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Eksploatacja budynkow odpowiada za zuzycie ponad 40% catkowitej Swiatowej konsumpcji energii. Dlatego

poszukuje sie systemowych rozwigzan majgcych za cel wielokryterialng optymalizacje procesu budowlanego,

uwzgledniajacg wszystkie jego etapy, czyli: projektowanie, wznoszenie, eksploatacje i rozbiorke.

Najwazniejszym etapem procesu inwestycyj-
nego jest etap projektowania, podczas ktére-
go podejmowane sg decyzje majgce wplyw na
cykl ,zycia budynku”. Na tym etapie podejmo-
wane sg decyzje o oddziatywaniu budynku lub
budowli na otaczajgce nas srodowisko, na na-
sze samopoczucie (psychologia architektury)
oraz na zuzycie energii i surowcow naturalnych
zwigzanych z wyborem materiatéw budowla-
nych, technologii ich wznoszenia, trwatosci,
a takze mozliwosci rozbidrki i ponownego wy-
korzystania.

W ostatnich latach wprowadza sie poje-
cie ,zréwnowazonego projektowania”, ktore
wymaga uwzglednienia zasad ,zrownowa-
zonego rozwoju”. Definicja rozwoju zrowno-
wazonego mowi o spetnianiu terazniejszych
potrzeb bez narazania na szwank mozliwosci
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spetniania potrzeb przez przyszte pokolenia.
Mozna wyrézni¢ w tym zakresie trzy grupy od-
dziatujgce wzajemnie na siebie:

podmiot, jakim jest cztowiek, oraz wynika-

jace z tego kwestie spoteczne,

Srodowisko naturalne,

aspekty ekonomiczne zwigzane z rozwojem.

Decyzje podejmowane w ramach ,projekto-
wania zrownowazonego” muszg by¢ wyni-
kiem analizy wielu kryteriow, tzw. analizy wie-
lokryterialnej wptywu budynku na czfowieka
oraz $rodowisko na etapie wznoszenia, eks-
ploatacji oraz rozbiorki, a takze racjonalizacji
wybranych rozwigzan.

Projektowanie budynkow staje sie powoli
bardzo skomplikowanym procesem, podczas
ktorego podejmowane sa réznego rodzaju de-

cyzje majgce spetni¢ wymagania funkcjonal-
ne oraz estetyczne inwestora, zapewnic¢ zgod-
nos$¢ z lokalnym planem zagospodarowania
przestrzennego, zapewni¢ dostawe mediow
do budynku oraz spetni¢ wymagania okreslo-
ne w Prawie budowlanym [1]. Przypomnijmy,
ze ustawa PB naktada na projektanta obowig-
zek spetniania tzw. wymagan podstawowych
okreslonych w art. 5, gdzie obok bezpieczen-
stwa konstrukgji, pozarowego i uzytkowania,
nalezy zapewni¢ (w catym przewidywanym
okresie eksploatacii):

odpowiednie warunki higieniczne i zdro-

wotne oraz ochrone srodowiska,

ochrone przed hatasem i drganiami,

odpowiednig charakterystyke energetycz-

ng budynku oraz racjonalizacje uzytkowa-

nia energii.
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Koniecznos¢ racjonalizacji  zuzycia energii
przywotana zostata rowniez w rozporzgdzeniu
okreslajgcym warunki techniczne jakim powin-
ny odpowiadac budynki i ich usytuowanie [2],
w ktorym par. 328 brzmi: Budynek i jego instala-
cje grzewcze, wentylacyjne, klimatyzacyjne, cie-
ptej wody uzytkowej oraz w budynkach uzytecz-
nosci publicznej oswietlenia nalezy projektowac
i wykonywac w taki sposdb, aby zuzycie ener-
gii na potrzeby uzytkowania budynku zgodnie
Z jego przeznaczeniem mozna byfo utrzymac
na racjonalnie niskim poziomie.

Autorzy prawa nie zdefiniowali, co nalezy
rozumie¢ pod hastem racjonalizacja zuzycia
energii. W WT2008 [2] okreslono jedynie, ze
spetnienie wymogu racjonalizacji zuzycia ener-
gii jest spetnione jezeli obiekt charakteryzuje sie
odpowiednig izolacyjnoscig termiczng przegrod,
instalacji c.o. i cw.u. oraz wielkoscig przegrod
przeszklonych lub spefnieniem warunku na gra-
niczng wartos¢ EP.

