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Prof. dr hab. inz. Tadeusz Skoczkowski
Politechnika Warszawska, Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa

1. Zagadnienia zrownowazonego rozwoju w procesie rewitalizacji
budynkow uzytecznosci publicznej

Sustainable development in revitalisation of the public buildings

STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono uzasadnienie podjecia tematu rewitalizacji budynkow publicznych w Swietle
polityki Komisji Europejskiej i wymagan prawa polskiego. Zdefiniowano cel i zakres monografii. Opisano
punkt wyjscia na podstawie literatury. Wskazano na oryginalny charakter opracowania. Okreslono role
MSP w procesie rewitalizacji i zwrécono uwage na mozliwosci ich rozwoju oraz wzrostu innowacyjnosci
w wyniku prowadzenia prawidtowo zaprojektowanego i wspieranego procesu rewitalizacyjna poziomie
lokalnym. Przedstawiono zalety i bariery rewitalizacji budynkow publicznych. Zaprezentowano dziatania
przetamujqce bariery. Zidentyfikowano uzytkownikdw monografii i pokazano potencjalne korzysci, jakie
mogq osiggngc, uczestniczqc w procesie rewitalizacji.

Stowa kluczowe: rewitalizacja budynkéw uzytecznosci publicznej, zasady zréwnowazonego rozwoju,
zrownowazona polityka energetyczna, mate i srednie przedsiebiorstwa, innowacyjnos¢

Uzasadnienie podjecia tematu

Sprostanie wyzwaniom $wiatowej konkurencji i przy$pieszonego zréwnowazonego rozwojull, ze strony pafstw
cztonkédw Unii Europejskiej wymaga bycia Swiatowym liderem w dziedzinie innowacji. Innowacje sg gtéwna sitg
napedowg produktywnosci, zwiekszonej efektywnosci energetycznej(?3 i materiatowej, lepszej jakosci towaréw

1.) Zgodnie z Ustawq z dnia 31 stycznia 1980r.0 ochronie i ksztattowaniu Srodowiska (art. 3. pkt. 3a): - zrownowazony rozwaj -
to taki rozwdj spoteczno-gospodarczy, w ktérym w celu réwnowazenia szans dostepu do Srodowiska poszczegdlnych
spoteczenstw lub ich obywateli zarowno wspdtczesnego, jak i przysztych pokoleri nastepuje proces integrowania dziatan
politycznych, gospodarczych i spotecznych z zachowaniem réwnowagi przyrodniczej oraz trwatosci podstawowych
procesow przyrodniczych.

2.) Wedtug EED: efektywnos¢ energetyczna oznacza stosunek uzyskanych wynikéw, ustug, towaréw lub energii do wktadu
energii.

3.) Scisle rzecz biorgc, termin efektywnos¢ energetyczna oznacza mniejsze zuzycie energii przy utrzymaniu niezmienionego
poziomu dziatalnosci gospodarczej lub ustugi. Oszczednosc energii jest pojeciem szerszym i obejmuje rowniez zmniejszenie
zuzycia poprzez zmiane zachowar lub ograniczenie dziatalnosci gospodarczej.




i ustug oraz tworzenia nowych rynkéw(4. Z drugiej za$ strony to efektywnoé¢ energetyczna i materiatowa jest
jednym z gtdwnych czynnikdw rozwoju przedsiebiorczosci i innowacyjnosci, a dgzenie do ograniczenia strat energii
i materiatow, jest powszechnie akceptowanym srodkiem realizacji celdw zrbwnowazonego rozwoju.

Nie bez znaczenia przy wyborze tematyki poradnika byto bardzo dobre umocowanie tego zagadnienia w strategiach
politycznych Unii Europejskiej. Jest to szczegdlnie widoczne w celach polityki energetycznej Komisji Europejskiej od
lat formutowanych jako:

= zapewnienie bezpieczefistwa energetycznegol®,

= zapewnienie konkurencyjnosci gospodarki,

= realizacja celdw politykiklimatyczne;.
Na potrzeby realizacji tych celéw powstato pojecie zrdwnowazZonej polityki energetycznej, ktore jest definiowane
jako polepszenie dobrobytu spoteczeristwa w wieloletnim horyzoncie czasowym poprzez dazenie do utrzymania
rownowagi pomiedzy:

= bezpieczenstwem energetycznym,

= zaspokojeniem potrzeb spotecznych,

= konkurencyjnymiustugamiw sektorze,

= ochrongsrodowiska.

Wspadlny rezultat petnego wdrozenia dotychczasowych i nowych dziatan zmieni zycie codzienne i moze przyniesc¢
oszczednoscirzedu 1 000 EUR rocznie na gospodarstwo domowe, a takze poprawic konkurencyjnosc¢ europejskiego
przemystu, stworzy¢ nawet 2 min miejsc pracy i ograniczyé roczng emisje gazéw cieplarnianych o 740 min ton [3]. KE
przewiduje, ze do 2050r. uda sie ograniczy¢ emisje CO, z budynkdédw prywatnych i publicznych 0 90% w poréwnaniu
do1990r.[19].

Zwigzek miedzy rewitalizacjg budynkéw publicznych a innymi strategiami UE dotyczacymi m.in. zatrudnienia,
tworzenia nowych miejsc pracy, innowacyjnosci przedstawiono w dalszej czes¢é pracy w rozdziale Mozliwe obszary
rozwoju MSP i wzrostu innowacyjnosci na Mazowszu.

Potrzebna jest zatem konkretna, realistyczna i dtugoterminowa strategia inwestowania na rzecz niskoemisyjnosci,
efektywnosci energetycznej oraz efektywnego gospodarowania zasobami w catej gospodarce [19]. Taka strategia
powinna obejmowac poziom krajowy, ale jej realizacja musi by¢ wspomagana urzeczywistnianiem odpowiednich
celéw, ktoére zostang okreslone na poziomie wojewddzkim.

Monografia jest jednym z narzedzi realizacji tej polityki, porusza bowiem dwa bardzo istotne zagadnienia
spoteczno-ekonomiczne o wymiarze europejskim, narodowym i regionalnym:

4.) COM(2010)614.

5.) Bezpieczeristwo energetyczne stan gospodarki umozliwiajgcy pokrycie biezgcego i perspektywicznego zapotrzebowania
odbiorcow na paliwa i energie w sposob technicznie i ekonomicznie uzasadniony, przy zachowaniu wymagar ochrony
Srodowiska,; Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997r. Prawo energetyczne.




= energetyczne - w odniesieniu do budynkow, gtéwnie publicznych;
= wzakresieinnowacyjnosciikonkurencyjnosci- gtéwnie w sektorze MSP.

Ponadto, jest to proba ich wzajemnego powigzania. Nalezy jednak pamieta¢ o tym, ze dazenie do wzrostu
efektywnosci energetycznej budynkéw moze nie byé réwnoznaczne ze zréwnowazonym wykorzystaniem zasobdw,
np. uzycie materiatéw polepszajgcych izolacje moze znacznie ograniczy¢ ilos¢ energii koniecznej do ogrzania
budynku, jednak produkcja tych materiatéw moze sie okazac bardziej energochtonna [8].

Celizakres monografii

Niniejsza monografia realizuje kilka celéw. Najwazniejszym jest che¢ dostarczenia witascicielom lub najemcom
budynkéw publicznych informacji o réznych metodach i praktykach rewitalizacji. W szczegdlnosci monografia
zawiera informacje o metodach rewitalizacji infrastruktury technicznej budynku, optacalnych ekonomicznie
sposobach poprawy zrbwnowazenia budynku, np. przez poprawe charakterystyki energetycznej budynku, a takze,
w stosownych przypadkach, o dostepnych instrumentach finansowych, ktéorych celem bedzie poprawa
charakterystyki energetycznej budynku. W sposéb bardzo szeroki omdéwiono rowniez zagadnienia socjologiczne
zwigzane z rewitalizacjg. Poruszono rowniez niektére zagadnienia prawne. Wskazano tez potencjalne mozliwosci
rozwoju gospodarczego Mazowsza w wyniku rozpoczecia programu rewitalizacji budynkéw publicznych.

W monografii przedstawiono metodyke rewitalizacji, ktora jest kompleksowym podejsciem do zagadnien
technicznych, ekologicznych i socjoekonomicznych budynkdw uzytecznosci publicznej, do ich wykorzystania,
uzytkowania i eksploatacji w odniesieniu do zachowan uzytkownikéw i pracownikéw budynku. Metodyka ta
obejmuje najistotniejsze zagadnienia techniczne, ekonomiczne, prawneisocjologiczne.

Inspiracjg do powstania monografii byto poszukiwanie sposobdw wzrostu przedsiebiorczoéci i innowacyjnoéci MSP
na Mazowszu w sposdb, ktory umozliwitby jednoczesnie rozwigzanie ztozonych problemdéw spotfeczno
ekonomicznych wynikajgcych z wielu czynnikéw i uwarunkowan bedgcych spuscizng poprzedniego systemu
gospodarczego lub bedacych rezultatem wcigz trwajgcego procesu transformacji spoteczno-ekonomicznej. Do tych
czynnikdw mozna zaliczyé m.in. niski poziom innowacyjnoéci MSP, mimo wysokiego stopnia koncentracji
potencjatu intelektualnego wyzszych uczelni i placéwek naukowo-badawczych na Mazowszu, niedostosowanie
rynku pracy do potrzeb swiadczenia nowych ustug wynikajacych z zachodzgcych zmian spotecznych, technicznych,
ekonomicznychirosngcych wymogodw ochrony srodowiska.

Potrzeba opracowania metodyki wynikata réwniez ze spotecznych potrzeb wzrostu komfortu obstugi klientow
przez instytucje publiczne, potrzeb samych instytucji publicznych w zakresie zagwarantowania lepszych warunkéw
pracy swoim pracownikom, rosngcych wymagan technicznych, ekologicznych i bezpieczeristwa stawianym
budynkom uzytecznosci publicznej, a takze statym dgzeniom do obnizenia kosztow uzytkowania budynkéw przez
sektor publiczny.

Rewitalizacja budynkéw, w tym w szczegdlnosci budynkdéw publicznych, jest mozliwa dzieki bardzo szybkiemu
postepowi technologii budownictwa, rozwojowi technologii inteligentnego budynku i inteligentnych sieci
energetycznych. Uwarunkowana jest rowniez zmianami w funkcjonalnosci budynkdw, ktéra wynika z rozwoju
nowych ustug publicznych i sposobow technicznychich realizacji, np. e-administracji.




Dzieki energooszczednym budynkom, produktom i ustugom podmioty publiczne mogg obnizy¢ wydatki na energie.
Wtadze poszczegdlnych krajéw zostatyby zobowigzane do tego, aby przy wyborze nowych budynkdéw, zamawianiu
wszelkich towardow i ustug kierowac sie oszczednosciami energii oraz by co roku znaczgco ograniczac¢ zuzycie
energii, w co najmniej 3% budynkdw publicznych nalezgcych do wtadz centralnych.

Zastosowanie opracowanej metodyki pozwoli na kompleksowe podejscie do problemédw modernizacji juz
istniejgcych, na ogdt starych, budynkdw uzytecznosci publicznej na Mazowszu, a takze na wyeliminowanie chaosu
inwestycyjnego, efektywniejsze wykorzystanie srodkdéw publicznych, ograniczenie kosztow uzytkowania
budynkéw, stworzenie wieloletnich skoordynowanych planéw renowacji budynkéw publicznych. Pozwoli to
rowniez na stworzenie listy rankingowej podmiotéow publicznych ubiegajacych sie o dotacje publiczne poprzez
przedstawienie wieloletnich plandéw rewitalizacji. Ponadto, utatwi zarzagdcom budynkéw podejmowanie
optymalnych technicznie i kosztowo decyzji o rewitalizacji (remontach). Zaproponowane s$rodki i metody
rewitalizacji bedg w pierwszej kolejnosci niskonaktadowe lub niewymagajgce naktaddw.

Inspiracje teoretyczne

W literaturze Swiatowej mozna znalez¢ liczne opracowania dotyczgce kompleksowej rewitalizacji budynkdéw, w tym
réwniez budynkéw publicznych. Sg one gtéwnie wynikiem prac wyspecjalizowanych agend rzgdowych lub agencji
publicznych chcgcych zintensyfikowaé, utatwi¢ i skoordynowac dziatania remontowe czy modernizacyjne
prowadzone zaréwno przez inwestoréw publicznych, jak i indywidualnych. W Polsce jest bogata literatura
dotyczaca zagadniert termomodernizacji budynkdéw. Liczne sg tez prace dotyczace zagadnien technicznej
infrastruktury budynkdw, np. instalacji elektroenergetycznej, wodnej, Sciekowej czy systemow wentylacji.

Brakuje natomiast opracowan, ktére w sposdb catosciowy omawiatyby procesy rewitalizacji budynkéw lub
podejmowatyby préby pokazania rewitalizacji jako ztozonego procesu wigzgcego w catos¢ zagadnienia techniczne,
ekonomiczne, ekologiczne i spoteczne. Nie ma réwniez prac, ktére pokazatyby zwigzek miedzy renowacja
budynkdéw a wzrostem innowacyjnosci, rozwojem kompetencji zawodowych i tworzeniem nowych miejsc pracy.

Monografia ma uzupetniac te luke i stanowic inspiracje do dostrzezenia nowych mozliwosci, jakie daje rewitalizacja
budynkdéw publicznych.

Rola MSP w procesie rewitalizacji

Zréwnowazony rozwdj wymaga rozpoznania i pogodzenia wielu istotnych czynnikdw, w tym wziecia pod uwage
nastepujacych zagadnien:
= unikniecie zaktocen ekosystemow i utraty réznorodnosci biologicznej, a jesli nie mozna tego unikngg,
podejmowanie préb, by je minimalizowaéiim zaradzic,
= unikniecie zanieczyszczenia i degradacji $Srodowiska naturalnego, a jesli to nie mozna tego catkowicie
unikna¢, podejmowanie préb, by je minimalizowaciim zaradzic,

= unikniecie zaktdcen krajobrazéw i miejsc, ktdre stanowig dziedzictwo kulturowe narodu, a jesli nie mozna
tego catkowicie unikngé¢, podejmowanie préb, by je minimalizowac iim zaradzié,




= unikniecie powstawania odpaddw, a jesli nie mozna ich catkowicie unikng¢, proby zmniejszaniaichilosci lub
ponowne wykorzystywanie, a gdy jest to niemozliwe, sktadowanie ich w odpowiedzialny sposdb,

= wziecie pod uwage mozliwosci wykorzystania nieodnawialnych zasobdéw w sposdb odpowiedzialny
i sprawiedliwy, pamietajac o konsekwencjach wyczerpania sie tych zasobodw,

= mozliwos¢ wykorzystania odnawialnych zrodet energii,

= ostrozne i rozwazne dziatania, ktore bedg uwzgledniaty skutki wynikajgce z ograniczen aktualnej wiedzy na
temat konsekwencji podjetych decyzjii dziatan,

= przewidywanie i zapobieganie negatywnemu wptywowi ludzi na Srodowisko i uwzglednianie prawa ludzi do
korzystania z tego srodowiska, a tam, gdzie nie mozna temu catkowicie zapobiec, zminimalizowanie tego
wptywu.
Nietrudno zauwazy¢, ze wymagania te sg w niektdrych punktach sprzeczne z innymi wymaganiami stawianymi
projektom rewitalizacji, zwtaszcza gdy bierze sie pod uwage koszty inwestycji. W dalszej cze$ci poradnika zostanie
omowiony problem pogodzenia wymagan zrbwnowazonego rozwoju i jego kosztéw uzasadnionych spotecznie.

Wiekszoé¢ przedsiebiorstw w sektorze niefinansowym przez UE to MSP® (99,8%). Zapewniaja one ok. 2/3
zatrudnienia w przemyséle (66,7%) i dostarczajg prawie 60% wartosci dodanej. 9 sposréd 10 MSP to
mikroprzedsiebiorstwa (92%) zatrudniajgce ponizej 9 oséb. W Polsce na ogdlng liczbe przedsiebiorstw 1555 600
(2008r.), mikroprzedsiebiorstwa stanowig 95,5%, mate 3,3%, Srednie 1% aduze 0,2% [15].

Duzy udziat przemystu unijnego w zakresie wzrostu gospodarczego i tworzenia miejsc pracy jest zastugg takze tych
zywiotowych i dynamicznych przedsiebiorstw. Dlatego tez wspieranie i kreowanie rozwoju oraz internacjonalizacji
MSP znajduje sie w centrum nowej zintegrowanej polityki przemystowej UE. Jednym z gtéwnych celéw
opracowania monografii byto dazenie do wzrostu przedsiebiorczoéci i innowacyjnosci MSP na Mazowszu
stymulowanego przez opracowanie metodyki kompleksowej rewitalizacji istniejgcych budynkéw uzytecznosci
publicznejz uwagina nastepujgce cele:

* zmniejszenie kosztdw uzytkowania budynku(?,

= zminimalizowanie oddziatywania na sSrodowisko przy okreslonej funkcjonalnosci budynku,
= dostosowanie do potrzeb oséb niepetnosprawnych,

= zwiekszenie bezpieczenstwa przestrzenipublicznej.

