooszczedny
w haszych warunkach klimatycznych nie powstanie.

Wyniki raportu wskazujg, ze juz dziS$ mozemy w sposéb racjonalny kosztowo budowac
znacznie ,cieplejsze” budynki. Jak sprawié, zeby stato sie to powszechng praktyka? To
pytanie autorzy pozostawiajg otwarte. Nie ma jednak watpliwosci, ze zaostrzenie wymagan
technicznych przyczynitoby sie do znacznej poprawy sytuacii.

Jak to osiagnaq¢?

Problem racjonalnego gospodarowania energig w budynkach znalazt swoje odzwierciedlenie
w krajowych przepisach budowlanych w 1982 r. Od tego czasu prawne wymagania
w zakresie ochrony cieplnej budynkdéw ulegaty stopniowemu zaostrzeniu. Jednak od 1995
zmiany te sg stosunkowo niewielkie, a ostatnie modyfikacje przepiséw doprowadzity wrecz
do ostabienia wymagan. Poczatkowo przepisy regulowaty wielkosci oporu cieplnego przegréd
zewnetrznych, obecnie wymogi w zakresie izolacyjnosci przegrod zewnetrznych
zastepowane sg ograniczeniami maksymalnego zuzycia energii w budynku. Wynika to z
faktu, ze przy osiggnieciu bardzo dobrych parametréw izolacyjnosci przegréd zewnetrznych
0 zuzyciu energii w budynku zaczynajg decydowac inne czynniki - podgrzewanie powietrza
wentylacyjnego i zdolno$¢ wykorzystania ciepta z powietrza infiltrowanego z zewnatrz.



Dla oceny potencjatlu zmniejszenia zuzycia energii w nowych budynkach w wyniku
zastosowania wyzszych standardéw w zakresie izolacyjnosci przegréd zewnetrznych,
stworzono dwa modelowe budynki i na ich przyktadzie przeprowadzono analize wariantowa.

Jako wariant odniesienia przyjeto budynek spetniajgcy minimalne wymagania prawne (WT),
kolejne warianty obejmowaty:
- budynek zgodny z wymaganiami dla programu termomodernizacji (WP) - obecnie
przepisy takie obowigzujg w Niemczech,
budynek dla ktorego grubosci izolacji zoptymalizowano w oparciu o kryterium
ekonomiczne (WQO) - zgodny z obowigzujacymi obecnie wymogami belgijskimi,
budynek o maksymalnej izolacyjnosci przegréd zewnetrznych (WM).

Wyniki pokazaly, ze zwiekszenie izolacyjnosci przegrod zewnetrznych jest przedsiewzieciem
optacalnym, prowadzi do ograniczenia zapotrzebowania na energie i ograniczenia emisji,
przy czym koszt uzyskania efektu energetycznego i ekologicznego jest ujemny.

Przyktadowo, dla budynku jednorodzinnego zbudowanego zgodnie =z przepisami,
jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowag bedzie wynosi¢é 95 kWh/m?/rok,
co odpowiada zuzyciu np. 1786 m? gazu ziemnego. Stosujac natomiast optymalna grubo$é¢
izolacji w fazie budowy, czyli spetniajac warunki wariantu optymalnego WO, poniesiemy
nakfady wieksze o 5 333 zt czyli nieznacznie ponad 1% kosztu budowy, uzyskujac
zmniejszenie zapotrzebowania na energie uzytkowa do 71 kWh/m?/rok i zmniejszenie
zuzycia gazu o 450 m>/rok.

W perspektywie rozwoju budownictwa w Polsce zaostrzenie wymagan do poziomu WP (czyli
obowigzujacych przepiséw dla budynkéw termomodernizowanych) przyniostoby
oszczednosci energii na poziomie 1,7 TWh/rok do 2,1 TWh/rok w 2020 r., a przy ustawieniu
poprzeczki na poziomie wariantu optymalnego (WO) oszczednosci te mogtyby wynies¢ 6,9
TWh/rok do 8,4 TWh/rok. Skutkowatoby to zmniejszeniem emisji CO, w odniesieniu do
rocznej emisji wynikajacej z uzytkowania energii w gospodarstwach domowych w 2007 roku
0 0,6 - 0,8% dla wariantu WP, 2,4 - 3,0% dla wariantu WO.

To sie optaca, czyli lepiej budowac¢ energooszczednie niz p6zniej modernizowac

Prognoza zawarta w ‘Polityce Energetycznej Polski do 2030 roku’ przewiduje dla okresu
2010-2020 r. nieznaczny (okoto 2%) wzrost zapotrzebowania na energie finalng
w gospodarstwach domowych. Dla zapewnienia tak niewielkiego wzrostu, w warunkach
rozwoju budownictwa i przy rosnacym zuzyciu energii na potrzeby inne niz ogrzewanie
pomieszczen, niezbedne jest poszukiwanie oszczednosci.

Zrédta tych oszczednosci autorzy raportu WWF/FEWE upatruja w termomodernizacii
istniejgcych budynkdéw, gdyz potencjat w tym zakresie jest wcigz ogromny. Ograniczenie
wzrostu zuzycia mozna jednak osiagnac¢ takze poprzez ograniczenie energochtfonnosci
budynkéw nowowznoszonych. Z poréwnania kosztéw wynika, ze uzyskanie oszczednosci
energii w nowych budynkach poprzez wykonanie ich w technologii
energooszczednej jest tansze niz uzyskanie analogicznego efektu poprzez
termomodernizacje istniejacych budynkow. Dla uzyskania tego samego efektu
energetycznego przez termomodernizacje budynkéw nakiady inwestycyjne moga
by¢ wieksze nawet 0 160%.

Z analizy kosztéw wynika tez, ze dla budynku jednorodzinnego o powierzchni ogrzewanej
120 m?, koszt budowy przy zachowaniu standardéw energooszczednych jest zaledwie o 4%
wiekszy niz koszt budowy wedtug aktualnych wymagan prawnych, za$ zwrot poniesionych
nakfadéw powinien nastgpi¢ po dziewieciu latach uzytkowania.

Co dalej?



Zmiana wymagan w zakresie przegréd zewnetrznych to jedynie pierwszy krok na drodze do
upowszechnienia budownictwa energooszczednego, a w dalszej kolejnosci budownictwa
pasywnego. W analizowanym przypadku zwiekszajac izolacyjnos¢ przegrod zewnetrznych
WM mozemy zblizy¢ sie do wymagan dla domoéw energooszczednych. Niemniej zeby ten
poziom osiggnac¢ potrzebne sg bardziej zawansowane rozwigzania, jak stosowanie wentylacji
mechanicznej z odzyskiem ciepta (tak jak w wariancie WMO).

Dla petnego wykorzystania potencjatu energooszczednosci niezbedne jest:

zaostrzenie wymagan w stosunku do nowych budynkéw wraz z system
egzekwowania przepisow,

podnoszenie  $wiadomosci  inwestoréw, promocja  stosowania  rozwigzan
ponadstandardowych, kampanie informacyjne, projekty demonstracyjne,
wzmocnienie sytemu certyfikacji budynkdw, tworzenie systemu zachet finansowych
dla budynkéow pasywnych i energooszczednych, stosowanie  kryteriéw
Srodowiskowych,

promocja produktéw objetych dyrektywa Ecodesign,

monitorowanie rozwoju sytuacji na rynku krajowym i europejskim (obecnie brak jest
informacji o parametrach budynkdéw i sposobie zasilania budynkéw w energie) -
publiczny rejestr swiadectw energetycznych maégtby by¢ rozwigzaniem,

planowanie energetyczne.

Wykorzystajmy szanse

Najblizsze miesigce wydajg sie najlepszym czasem na wprowadzanie stosownych zmian
w prawie. Trwa bowiem proces nowelizacji unijnej Dyrektywy w sprawie charakterystyki
energetycznej budynkéw (ang: the Energy Performance of Buildings Directive - EPBD). Jest
to dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady Unii Europejskiej, dotyczgca sprawnosci
energetycznej budynkow, tj. zuzycia przez nie energii na ogrzewanie oraz klimatyzacje.
W mys$l EPBD, kraje Unii zobowigzane zostaty do wprowadzenia przepisow prawnych
i administracyjnych, prowadzacych do ujednolicenia standardéw efektywnosci energetycznej
w budownictwie oraz stymulujgcych dgzenia do optymalnego wykorzystania energii cieplnej.
Nasz kraj niestety nie wprowadzit satysfakcjonujgcych przepiséw.

Obecnie trwajg prace nad zmiang niektérych zapisow dyrektywy. Szwecja, piastujaca
aktualnie prezydencje Rady UE zapowiada, ze porozumienie dotyczace nowych regulacji
zostanie uzgodnione jeszcze przed uplywem szwedzkiej kadencji. Tymczasem forsowanie
mato ambitnych zapisow dyrektywy, nawet w mysl przekonania, ze musi by¢ ona gotowa
przed grudniowym szczytem klimatycznym w Kopenhadze, nie wptynie pozytywnie
na wiarygodny wizerunek UE w miedzynarodowych negocjacjach nad klimatycznym
porozumieniem post-2012. Z kolei przyjecie silnej i ambitnej dyrektywy bedzie dowodem
na to, ze oprécz gtosnych deklaracji Europa podejmuje takze konkretne dziatania ,u siebie”,
a nie tylko oczekuje ich od innych. Tym bardziej, ze dyrektywa dotyczy sektora
odpowiedzialnego za 40% finalnego zuzycia energii oraz 36% emisji gazéw cieplarnianych
w catej Unii.