Zapis ten wydaje sie jednak sprzeczny z de-
finicjg racjonalnosci. Racjonalizmrto filozoficzny
kierunek w teorii poznania przyznajgcy rozumo-
wi miejsce naczelne, uwazajacy go za zrodio
poznania wyzsze i niezalezne od do$wiadczen

zmystowych. Racjonalny to rozumny, oparty na
zasadach poprawnego myslenia i skutecznego
dziatania. Racjonalizacja za$ oznacza zasto-
sowanie w jakiej$ dziedzinie nowych $rodkdw,
majgcych na celu ulepszenie dotychczas sto-
sowanych, usprawnienie (uproszczenie, obniz-
ka kosztow) organizacji, produkcji, zastgpienie
nadnaturalnego wyjasnienia racjonalnym.
Zasada racjonalnego gospodarowania to
Sposbb postepowania podmiotow, ktdre uswia-
damiajgc sobie cel swojej dziatalnosci oraz ogra-
niczono$¢ (rzadkosc) srodkow stuzgcych jego
realizacji, dgzg do uzyskania maksymalnych
efektow przy okreslonych, zatozonych naktadach
(zasada najwiekszej wydajnosci) albo do mini-
malizacji naktadéw ponoszonych dla osiggniecia
zatozonego efektu (zasada oszczednosci) [4].
Warunkami racjonalno$ci gospodarowania sa:
= umiejetno$¢ okreslenia i uporzgdkowania
wedtug waznosci celow, ktore majg by¢ zre-
alizowane,
= posiadanie wiedzy na temat sposobdw ich
realizacijj,
= znajomos¢ i uwzglednianie zewnetrznych
i wewnetrznych warunkéw ograniczajacych

jego dzialania. >

technika w architekturze

Wskaznik NPV (Net Present Value)
Wskaznik NPV okre$la warto$¢ biezaca
netto i pozwala okreslic¢ korzysci z realizacji
inwestycji w badanym okresie. 0gélny wzor
na obliczenie warto$ci NPV jest nastepu-
jacy:

(1+s)
0 (1+1)

NPV = -|+ > AE

w ktorym:

1, — naktad inwestycyjny,

n — zakfadana liczba lat korzystania z efektow
inwestycji,

AE, — korzys$c z realizacji inwestycji
w cenach roku realizacji,

r — stopa dyskontowa,

S — stopa wzrostu kosztu ogrzewania ponad
stope spadku wartosci pienigdza w czasie.

Stopa dyskontowa uwzglednia spadek
wartosci pienigdza w czasie i sprowadza
oszczednosci w przysztych latach do warto-
$ci pienigdza w roku bazowym.

TABELA 1 CHARAKTERYSTYKA POCZATKOWEGO SKUMULOWANEGO ZUZYCIA ENERGII WE WSTEPNYCH ETAPACH CYKLU ZYCIA
TECHNICZNEGO OBIEKTU [3]

Sktadniki zuzycia energii

Pozyskanie surowcow
Wytwarzanie materiatow
Wznoszenie budynku

Suma

Wzgledem drewna

Wskaznik zuzycia energii [GJ/m?]

Konstrukcja z drewna

GJ % GJ
406 12 686
2884 82 7759
225 7 206
3525 100 8650
1,00 - 1,87
0,76 = 2,45

Konstrukcja stalowa

Konstrukcja betonowa

% GJ %
8 450 8
90 4723 83
2 522 9
100 5695 100
- 1,23 -
= 1,62 -

TABELA 2 WYNIKI OPTYMALIZACJI WSPOECZYNNIKA PRZENIKANIA CIEPLA U, OBLICZENIA WYKONANO ZA POMOCA WSKAZNIKA NPV
DLA ROZNYCH TYPOW OGRZEWANIA (ROZNYCH KOSZTOW CIEPLA) W OKRESIE L=10 LAT | L=30 LAT KORZYSTANIA Z EFEKTOW