Posrednim celem monografii jest promowanie zasad zrwnowazonej energooszczednejiekologicznej gospodarki
zasobami w budynkach uzytecznosci publicznej poprzez wprowadzenie nowoczesnych rozwigzan technicznych

6.) Mateisrednie przedsiebiorstwa lub MSP oznaczajq przedsiebiorstwa zdefiniowane w tytule | zatqcznika do zalecenia Komisji
2003/361/WE z dnia 6 maja 2003r. dotyczgcego definicji mikro- oraz matych i srednich przedsiebiorstw [1]; do kategorii
mikro- oraz matych i srednich przedsiebiorstw nalezq takie przedsiebiorstwa, ktdre zatrudniajg mniej niz 250 pracownikow
i ktorych roczny obrat nie przekracza 50 milionéw EUR lub catkowita roczna kwota bilansowa nie przekracza 43 min EUR

7.) EPBD, Artykut 2. Def.: budynek oznacza konstrukcje zadaszonq, posiadajgcq sciany, w ktérej do utrzymania klimatu
wewnetrznego stosowana jest energia.




i organizacyjnych oraz zmiane zachowan pracownikow i uzytkownikéw. Cele te zostang osiggniete poprzez analize
mozliwosci:

zmniejszenia zuzycia energii, m.in. poprzez monitorowanie zuzycia energii, prace termomodernizacyjne,
zmiane wykorzystywanych urzadzen i sprzetu na bardziej energooszczedne,

wykorzystania odnawialnych zrddet energii i lokalnych zrédet tréjgeneracji (energia elektryczna, ciepto
ichtod),

zuzycia energii z uwagi na funkcjonalnos¢ i prawidtowe wykorzystanie budynku,
zmian w gospodarce wodno-sciekowej,
zmniejszeniailosci odpaddéw i utylizacji odpaddw na miejscu, gtdéwnie w przypadku odpadow ucigzliwych,

wprowadzenia technologii inteligentnego budynku, m.in. nowoczesnych instalacji energetycznych,
systemow informatycznych, komunikacji wewnetrznej, systemoéw kontroli dostepu,

wykorzystania mechanizmow ,,zielonych” zamdwien publicznych,
zwiekszenia motywacji uzytkownikéw i pracownikéw budynku do bardziej proekologicznych zachowan,

wprowadzenia trwatych systemow oceny energetycznej i ekologicznej budynkdéw, réwniez poprzez
upowszechnienie metody polegajacejna obliczaniu tzw. sladu weglowego,

uzycia nowych instrumentow finansowania procesu rewitalizacji, np. firmy ESCO.

Zalety rewitalizacji budynkéw publicznych

Renowacja budynkéw publicznych moze miec gteboki wptyw na instytucje publiczng poprzez :

mozliwo$¢ sSwiadczenia e-ustug w wyniku dostosowania infrastruktury technicznej i umiejetnosci
pracownikdw do wymogdw wspotczesnej technikii metod organizacyjnych,

mozliwos¢ zwiekszenia zakresu i jakosci swiadczonych ustug bez koniecznosci rozbudowy infrastruktury
technicznej,

nizsze koszty uzytkowania, a tym samym mniejsze obcigzenia dla finansdw publicznych,
ograniczenie emisji zanieczyszczen, a tym samym tatwiejsze spetnienie wymogoéw ochrony srodowiska,
poprawe warunkéw obstugi klientéw i pracy personelu,

wspotudziat pracownikdw w dazeniu do osiggniecia celdéw organizacji, np. poprawy wizerunku spotecznego,
ograniczenia kosztow, zmniejszenia ucigzliwosci dla Srodowiska.

wzrost lokalnego bezpieczenstwa energetycznego,
poprawe wizerunku firmy jako przyjaznej dla srodowiska,

zwiekszenie innowacyjnosci infrastruktury technicznej, np. przez wdrazanie technologii
energooszczednych.

Korzysci z rewitalizacji budynkéw publicznych zaprezentowano w tabeli 1.
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Tabela 1. Korzysci z rewitalizacji budynkéw publicznych.

TYP KORZYSCI CHARAKTERYSTYKA
Niskonaktadowa Do 25% oszczednosci Poprawa uzytkowania budynku i zmiana
procedur konserwacji
Standardowa 25-45% oszczednosci Kombinacja srodkéw, np. wymiana urzadzen
Gteboka 0Od 45% oszczednosci Ingerencja w skorupe budynku, zmiana w systemie
renowacja

oswietlenia, systemie napeddw urzadzen
elektrycznych

Zmniejszenie kosztéw operacyjnych

Wydtuzenie czasu uzytkowania budynku i jego

W USA badania prawie 200 projektéw w budynkach
infrastruktury technicznej

komercyjnych wykazaty, ze znaczna czes¢ projektéw
osiggneta IRR wiekszy niz 15% [16]

W USA budynki biurowe z certyfikatami
energetycznymi oferujg wyzsze koszty wynajmu od
6% do 16% niz budynki o poréwnywalnym
standardzie bez certyfikatow [17][18]

Zwiekszenie stawki najmu w budynku

Zwiekszenie wskaznika wykorzystania budynku W USA zaobserwowano znacznie wyzszy wskaznik
przez najemcow [17][18]

Zmniejszenie ucigzliwosci dla srodowiska Nizsza emisja CO, ($lad weglowy), wykorzystanie OZE

Zwiekszenie wartosci rynkowej i lepszy odbidr
spoteczny dzieki dziataniom prosrodowiskowym

Polepszenie jakosci Srodowiska wewnetrznego
(jako$¢ powierza, obnizenia poziomu hatasu,
lepsze oswietlenie)

Wyzsza produkcyjnos¢, poprawa komfortu pracy
i uzytkowania

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie ,,Advanced Energy Retrofit Guide. Practical Ways to Improve Energy Performance.
Pacific Northwest National Laboratory”, 2011.

Korzysci ze wzrostu efektywnosci energetycznej budynkdw mozna réwniez przedstawié na poziomie

miedzynarodowym, krajowym, regionalnym, indywidualnym, a takze dla konkretnych sektoréw gospodarki
(tabela 2).
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Tabela 2. Przyktadowe korzysci ze wzrostu efektywnosci energetycznej budynkdw.

T et
| e i pracy w st klfkowany rtyproduke mateist ey
| oo ynkw pracy o wykwsiomarch pracounion

_ Obnizenie kosztéw funkcjonowania sektora publicznego

_ Zwiekszone wolne srodki dysponowane w rodzinie
_ Polepszenie warunkéw zdrowotnych

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie ,Spreading the net: the multiply benefits of energy efficiency improvements”, IEA,
Insight Series, 2012.

Inne zalety renowacji budynkéw publicznych, majace charakter rynkowy, przedstawiono w rozdziale “Mozliwe
obszary rozwoju MSP i wzrostu innowacyjnosci na Mazowszu”.

Bariery renowacji budynkéw publicznych

W praktyce procesy rewitalizacji budynkéw publicznych natrafiaja na liczne, poza typowymi dla przedsiewzie¢
rewitalizacyjnych, bariery, takie jak:
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Brak informacji i szkolen w zakresie najnowszych technologii, a takze ich wptywu ekonomicznego
i finansowego na stope zwrotu z inwestycji, w niektérych przypadkach potaczony z niechecig do ryzyka
Zwigzanego z wczesnym zastosowaniem nowych technologii i technik, moze zachecad inwestorow, takich
jak banki, do dalszego wspierania przestarzatych technologii, nawet jesli nie sg one najefektywniejsze i nie
zapewniajg najwyzszego zwrotu.

Brak dostepu do odpowiednich instrumentéw finansowych wspierajgcych srodki poprawiajgce
efektywnosc energetyczng, ate, ktére istniejg, podejmowane sg gtdwnie na matg skale.

Potrzeba wprowadzenia ustug energetycznych - otwarcie rynkéw ma pozytywny wptyw na efektywnos¢
energetyczng. Naciski konkurencyjne powodujg, ze firmy energetyczne prowadza produkcje w bardziej
efektywny sposdb, szczegdlnie przez inwestycje w technologie. Rozwdj sektora ESCO modgtby znacznie
przyczynic¢ sie do wdrozenia wielu optacalnych przedsiewzie¢ i moze odegra¢ wazng role w nawigzaniu
wspotpracy miedzy uczestnikami rynku dostarczajgcymi energie i technologie a konsumentami energii.

Potrzeba dziatan ze strony wtadz panstwowych - pomoc publiczna i srodki podatkowe, stanowig narzedzia
wykorzystywane czesto w niewtasciwy sposéb. Pomoc publiczna nie tylko jest udzielana z korzyscig dla
efektywnosci energetycznej, lecz takze wspiera produkcje energii elektrycznej z zastosowaniem paliw, ktore
nie zapewniajg uzyskania najwiekszej ilosci energii. Poziom opodatkowania powinien by¢ zasadniczo
obnizony w przypadku okreslonych produktéw o niskim zuzyciu energii i podwyzszony dla tych o wysokim
zuzyciu.

Koszty zewnetrzne i przejrzystos¢ cen - obecny system okreslania cen produktéow energetycznych nie
ukierunkowuje konsumentéw na schematy konsumpcji zapewniajgce bardziej ekonomiczne i racjonalne
zuzycie energii.

Informacja i edukacja - brak swiadomosci konsumentdw, ze stosunkowo proste sposoby mogg zapewnié
przecietnemu europejskiemu gospodarstwu domowemu znaczne oszczednosci, co jest szczegdlnie wazne
dla gospodarstw domowych wydajgcych znaczng czes¢ swojego budzetu na energie.

Adresaci monografii

Gtéwne czynniki, ktére sktaniajg inwestorow do rozpoczecia rewitalizacji budynkéw publicznych, to:

Rosngca swiadomos¢ uzytkownikow w zakresie mozliwosci ograniczenia zuzycia energii, co prowadzi do
ograniczenia kosztow uzytkowania czy wynajmu.

Postep w rozwoju technologii efektywnych energetycznie, ktdre moga byé stosowane w budynkach.

Starzenie sie infrastruktury budynkédw publicznych i w konsekwencji obnizanie ich
funkcjonalnosci,komfortu uzytkowania i wartosci rynkowej.

Regulacje prawne, kody zachowan wymuszajgce zwiekszenie efektywnosci energetycznej i obnizenie
skutkdéw negatywnych oddziatywan na srodowisko. Wymuszanie wiodgacej roli sektora publicznego.

Coraz wieksza dostepnosé do programow wspotfinansowania rewitalizacji ze srodkdw publicznych, w tym
w formule PPP.
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Odbiorcami monografiimogg by¢:

MSP, w tym dostawcy urzadzer i ustug do budynkéw uzytecznosci publicznej, ktérych dziatalno$é¢ bedzie
zainspirowanai/lub wspomagana przez wyniki (produkty) projektu.

Urzedy pracy i instytucje szkoleniowe prowadzgce programy rozwoju zawodowego, szkolenia lub
przekwalifikowania pracownikéw i bezrobotnych.

Urzedy administracji panstwowej i samorzagdowej zarzadzajgce znacznymi zasobami budynkéw publicznych
w celu obnizenia kosztéw funkcjonowaniai/lub oceny poszczegdlnych zarzgdcéw budynkow.

Urzedy i instytucje podejmujace decyzje o przyznawaniu srodkéw publicznych na renowacje budynkdéw
publicznych.

Zarzadcy i uzytkownicy budynkéw uzytecznosci publicznej, ktérzy chcg obnizyé koszty eksploatacii
i polepszyc funkcjonalnosé budynkow.

Instytucje finansowe poszukujgce obiektywnych informacji na temat mozliwosci i sposobdéw oraz oceny
ryzyka rewitalizacji budynkéw publicznych.

Architekci, projektanciikonsultanci prowadzacy projekty renowacji.

Podmioty, ktére chcg uzyskac lub sg zobowigzane do uzyskania swiadectwa efektywnosci energetycznej
(biatego certyfikatu).

Przedsiebiorcy budowlani zainteresowani prowadzeniem efektywnych kosztowo renowacji.

Wykorzystanie monografii przez szerokie kregi odbiorcéw pozwoli na:

Rozwdj MSP na Mazowszu poprzez identyfikacje obszaréw, tematéw, konkretnych produktéw i ustug,
ktorych dostarczanie moze byc zainicjowane i wsparte przez produkty programu.

Wskazanie konkretnych zawoddéw, ktére powinny byc¢ rozwijane lub zmieniane jako odpowiedz na potrzeby
rynku pracy w segmentach nalezgcych do obszaru oddziatywania programu.

Wskazanie rozwigzan organizacyjnych i instytucjonalnych na poziomie Urzedu Marszatkowskiego w celu
ustanowienia trwatego systemu wykorzystania rezultatéw programu na Mazowszu.

Wiecej mozliwosci rozwoju MSP na Mazowszu przedstawiono w rozdziale “Mozliwe obszary rozwoju MSP i wzrostu
innowacyjnosci na Mazowszu”. Wyniki pracy bedg mogty by¢é wykorzystywane réwniez na potrzeby innych
regiondw kraju.
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ABSTRACT

The justification of taking the theme of revitalisation of the public building has been presented in the light of the
European Commission policy and the Polish law requirements. The aim and scope of the monograph has been
defined. The state-of-the-art of the revitalisation based on the literature has been described. Originality of the
approach employed has been underlined. The role of the SMS in the revitalization has been specified and it has been
pointed out that the properly designed and supported process of revitalisation at the local level may heavily
contribute to their development and increase of innovation. Advantages of and barriers to revitalization of the
public buildings have been listed. Actions removing the barriers have been proposed. Users of the monograph have
been identified and their potential gains achieved from revitalization have been presented.

Keywords: revitalization of public buildings, sustainability, sustainable energy policy, small and medium-sized
enterprises, innovation
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2. Interdyscyplinarnosc¢ procesu rewitalizacji budynkéw uzytecznosci
publicznej wedtug zasad zrownowazonego rozwoju"*

Interdisciplinarity of public utility buildings revitalization process according
to principles of sustainable development

STRESZCZENIE

Rewitalizacja budynkdéw uZytecznosci publicznej jest procesem interdyscyplinarnym, a jednoczesnie
waznym zadaniem publicznym (technicznym, projektowo-inwestycyjnym, gospodarczym, spotecznym,
ekonomicznym). Powinno to sie przejawia¢ w zaangazowaniu rdéinych dyscyplin naukowych,
prowadzeniu wszechstronnych badan, rozszerzonej diagnostyki, opracowywaniu wytycznych
i projektow rewitalizacji, a takze wtasciwego przeprowadzenia rewitalizacyjnego procesu
inwestycyjnego. Badania te powinny w bezposredni sposdob wiqzac sie z dziataniami przemystu
w roznych dziedzinach, bedqgc Zrédtem jego innowacyjnosci. Dotyczy to zwtaszcza matych i Srednich
przedsiebiorstw, majgcych znaczenie lokalne, bezposrednio lub posrednio uczestniczqcych w procesie
rewitalizacji. Rewitalizacyjny proces inwestycyjny przeprowadzony w sposob prawidfowy i petny,
powinien w trakcie swojego trwania, a takze w okresie uzytkowania budynku, gwarantowac rozwigzanie
réznorodnych zagadnien i problemdéw wynikajgcych z zasad zrownowazonego rozwoju.

Stowa kluczowe: rewitalizacja budynkéw uzytecznosci publicznej, zasady zrownowazonego rozwoju,
interdyscyplinarnos¢ rewitalizacji, zadanie publiczne, mate i Srednie przedsiebiorstwa, innowacyjnos¢

Ztozony charakter procesu rewitalizacji budynkéw uzytecznosci publicznej
Rewitalizacja jako zadanie publiczne uwzgledniajace wspotprace nauki z przemystem

Etymologicznie pojecie rewitalizacja oznacza ozywienie, przywrdcenie do zycia. Jest ono stosowane obecnie do
okreslania ztozonych proceséw inwestycyjnych, interdyscyplinarnych, ozywiajgcych zdegradowane obszary
miejskie, zespoty budowlane, pojedyncze obiekty budowlane (przede wszystkim budynki i budowle), ktére
z réznych wzgledow przestaty spetnia¢ swoje zadania spoteczne i utracity funkcje uzytkowe,wiec ztozony

1.) Tres¢ zostata czesciowo opublikowana jako wynik czgstkowy badar w artykule: Rewitalizacja budynkow uzytecznosci
publicznej zgodnie z zasadami zréwnowazonego rozwoju, ,, Materiaty Budowlane” 2013, nr 5 (489), Warszawa 2013.
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proces zmian przestrzennych, urbanistycznych, technicznych, budowlano-architektonicznych, ktére z zatozenia
powinny by¢ zwigzane ze zmianami spotecznymi i gospodarczymi. Powinny by¢ one podejmowane
w interesie publicznym i mie¢ za cel wyprowadzenie rewitalizowanego obszaru z sytuacji kryzysowej, przywrdcenie
mu dawnych funkcji lub wykreowanie nowych oraz stworzenie warunkdéw do jego dalszego rozwoju [2].

MNALKI LESNE:

DRZEWNICTWO Mg
LESNICTWO UM ANTETFOING

ARCHEDLOGIA
HISTORIA

{ISTORLA SZTU

ZARZADTAMNIE

MAUKI
' CHEMICZINE:
) v
ADMINISTRACI] TECHNOLOGLA
CHEMICINA

BRAWD

TNPORMATYIA MEDYEnHE:
MEDYOYNA
BIOLOGIA

Schemat 1. Interdyscyplinarno$¢ procesu rewitalizacji, podziat nauki.
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: Terlikowski W., Rewitalizacja budynkéw uzytecznosci publicznej zgodnie
z zasadami zréwnowazonego rozwoju, ,,Materiaty Budowlane”2013, nr 5 (489) i Uchwata centralnej komisji spraw stopni
i tytutdw z dnia 24 paZzdziernika 2005r. (Monitor Polski Nr 79, poz. 1119 1120).
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Rewitalizacja powinna obejmowaé proces ozywienia spoteczno-gospodarczego, wptywa¢ na pobudzenie
aktywnosci gospodarczej (szczegdlnie lokalnej, w obszarze matych i Srednich przedsiebiorstw, w tym sprzyjac
tworzeniu nowych miejsc pracy i rynkow zbytu), spotecznej, inicjowac rozwdj kultury [2]. Tak rozumiana
rewitalizacja jest waznym, publicznym zadaniem interdyscyplinarnym (technicznym, projektowo-inwestycyjnym,
gospodarczym, spotecznym, ekonomicznym), porzadkujgcym przestrzen miejskg (rdwniez obszary wiejskie).
Interdyscyplinarnos¢ rewitalizacji powinna przejawi¢ sie w zaangazowaniu réznych dyscyplin naukowych
w prowadzenie wszechstronnych badan, rozszerzonej diagnostyki, opracowanie wytycznych i projektow
rewitalizacji, a takze we wtasciwe przeprowadzenie rewitalizacyjnego procesu inwestycyjnego. Badania te powinny
w bezposredni sposdb wigza¢ sie z dziataniami przemystu w réinych dziedzinach, bedac zrédtem jego
innowacyjnosci. Mozna przyja¢, ze petne zadanie rewitalizacyjne we wszystkich aspektach moze angazowac
ekspertéw z réznych dziedzin nauki, m.in. z zakresu nauk przyrodniczych, techniczno-inzynieryjnych, spoteczno-
ekonomicznych, takich jak: planowanie przestrzenne, budownictwo, architektura, inzynieria lagdowa, geodezja,
instalacje budowlane, w tym takze wodne, wentylacja, ogrzewanie, kanalizacja, fizyka budowli, elektronika,
energetyka, elektrycznosé, inzynieria materiatowa, transport, zarzadzanie, a takze z zakresu nauk spotecznych
i medycznych, tj. ekonomii, medycyny, prawa, socjologii, ochrony srodowiska i polityki spotecznej itp.
Interdyscyplinarnos¢ procesu rewitalizacji ukazuje schemat 1.