W Polsce zapisy dyrektywy EPBD zostaty uwzglednione w zmianie Ustawy Prawo Budowlane
w 2007 roku. Od 1 stycznia 2009 roku obowigzujq rozporzadzenia dla wdrozenia dyrektywy,
niestety z wieloma mankamentami i brakami. Implementacja znowelizowanej dyrektywy
do prawa polskiego stanowi¢ moze doskonatg okazje do wykorzystania w petni potencjatu
efektywnosci energetycznej kraju.



2. Podstawowe informacje o mieszkalnictwie

W kraju uzytkowanych jest 12 994 tysiecy mieszkan, z tego 8 739 tysiecy w miastach
i 4 255 tysiecy na wsi (wg stanu na 31.12.2007). taczna powierzchnia uzytkowa mieszkan
wynosi 907 233 tys. m?. Mieszkania na wsi w wiekszosci wyposazone sg wwodociag -
prawie 90%, wc - ok. 75%, fazienki — 75%, gaz z sieci — ok. 19% i centralne ogrzewanie -
64%. Natomiast w miastach w wodocigg wyposazone jest prawie 100% mieszkan, w wc -
ok. 98%, tazienki - 92%, gaz z sieci — 75%, za$ centralne ogrzewanie - 85% (GUS podaje
mieszkania wyposazone w instalacje centralnego ogrzewania niezaleznie od zrédta zasilania,
tj. ciepto sieciowe, kottownia lokalna w budynku, kociot w mieszkaniu lub w budynku) [1]

Rys.1. Wyposazenie mieszkan w % ogé6tu mieszkan w 2007 r. Zrédto: [1].

MIASTA WIES
URBAN AREAS RURAL AREAS

%5100 80 &0 40 20 0 ] 20 40 &0 B0 100%

Wodociag
Water-line system

Ustep
Lavatory

tazienka
Bathroom

Gaz z sieci
Gas from gas-line
system

Centralne ogrzewanie
Ceniral heating

a Na podstawie bilansdw zasobdw mieszkaniowych.
a Based on balances of net dwelling stocks.

W 2008 roku oddano do uzytku 165 189 mieszkan. W stosunku do roku 1995 jest to wzrost
o niemal 60%. Wiecej mieszkan oddano do uzytkowania w domach jednorodzinnych, wzrost
wynidst 62%, natomiast w budynkach wielorodzinnych niecate 57% (Tab. 1) [4].



Tab. 1. Liczba mieszkar’t oddanych do uzytku w latach 1995 - 2008.
Zroédto: Analiza FEWE na podstawie [4].

1995 2000 2005 2006 2007 2008

Mieszkania oddane do

. . . 67072 | 87789 | 114066 | 115353 | 133 698 | 165 189
uzytkowania ogétem

Mieszkania w domach

. . 31675 | 35542 | 63279 | 57594 | 71643 | 83338
jednorodzinnych

Mieszkania w budynkach

. . 35397 | 52247 | 50787 | 57759 | 62055 | 81851
wielorodzinnych

W 2008 roku obserwowano dalszy rozwdj budownictwa mieszkaniowego, zardwno
w przypadku mieszkan oddawanych do uzytku w domach wielorodzinnych, jak i w domach
jednorodzinnych. W stosunku do 2001 roku wzrost ten w budownictwie wielorodzinnym
wynidst ponad 25%, natomiast w budownictwie indywidualnym 105%. W okresie tym
zaobserwowano spadek w budownictwie spétdzielczym - o ponad 66%, zakladowym -
ponad 42% oraz znaczny wzrost budownictwa na sprzedaz lub wynajem - prawie 127%
i budownictwa indywidualnego 105%. W latach 2004 - 2008 zaobserwowaé mozna
stabilizacje budownictwa spoétdzielczego, spotecznego czynszowego i komunalnego
stosunkowo na niskim poziomie, odpowiednio 8 600, 3 200 i 2 700 mieszkan na rok
(Rys. 2), [7], [10].

Wzrasta srednia powierzchnia mieszkan oddawanych do uzytku. W skali kraju jest to wzrost
0 niecate 21%. W tym samym okresie najbardziej wzrosta srednia powierzchnia jednego
mieszkania w przypadku budownictwa realizowanego przez deweloperéw - do 68m?,
tj. 0 14%; jednorodzinnego - do prawie 142m?, tj. o ponad 14%. Spadfa natomiast $rednia
powierzchnia mieszkania komunalnego i spotecznego czynszowego odpowiednio o 7,4%
i 3,4% do poziomu 45 do 50m? (Rys. 3), [10].
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Zrédto: FEWE, na podstawie [10]
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Rys. 2. Liczba mieszkan oddanych do uzytku w latach 2001 - 2008 wg form budownictwa.
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Rys. 3. Srednia powierzchnia mieszkania oddawanego do uzytku w latach 2001 - 2008.

Wskaznik ceny 1m? powierzchni uzytkowej budynku mieszkalnego oddanego do uzytku
ustalany jest przez Gtéwny Urzad Statystyczny na podstawie naktadow poniesionych przez
inwestoréw na budowe wielomieszkaniowych budynkow mieszkalnych. Koszt ten wzrdst
od 1998 roku prawie 0 72%. Byt wyzszy od inflacji, ktéra wyniosta narastajaco prawie 46%
(Rys. 4), [5], [6].
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Rys. 4. Cena 1 m2 powierzchni uzytkowej mieszkan oraz jej wzrost na tle inflacji
w latach 1998 - 2008.



Wedtug monitoringu budownictwa mieszkalnego wykonanego przez Instytut Rozwoju Miast,
(podstawowy materiat badawczy zebrany zostat w 22 miastach reprezentujgcych wszystkie
16 wojewddztw) koszty budowy mieszkan spoétdzielczych oddanych do eksploatacji
w domach wielorodzinnych w 2007 r. wynosity $rednio ponad 2500 zt za 1m? i w stosunku
do roku poprzedniego byly wyzsze $rednio o okoto 5%. Przecietne koszty budowy 1m?
mieszkania TBS wynosity réwniez ponad 2500 zt, co oznaczato wzrost w stosunku do 2006 r.
o okoto 20%. Koszty budowy 1m? mieszkania komunalnego w 2007 r. ksztattowaly sie
w wysokosci od 1800 zt do blisko 3400 zi. W przypadku deweloperéw koszty 1m?
mieszkania ksztattowaty sie od okoto 2300 zt do ponad 2800 =zt Szacuje sig,
ze w najwiekszych aglomeracjach koszty mogty wynosi¢ w granicach 3500 - 4500 zi.
za 1m? powierzchni uzytkowej. [7].

Budynki mieszkalne wielorodzinne budowane sg ulepszong metodq tradycyjna.
Tym sposobem buduje sie okoto 76% ogdlnej kubatury budynkdéw. 20% mieszkan buduje
sie metodg monolityczna. Pozostate 4% kubatury wzniesiono w innych technologiach (wielka
ptyta, wielki blok i inne). W budownictwie indywidualnym dominuje tradycyjna metoda
budowy [7].

W zwigzku z brakiem oficjalnej i aktualnej prognozy rozwoju budownictwa mieszkaniowego,
wiasng prognoze stworzono w oparciu o analize danych statystycznych od 1995 roku [4],
[7]1, [10], [11]. Najbardziej prawdopodobne wyniki otrzymano dla trendu potegowego
i liniowego. Rozwdj budownictwa mieszkaniowego wedtug trendu potegowego prowadzi
do wybudowania prawie 200 tys. mieszkan w 2020 roku (wzrost do 2008 roku o 20%),
w tym prawie 110 tys. budynkéw jednorodzinnych. W dalszej czesSci opracowania uzywana
jest nazwa ,scenariusz 1”. Rozw0j wedtug tego scenariusza ma charakter zachowawczy
(Rys. 5).

realizacja
300000
250000 —— == =gcenariusz 1- trend
= potegowy
&
= 200000 e scenariusz 2 - trend
% e liniowy
@ 150000 -
€
S 100000 NS
N
°Q
-
50000
0 -—— 71— Zrédio: analiza FEWE na
1995 1999 2003 2007 2011 2015 2019 podstawie [4]

Rys. 5. Mieszkania oddane do uzytku w latach 1995 - 2008 oraz prognoza do 2020 roku
wg scenariuszy 11 2.

W scenariuszu 2 przewidziano rozwdj budownictwa wedtug trendu liniowego. Oznacza to,
ze w 2020 roku bedzie zbudowanych prawie 260 tys. mieszkan (wzrost o 47%), w tym
145 tys. domoéw jednorodzinnych (Rys.5). Scenariusz ten ma charakter dynamiczny.

Poniewaz ubytki w starych zasobach stanowig zaledwie 0,04%, z tendencja malejacq

(0,02% w 2007) w stosunku do liczby uzytkowanych mieszkan [10] w dalszych analizach
nie uwzgledniano ich wptywu.
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Rys. 6. Srednia liczba os6b w gospodarstwie domowym w krajach UE w 2007 r.
Uwaga: (1) dla Irlandii i Szwecji brak danych, (2) 2006 Zroédlo: Eurostat

Polska charakteryzuje sie najwigksza, po Malcie i Cyprze, liczbgq osob przypadajacych
na jedno mieszkanie w Unii Europejskiej - nieco ponizej 3. Srednia dla UE w 2007 roku
wyniosta 2,4. Najmniej osob — dwie — zajmuje jedno mieszkanie w Niemczech [20] (Rys. 6).

Majac na uwadze powyzsze dane, rozpatrywanie wspomnianych scenariuszy
(ze wskazaniem na scenariusz 2) wydaje sie uzasadnione. Realizacja tego scenariusza
pozwolitaby na osiggniecie w 2020 roku s$redniego poziomu europejskiego z roku 2007,
czyli 2,4 osoby na mieszkanie.