ZWIEKSZONEJ IZOLACJI CIEPLNEJ PRZEGROD BUDOWLANYCH

Typ kottowni: kotfownia gazowa kottownia na pelets kottownia na olej op. Wartos¢
Sprawnos¢ instalacji c.0. nc.0. = 85,8% nc.0. = 72,9% nc.0.=737% okl:;“gi‘:na
Okres L 10 lat 30 lat 10 lat 30 lat 10 lat 30 lat w warunkach
Cena ciepta C, 50 21/GJ 3521/GJ 78,8 21/GJ lechn[i;]znvch
Optymalna warto$¢ wspdtczynnika przenikania U U U

ciepta U w oparciu o NPV w okresie L dla: [W/m?K] [W/m2K] [W/m2K] [W/m2K]
$ciany zewnetrzne 0,229 0,135 0,292 0,167 0,174 0,103 0,3

dach 0,316 0,176 0,375 0,214 0,226 0,13 0,25
podfoga na gruncie 0,179 0,106 0,22 0,131 0,136 0,08 0,45
okna 1,9 0,95 2 1,1 0,95 08 1,8-1,7

* Warto$¢ U, nie uwzglednia wptywu mostkow termicznych
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Jako narzedzie w racjonalnym gospodarowa-
niu wykorzystuje sie rachunek ekonomiczny,
a takze optymalizacje. Rachunek ekonomiczny
oznacza konfrontowanie osigganych wynikow
Z ponoszonymi na nie naktadami, wyrazonymi
w jednostkach pienieznych, co umozliwia ich
porownywalno$¢, bedac podstawg procesu
podejmowania decyzji, stanowigc o kryteriach
i uwarunkowaniach ich realizacj.

Optymalizacja z kolei, to wyznaczenie spo-
$rod dopuszczalnych rozwigzan danego pro-
blemu rozwigzania najlepszego ze wzgledu na
przyjete kryterium (wskaznik) jakosci (np. koszt,
zysk, niezawodno$c¢). Przyjrzyjmy sie zatem
tabeli 2, w ktorej przedstawiono wyniki racjo-
nalizacji wyboru izolacji termicznej przegrod
budowlanych w zaleznosci od okresu korzysta-
nia z efektéw zwiekszonej izolacji termicznej dla
=10 lat i L=30 lat oraz przy réznych cenach cie-
pta: z gazu 50 z/GJ, z biomasy (pelets ) 35 zi/GJ
oraz z oleju opatowego 78,8 zi/GJ. Wartosci
okreslono na podstawie wskaznika NPV (patrz
ramka obok) przy uwzglednieniu statej stopy
dyskonta 6% rocznie oraz wzrostu cen nosni-
kow energii ponad inflacje 4% rocznie.

Na podstawie przeprowadzonej (wyma-
ganej prawem) racjonalizacji zuzycia energii
przez okreslenie racjonalnej-optymalnej izolacji
termicznej przegrod wynika, ze przyjete w wa-
runkach technicznych [2] wartosci U, ., jako
spetniajgce wymagania prawne nie spefniajg (!)
podstawowego zafozenia okreslonego w Pra-
wie budowlanym [1], tj. racjonalizacji zuzycia
energii. Nalezy przy tym zwroci¢ uwage, ze
podane w tabeli wartosci graniczne U, > U,
nie uwzgledniajg wptywu mostkow termicznych,
a po ich uwzglednieniu wartos$ci graniczne,
zwtaszcza dla $cian i dachow, bedg wynosi¢
U=U,+AU. Przypomnijmy: AU dla dachow
moze wynosi¢ 0,05 do 0,15 W/m?2K, dla $cian
0,05 do 0,5 W/m2K (a przy btednym rozwigzaniu
detali architektonicznych nawet do 0,8 W/m?2K).

Ocena calego cyklu zycia produktow
Projektowanie wedtug zasad zréwnowazone-
go rozwoju moze wykorzystac¢ opracowywane
juz wskazniki Life Cycle Assessment (LCA).
LCA jest jedng z technik zarzadzania $rodo-
wiskiem stuzgcg analizie cyklu zycia produk-
tu, majaca na celu okreslenie, a nawet ocene,
potencjalnych zagrozen $rodowiska przy sto-
sowaniu danego produktu. Istotg tej metody
jest nastawienie nie tylko na podsumowanie
danego procesu technologicznego, ale takze
oszacowanie i oceng konsekwencji catego
procesu dla srodowiska naturalnego.
Okreslenie LCA jest procesem oceny efek-
tow, jaki dany wyréb wywiera na srodowisko
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System wyrobu