Badania naukowe zwigzane z rewitalizacja mogg i powinny stymulowac oraz ksztattowac kierunki rozwoju
przemystu, by¢ zrodtem poprawy i optymalizacji juz stosowanych rozwigzan. Takie podejscie do rozwoju technologii
i przemystu moze wptywaé w sposéb bezposredni lub posredni na rozwdj przedsiebiorczosci i innowacyjnosci,
szczegolnie matychisrednich przedsiebiorstw [1].

Pojecie przestrzeni publicznej i budynku uzytecznosci publicznej

Rewitalizacja budynkéw uzytecznosci publicznej ma szczegdlne znaczenie, ze wzgledu na wyjgtkowe znaczenie
spoteczne funkcji publicznych spetnianych w tych budynkach. Zgodnie z definicjg prawng [6]przestrzen publiczna to
obszar o szczegdlnym znaczeniu dla zaspokajania potrzeb mieszkancéw, poprawy jakosci ich zycia i sprzyjajacy
nawigzywaniu kontaktéw spotecznych ze wzgledu na jego potozenie oraz cechy funkcjonalno-przestrzenne.
Przestrzen publiczna, fizyczna obejmuje wszelkie miejsca dostepne powszechnie i nieodptatnie dla kazdego
obywatela [1]. Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z 12 kwietnia 2002r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. z 2002r. Nr 75 ze zm., dziat |, par. 3, pkt.
6) budynkiem uzytecznosci publicznej jest budynek przeznaczony na potrzeby administracji publicznej, wymiaru
sprawiedliwosci, kultury, kultu religijnego, oswiaty, szkolnictwa wyzszego, nauki, wychowania, opieki zdrowotnej,
spotecznej lub socjalnej, obstugi bankowej, handlu, gastronomii, ustug, w tym ustug pocztowych lub
telekomunikacyjnych, turystyki, sportu, obstugi pasazerow w transporcie kolejowym, drogowym, lotniczym,
morskim lub wodnym $rddlagdowym, oraz inny budynek przeznaczony do wykonywania podobnych funkcji;
za budynek uzytecznosci publicznej uznaje sie takze budynek biurowy lub socjalny. Powyzsza definicja okresla
réwniez funkcje budynku, ktére mozna uznac za publiczne.
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Budynki uzytecznosci publicznej sg wiec takimi ogdlnodostepnymi obiektami budowlanymi, ktére znajdujg sie
w przestrzeni publicznej i wypetniajg zadania polegajace na nieprzerwanym zaspokajaniu zbiorowych potrzeb
ludnosci w drodze $wiadczenia ustug powszechnie dostepnych tj. zadan podejmowanych w sferze uzytecznosci
publicznej majacych na celu zaspokajanie potrzeb publicznych danej wspdlnoty samorzgdowej. Dobra i ustugi
Swiadczone w ramach tej sfery dostarczane sg niezaleznie od dochoddéw o0sdb z nich korzystajacych. Nie jest to
dziatalnosc oparta na mechanizmie rynkowym, a jej celem nie jest osiggniecie zysku, co nie oznacza, ze nie moze by¢
to dziatalno$¢ dochodowa [3]. Obiekty te z reguty wyrdzniajg sie z ogdlnej zabudowy brytg i rozwigzaniami
architektonicznymi, a takze lokalizacjg, ktéra powinna byé podporzgdkowana funkcji publicznej. Jest to definicja,
ktéra obejmuje bardzo wiele rodzajéw budynkow. Obiekty te majg pewne cechy wspdlne, jednakze jest tez duzo
istotnych rdznic. Najbardziej widoczng cechg rdznicujgcg jest forma, implikujgca réznorodne rozwigzania
konstrukcji uktadéw nosnych, poczawszy od niewielkich budynkéw socjalnych lub ustugowych, poprzez
monumentalne gmachy obiektéw kultury, sgdownictwa, kultu religijnego, a skonczywszy na budynkach
wielofunkcyjnych wysokich i wysokosciowych. W budynkach wysokosciowych, najbardziej monumentalnych,
wzajemne powigzanie konstrukgji, funkcjii formy jest wyjgtkowo widoczne, ze wzgledu naich rozmiary [4].

Funkcje budynku uzytecznosci publicznej i zwigzane z nimi rozwigzania architektoniczno-konstrukcyjne sg wiec
réznorodne, co odzwierciedla sie w réznych dziedzinach zycia, nauki i gospodarki oraz wptywa zaréwno na proces
inwestycyjny budynkow (zwtaszcza na proces projektowy, dobor witasciwych rozwigzan technicznych,
technologicznych, materiatowych, architektoniczno-funkcjonalnych), jak i okres ich uzytkowania. Prawidtowo
przeprowadzony proces rewitalizacyjny budynkdéw uzytecznosci publicznej, czyli zgodnie z zasadami
zrownowazonego rozwoju, pozwala wprowadzi¢ innowacyjne technologie i nowoczesne rozwigzania
konstrukcyjno-materiatowe, przynoszace korzysci ekonomiczne, ekologiczne i prospoteczne (w tym socjalne),
a takze kulturowe, co przyczynia sie do wzrostu ozywienia gospodarczego na rynkach lokalnych, szczegdlnie
w sektorze matych i srednich przedsiebiorstw. Jest to bardzo dobry przyktad wdrazania gospodarki na droge
zrbwnowazonego rozwoju.

Innowacyjny charakter rewitalizacji budowlanej

Zréwnowazony rozwdéj w budownictwie ma kluczowe znaczenie w procesie rownowazenia gospodarki kraju.
Opracowywanie i wdrazanie nowych technologii, rozwigzan technicznych i materiatowych w budownictwie ma
znaczacy wptyw na priorytetowe obszary gospodarki w koncepcji zrbwnowazonego rozwoju [1]:

= na srodowisko - 42% koncowego zuzycia energii w UE, 35% emisji gazéw cieplarnianych do atmosfery,
zZnaczace zuzycie surowcow naturalnych, takich jak woda czy kruszywo, oraz utrudnienia w recyklingu
i utylizacji materiatéw porozbidrkowych to wynik procesu budowy i eksploatacji budynkdw,

= na spoteczenstwo - komfort uzytkowania budynkdéw (mieszkalnych i uzytecznosci publicznej) ma
podstawowy wptyw na jakos¢ zycia i pracy cztowieka (przecietny obywatel UE spedza we wnetrzu budynku
prawie 80% swojego zycia),

= naekonomieg-w UE budownictwo generuje okoto 10% PKB i zatrudnia 7% sity roboczej.
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Innowacyjnos¢ rozwigzan technicznych, technologicznych, konstrukcyjno-materiatowych, dotyczgcych produkgji
i optymalnego uzytkowania infrastruktury wewnetrznej budynku (instalacji i urzgdzen) w procesie rewitalizacji
powinna dotyczyé takich zagadnien, jak [1][13][14]:

minimalizowanie emisji gazéw cieplarnianych oraz zwigzkdéw chemicznych destrukcyjnie wptywajgcych na
Srodowisko naturalne, $ledzenie emisji $Sladu weglowego elementéw budowlanych, materiatéw i urzgdzen,

stosowanie materiatéw budowlanych przyjaznych otoczeniu pozwalajgcych na utrzymanie homeostazy
w Srodowisku naturalnym, czyli materiatéw ekologicznych, tzn. wykonanych z surowcéw odnawialnych (a
jesli to niemozliwe, to préby minimalizowania uzycia surowcéw nieodnawialnych), wykonanych z wtérnie
przetworzonych materiatéw, pochodzacych z odzysku (recyklingu), a takze powtdrne wykorzystywanie
materiatéw lub elementdéw konstrukcyjnych; o niskim poziomie energii wewnetrznej i potrzebnej do uzycia
w procesie budowania, uwzgledniajgcych brak emisji szkodliwych dla zdrowia ludzkiego substancji rowniez
po zakonczeniu uzytkowania budynku, dajagce mozliwosé roztozenia ich na komponenty sktadowe, mozliwe
do ponownego uzycia lub utylizacji,

tatwos$¢, prostota i niska energochtonnos$¢ stosowanych technologii i rozwigzan konstrukcyjno-
materiatowych,

ograniczenie zuzycia energii poprzez wykorzystywanie materiatéw i produktéw wytwarzanych w poblizu
lokalizacji inwestycji,

ograniczenie produkcji Sciekdw, odpadow ptynnychistatych,
adaptacja do wymagan wszystkich oséb, w tym ludzi niepetnosprawnych,
adaptacja do zmiany funkcji, ktéra wynika z potrzeb spotecznych i rynkowych,

zapewnienie komfortu uzytkowania poprzez utrzymanie odpowiednich parametréw w Srodowisku
wewnetrznym (optymalizacja wentylacji, chtodzenia, komfort akustyczny, termiczny, w tym poprzez
termomodernizacje, dobdr odpowiedniego oswietlenia),

poprawa parametrow wilgotnosciowych i wodnych elementéw konstrukcyjnych oraz wnetrza budynku,

usuniecie szkodliwych oddziatywan na cztowieka (syndrom ,chorego budynku”), utrzymanie dobrych
parametréow zdrowotnych dla uzytkownikéw budynku,

zastosowanie systemow elektronicznych optymalizujgcych parametry uzytkowania budynku,
wiasciwe zarzgdzanie w czasie prowadzenia inwestycji oraz w okresie uzytkowania budynku,
zagadnienia socjologiczne, spoteczne i sSrodowiskowe, w tym wptyw rewitalizacji na spotecznos¢ lokalng,

zmiana zachowan uzytkownikéw budynku, w tym zmiany w sposobie myslenia i zachowaniach spoteczno-
Srodowiskowych.

Rewitalizacyjny proces inwestycyjny dotyczacy budynku uzytecznosci publicznej, przeprowadzony zgodnie
z zasadami zréwnowazonego rozwoju, w trakcie jego trwania, a takze w okresie uzytkowania budynku, powinien
réwniez gwarantowac rozwigzanie nastepujgcych zagadnien i problemdéw pozornie niezwigzanych bezposrednio
zrewitalizowanym budynkiem [13][14]:
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Tabela 1. Zestawienie kryteridw systemodw certyfikacji budynkdéw.

Kryteria oceny Systemy certyfikacji

Maksymalny udziat w catosci punktacji (%)

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: Terlikowski W., Rewitalizacja budynkéw uzytecznosci publicznej zgodnie
z zasadami zréwnowazonego rozwoju, ,Materiaty Budowlane”2013, nr 5 (489).
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= analiza transportu zewnetrznego (wykorzystanie lub zainicjowanie alternatywnych, proekologicznych form
transportu $ciezek rowerowych z odpowiednim zapleczem sanitarnym, $rodkdw transportu z napedem
elektrycznym ze stacjami tadowania, wykorzystanie lub adaptacja transportu publicznego, wykorzystanie
lub stworzenie nowych $ciezek ruchu pieszego),

= rewitalizacja terenu z uwzglednieniem minimalnego wptywu na srodowisko z uwzglednieniem ochrony
i rozwojuistniejgcych ekosystemow,

= utrzymanie lub stworzenie lokalnego mikroklimatu zewnetrznego oddziatujgcego bezposrednio na
uzytkownikdw poprzez ograniczenie emisji gazdw cieplarnianych, udziatu powierzchni utwardzonych,
stosowanie rozwigzan konstrukcyjno-architektonicznych integrujgcych budynek ze srodowiskiem przyrody,

= proekologiczne gospodarowanie zasobami wodnymi, w tym uwzglednienie mozliwosci wykorzystania wody
deszczowejiefektywnego wykorzystywania wody do celéw konsumpcyjnychiuzytkowych,

= zagwarantowanie witasciwego komfortu oswietlenia zewnetrznego oraz niskiego poziomu hatasu,
z uwzglednieniem wtasciwego funkcjonowania uzytkownikéw budynku, jego otoczenia i ochrony nocnego
habitatu.

Ze wzgledu na ztozono$¢ zagadnien podejscie do rewitalizacji z uwzglednieniem zasad zrGwnowazonego rozwoju
wymaga Scistej wspoétpracy miedzy sferg nauki i szeroko rozumianego przemystu uczestniczgcego w procesie
rewitalizacji.

Systemy oceny budynkow uwzgledniajace zasady zréwnowazonego rozwoju

Dobry kierunek do petnego uwzglednienia zasad zréwnowazonego rozwoju w dziataniach rewitalizacyjnych
wskazaty systemy certyfikacji stosowane od pewnego czasu w budownictwie [1]. Systemy te dotyczg oceny
budynkéw pod wzgledem standardéw zrownowazonego rozwoju w budownictwie, w tym szczegdlnie spetnienia
wymagan zwigzanych z ekologia, oceniajg ich warto$¢ ekonomiczng, spoteczno-kulturowg, funkcjonalng,
techniczna. Do najpopularniejszych systemdw certyfikujgcych, stosowanych na catym swiecie, nalezg amerykanski
LEED oraz brytyjski BREEAM. Cho¢ dotyczg one przede wszystkim inwestycji zwigzanych ze wznoszeniem nowych
budynkéw, stosowane sg réwniez do remontédw generalnych i modernizacji, a wiec moga byé stosowane
w procesach rewitalizacji. Jednak tak sformutowane kryteria oceny nie sg jednakowe. Z punktu widzenia zasad
zrbwnowazonego rozwoju czesciowo sie uzupetniajg. Zestawienie kryteriow systemdéw certyfikacji budynkéw
zestawiono w tabeli 1[1].

Niemiecki system certyfikacji DGNB jest jednym z najmtodszych systemow. Rozszerzyt on podstawowe kryteria
oceny bezposrednio oparte na triadzie zrGwnowazenia (czynniki ekologiczne, ekonomiczne i spoteczne: socjalno-
kulturowe i funkcjonalne) o kolejne 3 aspekty: techniczne, ocene przebiegu catosci procesu ilokalizacji [1].

Podsumowanie

Rewitalizacja budynkéw uzytecznosci publicznej zgodna z zasadami zrdwnowazonego rozwoju jest procesem
interdyscyplinarnym, ztozonym i wieloaspektowym. Dotychczasowe doswiadczenia praktyczne pokazuja, ze proces
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ten udaje sie w petni zrealizowac rzadko, a interdyscyplinarna rewitalizacja prowadzona jest od niedawna. Wymaga
ona dobrej organizacji i takiego zarzadzania, ktére uwzglednia ztozonos¢ zagadnien. Jest to zadanie trudne,
poniewaz certyfikaty systeméw wielokryterialnej oceny budynkow uzyskato w Polsce do tej pory niewiele
rewitalizowanych budynkéw uzytecznosci publicznej. Analizujgc te zagadnienia, wydaje sie, ze sprostanie
zadaniom wynikajgcym z zasad zrbwnowazonego rozwoju w odniesieniu do rewitalizacji bedzie w petni mozliwe
tylko wtedy, gdy w procesie jej realizacji bedzie prowadzona $cista wspotpraca miedzy naukg a przemystem,
szczegodlnie przemystem w sektorze matych i srednich przedsiebiorstw.
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ABSTRACT

The revitalization of public utility buildings is a complex and multi-disciplinary process, likewise an important public
issue (technical, design-investment, economic and social). This should be reflected in the commitment of a broad
spectrum of different disciplines science, in undertaking comprehensive researches, extended diagnostics,
guidelines and revitalization projects elaboration, as well as proper investment process execution. These researches
should be directly related to the industry activities in different fields, as a source of its innovation. This concerns
especially small and medium enterprises, which are important locally, directly or indirectly involved in the
revitalization process. Investment process of revitalization realized in complete and correct manner should, in
duration, as well as in a life of building, guarantee a solution of variety problems and issues under the principles of
sustainable development.

Keywords: public utility buildings revitalization, principles of sustainable development, revitalization
interdisciplinary, public task, small and medium enterprises, innovation

25




26




Dr inz. Wojciech Terlikowski
Politechnika Warszawska, Wydziat Inzynierii Lagdowej

3. Trudnosci we wstepnej ocenie optacalnosci rewitalizacji
budynkow uzytecznosci publicznej
wedtug zasad zrOwnowazonego rozwoju‘

Difficulties in preliminary evaluation of public utility buildings revitalization
under principles of sustainable development

STRESZCZENIE

Proces rewitalizacji budynkéw uzytecznosci publicznej wedtug zasad zrownowazonego rozwoju jest
ztozonym procesem technicznym, obejmujgcym aspekty rehabilitacyjne, architektoniczno-budowlane,
technologiczne, materiafowe oraz réznorodne dziatania projektowo-inwestycyjne, majgce z tym
zwigzek. Rewitalizowane budynki uzytecznosci publicznej powinny spetnia¢ podstawowe wymagania
techniczne stawiane wszystkim budynkom, w tym takze te wymagania, ktdore wynikajq ze
zrownowazenia procesu rewitalizacji. We wstepnej fazie inwestycji doktadne okreslenie wszystkich
parametrow technicznych zwiqgzanych z rewitalizacjqg budynku uzytecznosci publicznej jest trudne.
Pomocne dla inwestora na wstepnym etapie inwestycji rewitalizacyjnej moze byc okreslenie
odpowiednio zdefiniowanej zdolnosci rewitalizacyjnej budynku.