Prognozowanie wiekszego wzrostu budownictwa mieszkaniowego (rozwdj wedtug trendu
wyktadniczego) wydaje sie mato prawdopodobne. Oznacza to bowiem oddanie w 2020 roku
okoto 335 tys. mieszkan, tj. przeszio 2 razy wiecej niz w roku 2008. Do takiego wniosku
posrednio sktania réwniez prognoza zapotrzebowania na energie finalng dla gospodarstw
domowych, ktéra zakfada zaledwie 2% wzrostu w okresie 2010 - 2020 (Rys. 9), [12].
Bardzo dynamiczny wzrost budownictwa mieszkaniowego spowodowatby wiekszy niz 2%
wzrost zapotrzebowania na energie finalna.

3. Ocena wielkosci zuzycia energii w budynkach mieszkalnych

W gospodarstwach domowych, ktérych liczba w przyblizeniu odpowiada liczbie mieszkan,
ilos¢ energii bezposrednio zuzytej ogoétem wyniosta w 2007 roku 765 055 TJ
(212 532 GWh). Energia ta uzytkowana byta do ogrzewania iwentylacji, podgrzewania
wody, gotowania, oswietlenia i napedu urzadzen elektrycznych w tym urzadzen
audiowizualnych. Stanowi to 25% bezposredniego zuzycia energii ogoétem w gospodarce
narodowej [2].

Udziat poszczegdlnych form uzytkowania energii jest nastepujacy [3], [13]:

ogrzewanie i wentylacja - 71,5%
podgrzewanie wody - 15,1%
gotowanie - 6,6%
oswietlenie - 2,3%
urzadzenia elektryczne - 4,5%

Na bezposrednie zuzycie ogdtem sklada sie w 28,7% wegiel kamienny, gaz ziemny -
17,4%, ciepto sieciowe - 23,5%, energia elektryczna - 12,4%, torf i drewno - 12,4% oraz
pozostate nosniki (lekki olej opatowy, gaz ciekty, koks i pdétkoks, energia geotermalna) -
ok. 5,6% (Rys. 7) [2].
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Rys. 7. Struktura zuzycia bezposredniego energii
w gospodarstwach domowych w 2007 r.

Od 1995 roku bezposrednie zuzycie energii w gospodarstwach domowych spadio o 25%.
Obnizylo sie réwniez zuzycie wegla kamiennego (42%), koksu (95%), lekkiego oleju
opatowego (67%) i ciepta sieciowego (38%). Nieznacznie obnizylo sie zuzycie gazu
ziemnego oraz torfu i drewna (odpowiednio 7% i 6%). Wzrosto natomiast zuzycie ciektego
gazu i energii elektrycznej (Rys 8.).

1200 1
1000

800 A

lekki olej opatowy

600

400

zuzycie no$nikéw energii [P]]

gaz ziemny gaz ciekly
200

0
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Zrédio: FEWE wg danych z Gospodarki Paliwowo-Energetycznej w latach 1996 - 2007, GUS.

Rys. 8. Zuzycie bezposrednie i struktura nosnikéw energii
w gospodarstwach domowych w latach 1996 - 2007.
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Prognoza zapotrzebowania na energie finalng podana w Polityce Energetycznej Polski
do 2030 roku (wersja z lipca 2009) przewiduje dla interesujgcego nas okresu 2010-2020
nieznaczny wzrost w gospodarstwach domowych - 2,1%. Krajowy wzrost zapotrzebowania
na energie finalng w tym samym okresie wyniesie 13%, w przemysle prawie 15%,
w transporcie 20%, w ustugach 30% a w rolnictwie spadnie o 2% (Rys. 9), [12].

Wobec wzrastajacej liczby oddawanych do uzytku mieszkan oznacza to, Zze wzrost
zapotrzebowania na energie finalng w gospodarstwach domowych powinien by¢ tagodzony
poprawg efektywnosci wykorzystania energii w gospodarstwach domowych, w tym
na ogrzewanie.

300 000
X
250 000 - < V% o
----- >'<"""'><"'-‘--- >~ Przemyst
= 200 000 1 ©—Transport
= © Rolni
& ° olnictwo
‘;‘ ® = = Ushugi
£ i - - = - Gospodarstwa domowe
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= -
© -
o — -—
S 100 000 - -
w J— =
— — —
4 /
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Zrédio: FEWE
wg [12]
O T T T T
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Rys. 9. Zapotrzebowanie na energie finalng w podziale na sektory gospodarki
wg Polityki Energetycznej Polski do 2030 roku.

Struktura zasilania w energie nowobudowanych mieszkan jest inna niz w przypadku
istniejgcych zasobdéw. Przeglad dostepnej literatury, wywiadow z dystrybutorami ciepta,
energii elektrycznej, gazu ziemnego i danych statystycznych wskazuje, ze w zakresie
budownictwa jednorodzinnego w miastach do ogrzewania wykorzystuje sie gtéwnie wegiel
kamienny, drewno (biomasa), gaz ziemny i w niewielu przypadkach energie elektryczna.
Na wsi natomiast dominujgcym paliwem jest wegiel i drewno oraz w znacznie mniejszym
stopniu gaz ziemny.

W zakresie budynkdw wielorodzinnych sposdb zasilania w duzym stopniu zalezy od formy
budownictwa. Decydujace znaczenie ma budownictwo na sprzedaz Ilub wynajem
(tzw. deweloperskie) - ok. 40%, nastepnie spétdzielcze - ponad 5% i pozostate,
tj. budownictwo spotdzielcze, komunalne i zaktadowe — ponad 4% [4], [8], [9].

W mieszkaniach przeznaczonych na sprzedaz lub wynajem potrzeby grzewcze zaspakajane
sg gtdwnie z kottdw opalanych gazem ziemnym instalowanych w kazdym mieszkaniu lub
w kottowni obstugujacej caty budynek. Rzadko deweloperzy decyduja sie na podtgczenie
do sieci cieplnej. Budownictwo spoétdzielcze i komunalne korzysta z podfaczenia do sieci
cieplnej i indywidualnych kottéw opalanych gazem ziemnym. Podobnie jest w przypadku
pozostatych form budownictwa.
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4. Przeglad standardow

Wymagania w zakresie izolacyjnosci termicznej zewnetrznych przegréd budowlanych
wynikaty poczatkowo z koniecznosci zabezpieczenia $cian przed kondensacjg pary wodnej
i byty, patrzac z dzisiejszej perspektywy, bardzo tagodne. Obecnie dopuszczane wartosci
wspotczynnikow przenikania ciepta (U) dla s$cian zewnetrznych i okien uwarunkowane
sq wzgledami racjonalnego gospodarowania energia. Poniewaz z perspektywy przysztego
uzytkownika budynku lub mieszkania wazne jest ile energii bedzie potrzebowat on dla
zapewnienia komfortu cieplnego w obiekcie, dla petnej oceny jakosci energetycznej budynku
uzywa sie wskaznikbw w postaci sezonowego zapotrzebowania na ciepto lub
zapotrzebowania na energie nieodnawialng. Mimo ze przegrody o niskich wspoétczynnikach
przenikania ciepta nie gwarantujg energooszczednosci catego budynku, to jednak ich
obecnos$¢ jest warunkiem  koniecznym dla  zakwalifikowania  budynku  jako
energooszczednego.

Ponizszy diagram (Rys, 10) i tabela (Tab. 2) przedstawiajg zmian wymagan w zakresie
wspotczynnika przenikania ciepta dla wybranych przegréd budowlanych w Swietle
obowigzujacych w Polsce przepisow.

1,4 4

1,2 -

1,0 -

0,8 -

0,6 -

0,4 -

111
0,0 - ‘ ‘

1949 1953 1957 1982 1991 1995 2002 2008

W Sciany dachy, stropodachy

Rys 10. Wymagane wspoiczynniki przenikania ciepta dla wybranych przegréd zewnetrznych
[W/m?3K].

Tab. 2. Wymagane wspotczynniki przenikania ciepta dla wybranych przegrod zewnetrznych
[W/m?K].

1949 1953 1957 1982 1991 1995 2002 2008

Sciany 1,3 1,2 1,16 0,75 |0,55 0,3* 0,3* 0,3
Dachy,

stropodachy 0,9 0,9 0,87 |0,45 0,3 0,3 0,3 0,25
Okna** 2,6 2,6 2,6 2,6 1,7
* - wartosc¢ dla $cian warstwowych, dla $cian jednowarstwowych 0,5 [W/m2K]

** - wartosci dla I, II i III strefie klimatycznej
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Trudno jest bezposrednio poréwnywac ze sobg wymagania dotyczace energochtonnosci
budynkéw a w szczegdlnosci wymaganych wspodtczynnikéw przenikania ciepta dla budynkéw
zlokalizowanych w roznych strefach klimatycznych. Na samym obszarze Polski wyrdznia sie
pie¢ takich stref. Ponadto nie we wszystkich krajach funkcjonujg obecnie jakiekolwiek
wymagania dla przegréod zewnetrznych. Z danych prezentowanych w tabeli 3 wynika,
ze wymagania w Niemczech majacych zblizone (nieco fagodniejsze) warunki klimatyczne
sg na nieznacznie wyzszym poziomie, zblizonym do polskich wymagan dla budynkéw
termomodernizowanych korzystajgcych z premii w ramach programu termomodernizacji,
natomiast wymagania norweskie dla klimatu chtodniejszego sq znacznie ostrzejsze.

Tab. 3. Wymagane wspoéiczynniki przenikania ciepta dla wybranych przegréod zewnetrznych
w wybranych panstwach europejskich [W/m?2K].