Zuzycie zasohow
srodowiska naturalnego

Materiat
lub energia
v wejSciowa Y Y v . v
Wydobycie Przetwarzanie Wytwarzanie ; E%’ Sttlilgwugﬁe Utylizacja
Surowcow surowcow produktu y odpadéw
produktu
Materiat
lub energia
v v v v wyjsciowa v

Srodowisko naturalne

{Recyklmg

Oddziatywanie na srodowisko
poprzez szkodliwe emisje

RYS. 1. Kompleksowe ujecie wptywu produktu na srodowisko w LCA

Zrodto: Jolanta Baran, Politechnika Slaska w Gliwicach, prezentacja szkoleniowa Ocena cyklu Zycia Life Cycle Assessment LCA — czg$¢ I,
na podstawie: Adam Ryszko, Ocena cyklu zycia jako narzedzie wspomagajace rozwdj produkiu, w: Organizacja i Zarzadzanie, Zeszyt Pigtnasty,
Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2003

podczas catego swojego ,.zycia” — poczgwszy
od pozyskania surowcow, przez produkcie,
uzytkowanie, az do likwidacji (patrz rys. 1).
Ocena wptywu na srodowisko moze by¢ pro-
wadzona zaréwno dla wyrobu, jak i dla jego
funkgiji, np. dla catego budynku. Podstawowy-
mi elementami LCA sg zidentyfikowanie i oce-
na ilosciowa:

obcigzen wprowadzanych do $rodowiska,

tj. zuzytych materiatéw i ich wptywu na sro-

dowisko naturalne,

oddziatywania wyprodukowanych materia-

tow na czlowieka,

zuzycia energii podczas produkcji oraz

podczas okresu eksploatacii.

Przy czym czas eksploatacji wynika z prze-
widywanego cafego okresu ,zycia produktu”.
W skali tego okresu uwzgledniane sg rowniez
emisje zanieczyszczen i odpaddw oraz ocena
potencjalnych wptywdw tych obcigzen na sro-
dowisko naturalne.

* k%

Wprowadzenie wymogu racjonalizacji rozwig-
zan w zakresie zuzycia energii jest wstepem do
projektowania wedfug zasad zréwnowazonego
rozwoju. Jest to dziatanie bardzo korzystne dla
inwestora, poniewaz optymalizuje koszty inwe-
stycji oraz koszty eksploatacji budynku. Przez
to jest korzystne rowniez dla srodowiska natu-
ralnego.

Przyjmujac jednak, ze cena za produkt jest
wartoscig skumulowang zawierajgcg koszty
produkcji, wynagrodzenia, zysk oraz wszelkie
optaty zwigzane z wytworzeniem, oddziatywa-
niem na $rodowisko naturalne oraz kosztami
przetworzenia odpadow, to np. optymalna izo-
lacja termiczna (optymalna grubo$¢ materiatu
termoizolacyjnego) zawierafaby skumulowang
ocene cyklu zycia produktu.

Z roznych przyczyn koncowa cena wyrobu
nie zawiera niestety wszystkich kosztow i nie
odzwierciedla pefnego oddziatywania na $rodo-
wisko. Z tych samych przyczyn mozna obawia¢
sie, ze wprowadzanie roznych systemow wielo-
kryterialnej oceny ,zrownowazenia budynkow”,
starajgcych sie uwzglednia¢ takze analize cyklu
zycia produktow budowlanych (zgodnie z ideg
LCA) nie bedzie dawato w petni rzetelnej infor-
macji o oddziatywaniu produktu (i budynku) na
Srodowisko.

Proponowane zmiany w projektowaniu
i produkcji materiatdbw mogg sie okazac nie-
skuteczne, jezeli nie wprowadzi sie i nie wypro-
muje etycznego postepowania w biznesie oraz
w projektowaniu budynkéw i budowli. Wydaje
sie, ze obok promowania i wymuszania przez
akty prawne nowych metod projektowania oraz
oceny przyjetych rozwigzan, rownie wazne (je-
$li nie wazniejsze) jest promowanie etycznego
dziatania. Bez tego wprowadzanie kolejnych,
nowych, ,doskonalszych” metod majgcych na
celu ochrone $rodowiska i zasobow natural-
nych, racjonalizacje zuzycia energii oraz innych
dziatan majgcych na celu poprawe istniejacego
stanu, nie przyniesie oczekiwanych efektéw.
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