Stowa kluczowe: rewitalizacja budynkdw uzytecznosci publicznej, zasady zrownowazonego rozwoju, wymagania
techniczne stawiane budynkom, zdolnos¢ rewitalizacyjna budynku

Techniczne aspekty procesu rewitalizacji budynkéw

Ztozony proces rewitalizacji budynku uzytecznosci publicznej, obok czesto trudnych i skomplikowanych zagadnien
rehabilitacyjnych oraz architektoniczno-konstrukcyjnych, obejmuje wiele innych dziatan technicznych
i technologicznych, budowlanych i wielobranzowych, scisle zwigzanych z rewitalizacja. W budownictwie, poza
typowymi robotami, takimi jak: budowa, rozbudowa, nadbudowa [1][2], istotne sg rowniez pojecia i dziatania
czesciowo zdefiniowane w Ustawie z dnia 7 lipca 1994r. Prawo Budowlane[2] oraz Ustawie z dnia 23 lipca 2003r.
oochronie zabytkdéw i opiece nad zabytkami [3]. Sg to nastepujgce pojecia [4]

1.) Tres¢ artykutu zostata czesciowo opublikowana jako wynik czgstkowy badari w artykutach: Zdolnos¢ rewitalizacyjna
budynkéw uzytecznosci publicznej ,,Materiaty Budowlane” 2013 nr 6 (490); Wymagania techniczne w rewitalizacji
zabytkowych budynkéw w swietle zasad zréwnowazonego rozwoju, ,,Materiaty Budowlane” 2013 nr 10 (494).
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Przebudowa - wykonywanie robét budowlanych, w wyniku ktérych nastepuje zmiana parametrow
uzytkowych lub technicznych istniejgcego obiektu budowlanego, z wyjatkiem charakterystycznych
parametréow, takich jak: kubatura, powierzchnia zabudowy, wysokosé, dtugosé, szeroko$¢ badz liczba
kondygnacji; w przypadku drég sg dopuszczalne zmiany charakterystycznych parametréw w zakresie
niewymagajacym zmiany granic pasa drogowego [2]. Gdy wymienione parametry zmieniajg sie, ma miejsce
rozbudowa, nadbudowa lub odbudowa.

Remont - wykonywanie w istniejgcym obiekcie budowlanym robdét budowlanych polegajgcych na
odtworzeniu stanu pierwotnego, a niestanowigcych biezacej konserwacji, przy czym dopuszcza sie
stosowanie wyrobow budowlanych innych niz te, ktére zostaty uzyte pierwotnie [2].

Modernizacja - miesci sie w zakresie pojeciowym remontu, przebudowy, rozbudowy i nie jest jednoznacznie
zdefiniowana w prawie budowlanym [2]. Oznacza ogdlnie unowoczesnienie, uwspdtczesnienie, trwate
ulepszenie istniejgcego obiektu budowlanego (dotyczy to architektury, konstrukcji, infrastruktury
zewnetrznej i wewnetrznej, w tym wszystkich instalacji), majgce na celu zwiekszenie jego wartosci
uzytkowej oraz dostosowanie go do obowigzujacych wymagan [1]. Wigze sie czesto z nadaniem mu cech
wynikajacych z panujgcej aktualnie mody.

Konserwacja - dziatania polegajgce na zabezpieczeniu i utrwaleniu substancji materialnej obiektu
budowlanego (jego konstrukcji, infrastruktury, wykorczenia), jest to zahamowanie proceséw jego
destrukcji oraz (szczegdlnie w wypadku zabytkdw) dokumentowanie tych dziatan [3].

Restauracja - dziatania majace na celu wyeksponowanie wartosci artystycznych i estetycznych, jezeliistnieje
taka potrzeba, uzupetnienie lub odtworzenie jakiejs czesci stanowigcej o walorach, a takze (szczegdlnie w
wypadku zabytkdw) dokumentowanie tych dziatan [3].

Adaptacja - przystosowanie catego obiektu budowlanego, szczegdlnie budynku lub jego czesci, do obecnie
obowigzujgcych wymagan bez zmiany jego funkcji uzytkowej lub ze zmiang tej funkcji.

Renowacja - odnowienie, odswiezenie elewacji, elementu konstrukcji, elementéw wykorczeniowych,
instalacjiiinfrastruktury.

Rewaloryzacja - zesp6t dziatan, ktére sg potgczeniem robét konserwatorskich z adaptacyjnymi. Ich skutkiem
jest dostosowanie istniejgcych, czesciowo lub catkowicie nieaktualnych, zatozer architektoniczno-
funkcjonalnych, przywrdcenie wartosci uzytkowych, estetycznych oraz w przypadku zabytkéw ekspozycja
dziedzictwa kulturowego (zawierajgcego wartos$¢ historyczng) pojedynczego obiektu budowlanego,
zespotu takich obiektow lub catych zespotdéw urbanistycznych. Wsrdd dziatan rewaloryzacyjnych mozna
wyrdznié dziatania inwestycyjno-budowlane ingerujgce w forme i funkcje obiektu, takie jak:

¢ integracja (reintegracja) - scalenie przestrzeni zdegradowanej, np. wtornym uktadem
komunikacyjnym, wyburzeniami tradycyjnej zabudowy, zmiang linii zabudowy, co polega ogdlnie na
zharmonizowaniu kompozycji istniejgcej (czasami zabytkowej), historycznej ze wspotczesng;

¢ rekompozycja - przeksztatcenie istniejgcego uktadu przestrzennego poprzez wyburzenie lub
przebudowe elementéw wtérnych, tworzac nowa forme kompozycyjng ztozong z tradycyjnych
elementéw dominujgcych, w celu przywrdcenia historycznej kompozycji (dotyczy to przede
wszystkim zabytkow).
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= Rekonstrukcja - odtworzenie, odbudowa zniszczonego obiektu budowlanego, jego elementu, elementow
historycznej kompozycji (dominant, zabudowy i innych) w celu odtworzenia historycznej przestrzeni na
podstawie zachowanej dokumentacji projektowej, fotograficznej, rysunkowej, po przeprowadzeniu
wieloaspektowych badan potwierdzajgcych autentycznos¢ przyjetych rozwigzan. Zasady rekonstrukcji
zabytkow okreslajg ustalenia zawarte w miedzynarodowych umowach (tzw. kartach).

Proces rewitalizacyjny budynku uzytecznosci publicznej zaktada jego adaptacje do wspdtczesnych wymagan
konstrukcyjnych i uzytkowych, ktéra jest zwigzana takze z odpowiednim komfortem uzytkowania [5]. Czesto proces
rewitalizacyjny budynku zwigzany jest z nowym programem uzytkowym implikujagcym nowe funkcje budynku.
Wymusza to czesto bardzo ztozone i trudne dziatania remontowo-budowlane [5], na przyktad:

= zmiane uktadu konstrukcyjnego lub jego czesci;

= wzmocnienie lub wymiane podstawowych elementéw konstrukcyjnych, takich jak: $ciany, stupy, stropy
wynikajgce z ostabienia konstrukcji (z powodu ztego stanu technicznego lub dziatan adaptacyjnych) oraz
z przyrostu lub zmiany obcigzen, zwigzanych ze zmiang funkcji uzytkowych;

= zastosowanie dodatkowych usztywnien i nowych rozwigzan konstrukcyjnych, wynikajgcych z ostabienia
sztywnosci przestrzennej budynku (czesto prowadzi do tego zmiana uktadu architektonicznego - wyciecie
dodatkowych otworéw komunikacyjnych w S$cianach, zmiana ciggdw komunikacyjnych i aranzacji
pomieszczenitp.;

= naprawe, poszerzenie, podbicie, wzmocnienie fundamentéw ze wzgledu na przyrost naprezen pod nimi;

= rehabilitacje lub potozenie nowej izolacji przeciwwodnej lub przeciwwilgociowej, osuszenie budynku lub
jego elementéw;

= naprawe lub potozenie izolacji akustycznej;
= termomodernizacje;
= prowadzenie nowych instalacji, w tym naruszajgcych istniejgcy uktad konstrukcyjny;

= montaz nowych urzadzen i wyposazenia oraz nowych elementéw wykonczeniowych ingerujgcych w uktad
architektoniczno-konstrukcyjny.

W wypadku rewitalizacji zabytkowych budynkéw wszystkie powyzisze dziatania muszg by¢ zgodne z zasadami
konserwacji zabytkéw i uzgodnione z urzedem konserwatora zabytkow, co wigze sie z dodatkowymi zagadnieniami
technicznymi, technologicznymi i materiatowymi. Wigze sie z tym rdéwniez stosowanie sie do zalecen
konserwatorskich zwigzanych ze sposobem ochrony budynkéw zabytkowych, specyfikg badan
i diagnozowaniem tych budynkdw, opracowaniem odpowiednich programéw konserwatorskichiich realizacja.

Wymagania podstawowe stawiane budynkom rewitalizowanym

Rewitalizowane budynki uzytecznosci publicznej, zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury [1] oraz
Rozporzadzeniem 305/2011 Parlametu Europejskiego i Rady Unii Europejskiej [7] (modyfikujacym cze$é wymagan
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podstawowych i wprowadzajgcym nowe wymaganie dotyczace zréwnowazonego wykorzystania zasobow
naturalnych), powinny spetnia¢ wymagania podstawowe stawiane wszystkim budynkom [6]:

Wymaganie bezpieczenstwa konstrukcji, ktore zaktada, ze konstrukcja budynku powinna spetnia¢ warunki
zapewniajace nieprzekroczenie standw granicznych nosnosci oraz standw granicznych przydatnosci do
uzytkowania w zadnym z jego elementdw i w catej konstrukcji. W budynkach rewitalizowanych, szczegélnie
zabytkowych, wymaganie bezpieczenstwa konstrukcji czesto bywa przekroczone i dziatania rewitalizacyjne
w gtéwnej mierze skupiajg sie na jego zapewnieniu (rehabilitacja zaréwno poszczegélnych elementéw
konstrukcji, uktaddw, jak i catego ustroju nosnego)[1][6]. Uwzgledniajgc zasady zrGwnowazonego rozwoju
w spetnieniu tego wymagania, nalezy pamietac¢ o stosowaniu prostych, niskoenergetycznych technologii
tradycyjnych (czesto spetnieniem tego wymagania mogg by¢ technologie stosowane pierwotnie przez
budowniczych budynku) i innowacyjnych, stosowaniu materiatéw budowlanych innowacyjnych,
niskoenergetycznych i niskoemisyjnych, produkowanych w poblizu (daje to duze mozliwosci rozwoju
przedsiebiorczosci lokalnej w sektorze matych i srednich przedsiebiorstw, co jest rowniez posrednim
efektem procesu rewitalizacji), stosowaniu materiatéw i wyrobéw pochodzgcych z recyklingu, $ledzeniu
Sladu weglowego materiatéw i wyrobow budowlanych, oszczedzaniu zasobdéw naturalnych,
magazynowaniu materiatdw odpadowych i przygotowywaniu ich do recyklingu, przyjmowaniu rozwigzan
architektoniczno - konstrukcyjnych integrujacych budynek ze Srodowiskiem przyrody.

Wymaganie bezpieczenstwa pozarowego [1][6] zapewnia odpowiednig nosnos¢ ogniowg elementéw
konstrukcji oraz szczelnos¢ ogniowg i izolacyjnos¢ ogniowa przegréd budowlanych. Budynkirewitalizowane,
szczegdlnie zabytkowe nalezy wyposaza¢ w specjalistyczne urzadzenia techniczne, w tym systemy
sygnalizacji pozaru, state lub pofstate instalacje gasnicze, sieci hydrantowe, instalowa¢ samoczynne
urzadzenia oddymiajgce uruchamiane za pomocg systemu wykrywania dymu, wykonywanie nowych
przedzielen przeciwpozarowych.

Wymaganie bezpieczenstwa uzytkowania zaktada [1][6], ze budynek i urzagdzenia z nim zwigzane powinny
by¢ projektowane i wykonane w sposdb niestwarzajgcy niemozliwego do zaakceptowania ryzyka wypadkow
w trakcie uzytkowania. W procesie rewitalizacji bardzo istotne jest zaadaptowanie budynku do
wspotczesnych wymagan, w tym do potrzeb oséb niepetnosprawnych [6][7].

Wymaganie zapewnienia higieny, zdrowia i Srodowiska [1][6][7], zgodnie z ktérym budynek powinien by¢
zaprojektowany i wykonany z takich materiatéw i wyrobéw oraz w taki sposéb, aby nie stanowit zagrozenia
dla higieny i zdrowia uzytkownikdéw lub sgsiadow oraz nie wywierat negatywnego wptywu na jakosé
srodowiska naturalnego i klimat, m.in. w wyniku: wydzielania sie gazéw toksycznych, obecnosci szkodliwych
pytow lub gazéw w powietrzu, niebezpiecznego promieniowania, zanieczyszczenia lub zatrucia wody czy
gleby, nieprawidtowego usuwania dymu i spalin oraz nieczystosci i odpadédw w postaci statej lub ciektej,
wystepowania wilgoci w elementach budowlanych lub na ich powierzchniach (kondensacji pary wodnej),
niekontrolowanej infiltracji powietrza zewnetrznego, przedostawania sie gryzoni do wnetrza, ograniczenia
nastonecznienia i oswietlenia naturalnego [1][6]. Konieczna jest poprawa parametréw wilgotnosciowych
i wodnych elementéw konstrukcyjnych oraz wnetrza budynku (wykonanie lub naprawa izolacji
przeciwwodnejlub przeciwwilgociowej, w tym pokry¢ dachowych, balkondw, taraséw)[6].
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Wymaganie ochrony przed hatasem i drganiami zaktada [1], ze w rewitalizowanym budynku poziom hatasu,
na ktéry bedg narazeni uzytkownicy lub ludzie znajdujacy sie w ich sgsiedztwie, nie stanowi zagrozenia dla
ich zdrowia, a takze umozliwiatim prace, odpoczynekisen w zadowalajgcych warunkach.

Wymaganie oszczednosci energii i izolacyjnosci termicznej [1][6][7] oznacza, ze budynek i jego instalacje
ogrzewcze, wentylacyjne i klimatyzacyjne, cieptej wody uzytkowej, a w przypadku budynku uzytecznosci
publicznej réwniez oswietlenia wbudowanego, powinny byc¢ zaprojektowane i wykonane w taki sposdb, aby
ilos¢ ciepta, chtodu i energii elektrycznej, potrzebnych do uzytkowania budynku zgodnie z jego
przeznaczeniem, mozna byto utrzymadé na racjonalnie niskim poziomie [1][6]. W okresie letnim nie mozna
natomiast dopusci¢ do przegrzewania budynku [1][6]. Obiekty budowlane powinny zuzywac jak najmniej
energii, zarobwno w procesie ich powstawania, jak i rozbiorki [7].

Wymaganie trwatosci budynku, jego konstrukcji i materiatéw budowlanych, z ktérych jest on wykonany
(1][6].

Wymaganie zrownowazonego wykorzystania zasobow naturalnych oznacza, ze wszystkie obiekty
budowlane, réwniez rewitalizowane, muszg by¢ zaprojektowane, wykonane i rozebrane (w procesie
ewentualnej rozbidrki) tak, aby wykorzystanie zasobéw naturalnych byto jak najbardziej zréwnowazone,
mozliwy byt ewentualny recykling obiektéw budowlanych, ich czesci i materiatow, a takze aby mozna byto
stosowac materiaty przyjazne Srodowisku [7].

Niezaleznie od spetnienia tych wymagan budynek rewitalizowany powinien mie¢ analogiczne wyposazenie
techniczne co budynek nowoprojektowany, czyli [2][4]:

instalacje wodociggowe zimnej i cieptej wody,
kanalizacje $ciekowg i deszczowg,

wewnetrzne urzgdzenia do usuwania odpaddw statych,
instalacje ogrzewcze,

przewody kominowe,

wentylacje i klimatyzacje,

instalacje gazowa na paliwa gazowe,

instalacje elektryczng,

urzadzenia dZzwigowe.

Spetnienie powyzszych wymagan przez rewitalizowane budynki uzytecznosci publicznej jest czesto bardzo trudne
w praktyce, a czasami niemozliwe z przyczyn obiektywnych (okreslony uktad architektoniczno-konstrukcyjny,
niemoznos¢ gtebokiej ingerencji w strukture i wykonczenie budynku) [4]. Konieczne jest wdéwczas uzyskanie
administracyjnej zgody na odstepstwo pozwalajgcej zastosowac rozwigzania zastepcze, ktore w rezultacie
przyniosg podobny skutek jak wypetnienie wymagan podstawowych [1][2].
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Zdolnosé rewitalizacyjna budynkéw uzytecznosci publicznej

Okredlenie stanu technicznego konstrukcji opiera sie na prawidtowo przeprowadzonej diagnostyce konstrukgji,
w tym analizie jej uszkodzen i ich przyczyn, ktérymi mogg by¢ czynniki pochodzace ze srodowiska zewnetrznego,
wewnetrznego, biologicznego, gruntowego, a takze zamierzone i niezamierzone oddziatywania mechaniczne,
dynamiczne, chemiczne oraz destrukcyjna dziatalnos¢ cztowieka [5][8]. Przy planowaniu procesu rewitalizacji
budynku prawidtowa diagnostyka konstrukcji, implikujgca wtasciwy sposdb jej rehabilitacji, wptywa posrednio na
efektywnoscioptacalnosc tego procesu [5].

