ARTYKULY PROBLEMOWE

14

Model energetycznego audytu miejskiego
jako instrument stuzacy efektywnemu
oszczedzaniu energii w miescie

Dr inz. Anna Ostanska, Politechnika Lubelska, Wydziat Budownictwa i Architektury,
Katedra Architektury, Urbanistyki i Planowania Przestrzennego

1. Wprowadzenie

Uzyskanie lepszej efektywnosci energetycznej jest zwia-
zane m.in. z koniecznoscig osiggniecia celu indykatyw-
nego oszczednosci energii zgodnie z wymaganiami
Dyrektywy 2006/32/WE (9% w roku 2016 w stosunku
do roku 2007). ,W pakiecie energetycznym Komisja Eu-
ropejska natozyta na kraje UE obowigzek 20% redukcji
emisji CO, do roku 2020 jako jeden z elementéw ochro-
ny klimatu...” . Szerzej potrzeby zmniejszenia i zarza-
dzania energig opisata Kopietz-Unger?. Najnowsze ba-
dania (2010-2011), przeprowadzone dla Narodowego
Centrum Badan i Rozwoju przez Uniwersytet Zielono-
gorski (dalej zwany UZ) 3, potwierdzity mozliwos¢ wielo-
aspektowej oszczednosci energetycznej obiektéw eks-
ploatowanych w miescie i potrzebe pilnego podjecia
interdyscyplinarnych dziatan naprawczych, ktore nale-
zy sukcesywnie wdrazac¢ i monitorowac, np. za pomo-
cg szablonu MDN+R.

Efektywne zarzgdzanie poszczegolnymi budynkami im-
plikuje wzrost jakosci energetycznej jednostek urbani-
stycznych, ktéra ma istotny wptyw na koszt utrzymania
tych obszaréw. Dotyczy to nie tylko obiektow gminnych,
za ktore wtadze sg odpowiedzialne, ale réwniez catych
dzielnic czy spotdzielni mieszkaniowych, ktore nie wy-
kazuja, jak dotad, duzego zainteresowania planowaniem
dtugoterminowych dziatari wymagajacych zarowno sze-
rokiego, ale jednoczesnie spojnego techniczno-ekono-
miczno-ekologicznego myslenia. Z wieloletnich badan
spotfecznych autorki (2004-2014) wynika, ze czgsto wigk-
sze zainteresowanie dobrymi przyktadami wykazujg sami
uzytkownicy, niz zarzadzajacy. Od dziesigciu lat autorka
prowadzi cykliczne badania spoteczne, z ktérych wy-
nika m.in., ze uzytkownicy wielorodzinnych budynkéw
mieszkalnych deklarujg che¢ partycypacji w pojedyn-
czych dziataniach proenergetycznych od kilku (1500 zt),

' J. Kopietz-Unger: Energetyczny Audyt Miejski — potrzeby, zafoze-
nia i schemat. ,Przeglad budowlany” 12/2011, s. 32

2 J. Kopietz-Unger: Energetyczny Audyt... op. cit., s. 32-37

8 Umowa Nr SP/B/1/91454/10, realizowanego dla Narodowego
Centrum Badan i Rozwoju w latach 2010-2011

kilkunastu (1000 zt), a nawet dwudziestu kilku procent
(500 zt) w odniesieniu do skali roku (oprocz optat re-
montowych). Co wigcej, poziom wynikow deklarowanych
dopfat, w zasadzie, utrzymuje sie w cyklicznie powto-
rzonych badaniach po 5 latach od przeprowadzonych
pierwszych ankiet (potwierdzono deklarowang skalg
doptat w zakresie 500 zt). Wynika stad, ze nadal istnie-
je w mieszkancach pewien potencjat aktywnosci, ktory
powinien by¢ zagospodarowany w najblizszym czasie
do planowanych dziatah. Jednak w przypadku, kiedy
wtasciciele czy zarzgdzajacy obiektami nie bedg mogli
liczy¢ na wsparcie finansowe (uzytkownikdw ani pan-
stwa), aby osiggng¢ cel zmniejszenia emisji CO,, zmu-
szeni bedg ubiegat sie i wprowadzaé na rynek wtér-
ny ,biate certyfikaty”. Handel uprawnieniami do emis;ji
(CO,) jest juz mozliwy i w omowionym przypadku daje
mozliwos¢ wygenerowania czesci sSrodkéw na plano-
wane inwestycje energooszczedne.