Kraj, rok wprowadzenia przepisow
Polska Niemcy Norwegia

2008 2009 2007
Sciany 0,3 0,24 0,18
Dachy,
stropodachy 0,25 0,24/0,2 0,13
Okna 1,8 1,3 1,2

Szczego6towe poréwnanie skutkdw przepisbw obowigzujgcych w roznych krajach
europejskich dla energochtonnosci nowobudowanych budynkéw wykonat w 2008 roku
Institut Wohnen Und Umwelt z Darmstadt. Ze strony Polskiej w projekcie uczestniczyta
Narodowa Agencja Poszanowania Energii [27]. Analizy przeprowadzono na modelowych
budynkach, zaprojektowanych zgodnie z przepisami obowigzujacymi w poszczegdlnych
panstwach. Nastepnie obliczono zapotrzebowanie na energie zgodnie z metodologig
niemieckg. W ponizszych tabelach (Tab. 4 i 5) zestawiono zatozenia i wyniki obliczen dla
budynku jednorodzinnego ogrzewanego niskotemperaturowym kotlem gazowym oraz
budynku wielorodzinnego zasilanego cieptem z kottowni gazowej, wyposazonej w kociot
kondensacyjny. Z poréwnania wynikowego zapotrzebowania na energie pierwotng zaréwno
dla budynku jednorodzinnego jak i wielorodzinnego wynika, ze standardy obowigzujgce
w Polsce i Czechach sg najbardziej liberalne, co skutkuje wyraznie wiekszg
energochtonnoscig nowych budynkéw.

15



Tab. 4. Wybrane parametry przyjete do obliczen dla budynku jednorodzinnego oraz
wynikowe zapotrzebowanie na energie pierwotna i $redni wspétczynnik strat ciepta, na
podstawie [27].

Dach U w/m?*K 0,18 0,20 0,24 | 0,30 0,16 | 0,25 0,19 | 0,20 | 0,20
Sciany U wW/m?K 0,40 0,35 0,38 | 0,30 0,21 0,28 0,19 | 0,24 | 0,36
Okna Uu w/m?K 1,50 1,40 1,70 | 2,00 1,20 1,51 1,76 | 1,35 1,80

Usr W/m? K 0,40 0,38 0,45 | 0,47 0,26 0,37 10,34 | 0,43
En. pierwot. kWh/m? 104 101 111 114 87 103 96 108

LU-Luksemburg

120 +

110 A

1 1

100
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[kWh/m? rok]
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Niemcy Austria Czechy Polska Szwecja Dania Belgia Luksemburg  Francja

Rys. 11. Wynikowe zapotrzebowanie na energie pierwotna - budynek jednorodzinny [27].
(Dania - bd.)

Tab. 5. Wybrane parametry przyjete do obliczen dla budynku wielorodzinnego oraz
wynikowe zapotrzebowanie na energie pierwotna i $redni wspétczynnik strat ciepta,
na podstawie [27].

Us  w/m2K o044 044 057 054 034 036 037 037 0,49

En. Pierwot. | kWh/m2 93 93 110 105 83 83 8 84 97

LU-Luksemburg
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Rys 12. Wynikowe zapotrzebowanie na energie pierwotng — budynek wielorodzinny [27].

5. Modelowe budynki mieszkalne

Dla okreslenia wptywu zmian wspotczynnika przenikania ciepta przegrod zewnetrznych na
zapotrzebowanie energii do ogrzewania budynkéw niezbedne jest wykonanie petnych
obliczen energetycznych dla konkretnych budynkéw. Na podstawie danych statystycznych
(rozdziat 2) stwierdzono, ze potowa nowododawanych do uzytku mieszkan to domy
jednorodzinne, pozostate mieszkania mieszcza sie w budynkach wielorodzinnych
budowanych gtéwnie na sprzedaz lub wynajem.

Budynki, wykonywane sg gtéwnie w technologii tradycyjnej ulepszonej, metoda tg w 2007 r.
wybudowano okoto 76% ogdlnej kubatury budynkdw.

Przecietny dom jednorodzinny ma powierzchnie 142 m?, natomiast mieszkanie w budynku
wielorodzinnym 63 m? (Rys. 13), [7], [10], [14].

Wobec powyzszego do dalszej analizy przyjeto dwa modele budynkéw: jednorodzinny
i wielorodzinny (Tab. 6). Sg to budynki typowe: budynek jednorodzinny 2- kondygnacyjny
z garazem, niepodpiwniczony; budynek wielorodzinny 4-kondygnacyjny - w peni
podpiwniczony. Budynki wzniesiono w technologii tradycyjnej ulepszonej (Sciana
warstwowa), przy czym budynek jednorodzinny posiada poddasze uzytkowe z dachem
krytym dachdwka ceramiczng na ruszcie drewnianym (z izolacjg z wetny mineralnej),
a budynek wielorodzinny strop gestozebrowy z elementami prefabrykowanymi zaizolowany
wetng mineralng wdmuchiwang w przestrzen niewentylowang. Oba budynki zlokalizowane
sq III strefie klimatycznej. Dla tak zdefiniowanych budynkéw w dalszej czesci opracowania
wykonano obliczenia zapotrzebowania na ciepto w réznych wariantach termoizolacji.
Szczego6towg charakterystyke budynkow modelowych zamieszczono w ponizszej Tabeli 6.
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Tab. 6. Charakterystyka budynkow modelowych.

Wyszczegodlnienie ZIETIEL TR
Y 9 jednorodzinny wielorodzinny
I[D:quv]|erzchn|a uzytkowa budynku 150 1500
Kut3)atura ogrzewana budynku 368 3912
[m°]
Powierzchnia zabudowy [m?] 100 331,8
Liczba kondygnacji 2 4
Podpiwniczenie brak catkowite
Liczba mieszkan 1 23
Liczba mieszkancéw (osoby) 4 69
Technologia tradycyjna tradycyjna
ulepszona ulepszona

l[Drc])quv]ierzchnia scian zewnetrznych 221,6 1059,7
Powierzchnia dachu [m?] 112,1 331,8
Powierzchnia okien [m?] 20,12 277,44
Powierzchnig drzwi zev;/ne:trznych 17,97 5,94
i bram garazowych [m~]
Usytuowanie elewacji frontowej potudnie (S) pétnoc (N)

Do obliczen cieplnych przyjeto nastepujace zatozenia dodatkowe:

1.

uhwN

Sprawnosci skfadowe dla centralnego ogrzewania (c.o.) i cieptej wody uzytkowej
(c.w.u.) przyjeto na podstawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej
budynku [16].

Budynki zlokalizowane sq w III strefie klimatycznej.

Nosnik ciepta na cele c.w.u. przyjeto tak jak dla c.o.

Ceny paliw okreslono na podstawie Polityki Energetycznej Polski do 2030 r.[12].
Obliczenia zapotrzebowania na ciepto w budynkach modelowych prowadzono w dwdch
wariantach: z uwzglednieniem mostkéw cieplnych (zgodnie z wytycznymi zawartymi
w metodologii obliczenia charakterystyki budynku [16]) i bez uwzglednienia mostkéw
cieplnych, przy czym nie uwzgledniano ich bezposrednio w wspdtczynnikach przenikania
ciepta U (W/m?%K).

Przyjeto nazewnictwo dla okreslenia réznego rodzaju energii zgodnie z metodologig
sporzadzania charakterystyki energetycznej budynku [16]:

- energia uzytkowa - bez uwzgledniania sprawnosci skladowych systemu
grzewczedo;

- energia koncowa - z uwzglednianiem sprawnosci sktadowych systemu
grzewczego;

— energia pierwotna - z uwzglednianiem sprawnosci sktadowych systemu

grzewczego oraz wspoétczynnikdow naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej w; na
wytworzenie i dostarczenie nos$nika energii lub energii do budynku;

— energia pomocnicza - roczne zapotrzebowanie na energie elektryczng koncowg
do napedu urzadzen pomocniczych systemu ogrzewania, wentylacji lub systemu
c.w.u.).
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7.

8.

Pozostate oznaczenia stosowane w obliczeniach cieplnych:
—  Q; [G)/rok] - straty energii cieplnej przez przegrody zewnetrzne (Sciany, dachy,
stropodachy, stropy nad przejazdami, okna, drzwi),
—  Qw [GJ/rok] - straty energii cieplnej przez przegrody wewnetrzne (Sciany, stropy,
okna, drzwi),
— Qg [GI/rok] - straty energii cieplnej przez przegrody przylegte do gruntu (Sciany,
podiogi),
— Q; [G]/rok] - energia cieplna zuzyta na ogrzanie powietrza wentylacyjnego,
- Eta - Wspotczynnik wykorzystania zyskow ciepta,
—  Qsw [GIJ/rok] - zyski ciepta od promieniowania stonecznego przez zewnetrzne
przegrody przezroczyste (okna, $wietliki, przeszklone drzwi),
- Qi [G]/rok] - bytowe zyski ciepta (ludzie, ciepta woda, os$wietlenie, gotowanie,
urzadzenia elektryczne),
—  Qn [G)/rok] - taczne zuzycie energii z uwzglednieniem zyskow ciepta i sprawnosci
ich wykorzystania,
—  Quwent[W] - zapotrzebowanie na moc cieplng dla wentylacji,
— Qo[W] - obliczeniowe zapotrzebowanie na moc cieplng,
—  Qz[W] - dodatkowe zyski ciepta w pomieszczeniach.
W czterech rozpatrywanych wariantach przyjeto, ze w budynkach modelowych
wystepuje wentylacja grawitacyjna bez odzysku ciepta (w jednym wariancie rozpatrzono
wentylacje mechaniczng z odzyskiem ciepfa).
W obliczeniach przyjeto s$ciane dwuwarstwowg ztozong z elementu ceramicznego
konstrukcyjnego oraz warstwy ocieplenia styropianem z tynkiem zewnetrznym
mineralnym cienkowarstwowym (Rys. 13). Materiat ociepleniowy stanowi styropian
o podwyzszonych parametrach termicznych (przyjeto wspdtczynnik przewodnosci
cieplnej 1=0,032 W/mK) o grubosciach niezbednych do uzyskania zatozonych
w poszczegdlnych wariantach wspétczynnikach przenikania ciepta.