Zdolnos¢ rewitalizacyjng budynku uzytecznosci publicznej okresla sie [5] jako zespdt cech, wtasciwosci i standw
okreslajagcych przedmiotowy budynek w zakresie jego konstrukcji, formy, funkcji, lokalizacji, waloréw
Srodowiskowych, spotecznych, zdrowotnych, okreslajgcych mozliwosci i optacalno$é ekonomiczng planowanej
rewitalizacji w formie uwzgledniajacej wszystkie aspekty rewitalizacji, w tym zasady zrGwnowazonego rozwoju.
Niezwykle pomocne dla inwestora, na wstepnym etapie inwestycji rewitalizacyjnej, moze by¢ okreslenie zdolnosci
rewitalizacyjnej budynku. Na jej podstawie moze on podejmowac wtasciwsze i bardziej optymalne decyzje
inwestycyjne, uwzgledniajac trudnosci oraz obszary potencjalnych zyskéw i pozytywnych oddziatywan
w planowanej inwestycji [5]. Na okreslenie zdolnosci rewitalizacyjnej budynku uzytecznosci publicznej majg wptyw
[5]:
= stantechniczny budynku stan techniczny konstrukcji i materiatéw konstrukcyjnych oraz wykonczeniowych,
bezpieczenstwo konstrukcji i uzytkowania, spetnienie pozostatych wymagan podstawowych [1][6] oraz
dziatania zwigzane z poprawa tego stanu,

= typ ustroju nosnego, architektoniczno-budowlanego i jego zdolnos$¢ adaptacji do aktualnych wymagan
(wtymdla potrzeb oséb niepetnosprawnych) i nowych funkcji,

= technologia wykonaniabudynku,

= zdolnos¢ adaptacyjna elementdéw konstrukcji zdolnos$é do przeniesienia nowych obcigzen zwigzanych
z nowymi funkcjami, mozliwos¢ pracy w nowych schematach statycznych wynikajacych z adaptacji funkcji,
formy i konstrukgji,

= sztywnosc¢ przestrzenna budynku,
= warunkigruntowo-wodne, stan fundamentéw, piwnic,
= formabudynku, jej atrakcyjnos¢, ztozonos¢, detale architektoniczneiich stan,

= stan techniczny instalacji i urzadzen wyposazenia, mozliwos$é zastosowania nowoczesnych rozwigzan
materiatowo-technicznych,

= oddziatywania szkodliwe na cztowieka i Srodowisko oraz mozliwos$¢ usuniecia szkodliwych czynnikéw lub
znacznego ich ograniczenia (do poziomu niezagrazajgcego ludzkiemu zdrowiu),

= stanprawny budynku,

= poziom zuzycia energii przy uzytkowaniu budynku, wielkos¢ produkcji Sciekdw, odpaddéw ptynnych i statych,
sposob ich odprowadzaniai utylizacji oraz mozliwosc¢ ich ograniczenia,
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ochronaiwytyczne konserwatorskie w przypadku budynku zabytkowego,
lokalizacja budynku,

infrastruktura wewnetrznaizewnetrzna,
otoczenie, Srodowisko zewnetrzne bezposrednio zwigzane z budynkiem, tereny zielone,

potfaczenia komunikacyjne - transport wewnetrzny, zewnetrzny, mozliwosci modernizacyjne, adaptacyjne,
parkingi, ciggi piesze,

zagadnienia spoteczne, socjalneisrodowiskowe w spotecznoscilokalnej,

mozliwosc pobudzenia gospodarczego, rozwdj przedsiebiorczosci lokalnej, rozwdj kultury.

BUDYNEK UZYTECZNOSCI PUBLICZNE)
PRZEZNACZONY DO REWITALIZAC)I

© OCENA STANU TECHNICZNEGO
« ANALIZAUSTROJU NOSNEGO
« WYMAGANIA STAWIANE
BUDYNKOM
* ANALIZA SZTYWNOSCI
PRZESTRZENNE)
« ANALIZAWARUNKOW
H,

I PIWNIC

* ANALIZA ZDOLNOSCI ADAPTACYINE)
ELEMENTOW KONSTRUKCJI

 ANALIZA TECHNOLOGII
WYKONANIA

* ANALIZA WARUNKOW CIEPLNO
“WILGOTNOSCIOWYCH

ZAGADNIENIA SPOLECZNE,
SOCJALNE | SRODOWISKOWE
W SPOLECZNOSCILOKALNE)

MOZLIWOSCE POBUDZENIA
GOSPODARCZEGO, ROZWO)
PRZEDSIEBIORCZOSCI
LOKALNEJ, ROZWOJ KULTURY

PODJECIE DECYZJI O REWITALIZACII

Schemat 1. Postepowania przy okreslaniu zdolnosci rewitalizacyjnej budynku uzytecznosci publicznej.
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: Terlikowski W., Zdolnos¢ rewitalizacyjna budynkdéw uzytecznosci
publicznej, ,Materiaty Budowlane” 2013, nr 6 (490).

33




Schemat wtasciwej analizy zdolnosci rewitalizacyjnej budynku uzytecznosci publicznej przedstawiono powyzej. We
wstepnej fazie inwestycji doktadne okreslenie wszystkich parametréw technicznych zwigzanych z rewitalizacjg
budynku uzytecznosci publicznej, ktére wptywajg na okreslenie jego zdolnosci rewitalizacyjnej, jest bardzo trudne.
Ponadto nalezy uwzglednic skutki spoteczne rewitalizacji oraz ewentualne korzysci inwestycyjne i ekonomiczne,
ktére z nich wynikajg, m.in. ozywienie gospodarcze poprzez pobudzenie aktywnosci gospodarczej, szczegdlnie
matych i srednich przedsiebiorstw, stworzenie nowych miejsc pracy, poprawa warunkéw socjalnych, aktywizacja
srodowisk spotecznych, rozwdj kultury [4][5], ktdre nie majg bezposredniego przetozenia na wynik finansowy
projektowanego procesu rewitalizacji. Z punktu widzenia polityki lokalnej i regionalnej uwarunkowania spoteczne
moga to by¢ jednak zagadnienia kluczowe, co moze utrudniaé podjecie wtasciwej decyzji inwestycyjnej [5].
Wymienione wymagania techniczne wobec rewitalizowanych budynkdw uzytecznosci publicznej nie sg jedynymi.
We wtasciwym, cato$ciowym podejsciu do rewitalizacji nalezy uwzgledniac zasady zrwnowazonego rozwoju [1].
Stosowanie tych zasad w konkretnym procesie rewitalizacyjnym jest decyzjg inwestycyjng, ktérg nalezy podjaé
w fazie wstepnej.

Podsumowanie

Okreslenie optacalnosci rewitalizacji budynkdw uzytecznosci publicznej we wstepnej fazie inwestycji jest trudne, ze
wzgledu na réznorodnosc czynnikdw, ktére jg generujg. Wtasciwe okreslenie zdolnosci rewitalizacyjnej budynku
moze ufatwié inwestorom i firmom biorgcym udziat w procesie inwestycyjnym podjecie decyzji rewitalizacyjne;j.
Moze to by¢ przydatne szczegdlnie dla MSP.
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ABSTRACT

The process of public utility buildings revitalization under principles of sustainable development is complex
technical issue, which includes matters of rehabilitation, architecture and construction, technology and variety of
design and investment associated activities. Revitalized buildings should fulfil basic technical requirements for
buildings, including those resulting from revitalization process sustainability. In the investment initial phase proper
evaluation of all technical parameters could be problematic. In the early stage of revitalization process estimation
of, properly defined, building revitalization capacity could be valuable for the investor.

Keywords: public utility buildings revitalization, principles of sustainable development, technical requirements for
buildings, building revitalization capacity
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4. Opis metod wspomagania procesu rewitalizacji budynku
pod katem spetnienia zasad zrownowazonego rozwoju
w budownictwie

Description of methods supporting the process of buildings revitalization
for comply with the principles of sustainable development in construction

STRESZCZENIE
Celem podjetych rozwazan, byto przedstawienie:
- metody optymalnego wyboru materiatow budowlanych oraz technologii remontu i modernizacji
budynkow wedtug kryteriow zrownowazonego rozwoju,
- metody okreslania zakresu prac rewitalizacyjnych,
- metody oceny stanu budynku na podstawie audytu poziomu zrownowazenia,
- metodzarzqdzania etapem realizacji inwestycji.
Zaprezentowane metody stanowiq jednq z propozycji narzedzi wspomagajgcych proces projektowania

i realizacji inwestycji rewitalizacyjnych w budynkach publicznych Metody te opracowano z zamystem
wykorzystania ich przez mate i Srednie przedsiebiorstwa.

Stowa kluczowe: rewitalizacja, zrownowazony rozwdj, optymalizacja wielokryterialna, ekologiczna ocena
materiatéw budowlanych, audyt zréwnowazenia

Wstep

Degradacja otaczajgcego srodowiska oraz postepujgce zmiany klimatyczne wymuszajg nowy kierunek rozwoju,
tzw. rozwdj zrownowazony [1], ktdry nie naruszatby zasobow srodowiskowych i w harmonijny sposéb godzitby
prawa przyrody i ekonomii. W odniesieniu do produkcji budowlanej problem ten dotyczy degradacji zasobdw
naturalnych na skutek zapotrzebowania na surowce stuzgce do produkcji materiatéw i wyrobéw budowlanych oraz
na inne czynniki produkcji, takie jak energia skumulowana w procesie wznoszenia budynku. Budynek idealny
z punktu widzenia ochrony Srodowiska i zréwnowazonego rozwoju to taki, ktdry w minimalnym stopniu wptywa na
pogarszanie sie stanu Srodowiska naturalnego i jednoczesnie zapewnia wysokg jakos¢ Srodowiska wewnetrznego.
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Zréwnowazone budownictwo oznacza wiecej niz tylko budowanie nowych obiektéw w odpowiednim tadzie
przestrzennym. To przede wszystkim wykorzystanie przyjaznych dla srodowiska materiatéw oraz nowe technologie
minimalizujgce zuzycie energii oraz redukcja emisji CO, i wszelkich szkodliwych substancji. Zrownowazony rozwdj
obejmuje réwniez aspekty spoteczne majgce na celu przeciwdziatanie ubdstwu energetycznemu i wykluczeniu
spotecznemu oraz poszanowanie tradycji. Jesli ocenia sie, czy budynek spetnia kryteria zrbwnowazonego rozwoiju,
warto wzigé pod uwage nie tylko nowy budynek, lecz takze taki, ktéry podlega kompleksowej rewitalizacji,
szczegodlnie jesli jest to budynek uzytecznosci publicznej, ktéry moze sta¢ sie wzorcem dla innych tego typu
budynkdéw.

Biorac pod uwage wyzej wymienione aspekty, zaproponowano kilka metod wspomagania procesu rewitalizacji
budynku, pod katem spetnienia zasad zréwnowazonego rozwoju w budownictwie. Metody te opracowano,
uwzgledniajac ich przeznaczenie do wykorzystania przez mate i Srednie przedsiebiorstwa uczestniczgce w procesie
rewitalizacji budynkéw od fazy projektowania, przez zdobycie Srodkéw z funduszy ekologicznych, az do fazy
realizacji inwestycji.

Opis metody optymalnego wyboru materiatéw budowlanych oraz technologii remontu i modernizacji budynkdw
wedtug kryteridéw zrbwnowazonego rozwoju.

Wiasciwosci materiatu majg istotne znaczenie zaréwno dla srodowiska naturalnego, jak i zdrowia cztowieka.
Ponizej zaproponowano ekologiczng ocene materiatéw budowlanych uzytych w procesie rewitalizacji, ktéra polega
na wykonaniu szczegétowych ocen wedtug nastepujgcych kryteridw srodowiskowo-zdrowotnych:

= Kryterium | - Wykorzystanie surowcdw naturalnych,

= Kryterium Il - Poziom toksycznej emisji do Srodowiska w fazie produkcji,

= Kryterium Ill - Zuzycie energii koricowej w cyklu zycia materiatu,

= Kryterium IV - Zuzycie paliw kopalnych w procesie produkcji materiatu,

= Kryterium V - Bezpieczenstwo biologiczne,

= Kryterium VI - Oszczednosc¢ energii w okresie eksploatacji obiektu z uzytym materiatem,
= Kryterium VII - Poziom zuzycia wody w procesie produkcyjnym i wbudowywania materiatu,
= Kryterium VIII - Trwato$¢ materiatu,

= Kryterium IX - Zachowanie materiatu w przypadku katastrofy,

=  Kryterium X - Odzysk materiatu,

= Kryterium XI - Minimalizacja odpaddw przy wbudowaniu,

=  Kryterium XII - Sktadowanie odpaddw.

W procesie oceny konkretnego materiatu budowlanego kazdemu z wyzej wymienionych kryteridéw
przyporzagdkowana zostanie wartosc liczbowa w skali od 0 do 5 punktéw. Sposéb oceny materiatu dla kazdego
kryterium podano w tabelach 1-12.
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Tabela 1. Kryterium | - Wykorzystanie surowcow naturalnych.

Lp. Opis kryterium oceny Wartos¢
1. Do produkcji materiatu uzyto wyfacznie surowcéw odnawialnych 5
2. Do produkcji materiatu uzyto 75% surowcéw odnawialnych mozliwych do odzyskania 4
3. Do produkcji materiatu uzyto 50% surowcéw odnawialnych mozliwych do odzyskania 3
4, Do produkcji materiatu uzyto 50% surowcoéw odnawialnych niemozliwych do odzyskania 2
5. Do produkcji materiatu uzyto surowcéw nieodnawialnych niemozliwych do odzyskania 1
6. Do produkcji materiatu uzyto wytacznie surowcéw nieodnawialnych, niemozliwych do odzyskania 0
z duzg iloscig odpaddéw produkeyjnych
Zrédto: opracowanie wtasne.
Tabela 2. Kryterium Il - Poziom toksycznej emisji do Srodowiska w fazie produkcji.
Lp. Opis kryterium oceny Wartos¢
1. Brak toksycznej emisji do sSrodowiska w kazdej fazie produkcji 5
2. Poziom toksycznej emisji do Srodowiska w wysokosci 25% wartosci dopuszczalnej przez przepisy 4
krajowe
3. Poziom toksycznej emisji do sSrodowiska w wysokosci 50% wartosci dopuszczalnej przez przepisy 3
krajowe
4. Poziom toksycznej emisji do Srodowiska w wysokosci 75% wartosci dopuszczalnej przez przepisy 2
krajowe
5. Poziom toksycznej emisji do Srodowiska w wysokosci okoto 100% wartosci dopuszczalnej przez 1
przepisy krajowe
6. Mozliwos$¢ znacznej emisji toksycznej w czasie awarii linii produkcyjnej 0
Zrédto: opracowanie wtasne.
Tabela 3. Kryterium lll - Zuzycie energii koncowej w cyklu zycia materiatu.
Lp. Opis kryterium oceny Wartos¢
1. Na poziomie najnizszym dla danej klasy materiatéw 5
2. Na poziomie o 80% nizszym od poziomu referencyjnego dla danej klasy materiatow 4
3. Na poziomie o0 60% nizszym od poziomu referencyjnego dla danej klasy materiatow 3
4. Na poziomie 0 40% nizszym od poziomu referencyjnego dla danej klasy materiatéw 2
5. Na poziomie 0 20% nizszym od poziomu referencyjnego dla danej klasy materiatéw 1
6. Na poziomie najwyzszym dla danej klasy materiatéw referencyjnym 0

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Tabela 4. Kryterium IV - Zuzycie paliw kopalnych w procesie produkcji materiatu.

Lp. Opis kryterium oceny Wartos¢

Proces produkcyjny nie wymaga zuzycia paliw kopalnych 5

20% paliw uzytych w procesie produkcyjnym to paliwa kopalne

40% paliw uzytych w procesie produkcyjnym to paliwa kopalne

60% paliw uzytych w procesie produkcyjnym to paliwa kopalne

80% paliw uzytych w procesie produkcyjnym to paliwa kopalne

9 Rl S el |

O R |IN|IWwWw|B&

100% paliw uzytych w procesie produkcyjnym to paliwa kopalne

Zrédto: opracowanie wiasne.

Tabela 5. KryteriumV - Bezpieczenstwo biologiczne.

Lp. Opis kryterium oceny Wartos¢

1. Brak zagrozen biologicznych podczas produkcji i po wbudowaniu materiatu, 5
pozytywny wptyw na samopoczucie i zdrowie cztowieka

Brak zagrozen biologicznych podczas produkcji i po wbudowaniu materiatu

Brak zagrozen biologicznych po wbudowaniu materiatu

Brak zagrozen biologicznych podczas produkcji

Dopuszczalne zagrozenia w wyniku niewtfasciwego uzytkowania materiatu

O 1 R W IS
olr [N lw|s

Mozliwos¢ wystapienia zagrozen biologicznych

Zrédto: opracowanie wtasne.

Tabela 6. Kryterium VI - Oszczednosc¢ energii w okresie eksploatacji obiektu z uzytym materiatem.

Lp. Opis kryterium oceny Wartos¢

Najwyzsza w danej klasie materiatéw o tej samej grubosci 5

Wyzsza o 80% niz najnizsza w danej klasie materiatéw o tej samej grubosci

Wyzsza o 60% niz najnizsza w danej klasie materiatéw o tej samej grubosci

Wyzsza o0 40% niz najnizsza w danej klasie materiatéw o tej samej grubosci

Wyzsza 0 20% niz najnizsza w danej klasie materiatéw o tej samej grubosci

OB W -
olr|iN|lw|s

Najnizsza w danej klasie materiatow o tej samej grubosci

Zrédto: opracowanie wtasne.




Tabela 7. Kryterium VII - Poziom zuzycia wody w procesie produkcyjnym i wbudowywania materiatu.