Prace nad opracowaniem metodologii i modelu instru-
mentu planowania do zarzgdzania energig w miescie,
czyli Energetycznym Audytem Miejskim na terenie Lu-
blina prowadzita autorka wraz z zespotem?*, w ramach
badan UZ5.

2. Metodologia energetycznego audytu miejskiego

Opracowang metodologie EAM dla Lublina oparto m.in.
na algorytmie sporzadzenia audytu energetycznego dla
budynku zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruk-
tury® z dnia 17 marca 2009 r., elementach autorskiego

4 magr inz. Konrad Babol (w zakresie Kart Budynkéw i Energetycz-
nych Kart Budynkow) i mgr inz. arch. Katarzyna Taracha (w zakre-
sie EAM)

5 Umowa Nr SP/B/1/91454/10 op.cit. Odrebne opracowanie EAM
dla Zielonej Géry opracowat zespot zielonogorski w osobach dr.
inz. arch. Marta Skiba i dr inz. arch. Anna Bazan-Krzywoszanska,
w ramach zadania umownego.

8 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r.
w sprawie szczegofowego zakresu i form audytu energetycznego
oraz czesci audytu remontowego, wzoru Kkart audytdw, a takze
algorytmu oceny opfacalnosci przedsiewziecia termomoderniza-
cyjnego.
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Rys. 1. Algorytm Energetycznego Audytu Miejskiego (EAM)
budynku punktowego z galerig wewnetrzng
(oprac. A. Ostariska 2012)

algorytmu rewitalizacji duzych osiedli mieszkaniowych’,
z uwzglednieniem obowiazujacych przepisow?®.

Na rysunku 1 pokazano cigg logiczny dziatan opisa-
nych w petnej wersji EAM dla Lublina®.

Metodyke EAM oparto na analizie zabudowy miasta
jako zbioru powtarzajgcych sie elementéw, o zblizo-
nych badz zbieznych cechach. Przeprowadzenie wielo-
aspektowych analiz pozwolito na okreslenie zaleznosci
pomiedzy wybranymi parametrami w przestrzeni miasta,
np. wiek budynkow, technologia realizacji czy intensyw-
nos¢ zabudowy.'® Analizie poddano te cechy zabudowy,
ktére majg znaczacy wptyw na wielkos¢ wspoétczynnika
EK okres$lajgcego zapotrzebowanie obiektu na energie
dla potrzeb uzytkowych. Takie podejscie potwierdzito,
Ze oprocz przyjetych parametrow istotny jest rowniez

7 A. Ostanska: Podstawy metodologii tworzenia programdw rewi-
talizacji duzych osiedli mieszkaniowych wzniesionych w techno-
logii uprzemystfowionej na przykfadzie osiedla im. St. Moniuszki
w Lublinie, Politechnika Lubelska, Monografie Wydziatu Inzynierii
Budowlanej i Sanitarnej Vol. 1, Wydawnictwa Uczelniane Lublin
2009, s. 52.

8 J. Kopietz-Unger: Energetyczny Audyt..., s. 34-35.

9 A. Ostanska, K. Taracha: Energetyczny Audyt Miejski (EAM) dla

Lublina. ,Przeglad budowlany” 12/2011, s. 38-45.

Gtéwny Urzad Statystyczny: Mafy rocznik statystyczny 2007, tab. 6

(130) zasoby mieszkaniowe na podstawie spisoéw i inne materiaty

archiwalne uzyskane od UM Lublin (cyfrowa mapa Lublina) i za-

rzagdcow budynkéw wielorodzinnych (dane o budynkach, Ksigzki
obiektow budowlanych i audyty energetyczne)

o

sposodb ogrzewania budynku''. W kolejnym kroku wybra-
no obiekty reprezentatywne dla wszystkich zaistniatych
korelacji z podziatem na grupy budynkoéw w zalezno$ci
od sposobu ogrzewania. Nastepnie wykonano charak-
terystyke techniczno-energetyczng budynkow reprezen-
tatywnych, na podstawie analizy zestawionych parame-
trow zaczerpnigtej m.in. z archiwalnych szczegétowych
audytow energetycznych budynkow, na podstawie kto-
rych sporzadzono prognoze dla Lublina.