10.Jako materiat izolacyjny dachu w budynkach modelowych przyjeto welne mineralng

11.

o podwyzszonych parametrach termicznych (przyjeto wspdtczynnik przewodnosci
cieplnej » =0,036 W/mK) o grubosciach niezbednych do uzyskania zatoZzonych
w poszczegdlnych wariantach wspoéfczynnikdw przenikania ciepta.

W przypadku wariantu optymalnego (WO) warstwe izolacji $cian zewnetrznych i dachu
dobrano w oparciu o kryterium kosztowe, tak aby warto$¢ biezaca netto NPV inwestycji
osiggata maksimum (wyniki obliczen przedstawiono w zatagczniku 3).

Rys. 13. Sciana dwuwarstwowa.

Wyboru zrodet energii dla budynkéw modelowych dokonano zgodnie z diagnozg co do
stosowanych sposobéw ogrzewania oddawanych do uzytku mieszkan (Rozdziat 2).
Na podstawie wywiaddw u dystrybutoréow nosnikdéw energii i danych statystycznych przyjeto
nastepujgce udziaty dla poszczegoélnych form budownictwa oraz paliw i no$nikdw energii
w podziale na budynki jedno- i wielorodzinne oraz lokalizacje, tj. miasto i wie$ (Tab. 7):
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Tab. 7. Syntetyczna struktura sposobow ogrzewania nowych mieszkan

) i olej energia
wegiel | biomasa| gaz opatowy Ipg ol. co
_ Budynki g 0ol 30.5%| 17.4%|  1.0%| 1.0%| 0.6%| 0.6%
jednorodzinne
Budynki

1,3% 84,5% 0,8%| 13,4%

wielorodzinne

Ostatecznie do dalszej analizy i obliczen przyjeto dla budownictwa jednorodzinnego
ogrzewanie mieszkan: weglem, biomasgq i gazem ziemnym; dla budownictwa
wielorodzinnego: gazem ziemnym i cieptem sieciowym (z6tte oznaczenie w Tabeli 7).
Nosniki energii i paliwa majace udziat na poziomie 1% pominieto, przypisujac ich udziaty
do udziatu wegla, gazu ziemnego i ciepta sieciowego, odpowiednio do ich wskaznika emisji
gazoéw cieplarnianych.

6. Ocena wplywu zmian wspoétczynnika przenikania ciepta dla scian i
dachu na wielkos$c¢ zuzycia i kosztow energii

Niniejszgq analize przeprowadzono w oparciu o zdefiniowane w rozdziale 4 budynki
modelowe: budynek jednorodzinny o powierzchni 142 m2 oraz budynek wielorodzinny z
mieszkaniami o $redniej powierzchni 63 m2.

Biorac pod uwage aktualnie obowigzujace przepisy budowlane, stosowane technologie
wykonania przegréd zewnetrznych okreslono 5 wariantow wykonania budynkéw. Warianty
réznig sie gruboscia uzytych materiatéw izolacyjnych a w jednym przypadku zastosowanym
systemem wentylacji. Wspoétczynniki przenikania ciepta zebrano w Tabeli 8.

Wariant 1: Wariant zostat wyznaczony w oparciu o aktualnie obowigzujgce przepisy
Warunki Techniczne 2008 r. (WT). Przyjeto, ze obiekty spetniaja minimalne wymagania
[16], [17]. Grubos¢ izolacji termicznej pozwalajaca spetni¢ te wymagania wynosi dla Sciany
zewnetrznej warstwowej 8 cm, a dla dachu 15 cm materiatu izolacyjnego. Wspotczynnik
przewodnosci cieplej materiatéw dla obu przypadkéw przyjeto na poziomie 0,04 W/m?K.
Uwaga: Warunki Techniczne okreslaja wspotczynniki U dla okien i drzwi zewnetrznych,
jednak w przypadku okien dostepne sg na rynku w chwili obecnej okna o korzystniejszym
wspotczynniku U i takie okna przyjeto do dalszych analiz (Tab. 8).

Wariant 2: Wariant zostal wyznaczony w oparciu o rozporzadzenie o audycie
energetycznym (WP). Wariant ten zostat oparty o ww. rozporzadzenie pomimo, ze dotyczy
ono juz istniejacych budynkdéw mieszkalnych, ktore majg by¢ poddane termomodernizacji
w celu skorzystania z premii termomodernizacyjnej, ale okreslone tam parametry
izolacyjnosci cieplnej sg nieco zaostrzone w stosunku do Warunkéw Technicznych 2008 r.
(WT). Warunki te obejmujg zapisy okreslajgce wymagania dotyczace izolacyjnosci przegrod
budowlanych [18]. W przypadku Scian zewnetrznych i dachu przyjeto grubos$¢ izolacji
pozwalajaca na spetnienie ww. rozporzadzenia. Dla s$ciany zewnetrznej warstwowej i dachu
dodatkowa grubosc izolacji to 2 cm w stosunku do obowigzujacych wymagan budowlanych
(wariant 1). Wspotczynnik przewodnosci cieplnej materiatdéw dla obu przypadkéow przyjeto
na poziomie 0,04 W/m?K. Uwaga dot. przyjetych U dla okien i drzwi zewnetrznych: j.w.

Wariant 3: Optymalny (WO). Wariant zostat wyznaczony w oparciu o analize opfacalnosci
dodatkowego ocieplenia $cian zewnetrznych i dachu. Gtdwnym zatozeniem przeprowadzonej
analizy byto znalezienie takich grubosci warstw ocieplenia $cian zewnetrznych i dachu, dla
ktérych NPV (wartos¢ biezgca netto inwestycji) przyjmuje wartos¢ maksymalng. Dla sSciany
zewnetrznej warstwowej dodatkowa grubos¢ izolacji to 5 cm w stosunku do obowigzujacych
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wymagan budowlanych (wariant 1). Dla dachu dodatkowa grubosc¢ izolacji to 4 cm
w stosunku do obowigzujgcych wymagan budowlanych (wariant 1). Przyjeto materiaty
izolacyjne o polepszonej przewodnosci cieplej (dla styropianu, ktérym ociepla sie Sciany
zewnetrzne 1=0,032 W/m?K, a dla wetny mineralnej, ktérym ociepla sie dach - » = 0,036
W/m?K). Do obliczen przyjeto ceny poszczegdlnych paliw na podstawie Polityki
Energetycznej Polski do 2030 r. stosujac usrednienie wynikajace z udziatu tych paliw
w zaopatrzeniu w ciepto nowo oddawanych budynkéw mieszkalnych (Tab. 7 w rozdziale 5).
Wyniki analizy przedstawiono w zataczniku 3 do niniejszego opracowania.

Petng analize wrazliwosci cen materiatdw izolacyjnych w zaleznosci od cen energii
przedstawiono na Rys. 14 i 15. Przedstawiono tam rdéwniez przyjete w wariancie
optymalnym (WO) grubosci izolacji termicznej.

Uwaga dot. przyjetych U dla okien i drzwi zewnetrznych: j.w.

Wariant 4: Wariant maksymalny (WM). Mozliwy technicznie do wykonania wariant,
w ktérym zaktada sie maksymalne grubosci izolacji termicznej przegréd zewnetrznych (dla
$cian jest to dodatkowa warstwa o grubosci 12 cm w stosunku do wariantu 1, a dla dachu -
20 cm w stosunku wariantu 1), taczna grubos¢ izolacji $cian zewnetrznych to 20 cm,
a w przypadku izolacji dachu - 35 cm.

Uwaga: Przyjeto rowniez energooszczedne okna i drzwi zewnetrzne o nizszym niz
w wariantach 1-3  wspdfczynniku U (wartosci w tabeli 8, kosztéw tych zmian nie
uwzgledniono w analizach ekonomicznych).

Wariant 5. Wariant maksymalny, mozliwy technicznie do wykonania (WM) w ktérym
dodatkowo zastosowano wentylacje mechaniczng z odzyskiem ciepta (WMO). Analiza ta ma
na celu pokazanie dalszych mozliwosci ograniczenia zapotrzebowania na ciepto modelowych
budynkoéw i zblizenie ich parametréw do wymagan dla domoéw niskoenergetycznych lub
nawet pasywnych.

Uwaga: Przyjeto okna i drzwi zewnetrzne charakteryzujgce sie minimalnym
wspofczynnikiem U (tabela 8).

W ponizszych tabela przedstawiono wspotczynniki przenikania ciepta dla poszczegdlnych
wariantow oraz zastosowane grubosci izolacji termicznej dla scian i dachu.

Tab. 8. Wspélczynniki przenikania ciepta U [W/m?K ] dla przegréd budowlanych w
wariantach.