Lp. Opis kryterium oceny Wartos¢
1. Proces produkcyjny nie wymaga zuzycia wody 5
2. Zuzycie wody na poziomie o 75% nizszym od poziomu Sredniego dla danej grupy materiatéw 4
3. Zuzycie wody na poziomie o 50% nizszym od poziomu Sredniego dla danej grupy materiatéw 3
4, Zuzycie wody na poziomie o0 25% nizszym od poziomu $redniego dla danej grupy materiatow 2
5. Zuzycie wody na poziomie Srednim dla danej grupy materiatow 1
6. Zuzycie wody na poziomie o0 25% wyzszym od poziomu sredniego dla danej grupy materiatéw 0
Zrédto: opracowanie wtasne.
Tabela 8. Kryterium VIII - Trwatosé materiatu.
Lp. Opis kryterium oceny Wartos¢
1. Zywotno$é materiatu ponad 50 lat bez utraty wiasciwoéci, mozliwoéé powtdrnego stosowania 5
2. Zywotno$¢ materiatu od 30 do 50 lat bez utraty wtaéciwosci, mozliwoéé powtérnego stosowania 4
3. Zywotnoéé materiatu od 30 do 50 lat bez utraty wtasciwosci, bez mozliwosci powtdrnego stosowania 3
4. Zywotnos¢ materiatu od 20 do 30 lat bez utraty wtaéciwosci, mozliwoéé powtérnego stosowania 2
5.  Zywotno$¢ materiatu od 20 do 30 lat bez utraty wtaéciwosci, bez mozliwoéci powtdrnego stosowania 1
6. Zywotno$é¢ materiatu ponizej prostego okresu zwrotu naktadéw na niego poniesionych 0
Zrédto: opracowanie wtasne.
Tabela 9. Kryterium IX-Zachowanie materiatu w przypadku katastrofy.
Lp. Opis kryterium oceny Wartos¢
1. Materiat niepalny, nie ulega rozktadowi podczas powodzi lub huraganu 5
2. Materiat palny (nierozprzestrzeniajacy ognia), nie ulega rozktadowi podczas powodzi lub huraganu, 4
brak zagrozenia toksyczng emisja
3. Materiat palny, ale brak zagrozenia toksyczng emisjg
Materiat niepalny, ulega rozktadowi podczas powodzi lub huraganu
5. Materiat palny, nie ulega rozktadowi podczas powodzi lub huraganu, istnieje mozliwos¢ zagrozenia 1
toksyczng emisja
6. Materiat palny, ulega rozktadowi podczas powodzi lub huraganu, wystepuje toksyczna emisja 0

w czasie pozaru lub powodzi

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Tabela 10. Kryterium X - Odzysk materiatu.

Lp. Opis kryterium oceny Wartos¢
1. tatwy demontaz lub rozbidrka, z mozliwoscig powtdrnego uzycia materiatéw rozbiérkowych 5
2 Demontaz lub rozbidrka za pomocg narzedzi elektrycznych z mozliwoscig powtdérnego uzycia 4

materiatéw rozbidrkowych

3. Demontaz lub rozbidrka za pomoca narzedzi elektrycznych bez mozliwosci powtdrnego uzycia 3
materiatow rozbidrkowych, ale z mozliwoscig wykorzystania odpadow

4. Demontaz lub rozbidrka za pomocga narzedzi elektrycznych, bez mozliwosci powtdrnego uzycia 2
materiatéw rozbidrkowych

5. Trudny demontaz lub rozbidrka z koniecznoscia uzycia ciezkiego sprzetu zuzywajgcego znaczne ilosci 1
energii lub paliwa, z mozliwoscig powtdrnego uzycia materiatéw rozbiérkowych

6. Trudny demontaz lub rozbiérka z koniecznoscig uzycia ciezkiego sprzetu zuzywajgcego znaczne ilosci 0
energii lub paliwa, bez mozliwosci powtdrnego uzycia materiatéw rozbidrkowych

Zrédto: opracowanie wtasne.

Tabela 11. Kryterium XI - Minimalizacja odpaddw przy wbudowaniu.

Lp. Opis kryterium oceny Wartos¢é
1. Technologia bezodpadowa 5
2. Okoto 5 % zakupionego materiatu stanowi odpad powstaty w procesie budowy 4
3. Okoto 10% zakupionego materiatu stanowi odpad powstaty w procesie budowy 3
4. Okoto 20% zakupionego materiatu stanowi odpad powstaty w procesie budowy 2
5. Okoto 25% zakupionego materiatu stanowi odpad powstaty w procesie budowy 1
6. Ponad 30% zakupionego materiatu stanowi odpad powstaty w procesie budowy 0

Zrédto: opracowanie wtasne.

Tabela 12. Kryterium XII - Sktadowanie odpaddéw w zwyktych warunkach bez koniecznosci tworzenia specjalnych

sktadowisk.
Lp. Opis kryterium oceny Wartos¢
1. Brak koniecznosci sktadowania odpaddéw 5
2. Mozliwos$¢ wykorzystania odpadéw w procesie produkcyjnym tego samego materiatu 4
3. Mozliwos¢ wykorzystania odpaddw w procesie produkcyjnym innych materiatow 3
4. Sktadowanie odpadéw w zwyktych warunkach bez koniecznosci tworzenia specjalnych sktadowisk 2
5. Sktadowanie odpaddéw w nietypowych warunkach (opakowania) bez koniecznosci tworzenia 1
specjalnych sktadowisk
6.  Sktadowanie odpadéw w warunkach specjalnych z koniecznoscig tworzenia specjalnych sktadowisk 0

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Procedura zastepowania materiatéw istniejgcych materiatami ekologicznymi polega na:
= ocenie zastepowanego materiatu wedtug wymienionych kryteriow,

= wyborze kilku wariantéw materiatowych, ktére mogg zastgpi¢ dany materiat, i ocenie za pomoca
wymienionych kryteridw,

= pordwnaniu i wyborze materiatu o najwyiszej ocenie (istnieje mozliwos¢ nadania wag dla kazdego
kryterium).

Dlazobrazowania procesu dziatania procedury oceny materiatu w praktyce, w tabeli 13 poréwnano drewno i beton.

Tabela 13. Porownanie drewnaibetonu.

Kryterium | wykorzystanie surowcéw naturalnych 0,1 5 3
Kryterium Il poziom toksycznej emisji do srodowiska w fazie produkcji 0,05 5 4
Kryterium Il zuzycie energii korncowej w cyklu zycia materiatu 0,1 5 5
Kryterium IV zuzycie paliw kopalnych w procesie produkcji materiatu 0,05 0 0
Kryterium V bezpieczenstwo biologiczne 0,1 5 5
Kryterium VI oszczedno$¢ energii w okresie eksploatacji obiektu z uzytym materiatem 0,1 5 1
Kryterium VIl poziom zuzycia wody w procesie produkcyjnym i wbudowywania materiatu 0,1 5 1
Kryterium VIII trwato$¢ materiatu 0,1 3 5
Kryterium IX zachowanie materiatu w przypadku katastrofy 0,1 3 5
Kryterium X odzysk materiatu 0,1 5 1
Kryterium XI minimalizacja odpaddéw przy wbudowaniu 0,05 3 5
Kryterium Xl sktadowanie odpadéw 0,05 3 4
Ocena taczna 1 4,15 3,25

I —
Zrédto: obliczenia wtasne.

Zgodnie z przyjetq procedurg (kryteriami) oceny drewno jest materiatem bardziej ekologicznym niz beton.

Ocena materiatéw budowlanych za pomocg metody LCA

Materiaty budowlane w poszczegdlnych klasach mozna ocenié¢, wykorzystujgc metode LCA. Ze wzgledu na
dostepnos¢ danych proponuje sie przyjgé dwa kryteria oceny materiatu budowlanego metodg LCA:

=  kryterium | minimum skumulowanej energii pierwotnej, czyli sumy zuzytej energii pierwotnej w procesie
produkcyjnym od pozyskania surowcéw do bram fabryki,

= kryterium Il minimum skumulowanej emisji CO,, czyli sumy wszystkich emisji CO, powstatych w procesie
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Ocena materiatu budowlanego metodg LCA zostanie przeprowadzona na podstawie istniejgcych baz danych.

W literaturze technicznej mozna odnalez¢é wartosci wskaznikdw skumulowanego zuzycia energii (skumulowang
energochtonnos¢ wyrobdw) oraz emisji CO, dla wiekszosci podstawowych materiatéw budowlanych. Nalezy
jednak pamietac, ze wskazniki te nie sg warto$ciami jednoznacznie okreslonymi. Porownujgc wartosci okreslajace
energochtonnosé skumulowang w réznych krajach, mozna dostrzec znaczne réznice. Wynikajg one gtdéwnie z réznic
metodycznych, jak na przyktad definicji granic systemu, réznic w pochodzeniu i energochtonnosci surowcéw, réznic
energochtonnosci proceséw produkcyjnych.

Tabela 14. Wskazniki energii skumulowanej i skumulowanej emisji CO, dla wybranych materiatéw budowlanych
danezprojektu STEP.
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: Materiatéw konferencji podsumowujgcej wyniki projektu PLOO77 STEP
Termomodernizacja budynkdéw publicznych zgodna z zasadami zréwnowazonego rozwoju, Politechnika Warszawska,
Warszawa 2010.
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Istnieje bardzo duzo programoéw komputerowych do obliczen metodg LCA, ktére posiadajg niezbedne bazy danych.
Przyktadem moga by¢ nastepujgce oprogramowania: Sima Pro, ATHENA, DREAM. Jednak wiekszos¢ z nich to
programy komercyjne, a ich koszt wacha sie w granicach od kilkuset do kilku tysiecy dolaréw. Ponadto, wiekszos¢
znich to programy pisane dla konkretnego rynku, nie nadajg sie wiec do wykorzystania w innym kraju. Réwniez bazy
danych do obliczert metodg LCA (zawierajace m.in. dane na temat energii skumulowanej s3 odptatne i bardzo
czesto sprzedawane jako dodatek do danego oprogramowania albo w nim zawarte.

Na potrzeby niniejszego opracowania, skorzystano z dostepnych w Internecie baz danych: polskiej opracowanej
w projekcie STEP i brytyjskiej. W tabeli 14 znajduja sie informacje dotyczace energii skumulowanej i skumulowanej
emisji CO; dla wybranych materiatéw budowlanych bedace wynikiem badan dr. M. Piaseckiego, realizowanych
w ramach projektu PI0077 STEP Termomodernizacja budynkdw publicznych zgodna z zasadami zrwnowazonego
rozwoju[2][3].

Zrédtem najliczniejszych danych na temat energii skumulowanej i emisji CO2 w cyklu zycia materiatéw
budowlanych, do jakich udato sie dotrze¢ autorowi, jest opracowanie Embodied Carbon the Inventory of Carbon
and Energy (ICE) (BG 10/2011) University of Bath with BSRIA, iCAT:
https://www.bsria.co.uk/bookshop/search/?advanced=1&wf%5bq1%5d=Prof+Hammond. Analizy
poréwnawczej dla cegly petnej ceramicznej i cegty petnej silikatowej dokonano wedtug danych
ztabeli 14. Wyniki zestawiono w tabeli 15.

Tabela 15. Poréwnanie cegly petnej ceramicznejicegty petnejsilikatowej metoda LCA (2 kryteria).

Efekt cieplarniany Energia pierwotna
Lp. Nazwa materiatu Jednostka [kgCO,/jednostke] [MJ/jednostke] OCENA
1 cegta silikat kg 0,19 1,22 min (2 kryteria)
2 cegta petna kg 0,53 3,65 max (2 kryteria)

Zrédto: opracowanie wtasne.

Z analizy danych w tabeli 15 wynika, ze materiatem ekologicznym w sensie przyjetych kryteriéw oceny metodg LCA
jest cegta petna silikatowa. Parametry wytrzymatosciowe cegty silikatowej sg pordwnywalne z parametrami
wytrzymatosciowymi cegty petnej, wiec materiaty te mogg sie wzajemnie zastepowac.

Ocena stanu budynku na podstawie audytu poziomu zréwnowazenia

Do oceny stanu zréwnowazenia budynku przewidzianego do rewitalizacji wybrano wskazniki sposréd podawanych
przez GUS [4]. Stanowig one ponizsze kryteria oceny.

tad spoteczny
= Przecietne dalsze trwanie zycia oséb w wieku 65 lat.
= Wskaznik migracji zagranicznych.

= QOczekiwane trwanie zycia os6b w wieku 65 lat w zdrowiu.
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Zagrozenie ubdéstwem trwatym.

Zagrozenie ubdstwem lub wykluczeniem spotecznym.
Nieréwnos¢ rozktadu dochodow.

Zadtuzenie gospodarstw domowych.

Ksztatcenie ustawiczne dorostych.

Wydatki publiczne na edukacje w relacji do PKB.
Stopa bezrobocia dtugotrwatego.

Stopa bezrobocia.

Wskaznik zatrudnienia oséb niepetnosprawnych.
Zrdznicowanie wynagrodzen ze wzgledu na ptec.
Liczba samochoddéw osobowych na 1000 oséb.

Zuzycie energii elektrycznej w gospodarstwach domowych na 1 mieszkarnca.

tad gospodarczy

Wzrost produktu krajowego brutto na 1 mieszkanca.

Relacja dtugu publicznego do PKB.

Energochtonnosc gospodarki.

Wodochtonnos¢ gospodarki.

Transportochtonno$é PKB (transport towarowy oraz transport pasazerski).
Energochtonnos¢ transportu w relacji do PKB.

Wskaznik zatrudnienia oséb w wieku 20-64 lata.

Sredni wiek dezaktywizacji zawodowe;j.

Wskaznik zatrudnienia oséb w wieku 55-64 |ata.

Produkty innowacyjne.

Zasoby ludzkie dla naukiitechniki.

Wydajnos¢ pracy.

Naktady na dziatalno$¢ badawczo-rozwojowa w relacji do PKB.

Przewozy intermodalne tadunkéw transportem kolejowym normalnotorowym.
Wydajnos¢ zasobdw.

Organizacje ze srodowiskowym systemem ekozarzgdzania i audytu EMAS.
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tad srodowiskowy
= Emisjagazow cieplarnianych (w ekwiwalencie CO,).

= Emisjagazéw cieplarnianych wedtug sektoréw.

= EmisjagazOéw cieplarnianych najednostke zuzytej energii.

= Energiaze zrédet odnawialnych w koncowym zuzyciu energii brutto.

= Biopaliwaw zuzyciu paliw w transporcie.

= Samowystarczalnos$¢ energetyczna.

= Naktady na srodkitrwate w zakresie niekonwencjonalnych zrédet energii.

= Stopien redukcji zanieczyszczen gazowych (bez CO,) w urzagdzeniach oczyszczajgcych.
= zaktaddw szczegodlnie ucigzliwych dla czystosci powietrza.

= Stopien redukcji zanieczyszczen pytowych w urzadzeniach oczyszczajgcych zaktadow szczegdlnie
ucigzliwych dla czystosci powietrza.

= Emisjazanieczyszczen powietrza przez srodkitransportu.

= Srednia emisja CO,na kilometr znowych samochodéw.

=  Wodochtonnosc¢ przemystu.

= Zuzycie wody na potrzeby gospodarki narodowej i ludnosci.

= Ludnos¢korzystajgca z oczyszczalnisciekdw.

= Powierzchniazabudowanaizurbanizowana.

= Gruntyzdewastowaneizdegradowane.

= Lesistosc.

= Powierzchnia obszaréw chronionych.

= Uszkodzenia drzewostandw.

= (Qdpady niemineralne wytworzone na 1 mieszkarca.

=  QOdpady komunalne wytworzone na 1 mieszkanca.

= QOdpady komunalne unieszkodliwiane poprzez sktadowanie na 1 mieszkanca.

= Recykling odpaddw opakowaniowych.
tadinstytucjonalno-polityczny

= Poziom zaufania wobecinstytucji publicznych.

= Nowe przypadkinaruszenia prawa UE.

= E-administracja dostepnos¢ustugon-line.
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Gospodarstwa domowe z dostepem do szerokopasmowego Internetu.
Zbiorczy wskaznik zaangazowania w prace spoteczna.

Ocena poziomu zrownowazenia budynku przewidzianego do rewitalizacji polega na:

okresleniu wptywu rewitalizowanego budynku na etapie budowy i eksploatacji na zmiane kazdego

zwybranych wskaznikdw zréwnowazonego rozwoju. Przyjeto trzystopniowa skale oceny:

e 0 budynekrewitalizowany nie wptywa na zmiane wartosci wskaznika,

e -1 budynek rewitalizowany wptywa negatywnie na zmiane wartosci wskaznika,

¢ 1 budynekrewitalizowany wptywa pozytywnie na zmiane wartosci wskaznika,
wyznaczeniu oceny dla poszczegdlnego tadu jako sumy ocen czgstkowych kryteriow,

wyznaczeniu ostatecznej oceny dla budynku wedtug zasady: ocena dla tadu spotecznego razy warto$¢ wagi
réowna 0,2 plus sumaryczna ocena dla fadu gospodarczego razy wartos¢ wagi réwna 0,3 plus sumaryczna
ocena dla fadu srodowiskowego razy warto$¢ wagi rowna 0,4 plus sumaryczna ocena dla tadu
instytucjonalno-politycznego razy wartos¢ wagiréwna0,1.

Metoda okreslania zakresu pracrewitalizacyjnych

Okreslenie zakresu prac rewitalizacyjnych w budynku publicznym nastepuje dwuetapowo. Na pierwszym etapie
nastepuje wybor rodzaju przedsiewziecia rewitalizacyjnego. Wyrdzniono nastepujgce rodzaje przedsiewziec
rewitalizacyjnych:

dobudowa nowego skrzydta budynku lub pietra (pieter) wistniejgcym budynku,
adaptacja strychdw nieuzytkowych na cele uzytkowe,

wzmocnienie fundamentéw budynkdw,

wymiana stropow miedzykondygnacyjnych,

remont dachdw,

termomodernizacja kompleksowa,

ocieplenie Scian zewnetrznych,

wymiana okien ze zmiang wielkosci otwordw okiennych,

modernizacja, przebudowa instalacji w budynkach: grzewczych, elektrycznych, gazowych,
i wodno-kanalizacyjnych,

zmiana funkcji budynku (np. z mieszkaniowej na biurows),
zagospodarowanie przylegtego terenu (budowa, remont, przebudowa matej architektury, ogrodzen),

prace konserwatorskie, odnawianie fasad i dachéw budynkdéw o wartosci architektonicznej
i znaczeniu historycznym znajdujacych sie w rejestrze zabytkow,

zmiana funkcji budynku bez ingerencji w konstrukcje (zmiana uktadu scianek dziatowych),
remont pomieszczen, malowanie, tapetowanie uktadanie podtég, wyktadzinitp.,
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= wymianaelementdéw konstrukcji budynku zawierajgcych azbest,

= wyburzanie budynku i uwolnienie terenu na nowe cele: ustugowe, kulturowe, edukacyjne, gospodarcze,
turystyczne lub rekreacyjne,

= modernizacja systemow oswietleniowych wewnetrznych i zewnetrznych,

= instalacja systemow monitoringu,
= zabudowywanie pustych przestrzeni,
= budowa, remonty, przebudowa kanalizacji deszczowej,

= budowa, remonty lub przebudowa sieci kanalizacyjnej i innych urzadzen do oczyszczania, gromadzenia,
odprowadzaniaiprzesytania sciekow,

= budowa, remont lub przebudowa sieci wodociggowej, uje¢ wody i urzgdzen stuzacych do gromadzenia,
uzdatniania wody oraz urzgdzen regulujgcych cisnienie wody,

= remonty, przebudowa lub modernizacja ulic prowadzacych do budynku, przebudowa chodnikéw i przejs¢
dla pieszych, tworzenie zieleni wokét obiektu,

= dziatania organizacyjne w budynku prowadzgce do zrébwnowazonego rozwoju i tworzenia miejsc pracy.