Uzyskane wyniki dla reprezentantdw przeliczone w stosun-
ku wazonym na [m?] wszystkich obiektéw w miescie o zbli-
zonych parametrach daty obraz zuzycia energii cieplnej
i mozliwych oszczednosci dla okreslonego zrédta ogrze-
wania. Zestawienie poszczegolnych wynikdw z podziatem
na zrédta zasilania w energie cieplng daty obraz energe-
tyczny miasta pozwalajgcy na zaproponowanie kierunkow
rozwoiju, polityki miasta oraz prognozowanie mozliwych
0szczednosci | dziatan inwestycyjnych stuzgcych podnie-
sieniu efektywnosci energetycznej w skali miasta.
Nastepnie wytypowano dziatania pozwalajgce na okre-
slong oszczednosc¢ energii dla obiektow reprezentatyw-
nych, co odniesiono w korelacji do skali miasta.
Efektem wykonania EAM dla Lublina byta propozycja za-
stosowania tego instrumentu polityki miejskiej, wskazujg-
cego mozliwy do uzyskania wzrost efektywnosci energe-
tycznej w poszczegolnych obszarach miasta. To pozwolito
na prognozowanie kosztow i oszczednosci w analizowa-
nej jednostce urbanistycznej w zatozonym czasie.
Doktadnosc¢ obliczeniowa/szacunkowa EAM zalezy
od przyjetej skali opracowania (osiedle, dzielnica, mia-
sto) oraz od liczby przebadanych obiektéw reprezen-
tatywnych, dlatego w przysztosci wazne jest stworze-
nie jak najwiekszej i wiarygodnej bazy danych oparte;j
na sprawdzonych zrodfach.

2.1. Energetyczny audyt miejski dla Lublina

W ramach opracowania Energetycznego Audytu Miej-
skiego dla Lublina podjeto wieloaspektowe dziatania
badawcze. Przeprowadzono m.in.:

* analize spoteczno-ekonomiczna, z ktérej wynika,
Ze mieszkancy sg zainteresowani inwestowaniem w tech-
nologie oszczedzajgce energig;

* oceng stanu technicznego budynkow, ktéra potwier-
dzita zasadno$¢ inwestowania;

* ocene stanu energetycznego, z ktérej wynika uzasad-
nienie do inwestowania proenergetycznego;

* dokonano podziatu miasta na strefy energetyczne,
przyjmujgc podziat w zaleznosci od zrédta zasilania
C.0., tzn.: ogrzewanie paliwem statym, z sieci i indywi-
dualnie gazem;

» wyspecyfikowano typoszeregi budynkow w zalezno-
sci od wieku, technologii i rodzaju zrodta ogrzewania
C.0. i na tej podstawie wybrano budynki reprezentatyw-
ne (rys. 2), ktére sg okreslone jako przewazajgce tech-
nologie na wybranym do badan obszarze Lublina;

" Materiaty archiwalne uzyskane od LPEC (cyfrowa mapa sieci)
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Rys. 2. Zestawienie analizowanych cech zabudowy miasta i wybdr obiektdw reprezentatywnych (oprac. A. Ostariska 2010-11)

* obliczono zapotrzebowanie na energie w miescie
i na tej podstawie stwierdzono, ze mozliwy potencjat
dziatan proenergetycznych moze przynies¢ miastu,
w zaleznosci od zrodta zasilania c.o., od 36 do 46%
oszczednosci w stosunku do aktualnego zuzycia ener-
gii cieplnej;

* na podstawie autorskiego szablonu MDN/R+E wska-
zano kierunki mozliwych jeszcze dziatan naprawczych
remontowych i energetycznych, ktorych realizacja pod-
niesie poziom efektywnosci energetycznej w miescie
przy zatozeniu, ze zostang one zrealizowane w 100%
w ciggu 5, maksymalnie 10 lat.