Wariant
Przegroda WT WP WO WM WMO
[W/m?K]  [W/m?K] [W/m3K] [W/m?K] [W/m3K]

L 0,19 BJ
Sciany zewnetrze 0,30 0,25 0,20 BW 0,13 0,13

0,20 BJ
Dach 0,25 0,225 0,20 BW 0,10 0,10
Okna zewnetrzne 1,30 1,30 1,30 0,70 0,70
Okna dachowe 1,60 1,60 1,60 0,77 0,77
Drzwi zewnetrzne 2,60 2,60 2,60 1,00 1,00

BJ - budynek jednorodzinny
BW - budynek wielorodzinny
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Tab. 9. Grubos¢ izolacji $cian zewnetrznych i dachu w poszczegéinych wariantach.

Ja

Sciany zewnetrzne Dach

[cm] [cm]
WT 8 15
WP 10 17
\\e} 15 21
WM 20 35
WMO 20 35

Optymalna grubos¢ warstwy izolacji zalezy od parametréw termicznych i cen materiatéw
izolacyjnych oraz cen energii uzywanej do ogrzewania budynku. Wariant optymalny WO
zdefiniowano dla aktualnych cen materiatéw izolacyjnych i Sredniej ceny ciepta 47 zt/GJ
(Zataczniku 3). Jezeli jednak do ogrzewania budynku zastosuje sie drozsze nosniki energii
np. energie elektryczng to optymalne grubosci izolacji wzrosng. Zaleznos¢ optymalnych
grubosci izolacji termicznej dla Scian (styropian) i dachu (wetna mineralna) przedstawiono
na rys. 14i 15.

dodatkowa grubos¢ izolacji $cian [cm]
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Rys. 14. Wrazliwos¢ grubosci dodatkowej izolacji scian zewnetrznych
w zaleznosci od cen ciepta.
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Rys. 15. Wrazliwos¢ grubosci dodatkowej izolacji dachu w zaleznosci od cen ciepta.

Dla zdefiniowanych pieciu wariantdw przeprowadzono obliczenia zapotrzebowania na
energie uzytkowgq, zuzycia paliw oraz oszczednosci mozliwe do uzyskania przy realizacji
obiektu w lepszej technologii (warianty WP, WO, WM, WMO) w stosunku do wariantu
podstawowego WT. W ponizszych tabelach zestawiono jednostkowy wskaznik
zapotrzebowania na energie uzytkowg oraz zuzycie paliw w budynkach modelowych w ww.
wariantach (Tab. 10 i Tab. 11) natomiast w tabelach 12 i 13 zestawiono mozliwe do
uzyskania oszczednosci.

Tab. 10. Jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa oraz zuzycie paliw w budynku

jednorodzinnym.

95,09 2,9 1786
88,69 2,7 1666
70,98 2,2 4,5 1333
50,37 1,5 3,2 946
34,76 1,1 2,2 653
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Tab. 11. Jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa oraz zuzycie paliw
w budynku wielorodzinnym.

424
66,58 407 11734
51,75 315 9120
36,59 223 6449
30,29 185 5339

Tab. 12. Zmniejszenie zuzycia paliw w budynku jednorodzinnym.

0,2 0,4

0,7 1,5 453
1,4 2,9 840
1,8 3,9 1133

Tab. 13. Zmniejszenie zuzycia paliw w budynku wielorodzinnym.

- WT-wp 17 501
. WT-wo 107 1144
. WT-wM 200 5786
- wWT-wMO 239 6896

W dalszej kolejnosci wyznaczono dodatkowe naktady inwestycyjne (tgcznie dla ocieplenia

Scian i dachu) jakie wigzq sie z realizacjg poszczegdlnych wariantow budynkéw modelowych
(Tab. 14).

Tab. 14. Nakiady inwestycyjne w budynku jednorodzinnym i wielorodzinnym.

- wp 2 666,74 zt 11 528,28 zt
. wo 5 333,49 zt 19 877,38 zt
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WM 12 706,50 z 48 520,13 z

WMO 20 464,50 zt 126 100,13 zt
Przyjmujac koszt nowego budynku na poziomie 3 000 z{/m2 dodatkowe koszty wynikajace z
zastosowania rozwigzan ponadstandardowych powodowatyby wzrost kosztu
mieszkania/budynku od 0,3% do 4,5%.

Przyjmujac powyzsze nakfady inwestycyjne wyznaczono koszt redukcji emisji (CCC

[zt/tCO,]) oraz koszt zaoszczedzonej energii (CCE [zt/G]]) dla poszczegdlnych wariantéw -
Tab. 15.

Tab. 15. Wyznaczenie wskaznikow CCE i CCC w budynku jednorodzinnym i wielorodzinnym.

Budynek jednorodzinny Budynek wielorodzinny
CCE CCC CCE CCC
[z4/G]] [z4/tCO2] [zt/G]] [zt/tCO2]
WP -4,0 -43,5 -4,8 -72,4
WO -24,5 -265,6 -42,0 -637,6
WM* -17,9 -194,0 -37,6 -569,6
WMO* -12,1 -131,2 -15,4 -233,4

* nie uwzgledniono kosztéw zastosowania lepszych: stolarki okiennej i drzwi

Zatozenia przyjete do powyzszych analiz sq nastepujace:
e Stopa dyskonta 5%,
e Zywotnos¢ inwestycji 50 lat,
e Sredni wskaznik emisji dla budynku jednorodzinnego - 92,2 kg/GJ
(przyjeto na podstawie tabeli 5 - rozdziat 4),
e Sredni wskaznik emisji dla budynku jednorodzinnego - 65,9 kg/GJ
(przyjeto na podstawie tabeli 5 - rozdziat 4).
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7. Potencjalne skutki zmian wymagan w zakresie termoizolacyjnosci
nowych budynkow

Obliczenia zapotrzebowania na paliwa i nosniki energii wykonano dla dwdch scenariuszy
rozwoju budownictwa mieszkaniowego: scenariusz 1 - zachowawczy i scenariusz 2 -
dynamiczny (Rozdziat 2, Rys. 8).

[GWh/rok]

4 000

3 500 == WT - sc.1

3 000
O~ WP - sc.1
2 500 A o— 00

O
2 000 - o WO - sc.1

1 b P
>00 ¢ o == WM - sc.1

L 4
L 4
L 4

L 4

1 000 A

500 A

0 ‘ ‘ ‘ ‘ | | | | | | Zrédto: FEWE
2010 2012 2014 2016 2018 2020

Rys. 16. Zuzycie energii koncowej do ogrzewania nowych budynkéw w zaleznosci od izolacji
termicznej - prognoza do 2020 roku wg scenariusza 1.
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Rys. 17. Zuzycie energii koncowej do ogrzewania nowych budynkéw w zaleznosci od izolacji
termicznej - prognoza do 2020 roku wg scenariusza 2.

Zapotrzebowanie to zalezy od izolacji termicznej. Wariant WT, tj. budynki wykonane

sq zgodnie z obowigzujacymi warunkami technicznymi [16], [17]. Wariant WP - budynki
wykonane sg zgodnie z rozporzadzeniem o audycie, tj. spetniajg warunki otrzymania premii
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termomodernizacyjnej [18]. Wariant WO oznacza, ze warto$¢ biezaca netto inwestycji (NPV)
osigga maksimum. Wariant WM - daje maksymalne oszczednosci energii i jest technicznie
mozliwy do wykonania.

Dla wariantu WT w scenariuszu 1 zapotrzebowanie na energie do ogrzewania wynosi
ok. 2230 GWh i w 2020 roku osigga prawie 2680 GWh, tj. wzrasta o 20%. W tym samym
scenariuszu dla wariantébw WP, WO i WM wzrost zapotrzebowania réwniez wynosi 20%
co daje warto$¢ Sredniorocznego wzrostu ok. 1,5%/rok. Dla scenariusza 2 wzrost
zapotrzebowania wynosi ok. 44%, tj Sredniorocznie prawie 3,2%/rok (Rys. 9, Tab. 6).

Efekt zmniejszenia zapotrzebowania energii do ogrzewania obliczono w odniesieniu do
wariantu WT. Oznacza to, ze efekt ten dla wariantu WP i scenariusza 1 wynosi:

AEwp; = Ewr1 — Ewps
gdzie:
AEwp; - efekt energetyczny w wyniku zmniejszenia
zuzycia energii na skutek lepszej izolacji,

Ewri — zapotrzebowanie energii dla obowigzujacych
warunkoéw technicznych scenariusza 1,
Ewpr - zapotrzebowanie energii wg kryteriow

otrzymania premii termomodernizacyjnej
W scenariuszu 1.

Podobnie dla pozostatych scenariuszy i wariantow zapotrzebowania energii do ogrzewania
mieszkan. Np. dla scenariusza 2 i wariantu optymalnego WO:

AEwo2 = Ewr2 = Ewo2
gdzie:
AEwo, — efekt energetyczny w wyniku zmniejszenia
zuzycia energii na skutek lepszej izolacji,

Ewr> - zapotrzebowanie energii dla obowigzujacych
warunkéw technicznych scenariusza 2,
Ewo2 — zapotrzebowanie energii wg kryteridw

otrzymania premii termomodernizacyjnej
W scenariuszu 2.

Zmniejszenie zuzycia energii koncowej do ogrzewania oddawanych do uzytku mieszkan
w odniesieniu do zapotrzebowania dla wariantu WT w danym roku wyniesie dla scenariusza
1 dla wariantu WP od ok. 140 GWh/rok w 2010 roku do ok. 169 GWh/rok w 2020 roku oraz
dla scenariusza 2 odpowiednio 155 GWh/rok i 225 GWh/rok. Wieksze efekty energetyczne
sq dla wariantu WM. W 2010 roku wyniesie on dla scenariusza 1 ok. 1050 GWh/rok
i ok. 1260 GWh/rok.