Na drugim etapie kazdemu z wybranych przedsiewzie¢ rewitalizacyjnych przypisane sg okreslone (techniczne lub
organizacyjne) dziatania (rozwigzania) rewitalizacyjne. Przyktadowe dziatania rewitalizacyjne realizowane
w ramach przedsiewziecia rewitalizacyjnego. Modernizacja systemow oswietleniowych wewnetrznych to:

= wymianaopraw oswietleniowych,

= wymiana zaréwek na $wietlowki,

= montazsystemdw sterownia natezeniem oswietlenia,

= montazsystemdw inteligentnego budynku.
Na kazdym z etapdw nalezy zastosowaé algorytm wyboru najlepszych rozwigzan technicznych
i organizacyjnych.
Algorytm wyboru najlepszych rozwigzan technicznych i organizacyjnych

Algorytm wyboru najlepszych rozwigzan technicznych i organizacyjnych wykorzystuje metode optymalizacji
wielokryterialnej. Wielokryterialne zadanie optymalizacyjne bedzie rozwigzywane metodg sumy wazonej, czyli
przez sprowadzenie go do zadania jednokryterialnego dzieki nadaniu wag poszczegdlnym kryteriom czgstkowym.
Suma wag powinna wynosi¢ 1. Algorytm wyboru najlepszych rozwigzan technicznych i organizacyjnych w procesie
rewitalizacji budynku opisano w 9 krokach.

Krok 1: Okreslenie listy rozwazanych dziatan rewitalizacyjnych w budynku i jego otoczeniu
Przyktadowa lista dziatan:
= prace konserwatorskie, odnawianie fasad i dachow budynku o wartosci architektonicznej,

= termomodernizacja budynku,
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= modernizacja o$wietlenia wewnetrznego,
= remont, przebudowa w budynku instalacji: grzewczych, elektrycznych, gazowych, i wodno-kanalizacyjnych,
= adaptacja pomieszczen budynku na cele edukacyjne,
= adaptacja pomieszczen budynku na cele ustugowe (biurowe),
= adaptacja budynku nacele kulturalne (biblioteka i galeria sztuki),
= zagospodarowanie przylegtego terenu (budowa, remont, przebudowa matej architektury, ogrodzen),
= wyburzenie budynku.
Krok 2: Ustalenie kryteriow czgstkowych optymalizacji
Przyktadowa lista kryteridow czgstkowych:
= oszczednosc energii pierwotnej,
= zmniejszenie emisji CO2 w cyklu zycia budynku,
=  minimum kosztow eksploatacyjnych budynku,
= minimum odpaddw powstajgcych w procesie eksploatacji obiektu,
= estetyka budynku (ocenaekspertow),
= minimum interwencji w konstrukcje,
= maksymalny poziom wykorzystanie materiatéw z recyklingu.
Krok 3: Ustalenie ograniczen na funkcji kryteriow
Przyktady:
= kosztinwestycji nie moze przekroczyé¢ okreslonej kwoty 10 min zt,
= rewitalizacja budynku musiby¢ przeprowadzonaitp.
Krok4: Woyznaczenie zbioru rozwigzan dopuszczalnych

Okresla sie rozwigzania dopuszczalne (pareto-optymalne) spetniajgce ograniczenie funkcji kryterium, np. warianty
inwestycji, dla ktérychtgczny koszt jest mniejszy lub réwny wartosci okreslonej w kroku 3. (10 min zt).

Krok5:  Obliczenie wartosci funkcji kryteriow dla wszystkich wariantéw rozwigzan dopuszczalnych

Na przyktad wystepuje 5 wariantéw rewitalizacji budynku i dla wariantu pierwszego tej rewitalizacji wartosé funkcji
kryterium (f1 redukcja emisji CO2) wynosi 500 kgCO2/rok.

Krok6: Normalizacja wartosci funkcji kryteriow

Kazda z funkcji kryterium (f1, ..., fn) okreslana jest w innej jednostce miary, np. w MWh lub zt. Aby wyznaczy¢
minimum lub maksimum funkcji bedacej ztozeniem funkcji kryteridw czgstkowych, ich wartosci muszg by¢
bezwymiarowe. Normalizacji wartosci funkcji kryteriéw mozna dokonaé, dzielgc wartosci w kazdej kolumnie przez
najwiekszg wartosc¢ dla danej funkcji kryterium.
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Krok7: Okreslenie wartosci wag dla zastosowanych kryteriow

Aby obliczy¢, ktéry wariant jest najlepszy wedtug przyjetych kryteridw, nalezy ustali¢ wagi (w1, ..., wn) dla
zastosowanych kryteridow, poniewaz ma to wptyw na ostateczny wynik optymalizacji. Suma wszystkich wag jest
zawsze réwna 1.

Krok8: Obliczenie sum wazonych dla rozwigzan dopuszczalnych
Sumy wazone dla kazdego wariantu inwestycji obliczamy wedtug wzoru: sumai=w, *fi+......+ w, *f,..
Krok 9: Wybor optymalnego rozwigzania sposrdd rozwigzan dopuszczalnych

Ostatecznie zagadnienie optymalizacji sprowadza sie do wyznaczenia minimum lub maksimum funkcji F= min
(sumag, ..., suma,) i wyboru wariantu inwestycji odpowiadajgcego okreslonej wartosci suma.

Przyktad zastosowania procedury wyboru najlepszych rozwigzan technicznych i organizacyjnych w procesie
rewitalizacji budynku publicznego [5]

Ze wzgledu na niz demograficzny zlikwidowano szkote podstawowsq. Inwestor rozwaza zmiane funkcji budynku
szkoty na:

= wariant| budynek mieszkalny,
= wariantll przychodnie lekarskg,
= wariantlll osrodekkultury,
= wariantlV budynek biurowy.
Przyjeto nastepujgce kryteria czgstkowe optymalizacji:

= minimum | minimum interwencji w konstrukcje budynku okreslonej przez projektanta w kolejnosci
wariantéw od najmniejszej interwencji w konstrukcje istniejgcego budynku (ocena 1), do najwiekszych
zmianw konstrukcji (ocena 4),

=  minimum K minimum kosztu rewitalizacji budynku (PLN),

= minimum O minimum ilosci odpaddéw komunalnych powstajgcych (miesiecznie) w procesie eksploatacji
budynku (Mg/miesigc),

= maksimum P maksimum preferencji inwestora okreslanych przez niego w kolejnosci wariantéw od
najbardziej preferowanych (ocena 1) do najmniej pozgdanych (ocena 4). Zastosowanie takiego sposobu
oceny zagadnienia maksymalizacji preferencji inwestora prowadzi do minimalizacji funkcji oceny).

Dokonano oceny poszczegdlnych wartosci kryteriow: E, K, O, P dla wszystkich wariantéw rewitalizacji budynku
szkoty. Wyniki tej oceny zestawiono w tabeli 16. Natomiast w tabeli 17 zestawiono wyniki normalizacji. Dokonano
normalizacji przez ustawienie wariantoéw w zaleznosci od wartosci poszczegdlnych funkcji kryteridw, przypisujacim
kolejnos¢od 1do4.
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Tabela 16. Warianty rewitalizacji budynku szkoty.

Wariant Opis wariantu | [ocena eksperta] K [PLN] O [Mg] P [ocena eksperta]
| Budynek mieszkalny 3 8 000 000 2 2
Il Przychodnia lekarska 4 10 000 000 2,7 3
11} Osrodek kultury 1 4 000 000 1,5 4
IV Budynek biurowy 2 6 000 000 2,5 1
Zrédfto: obliczenia wtasne.
Tabela 17. Wyniki normalizacji.
Wariant Opis wariantu | K (e} P
| Budynek mieszkalny 3 3 2 2
Il Przychodnia lekarska 4 4 4 3
1} Osrodek kultury 1 1 1 4
\Y Budynek biurowy 2 2 3 1

Zrédto: obliczenia wtasne.

Metoda sumy wazonej
Ostatecznie zagadnienie optymalizacji sprowadza sie do wyznaczeniu minimum funkcji:
F =w1* kryterium | + w2* kryterium Il + w3* kryterium lll + w4 * kryterium IV
gdzie:
= wil,..., w5 wagiustalane przez projektantaiinwestora spetniajgce warunek: wl+w2+w3+w4+w5=1,

= kryterium |, ..., kryterium IV wartosci funkcji kryterium podane dla kazdego wariantu techniczno-materiatowego
rewitalizacji budynku (podane w tabeli 17).

Sposdb rozwigzania zadania optymalizacji wielokryterialnej metodg sumy wazonej pokazano w tabeli 18.

Tabela 18. Wyznaczenie wariantu optymalnego metodg sumy wazonej.

Ll w:?r'iaa:itu I ¢ e & wa ri(;fﬁor'la/ (F) Us‘fvi‘rﬁgg%wle
| Budynek mieszkalny 3 3 2 2 2,6 3
Il Przychodnia lekarska 4 4 4 3 3 4
1] Osrodek kultury 1 1 1 4 1,4 1
\Y, Budynek biurowy 2 2 3 1 1,6 2

Wagi - stopien waznosci kryterium

Zrédto: obliczenia wtasne.




Wariantem optymalnym wyznaczonym zgodnie z algorytmem metody sumy wazonej jest wariant: Ill, czyli

inwestor powinien przebudowac budynek szkoty na osrodek kultury.

Metody zarzgdzania etapem realizacji inwestycji

Zarzadzanie etapem realizacji inwestycji [6] polega na:

identyfikacji (na podstawie projektu budowlanego) czynnosci, ktére trzeba wykona¢ w celu uzyskania
czesciowych elementéw przedsiewziecia, wynikajacych z ustalonej struktury podziatu pracy,

okresleniu i zidentyfikowaniu logicznych powigzan pomiedzy czynnosciami, co prowadzi do ustalenia
kolejnosciich realizacji,

przyjeciu (oszacowaniu) czasu trwania czynnosci,

opracowaniu harmonograméw realizacji zidentyfikowanych czynnosci o réznym stopniu szczegétowosci,
okreslajgcych terminy ich rozpoczeciai zakonczenia,

kontrolii monitorowaniu ewentualnych zmian w harmonogramach realizacji czynnosci.

Opracowanie harmonogramu realizacji przedsiewziecia rewitalizacyjnego [6] polega na ustaleniu dat rozpoczecia i
zakonczenia poszczegdlnych czynnosci prowadzgcych do okreslonego celu, np. wykonania rewitalizacji budynku.
Harmonogram realizacjiinwestycji sporzadza sie na podstawie:

diagramow sieciowych przedsiewziecia (diagramy nastepstw, diagramy strzatkowe i diagramy warunkowe),
ilosSciowych ocen czasu trwania dziatan, ktore bedg ujete w harmonogramie,

wymagan w odniesieniu do zasobdw (ludzie, materiaty, maszyny), okreslajacych ich typ
iilos¢, niezbedng do realizacji poszczegdlnych czynnosci oraz wptywajacych naich czas trwania,

mozliwosci wykorzystania zasobdw, okreslajgcych dostepnos$¢ i warunki ich stosowania
w ramach realizacji przedsiewziecia (np. ilos¢ dniroboczych w tygodniuiitp..

narzuconych dat rozpoczecia lub zakoriczenia okreslonych dziatan,
zatozen dotyczgcych warunkow realizacji inwestycji,

koniecznosci przyspieszenia (badZz opdznienia) termindw rozpoczecia (lub zakonczenia) niektdrych
czynnosci,

planu zarzadzania ryzykiem inwestycyjnym, ktorego realizacja moze spowodowac tzw. reakcje na ryzyko,
majgcy wptyw na terminy rozpoczecia lub zakoriczenia niektérych dziatan,

atrybutdow dziatan, takich jak: podmioty odpowiedzialne za wykonanie dziatan, miejsce realizacji dziatan,
typy dziatan i inne parametry, ktére majg wptyw na ostateczne decyzje, dotyczace kolejnoscii planowanego
czasu trwania przewidywanych czynnosci.

W procesie opracowywania i sporzgdzania harmonogramow realizacji dziatan stosuje sie nastepujgce narzedzia
i techniki:
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analizy matematyczne diagramdw sieciowych (metoda drogi krytycznej, technika PERT, technika GERT),
dostarczajgce danych o najwczesniejszych mozliwych terminach rozpoczecia i zakoriczenia poszczegdlnych
dziatan na podstawie sekwencyjnej logiki sieci zaleznosci. Analizy te pozwalajg na ujawnienie czynnosci o
najmniejszej elastycznosci harmonogramowej, bezposrednio wptywajgcych na termin zakoriczenia catego
przedsiewziecia. Analizy umozliwiajg rowniez probabilistyczne traktowanie oszacowanych czaséw trwania
dziatan (PERT, GERT) oraz zaleznoscilogicznych pokazanych w sieci powigzan (GERT),

kompensacja czasu trwania czynnosci, polegajgca na skracaniu czasu trwania przedsiewziecia bez
ograniczenia jego zakresu, obejmujgca metody matematyczne (np. analiza zaleznosci czasowo-kosztowych
w celu skrdcenia czasu trwania inwestycji przy najmniejszym koszcie dodatkowym),

metody organizacyjne polegajgce na rownolegtej realizacji pewnych dziatan (np. czynnosci projektowe i
wykonawcze realizowane po kolei w tradycyjnym ujeciu dziatan),

techniki symulacyjne, stuzace do obliczania czasu trwania przedsiewziecia dla réznych scenariuszy
wariantowych dotyczgcych warunkéw realizacji poszczegdlnych dziatan. Rezultaty zastosowania technik
symulacyjnych umozliwiajg probabilistyczng ocene wykonalnosci harmonogramu,

techniki opracowywania i sporzgdzania harmonogramadw, polegajgce na planowaniu termindéw realizacji
dziatan w sposdb umozliwiajgcy optymalizacje poziomu wykorzystania zasobdw lub ich dostepnosci,

komputerowe wspomaganie zarzgdzania projektami, pozwalajgce zautomatyzowac niezbedne obliczenia
stosowane w przeprowadzanych analizach matematycznych przy sporzagdzaniu harmonogramu,

struktury numeracji dziatan, umozliwiajgce ich sortowanie i selekcje wedtug réznych atrybutéw oraz
tworzenie spéjnych harmonogramoéw dla réznych poziomdw szczegdtowosci.

W wyniku przeprowadzenia procesu sporzgdzenia harmonogramu dziatan rewitalizacyjnych otrzymuje sie:

Harmonogram przedsiewziecia rewitalizacyjnego wykonany na zatozonym poziomie szczegdtowosci,
najczesciej w postaci graficznej (w formie wykresu Gantta lub diagramu sieciowego z naniesionymi datami
rozpoczeciaizakonczenia czynnosci).

Dane uzupetniajgce, obejmujgce harmonogramy finansowania inwestycji, harmonogramy zatrudnienia
personelu, harmonogramy dostaw i wykorzystania zasobow, harmonogramy prac przewidywanych przy
realizacji maszyn, tabele prognozowanych przeptywdw pienieznych itp.

Plan zarzadzania harmonogramem realizacji inwestycji, okreslajgcy sposdb zarzadzania zmianami
w harmonogramie i stanowigcy uzupetniajgcy sktadnik bazowego planu przedsiewziecia, ktéry jest
podstawowym produktem fazy przedinwestycyjnej, jakkolwiek moze mie¢ on réwniez postac ogdlng lub
wrecz nieformalna.

Biezgce uaktualnienia wymagan w odniesieniu do zasobdw iich przewidywanego wykorzystania.

Harmonogram budowlany tworzony jest najczesciej w czasie projektowania przedsiewziecia rewitalizacji budynku.
Natomiast na etapie wykonywania inwestycji harmonogram jest gtéwnym narzedziem zarzgdzania realizacjg
projektu.
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Kontrola harmonogramu

Kontrola harmonogramu [6] to badanie zgodnosci rzeczywistych termindéw rozpoczecia i zakorczenia
poszczegdlnych dziatan z terminami planowanymi, analizg odchylei, podejmowanymi decyzjami
0 wprowadzeniu zmian w harmonogramie oraz wykonywaniem dziatan korygujacych. Pojecie kontrola
harmonogramu obejmuje réwniez nastepujace czynnosci:

kontrola postepdw prac projektowych w nawigzaniu do dyrektywnego harmonogramu przedsiewziecia,

ocena mozliwosci realizacji zaprojektowanych obiektow i robdt budowlanych w terminach ustalonych w
harmonogramie przedsiewziecia, w tym sporzadzanie dyrektywnych harmonogramoéw budowy o stopniu
szczegdtowosci dostosowanym do posiadanej dokumentacji projektowej inwestycji,

ocena sktadanych przez wykonawcéw ofert pod wzgledem mozliwosci spetnienia wymagan terminowych
ustalonych w dyrektywnym harmonogramie budowy oraz sporzgdzanie harmonogramu umownego,

kontrola postepow w realizacji robot budowlanych w odniesieniu do harmonogramu umownego, ocena
mozliwosci zakonczenia budowy w terminie ustalonym w harmonogramie umownym oraz egzekwowanie
podejmowania odpowiednich dziatan korygujacych przez wykonawce,

systematyczne monitorowanie i raportowanie odpowiednim wtadzom zwierzchnim o postepach w realizacji
robdét w ramach przedsiewziecia, zgtaszanie ostrzezen o mozliwosci zaistnienia niebezpiecznych opdznien w
wykonywaniu okreslonych czynnosci w stosunku do dyrektywnego harmonogramu przedsiewziecia oraz
uzgadnianie i podejmowanie niezbednych i wtasciwych dziatan korygujacych.