Nalezy tez pamietac, ze zaniechanie prowadzenia cy-
klicznych badan spotecznych oddala wizje planowa-
nych dziatah zarzadcy od potrzeb uzytkownika. Zatem
nalezy wykorzystywac¢ kazdg mozliwos¢ przeprowa-
dzania badan ankietowych i sondowanie deklarowane;j
przez mieszkancow partycypacji finansowej. Obecnie
tylko w ten sposéb mozna kontynuowac, praktycznie
w cafej Polsce, dziafania ukierunkowane na efektywna
poprawe zuzycia energii, gdyz dotacje panstwowe sg
na wyczerpaniu i nie przewiduje sie w najblizszym cza-
sie dodatkowych programow.

Uzyskanie prefabrykowanego budynku energooszczed-
nego jest mozliwe i to, jak pokazujg chociazby przykta-
dy austriackie' czy niemieckie, rowniez w przypadku
eksploatowanych budynkow wielorodzinnych. Wymaga
to jednak odpowiedniej polityki wewnetrznej, co oznacza,
ze nalezy pobudzi¢ do dziatah nie tylko mieszkancéw,
ale przede wszystkim zarzadcow i decydentow. Relatyw-
nie wazna jest takze wiedza, na temat dziatah proenerge-
tycznych, aby pozostawi¢ przysztym pokoleniom odrobi-
ne zielonego dziedzictwa. Niemniej wazne jest rowniez
perspektywiczne zarzgdzanie zasobami z prefabrykowa-
ng zabudowg mieszkalng, poniewaz jest to w Polsce duzy
problem spoteczny i od tego zalezy nie tylko stan tech-
niczny budynkow, ale tez jakoS¢ zycia w wielkiej ptycie.
Udany przyktad ,metamorfozy” Tour-Bois-Le-Prétre zre-
alizowano w Paryzu w latach 2006-2011. Zuzycie ener-
gii cieplnej ograniczono tu 0 60%.®

2.V, Kapller z zespotem: Plattenbausiedlungen. Ernrurung des bau-
kulturellen Erbes in Wien und Bratislava. Fraunhofer IRB Verlag
2009, s.7-220

8 F. Druot, A. Lacaton & P. Vassal: ,Small Scale, Big Change: New
Architectures of Social Engagement” (tf. Google ,Mata waga,
duza zmiana: nowe struktury zaangazowania spotecznego”)

Rys. 3.
Mapa Lublina
Z naniesionymi
kryteriami wyboru
typoszeregow
i obiektow
reprezentatywnych z wyszczegol-
nieniem
reprezentanta
(oprac. A. Ostariska 2012)

10/2014



EF = 197 80 k'Wh/m'

) R i

et B 1 S T S S 1103 Y TR o

3. Szablon mozliwych dziatan naprawczych
przedstawiono na przyktadzie niskiego budynku
punktowego

Sposrod reprezentantdw Lublina wybrano jeden z po-
wszechnie stosowanych systemdw wielkoptytowych w Pol-
sce (rys. 3). Zestawienie danych audytowych i propono-
wanych rozwigzat mogg stanowi¢ wzorzec dla mozliwych
dziatan naprawczych (MDN/R+E) w budynkach o réznych
cechach, wieku i technologii w skali catego kraju.

Dane szczegotowe analizowanych budynkow Lublina
zawarto w maszynopisie'. Na rysunku 4 przedstawio-
no przykfad analizy charakterystyki budynku reprezen-
tatywnego zawierajgca: dokumentacje fotograficzng sta-
nu technicznego, analize termograficzng i archiwalne
wyniki audytu energetycznego.

Nastepnie wykorzystano opracowany autorski szablon
MDN/R+E, ktory podano juz wczesniej dla niskiego bu-
dynku galeriowego i dla wielkoptytowego wysokie-
go budynku punktowego'®. Niniejszy artykut pokazuje
mozliwe dziatania naprawcze remontowe i energetycz-
ne (MDN/R+E) w skali niskiego budynku punktowego,
ktore okreslono w zaleznosci od zatozonego poziomu
energetycznego (tabela 1). Przy czym stan pierwotny
oznacza minimalny zakres MDN/R. Drugi ze stanow —
standard — dotyczy MDN/R+E, jednak tylko w zakresie
obowigzujgcego rozporzadzenia'” dotyczgcego sposo-
bu wykonywania audytu energetycznego, czyli na po-
ziomie 20-30% mozliwych oszczednosci energii ciepl-
nej w budynku. W stanie standard uwzgledniano zatem
oprécz dziatah remontowych réwniez wymiane stolar-
ki okiennej i regulacje lub modernizacje instalacji. Na-
tomiast energooszczedny stan energetyczny budyn-
ku oznacza, ze w zakresie MDN/R+E, uwzgledniono