W okresie lat 2010 - 2020, tj. 11. lat, skumulowane zmniejszenie zuzycia energii wyniesie:
dla wariantu WP
dla scenariusza 1 - ok. 1,7 TWh/rok
dla scenariusza 2 ok. - 2,1 TWh/rok.
Dla wariantu WO:
dla scenariusza 1 - ok. 6,9 TWh/rok
dla scenariusza 2 - 8,4 TWh/rok.
Wieksze efekty sq w wariancie WM:
dla scenariusza 1 prawie 12,8 TWh/rok
dla scenariusza 2 - ok. 15,6 TWh/rok.
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Skale oszczednosci energii dobrze ilustruje poréwnanie skumulowanego zmniejszenia
zuzycia energii w latach 2010 - 2020 do rzeczywistego rocznego zuzycia energii koncowej
w gospodarstwach domowych. W 2007 roku (dostepne dane) wyniosto ono 765 055 TJ,
tj. 212 532 GWh. Przyjmujac, ze 70% tej energii przypada na ogrzewanie i wentylacje,
wyniesie to ok. 149 TWh. Polityka Energetyczna Polski do 2030 roku nie zaktada znaczacego
wzrostu zapotrzebowania na energie w gospodarstwach domowych i poréwnanie takie jest
uprawnione (Rozdz.2), [3], [12], [13].

Energia zaoszczedzona w ciggu 11 lat w odniesieniu do rocznego bezposredniego zuzycia
energii w gospodarstwach domowych w 2007 roku wyniesie 0,8 - 1% dla wariantu WP, dla
wariantu WO 3,3 -3,9% i 6 - 7,2% dla wariantu WM. W odniesieniu do energii zuzytej
do ogrzewania mieszkan wynosi to odpowiednio 1,1 - 1,4%; 4,6 - 5,6% i 8,6 — 10,5%.
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Tab. 16. Prognoza zapotrzebowania na energie koncowa dla scenariuszy 1 i 2 oraz réznych
wariantéw termoizolacji - [GWh/rok].

scenariusz 1

scenariusz 2

warlant Wt 2010 | 2015 | 2020 | 2010 | 2015 | 2020
Budynki jednorodzinne
gaz ziemny 315,005| 351,108] 382,444| 352,051] 432,384] 512,988
wegiel 902,778] 1006,248| 1096,053| 1008,949| 1239,177| 1470,180
biomasa 625,928| 697,667| 759,933] 699,540| 859,166] 1019,328
Budynki wielorodzinne
gaz ziemny 328,112 352,474] 372,533| 340,380 401,068] 461,407
ciepto sieciowe 59,679 64,110 67,759 61,910 72,949 83,923
Razem 2231,502 | 2471,607 | 2678,721 | 2462,830 | 3004,743 | 3547,825
wariant WP scenariusz 1 scenariusz 2
2010 2015 2020 2010 2015 2020
Budynki jednorodzinne
gaz ziemny 293,780| 327,451 356,675| 328,330 403,250 478,422
wegiel 841,948] 938,446] 1022,200] 940,965 1155,681| 1371,118
biomasa 583,753] 650,658| 708,728| 652,405] 801,274] 950,645
Budynki wielorodzinne
gaz ziemny 314,685| 338,050 357,289| 326,451| 384,656] 442,525
ciepto sieciowe 57,237 61,487 64,986 59,377 69,963 80,489
Razem 2091,403 | 2316,091 | 2509,877 | 2307,527 | 2814,824 | 3323,199
wariant WO scenariusz 1 scenariusz 2
2010 2015 2020 2010 2015 2020
Budynki jednorodzinne
gaz ziemny 235,134] 262,083| 285,474| 262,787 322,752 382,918
wegiel 673,875 751,109 818,144 753,126 924,979 1097,410
biomasa 467,222 520,771 567,249] 522,169 641,321 760,873
Budynki wielorodzinne
gaz ziemny 244,594 262,754 277,708| 253,739] 298,979] 343,959
ciepto sieciowe 44,488 47,791 50,511 46,152 54,380 62,561
Razem 1665,313 | 1844,510| 1999,086 | 1837,972 | 2242,411 | 2647,721
wariant WM scenariusz 1 scenariusz 2
2010 2015 2020 2010 2015 2020
Budynki jednorodzinne
gaz ziemny 166,858| 185,982] 202,580| 186,481| 229,033 271,729
wegiel 478,200 533,007 580,577| 534,438] 656,390| 778,751
biomasa 331,553] 369,553] 402,535] 370,545] 455,098] 539,936
Budynki wielorodzinne
gaz ziemny 172,944 185,785] 196,358] 179,410 211,398] 243,203
ciepto sieciowe 31,456 33,792 35,715 32,632 38,450 44,235
Razem 1181,011] 1308,119| 1417,765 | 1303,507 | 1590,370 | 1877,854

Zrédto: FEWE
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Tab. 17. Prognoza zmniejszenia zuzycia energii koncowej do ogrzewania nowych budynkéw
w zaleznosci od jakosci izolacji termicznej w odniesieniu do wariantu (WT) [GWh/rok].

Wariant WP
scenariusz 1 scenariusz 2
2010 2015 2020 2010 2015 2020
gaz ziemny 34,652 38,081 41,014 37,650 45,546 53,447
wegiel 60,830 67,802 73,853 67,984 83,497 99,062
biomasa 42,175 47,009 51,205 47,136 57,891 68,683
cieplo sieciowe 2,442 2,623 2,773 2,533 2,985 3,434
Razem 140,099 | 155,516| 168,844 155,303| 189,919| 224,626
Wariant WO
gaz ziemny 163,389 178,744 191,795 175,905 211,721 247,517
wegiel 228,903 255,138] 277,909) 255,823| 314,198| 372,770
biomasa 158,707| 176,896 192,684 177,371 217,845] 258,455
cieplo sieciowe 15,191 16,319 17,247 15,759 18,568 21,362
Razem 566,189 627,097] 679,635] 624,858| 762,333| 900,104
Wariant WM
gaz ziemny 303,315 331,816| 356,039] 326,539] 393,020| 459,463
wegiel 424 578 473,240 515,476| 474,511 582,787 691,428
biomasa 294,375 328,114 357,398| 328,995 404,067 479,392
cieplo sieciowe 28,223 30,318 32,044 29,278 34,498 39,688
Razem 1050,491 | 1163,488 | 1260,956 | 1159,323 | 1414,373 | 1669,971
Zrédto: FEWE
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Rys. 18. Zmniejszenie zuzycia energii koncowej do ogrzewania nowych budynkéw w
zaleznosci od jakosci izolacji termicznej w odniesieniu do warunkow standardowych (WT) -
prognoza do 2020 roku dla scenariuszy 1i 2.
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Jak wspomniano w rozdziale 2, projekt Polityki Energetycznej Polski do 2030 roku
przewiduje dla interesujgcego nas okresu 2010 - 2020, dla gospodarstw domowych,
nieznaczny wzrost - 2,1% - zapotrzebowania na energie finalng. Oznacza to, ze rozwdj
budownictwa mieszkaniowego musi by¢ zwigzany z efektywnym uzytkowaniem energii.
Efekt ten zapewni albo lepsza termoizolacja budynkéw oddawanych do uzytku albo
termomodernizacja starych zasobéw mieszkaniowych.

W zwigzku z powyzszym istotnego znaczenia nabierajg naktady inwestycyjne na lepszg
termoizolacje mieszkan oddawanych do uzytku. Np. dodatkowe naktady dla poszczegdlnych
wariantdow w odniesieniu do wariantu WT (spetnienie obowigzujacych warunkow
technicznych) dla scenariusza 2 (dynamicznego) wynoszg: wariant WP - 4 270 min zt, WO -
8 400 min zti dla WM - 20 070 min zt.

Dla uzyskania tego samego efektu energetycznego przez termomodernizacje budynkow
nakfady inwestycyjne bytyby wieksze: dla wariantu WO o 160%, dla WM o 102%, a dla
wariantu WP o 27% (Rys. 19).

45000 +

40000 - [1Zaoszczedzona energia [GWh]
N Dodatk klady [min z4
E 35000 1 odatkowe nakiady [min zt]
: 30000 1 m Nakfady na termomodernizacje [min zi]
E
= 25000 -
c
<= 20000 -
=
©}
— 15000 -
©
2
@ 10000
L

0

Zrédio: FEWE wariant WP wariant WO wariant WM

Rys. 19. Zaoszczedzona energia i dodatkowe nakiady w stosunku do wariantu WT w
porownaniu do nakladow na termomodernizacje dajaca rownowazny efekt energetyczny.

Z podanym zuzyciem energii do ogrzewania mieszkan oddawanych do uzytku wigze sie
emisja gazéw cieplarnianych. Sg one emitowane bezposrednio w przypadku kiedy spalane
sq w kotle usytuowanym w ogrzewanym budynku lub emitowane sg w miejscu wytwarzania
nosnika, jak jest w przypadku ogrzewania cieptem sieciowym.

W obliczeniach przyjeto wskazniki emisji dla wybranych paliw wg danych Krajowego
Administratora Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji (KASHUE) [19]:

- wegiel kamienny - 94,58 kg CO,/G],
- gaz ziemny - 55,82 kg CO,/G],
- biomasa (drewno) - 109,0 kg CO,/GJ.

W przypadku ciepfa sieciowego obliczono wskaznik emisji dwutlenku wegla dla wytwarzania
ciepta w krajowych elektrowniach cieplnych zawodowych, elektrocieptowniach
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przemystowych, cieptowniach zawodowych i niezawodowych w oparciu o ilo$ci zuzytych
paliw [2]. Z uwzglednieniem strat sieciowych wynosi on 129,6 kg CO,/GJ.

Efekt ekologiczny, tj. zmniejszenie emisji gazéw cieplarnianych obliczono podobnie jak efekt
energetyczny. Emisje w wariantach WP, WO i WM odniesiono do wariantu WT.

AEMyp; = EMwr1 — EMwpy

gdzie:

AEMypy - efekt ekologiczny w wyniku zmniejszenia
emisji z ogrzewania oddawanych do uzytku
mieszkan wskutek lepszej izolacji,

EMw1 - emisja dla obowigzujacych warunkow
technicznych scenariusza 1,

EMwp1 - emisja CO, wynikajgca z ogrzewania
oddawanych do uzytku mieszkan
spetniajacych wymagania dla otrzymania
premii termomodernizacyjnej w scenariuszu
1.

Podobnie dla pozostatych scenariuszy i wariantdw emisji gazoéw cieplarnianych,

spowodowanej zuzywaniem energii do ogrzewania oddawanych do uzytku mieszkan. Np. dla
scenariusza 2 i wariantu WM:

AEMwm2 = EMyrz — EMywm2

gdzie:

AEMym> - efekt ekologiczny w wyniku zmniejszenia
emisji na skutek lepszej izolacji,

EMwt2 - emisja GC wynikajqca z zapotrzebowania

energii do ogrzewania nowych mieszkan dla
obowigzujacych warunkow technicznych
scenariusza 2,

EMwm2 — zapotrzebowanie energii wg kryteriow
otrzymania premii termomodernizacyjnej
W scenariuszu 2.

Ogrzewanie mieszkan oddawanych do uzytku w 2020 roku i wykonanych zgodnie
z obowigzujacymi warunkami technicznymi (wariant WT) spowoduje emisje dwutlenku
wegla w ilosci ok. 855 tys. t CO, w scenariuszu 1 i prawie 1 136 tys. t CO, (Rys. 20, 21
i Tab. 18). W pozostatych wariantach, na skutek lepszej izolacji termicznej bedzie mniejsze
zuzycie energii do ogrzewania, zatem nizsza emisja gazow cieplarnianych. Najwiekszy efekt
wystapi dla wariantu WM. Zmniejszenie emisji CO, wyniesie w obydwu scenariuszach
ok. 47% (Rys. 22, tab.19).
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Rys. 20. Emisja gazow cieplarnianych (GC) z ogrzewania nowych budynkéw w zaleznosci
od izolacji termicznej - prognoza do 2020 roku wg scenariusza 1.
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Rys. 21. Emisja gazow cieplarnianych (GC) z ogrzewania howych budynkow w zaleznosci
od izolacji termicznej - prognoza do 2020 roku wg scenariusza 2.
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Tab. 18. Emisja gazéw cieplarnianych zwiagzana z ogrzewaniem nowych budynkow dla
réznych scenariuszy i wariantow - prognoza do 2020 roku [t CO,/rok].

scenariusz 1

scenariusz 2

wariant WT 2010 | 2015 | 2020 | 2010 | 2015 ] 2020
Budynki jednorodzinne
gaz ziemny 63 301 70 556| 76 853 70 745 86 888| 103 086
wegiel 307 385| 342 615| 373 193] 343 535| 421925 500 579
biomasa 245 614 273 765 298 198 274 500| 337 137| 399 984
Budynki wielorodzinne
gaz ziemny 65935 70830 74 861 68 400] 80 595 92 721
cieplo sieciowe 27 844 29911 31613 28 885 34 035 39 155
Razem 710079 | 787677 854718 786 065| 960 580 |1 135 524
wariant WP scenariusz 1 scenariusz 2
2010 2015 2020 2010 2015 2020
Budynki jednorodzinne
gaz ziemny 59 036| 65802 71675 65 978 81034 96 140
wegiel 286 673 319 530 348 047 320387 393 495| 466 849
biomasa 229 065 255318 278 105 256 004| 314 420[ 373 033
Budynki wielorodzinne
gaz ziemny 63 237| 67932 71798 65601 77 297| 88926
cieplo sieciowe 26 704 28 687 30320 27703 32642| 37553
Razem 664 715| 737269 | 799 944| 735673 | 898 889 (1062 501
wariant WO scenariusz 1 scenariusz 2
2010 2015 2020 2010 2015 2020
Budynki jednorodzinne
gaz ziemny 47 251 52666| 57367] 52808| 64 858| 76948
wegiel 229 446| 255 744 278 568 256 430| 314 944| 373 655
biomasa 183 338 204 350 222 588 204 899| 251 654 298 567
Budynki wielorodzinne
gaz ziemny 49 152 52 801 55806] 50989] 60080 69 119
cieplo sieciowe 20756 22298 23567 21532 25372 29189
Razem 529943 | 587859 | 637896| 586659 | 716908 | 847 477
wariant WM scenariusz 1 scenariusz 2
2010 2015 2020 2010 2015 2020
Budynki jednorodzinne
gaz ziemny 33530) 37373] 40709 37474 46 025 54 604
wegiel 162 821| 181483| 197 680[ 181 970 223 493 265 156
biomasa 130 101 145013 157 955 145402 178 581 211 871
Budynki wielorodzinne
gaz ziemny 34754 37334 39459 36053| 42481 48 872
cieplo sieciowe 14 676 15 766 16 663 15 225 17 939 20 638
Razem 375883 | 416968 | 452465 416 123 | 508519 601 141

Zrédto: FEWE
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Rys. 22. Zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych z ogrzewania nowych budynkéw w

zaleznosci od jakosci izolacji termicznej w odniesieniu do warunkow standardowych (WT) -

prognoza do 2020 roku dla scenariuszy 1 2.

Tab. 19. Zmniejszenie emisji CO, wskutek lepszej izolacji termicznej (warianty WP, WO,

WM) w poréwnaniu do budynkéw wykonanych zgodnie z warunkami technicznymi (wariant

WT) [t CO,].

Wariant WP

scenariusz 1 scenariusz 2
2010 2015 2020 2010 2015 2020

gaz ziemny 6 963 7 653 8242 7 566 9 153 10 740
wegiel 20 712 23 086 25 146 23 148 28 430 33 729
biomasa 16 550 18 446 20 093 18 496 22 717 26 951
cieplo sieciowe 1139 1 224 1 294 1182 1393 1 602
Razem 45 364 50 409 54 774 50 391 61 691 73 023

Wariant WO
gaz ziemny 32 833 35919 38 542 35 348 42 546 49 739
wegiel 77 939 86 871 94 625 87 105| 106981 126 924
biomasa 62 276 69 414 75 609 69 600 85482 101 418
cieplo sieciowe 7 087 7 614 8 047 7 352 8 663 9 967
Razem 180 136 199 818 | 216822 199 406| 243 672| 288047

Wariant WM
gaz ziemny 60 952 66 679 71 547 65 619 78 978 92 330
wegiel 144 564| 161 133 175 513] 161 565 198 432 235423
biomasa 115513 128 752 140 243] 129 098 158 556 188 113
ciepto sieciowe 13 168 14 145 14 950 13 660 16 095 18 517
Razem 334196 370709 | 402 253) 369941| 452 062| 534 383

Zrédto: FEWE
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Podobnie jak w przypadku zapotrzebowania na energie do ogrzewania nowych mieszkan,
efekt zmniejszenia emisji dwutlenku wegla mozna odnie$¢ do skumulowanego zmniejszenia
emisji spowodowanej ogrzewaniem oddanych do uzytku mieszkan w analizowanym okresie
od 2010 do 2020 roku.

Krajowa emisja gazéw cieplarnianych w 2007 roku wyniosta ok. 330 480,5 tys. t CO, (bez
ujemnej emisji wynikajacej z uzytkowania gruntéw i lesnictwa). W tym celu oszacowano
emisje gazdéw cieplarnianych wynikajaca z uzytkowania energii w gospodarstwach
domowych wg bezposredniego zuzycia poszczegdlnych nosnikow energii [2]. Emisja
ta w 2007 roku wyniosta ok. 90 437 tys. t CO,, co stanowi ok. 27% emisji krajowej.
Przyjmujac, ze podobnie jak w przypadku zuzycia energii ok. 70% przeznaczone jest
do ogrzewania mieszkan, emisja z tego powodu wynosi ok. 63 300 tys. t CO..

Oznacza to, ze w 2020 roku spodziewa¢ sie mozna nastepujacych rezultatéw: emisja
zmniejszona w ciggu 11 lat w odniesieniu do rocznej emisji wynikajacej z uzytkowania
energii w gospodarstwach domowych w 2007 roku wyniesie 0,6 — 0,8% dla wariantu WP,
dla wariantu WO 2,4 - 3,0% i 4,5 - 5,5% dla wariantu WM. W odniesieniu do emisji
spowodowanej ogrzewaniem mieszkan wyniesie to odpowiednio 0,9 - 1,1%; 3,5 - 4,2%
i6,4-7,9%.

Pakiet energetyczno-klimatyczny stawia przed krajami Unii Europejskiej m.in. nastepujacy
cel - redukcja emisji dwutlenku wegla o 20% w stosunku do emisji w 1990 roku. Dla Polski
oznacza to zmniejszenie emisji od 368 678 tys. t CO, w 1990 roku o 73 735 tys. t CO,
do 2020 roku. W zaleznosci od zrealizowanego scenariusza rozwoju budownictwa
mieszkaniowego i wariantu ocieplania budynkéw efekty uzyskane z lepszej termoizolacji
budowanych mieszkan moga stanowi¢ dla ,stabego” wariantu WP1 0,7% i dla ,mocnego
wariantu” WM2 6,7%.
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