* A. Ostanska, K. Babol, Inwentaryzacja — KB i Dane Audytowe —
KEB, maszynopis wykonany we wspotpracy z UZ w ramach reali-
zacji projektow dla NCBIR, Zielona Gora 2010-2011

'® A. Ostanska, K. Taracha, Analiza mozliwosci dziatar naprawczych
stuzgcych oszczedzaniu energii na przykladzie galeriowca. ,Prze-
glad budowlany” 9/2011, s. 89-95

6 A. Ostanska, K. Taracha, Analiza mozliwych dziafar naprawczych
na przykfadzie wysokiego budynku punktowego. Miesigcznik
PZiTB ,Przeglad budowlany” 12/2011, Warszawa 2011, s. 26-31

7 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r.
w sprawie szczegotowego zakresu i form audytu..., op.cit

Rys. 4.
Charakterystyka
budynku
reprezentatywnego
(oprac. A. Ostariska 2010-11)

dodatkowo odnawialne zrodta energii (OZE), ktore w za-
tozeniu majg za zadanie uzyskanie mozliwie wysokie-
go poziomu efektywnosci energetycznej i rozwigzania
ekologiczne, ktére umozliwig uzyskanie oszczedno$ci
na poziomie zuzycia wody w przypadku realizacji pet-
nego zakresu planowanych dziatan. W tabeli zestawio-
no roéwniez zakres niezbednej dokumentaciji do realiza-
cji projektowanego stanu energetycznego.

W zakres zaproponowanych zmian MDN/R+E wcho-
dza: wymiana stolarki otworowej, likwidacja azbestu,
ocieplenie Scian, cokotu, stropow piwnic i innych most-
kéw termicznych, wykonanie wentylacji mechanicznej,
zabudowa balkonéw dostawianych oraz montaz od-
nawialnych zrodet w postaci instalacji solarnej na da-
chu i fotowoltaicznej na elewacji potudniowej, a takze
modernizacja instalacji c.o., wykonanie odzysku wody
i wprowadzenie o$wietlenia LED. Dla zaproponowane-
go zakresu MDN/R+E na rysunku 5 przedstawiono pro-
pozycje wygladu budynku po modernizaciji.
Stwierdzono, ze w budynkach prefabrykowanych istnie-
je pilna potrzeba wdrozenia dziatan rewitalizacyjnych,
w tym: remontowych i energooszczednych, stuzgcych
rowniez poprawie jakosci zycia w wielkiej ptycie. Tylko
w ten sposoéb nie dojdzie do slamsyzac;ji'® prefabryko-
wanych zasobdw mieszkalnych i utrzymania kosztow
eksploataciji tego typu budynkdw na prawie niezmie-
nionym poziomie, co wykazano na przyktadzie Lublina
i analizowanych budynkdw.

Na tak przyjetej podstawie dla kazdego reprezentanta
oszacowano mozliwe zmniejszenie zapotrzebowania
na energie na 1m?2 w wyniku realizacji zaleconych dzia-
tan zestawiono na przyktadzie poszczegoéinych reprezen-
tantéw w wybranych obszarach badawczych. Potencjat
ilosciowy i jakosciowy podano na przyktadzie dziatan
w zakresie standard, co podano juz w p.2.

Przyjeto, ze Sredniowazony zysk energetyczny w skali
miasta jest sumg oszczednosci energii w poszczegoéinych
strefach. Na podstawie otrzymanych wynikéw i ich ana-
liz uzyskanych w przeprowadzonym energetycznym au-
dycie miejskim dla Lublina stwierdzono, ze wprowadze-
nie niektérych dziatarh wymaga czasu. Jednak potencjat

'8 T. Markowski, Zarzgdzanie rozwojem miast, PWN, Warszawa 1999

10/2014

dAMONITE0Hd ATNIALHEY

17



ARTYKULY PROBLEMOWE

18

Tabela. 1. Zestawienie zakresu mozliwych dziafar napraw-
czych MDN/R+E dla niskiego wielkopfytowego budynku
punktowego z galerig wewnetrzng (oprac. A. Ostariska 2012)

Aktualny/Projektowany
stan energetyczny

Zakres rzeczowy mozliwych
dziatain naprawczych MDN/R+E

w odniesieniu do planowanego

Energoosz-
stanu energetycznego budynku Standard

Pierwotny czedny

Wymiana okien wraz z montazem
nawiewnikow lub z nawiewnikami

Wymiana drzwi zewngtrznych X X

Docieplanie $cian

Docieplanie $cian stykajacych sig
Z gruntem

Docieplanie stropow nad piwnicami X X

Docieplanie stropodachow
niewentylowanych

Docieplanie stropodachéw/dachow
wentylowanych

Zabudowa balkon6w/loggi
dostawianych

Docieplenie pozostawionych
mostkow liniowych

Ptukanie instalacji c.o. X X

Regulacja instalaciji c.o. X X

QOcieplenie rur/urzadzen c.o. X X

Wymiana/modernizacja instalacji c.o.
(grzejniki ptytowe, przewody, zawory
termostatyczne, zawory podpionowe,
armatura, izolacja, automatyka)

Wykonanie instalacji mechanicznej
wyciggowej (kratki, wentylatory)

Wykonanie uktadu solarnego
(kolektory stoneczne, armatura)

Wykonanie ukfadu fotowoltaicznego
(panele fotawoltaiczne, armatura)

Wykonanie uktadu odzysku wody
deszczowej (zbiorniki, armatura,
instalacja do WC) i/lub szarej wody
w skali mieszkania

Wymiana instalacji elekirycznej X

Montaz o$wietlenia LED X

Dobudowa wiatrotapu X

Dokumentacja i nadzor dla Aktualny/Projektowany stan
wybranego zakresu MDN/R+E energetyczny

w odniesieniu do planowanego Standard
stanu energetycznego budynku G

Energoosz-

Pierwotny czedny

Ekspertyza — ocena stanu

technicznego X

Audyt energetyczny lub remontowy
albo Swiadectwo charakterystyki X X
energetycznej

Projekt docieplenia i kolorystyki
elewacji (termomodernizacii)

Projekt wymiany balkonow
i likwidacji pozostawionych X
mostkow

Projekt wymiany instalacji c.o. X

Projekt instalacji wentylacji
mechanicznej

Projekt instalacji solarnej dla
potrzeb c.w.

Projekt instalaciji fotowoltaicznej
dla potrzeb pradu wspdlnego/ X
produkcyjnych

Projekt instalacji odzysku i/lub
szarej wody dla potrzeb wc

Projekt instalacji elektrycznej
z zastosowaniem instalacji LED

Nadzor inwestorski X X X

mozliwego do uzyskania potencjatu oszczednosci ener-
getycznych na poziomie ponad 35% w kazde;j strefie wy-
daje sie by¢ zachecajgcy do planowania i realizacji takich
dziatan. Wiadomo, ze nikt z wtascicieli ani zarzgdzajgcych
nie posiada catosci niezbednych srodkow finansowych,
a na zrealizowanie zaproponowanego zakresu dziatan po-
trzeba czasu. Podjeto réwniez prébe prognozowania osza-
cowania zyskow ptynacych z przewidywanych oszczed-
nosci, aby moc je zamienic na biate certyfikaty i w taki
sposéb wygenerowac srodki na dalszg realizacje wyspe-
cyfikowanych dziatan MDN/R+E. W EAM ustalenie efek-
tywnej kolejnosci dziatah wymaga jeszcze dalszych ana-
liz. Brakuje bowiem systemu kategoryzaciji, ktory mogtby
by¢ podstawa do wyspecyfikowania kolejnosci planowa-
nych dziatan naprawczych, a nastgpnie podania strate-
gicznego planu rekomendowanego do realizacji.
Sukcesywnie wdrazane dziatan energooszczednoscio-
wych pozwoli na poprawe efektywnosci energetycznej
nie tylko budynku, ale i obszaru z nim zwigzanego®.
To moze w przysztosci posrednio generowac zysk w bu-
dzecie wspolnoty, osiedli, dzielnic i miasta poprzez doku-
mentowanie biatych certyfikatow i obrét nimi. Koszt jedno-
razowej, kompleksowej modernizacji moze by¢ wysoki?,
jednak nalezy spojrze¢ na problem perspektywicznie
uwzgledniajgc zwrot poniesionych kosztow inwestycyjnych.
Istotnym aspektem w proponowanych dziataniach jest
przyjecie takich rozwigzan i takiego zakresu cenowego,
aby inwestycja dawata relatywne szybki zysk w czasie
eksploatacji obiektu.

Kazdg instalacje energooszczedng nalezy dobierac in-
dywidualnie uwzgledniajac zuzycie energii na poziomie
budynku, gdyz obecnie wysoki jeszcze koszt dziatah pro-
energetycznych warunkuje koniecznos¢ precyzyjnego
ich dobrania. Przy selekcji dziatah nalezy kierowac sig
czasem zwrotu i optacalnoscig inwestycji, a takze zy-
skiem energetycznym przetozonym na mozliwg do uzy-
skania efektywnos¢ energetyczna.

4. Podsumowanie

W czasach nieustannie rosngcych cen energii i paliwa
kopalnianego, zasadnym jest poszukiwanie sposobu
zmniejszenia energochtonnosci obiektdw eksploato-
wanych, a tym samym obnizenie kosztéw ich utrzyma-
nia i poprawy efektywnosci energetyczne;j.

Zaproponowana metodologia EAM ma na celu przybli-
zenie spoteczenstwu idei eksploatowanych budynkow
energooszczednych, w ktérych podejmowane dziata-
nia zmierzac bedg do kosztow utrzymania na poziomie

' A. Ostanska, Ocena dotychczasowych termomodernizacji wie-
lorodzinnych budynkdw prefabrykowanych i propozycji poprawy
stanu energetycznego w osiedlu mieszkaniowym. ,Przeglad bu-
dowlany” 9/2011, s. 68-74

20 Wyceng kosztéw MDN/R+E oparto, m.in. na podstawie: U. Wi-
$niewska z zespotem: Podejscie kosztowe w wycenie nierucho-
mosci: Metodologia; zuzycie obiektow; przykiady. WACETOB,
Warszawa 2010, s 19 i Biuletynie cen obiektdw budowlanych BCO
+SEKOCENBUD”, czgs$¢ | obiekty kubaturowe Il kwartat 2011 r.
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Rys. 5. Zestawienie analizowanych cech zabudowy miasta i wybor obiektow reprezentatywnych (oprac. A. Ostariska 2010-11)

zblizonym do zerowego. Co oznacza, ze podejmowane
MDN/R+E powinny by¢ tak wybierane, aby w wyniku
ich realizacji mimo wzrostu cen nosnikow energii, koszt
utrzymania obiektu byt zblizony do zera. Przeprowadze-
nie EAM daje tez mozliwos¢ prognozowania w dowolnie
wybranym obszarze czasowym, w ktérym wyspecyfiko-
wane jednostka poddawana analizie osiggnie oczekiwany
poziom oszczedno$ci energetycznej, w okreslonej: jed-
nostce czasowej i efektywnosci energetyczne;.
Narzedziem skutecznej poprawy stanu energetycznego
budynkéw moze by¢ zmniejszenie rzedu 1-60% dotych-
czasowego zapotrzebowania na energie, szczegdlinie ciepl-
ng, w skali roku. Uzyskac to mozna, np.: dzieki skutecznej
likwidacji mostkéw termicznych lub w wyniku ,,metamorfo-
zy” budynkéw prefabrykowanych czy ozywienia poszcze-
goélnych obszaréw (zwanego w literaturze rewitalizacja),
albo innym zaleceniom wynikajagcym z energetycznego
audytu miasta, spojnego z politykg gospodarczg kraju.
Dziatania takie wptywajg na poprawe efektywnosci ener-
getycznej, ktéra moze by¢ w przysztosci na biate certyfi-
katy i przynosic¢ relatywne zyski.

Przedstawiony algorytm EAM jest mozliwy do zastoso-
wania dla kazdego obszaru administracyjnego: miasto,
gmina, wies, dzielnica, osiedle, wspdlnota, budynek, wy-
maga to jednak dogtebnej analizy stanu: wieku budyn-
koéw, technologii realizacji, oceny stanu technicznego
i analizy energetycznej z petnym dostepem do danych
archiwalnych w odpowiedniej skali. Do analizy mozna
wykorzystywac dane archiwalne, np. audytowe lub od-
czyty roczne poszczegblinych mediow.

Efektem realizacji zatozen EAM jest podniesienie jakosci
energetycznej budynku, w wyniku podniesienia poziomu
efektywnosci energetycznej. Wykonanie energetyczne-
go audytu miasta, jak i innych programéw propaguija-
cych oszczednos¢ energetyczng nie jest mozliwa bez
uzupetnienia wiedzy spofecznej na kazdym poziomie:
administracja, wtasciciel, zarzadca, uzytkownik, ....
Jak wynika z obserwacji i badan ankietowych zrealizo-
wanych dla opracowania EAM, zagadnienia te cieszg
sie duzym poparciem spoteczenstwa. Marnotrawstwem
wydaje sie wiec niewykorzystanie potencjatu drzemig-
cego w mieszkanhcach, a przede wszystkim w deklaro-
wanej przez nich checi partycypacii.

Oprocz akceptacji spotecznej planowanych dziatan
niezbedna jest bezposrednia wspotpraca z prezyden-
tem miasta i uznanie realizacje EAM za cel publiczny,
zwtfaszcza w obiektach gminnych. Sporzgdzony doku-
ment stuzy m.in. udokumentowaniu wprowadzonych
dziatan proenergetycznych w miescie. W Lublinie cie-
szy sie rowniez zainteresowaniem decydentow tj. lokal-
nych samorzaddw i miejskiej administracji, bez ktorych
pomocy nie mogtby powstac. Wyniki prac zostaty wyko-
rzystane jako jedna z analiz przy opracowaniach plani-
stycznych - Studium uwarunkowan i kierunkow zagospo-
darowania przestrzennego dla miasta Lublina, wrzesien
2011. Oproécz tego narzedzie EAM moze by¢ pomoc-
ne przy opracowywaniu dokumentacji do ubiegania sie
o biate certyfikaty, ktére moga przynies¢ wtascicielowi/
zarzadcy srodki na inwestowanie w podwyzszanie efek-
tywnosci energetycznej nie tylko w skali budynku, osie-
dla, dzielnicy, ale rowniez miasta i kraju.

Na podstawie doswiadczen, ze zrealizowanego dotych-
czas opracowanego na budynkach reprezentatywnych,
stwierdzono, ze zespot opracowujgcy EAM winien mie¢
nieograniczony dostep, na polecenie zwierzchnika miasta,
do nieodptatnego udostepniania informacji przez wydzia-
ty podlegte prezydentowi, szczegdlnie Wydziat Geodezji
i Kartografii. Strategia oszczedzania energii w miescie jest
dobrem panstwowym i ogélnonarodowym, bo ma zna-
czenie gospodarcze i nalezy o tym pamietac.
Nasuwajg sie takze ponizsze wnioski.

1. Opracowany Energetyczny Audyt Miejski dla Lubli-
na moze byc¢ narzedziem do monitorowania i planowa-
nia zuzycia energii w miescie i kazdej innej jednostce
urbanistycznej.

2. EAM powinna posiada¢ kazda gmina (miejska i wiej-
ska), co utatwi analize stanu na wielu etapach zarzgdza-
nia gming, dzielnica, osiedlem, jak tez budynkiem, a tak-
ze umozliwi ubieganie sig o biate certyfikaty.

3. Opracowany algorytm EAM wymaga szeroko po-
jetej interdyscyplinarnej wspotpracy naukowcow, eks-
pertow i wiadz w kierunku dopracowania metody pro-
gnozowania, co wymaga kazdorazowo analizy kosztow
w aspekcie stopy zwrotu i mozliwego do uzyskania zy-
sku energetycznego wychodzacego z zaproponowa-
nego zakresu MDN/R+E.
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