Kontroli harmonogramu robdét realizowanych w ramach przedsiewziecia rewitalizacyjnego dokonuje sie na
podstawie:

zatwierdzonego (ostatecznego) harmonogramu przedsiewziecia, sporzadzonego pod wzgledem jego
wykonalnosci terminowej, dostepnosci zasobdw, co stanowi punkt odniesienia do oceny przebiegu
przedsiewziecia,

raportow z wykonania robdt, dostarczajgcych informacji o przebiegu realizacji przedsiewziecia oraz o
rzeczywistych terminach rozpoczeciai zakonczenia poszczegdlnych dziatan,

zadan zmian okreslonych parametréw przedsiewziecia, wywierajgcych wptyw na wydtuzenie lub skrécenie
termindw realizacji okre$lonych dziatan,

planu zarzadzania harmonogramem, opisujgcego sposéb wprowadzania zmian do harmonogramu.

Przy kontroli harmonogramu stosuje sie nastepujgce narzedzia i techniki:

systemy kontroli zmian harmonogramu, jednoznacznie okreslajgce odpowiedzialno$¢ i uprawnienia do
wprowadzania zmian oraz procedury dokonywania odpowiednich zmian w harmonogramie, obejmujgce
przygotowanie, akceptacje, realizacje i monitorowanie wprowadzanych zmian,

pomiar wykonania, dostarczajgcy informacjii danych o rzeczywistym postepie realizacji przedsiewziecia,

dodatkowe procesy planowania, zwigzane z przygotowaniem harmonogramu do wprowadzenia
okreslonych zmian oraz oceng ich ewentualnych skutkdéw,
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= analiza odchylen rzeczywistych termindw realizacji dziatan od termindéw planowanych oraz inne analizy
umozliwiajace ocene realizacji dziatan ujetych w harmonogramie (np. analiza odchylen rzeczywistych
zapasow czasu od wielkosci wynikajgcych z zatwierdzonego harmonogramu).

Podsumowanie

Po okresie termomodernizacji nadchodzi czas na szersze dziatania remontowe, czyli rewitalizacje budynkdéw.
Szczegdlnej uwagi wymagajg dziatania majgce wptyw na zmiane oddziatywania modernizowanego budynku na
Srodowisko i poprawe warunkéw jego uzytkowania, czyli rewitalizacje zgodng z zasadami zréwnowazonego
rozwoju. Na poczgtku wzorcowa role w procesach rewitalizacyjnych odgrywa sektor publiczny po stronie inwestora
oraz mate i Srednie przedsiebiorstwa po stronie projektantdow i wykonawcéw robét budowlanych. Dobrze by byto,
gdyby wykonawcy i projektanci (szczegélnie z sektora MSP) mieli odpowiednie narzedzia wspomagajace proces
projektowaniairealizacji inwestycji rewitalizacyjnych. W tym artykule zaprezentowano:

= metode optymalnego wyboru materiatéw budowlanych oraz technologii remontu i modernizacji budynkéw
wedtug kryteriow zrGwnowazonego rozwoju,

= metode okreslania zakresu prac rewitalizacyjnych,
= metode oceny stanu budynku na podstawie audytu poziomu zréwnowazenia,
= metody zarzadzania etapem realizacjiinwestycji.

Opisane metody s3 jedng z propozycji narzedzi wspomagajgcych proces projektowania i realizacji inwestycji
rewitalizacyjnych.
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ABSTRACT
This article presents:

= A method for optimal selection of building materials and technology of renovation and modernization of
buildings according to the criteria of sustainable development,
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= A method of determining the scope of revitalization works,
= A method forassessing the condition of the building based on sustainability audit,

= Methods of managing the investment stage. l

The described methods are one of the suggestions of tools which support the design and realization of investments
process in public buildings. These methods have been developed for use by small and medium-sized enterprises.

Key words: revitalization, sustainable development, multi-criteria optimization, ecological assessment of building
materials, sustainability auditing materials, sustainability audit
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5. Aspekty spoteczne procesu rewitalizacji budynkéw uzytecznosci
publicznej zgodnie z zasadami zrownowazonego rozwoju

Social aspects of revitalization process in the case of public buildings
by the rules of sustainable development

STRESZCZENIE

Artykut przedstawia analize wymiaru spofecznego procesu rewitalizacji obiektow ze szczegdlnym
uwzglednieniem zagadniern budowania pozytywnych relacji inwestora z otoczeniem spotecznym
i instytucjonalnym. Podstawowym tematem podjetych badan jest kwestia strategii komunikacji
obejmujgcej nie tylko dziatania informacyjne, lecz takze zaawansowane konsultacje spoteczne. Gtdwna
teza artykutu wskazuje na zaleznos¢ powodzenia rewitalizacji od adekwatnej do potrzeby sprawnej
komunikacji inwestora ze spotecznosciq lokalng i innymi interesariuszami. Omowione zostaty wybrane
metody, narzedzia i zasady prowadzenia takich konsultacji.

Stowa kluczowe: rewitalizacja, komunikacja spoteczna, konsultacje spoteczne, metody konsultacji, dobre praktyki,
przedsiebiorczos¢

Wstep

Przygotowanie i realizacja procesu rewitalizacji budynkdéw uzytecznosci publicznej jest zadaniem trudnym
i ztozonym nie tylko od strony technicznej. Wiele problemow, ktére trzeba rozwigzywac w toku inwestycji, ma
charakter spoteczny, przeprowadza sie jg bowiem w konkretnym otoczeniu wsréd mieszkajacych w sgsiedztwie
ludzi, w okreslonym srodowisku spotecznym i instytucjonalnym. W niemal wszystkich definicjach procesu
rewitalizacji podkresla sie jej spoteczny wymiar, tj. przeciwdziatanie nie tylko degradacji przestrzeni
zurbanizowanej, lecz takze zapobieganie negatywnym zjawiskom spotecznym, pobudzanie rozwoju i wywotywanie
zmian jakosciowych dzieki wzrostowi aktywnosci spotecznej i gospodarczej z jednoczesnym zachowaniem zasady
zrownowazonego rozwoju. Modelem umozliwiajgcym realizacje idei zrownowazonego rozwoju jest
w szczegdllnosSci tzw. rewitalizacja integracyjna, ktdora zaktada tworzenie na danym obszarze
nowych form architektoniczno-przestrzennych w miejsce zdegradowanych i wykorzystywanie powstatych dzieki
temu funkcji, co pozwala na wtgczenie w ten proces spotecznosci lokalneji zainteresowanych uzytkownikéw. W tym
paradygmacie wszelkie decyzje i ustalenia sg podejmowane z udziatem réznych grup spotecznych i interesariuszy
[1], co wymaga budowania pozytywnych relacjiinwestora i organéw wtadzy lokalnej z otoczeniem spotecznym oraz
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instytucjonalnym. Stuzg temu dziatania komunikacyjne w postaci kampanii informacyjno-promocyjnych
i konsultacji spotecznych. Prezentowane opracowanie przedstawia analize roli komunikacji spotecznej w procesie
rewitalizacji obiektow, mozliwosci tworzenia optymalnych strategii komunikacyjnych, przyktady ich zastosowania
oraz wptyw tych czynnikdw na przedsiebiorczos¢irynek pracy.

Dlaczego komunikacja spoteczna jest wazna w procesie rewitalizacji?

Kwestie wspodtpracy ze strong spoteczng podczas rewitalizacji budynkéw uzytecznosci publicznej sg tylko
w pewnym stopniu regulowane przez normy prawne. Podczas wydawania decyzji o uwarunkowaniach
srodowiskowych inwestycji, organy administracji panstwowe] sg zobowigzane do przeprowadzenia konsultacji
spotecznych [2]. Inwestor na potrzeby przedsiewzie¢ infrastrukturalnych réwniez ma obowigzek spetni¢ ten
warunek [3]. Jednak w zakresie rewitalizacji obiektéw uzytecznosci publicznej inwestor nie jest prawnie
zobligowany do kontaktowania sie ze strong spoteczng. Mimo to coraz czesciej przedsiebiorstwa wykazujg
zainteresowanie wspotpracg z otoczeniem spotecznym i instytucjonalnym, tak aby proces inwestycyjny przebiegat
sprawnie, byt spotecznie akceptowany i tym samym wzmacniat kapitat spoteczny w regionie. Lekcewazenie opinii
publicznej moze mie¢ dla inwestora negatywne konsekwencje, takie jak urzedowe wstrzymanie inwestycji
w wyniku skarg spofecznoscilokalnych, przymus dokonywania zmian w projekcie w toku jego realizacji itp.

Rosngca liczba protestéw przeciwko réznym inwestycjom pokazuje, ze wiele przedsiebiorstw ignoruje znaczenie
komunikacji z otoczeniem, a jednoczesnie dowodzi, ze lokalne spotecznosci i interesariusze w coraz wiekszym
stopniu mobilizujg swoje zasoby i skutecznie korzystajg z dostepnych form sprzeciwu. Bez odpowiednio
zaplanowanej i wiarygodnej komunikacji inwestora z otoczeniem spotecznym kazda nowa inwestycja jest
obarczonaryzykiem takiego oporu.

Okazuje sie, ze akceptacja spoteczna danej inwestycji staje sie rownie wazna jak zapewnienie finansowania czy
wsparcia prawnego i technologicznego. Jedynie podjecie przez inwestorow wiarygodnych dziatan
komunikacyjnych oraz zrozumienie obaw spotecznosci lokalnych pozwalajace na ustosunkowanie sie do nich
zapewnia przychylne nastawienie do projektu i zabezpiecza przed konfliktami. Stanowi to wazny element
odpowiedzialnego zarzgdzania ryzykiem inwestycyjnym.

Dziatania komunikacyjne powinny by¢ wtgczone w proces inwestycyjny, a wiec nalezy je rozpoczac juz na etapie
planowania przedsiewziecia. Jest to o tyle wazne, ze wiekszo$¢ problemdw zwigzanych z protestami spotecznymi
bierze sie wtasnie z braku dtugofalowej strategii komunikacyjnej, ktéra umozliwiataby dostarczenie z odpowiednim
wyprzedzeniem rzeczowej informacji i argumentéw na rzecz danej inwestycji, a tym samym przygotowywata
spotecznosé na zaakceptowanie przedsiewziecia.

Planujac dziatania komunikacji spotecznej, mozna zastosowa¢ metody i techniki, ktére zwiekszajg szanse dotarcia
z informacjg do grup szczegdlnie waznych w danym przedsiewzieciu. Mogg to by¢ akcje jednorazowe, kampanie
informacyjne lub rozbudowane strategie komunikacyjne. Najlepsze i diugotrwate efekty osigga sie dzieki
strategiom, ktére zawierajg nie tylko komponent informacyjny, lecz takze umozliwiajg ksztattowanie opinii,
Swiadomosci i zachowan grup spotecznych, np. zmiane postaw na bardziej proekologiczne i energooszczedne,
a takze przyczyniajg sie do zwiekszenia prestizu przedsiebiorstwa i inwestycji. Wzrost zaufania do inwestora
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zaréwno wsrod wiadz lokalnych, organizacji pozarzgdowych, jak i mieszkancéw utatwia otrzymywanie pozwolen
i negocjowanie warunkéw prowadzenia kolejnych przedsiewzie¢ inwestycyjnych.

Strategie komunikacyjne moga by¢ bardzo przydatnym instrumentem w zarzadzaniu, ale tylko pod warunkiem, ze
sg tworzone z myslg o ich faktycznym zastosowaniu, a nie jedynie jako dziatania pozorne. Realizowane wytgcznie po
to, by zadosc¢uczynic formalnym wymaganiom - nie przyniosg oczekiwanych rezultatow.

Czy mozna stworzy¢ modelowg strategie komunikacji z otoczeniem spotecznym
iinstytucjonalnym?

W ramach strategii komunikacyjnej mozna wyodrebnié cztery kategorie czynnosci: dziatania informacyjne,
konsultacje spoteczne, negocjacje prowadzgce do porozumienia oraz wspétdecydowanie. Dziatania informacyjne
sg z reguty niewystarczajgce do uzyskania akceptacji spotecznej dla projektu. Natomiast konsultacje zaktadajg
komunikacje dwustronng, dzieki ktérej inwestor moze pozna¢ opinie, oczekiwania, obawy i potrzeby
interesariuszy, atym samym w konsekwencji wzigé je pod uwage. Znacznie bardziej zaawansowanym dziataniem sg
negocjacje, ktére umozliwiajg nie tylko poznanie racji obydwu stron, lecz takze wspdlne uzgodnienie rozwigzania
danego problemu. Najczesciej dochodzi do nich wtedy, gdy konflikt staje sie otwarty, a brak porozumienia grozi
wstrzymaniem inwestycji. Z tego wzgledu dla inwestora o wiele korzystniejsze jest niedopuszczenie do eskalacji
konfliktu i wykorzystanie mechanizméw konsultacyjnych na wczesniejszych etapach. Wspoétdecydowanie z kolei
zaktada niemal petne partnerstwo. Inwestor podejmuje decyzje dotyczace danego zagadnienia wspdlnie
z obywatelami, przedstawicielami wtadz oraz innymi interesariuszami. Jest to najbardziej zaawansowana forma
dziatarn komunikacyjnych, ale wystepujgca niezbyt czesto. Wpisuje sie ona w nowy kierunek zarzadzania sferg
przestrzenng miast okreslany jako ,nowy urbanizm” [4].

Najbardziej rozpowszechniong formg kontaktéw z otoczeniem spotecznym stosowang zaréwno przez inwestorow,
jak i organy wtadzy sg dziatania informacyjne. Co wiecej, w wielu przypadkach nawet wymagane przez normy
prawne konsultacje spoteczne przybierajg postac spotkan informacyjnych, tzn. pod pozorem konsultacji jedynie
przekazuje sie informacje bez mozliwosci wymiany opinii. Przyznajg to w nieformalnych rozmowach sami urzednicy
odpowiedzialni za ich organizowanie, a takze inwestorzy [5]. Oczywiscie informowanie jest waznym i niezbednym
etapem komunikacjiz otoczeniem spotecznym, ale niewystarczajgcym.

Bardziej zaawansowang forma kontaktéw sg konsultacje spoteczne, ktérych majg na celu zebranie opinii i uwag
dotyczacych planowanej inwestycji, aby podjg¢ decyzje optymalng w danych warunkach i akceptowalng dla
wszystkich stron. Prowadzenie konsultacji spotecznych jest zadaniem nietatwym, gdyz wymaga zaangazowania,
poswiecenia czasu i okreslonych naktadéw. Jednak korzysci przewazajg nad ewentualnymi kosztami. Przede
wszystkim konsultacje pozwalajg na podejmowanie decyzji uwzgledniajacych rézne stanowiska, a wiec zwiekszajg
szanse na ztagodzenie konfliktdw i unikniecie protestéw wobec niepopularnych, choé koniecznych zmian. Tworza
przestrzern dialogu i porozumienia, dzieki czemu zmiany beda tatwiej akceptowane przez uzytkownikow
i mieszkancéw. Zwiekszajg szanse na pojawienie sie oryginalnych rozwigzan i ciekawych pomystow. Wystuchanie
racji réznych stron pozwala wczesnie wychwyci¢ btedy i stworzyé rozwigzania bardziej wywazone wzgledem
nierzadko sprzecznych intereséw. Konsultacje dajg ludziom poczucie sprawstwa oraz kontroli nad otoczeniem,
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a takze umozliwiajg wyjscie poza partykularne interesy, pokazujac, na czym polega dobro wspdlne [6]. Zwiekszajg
rowniez Swiadomosc ztozonosci problemoéw, przed jakimi stojg inwestorzy i wtadze lokalne. Przyczyniajg sie takze
do wzrostu wzajemnego zaufaniaizrozumienia w relacjach: inwestor - samorzad - obywatel.

Strategia komunikacji inwestora/przedsiebiorstwa z otoczeniem spotecznym i instytucjonalnym jest
kilkuetapowym przedsiewzieciem, w ktdrym najwazniejsze elementy to:

= Diagnoza sytuacji wyjsciowej - opisianaliza otoczenia spotecznego i instytucjonalnego inwestycji.

= Przygotowanie i realizacja strategii dziatarh komunikacyjnych - zdefiniowanie celéw komunikacji, okreslenie
grup adresatow i tresci przekazu, wybdr narzedzi, okreslenie zasobdw oraz spodziewanych efektéw.

= Prowadzenie konsultacji spotecznych - wybdér metod i instrumentdw, okreslenie zasad prowadzenia
konsultacji z wybranymi grupami spotecznymi.

Diagnoza sytuacji wyjsciowej

Identyfikacja sytuacji wyjsciowej powinna zosta¢ przeprowadzona na jak najwczesniejszym etapie inwestycji
i dotyczy¢ otoczenia spotecznego, politycznego i instytucjonalnego. Pierwszym krokiem jest ustalenie intereséw,
potrzeb i oczekiwan réznych grup i interesariuszy, ktdrych inwestycja dotyczy. Nalezy takze okresli¢, czy i w jaki
sposob poglady, interesy i emocje tych grup mogg wptyngc na proces inwestycyjny. Na tym etapie nalezy dokonaé
identyfikacji instytucji, organizacji, grup i pojedynczych osoéb, ktére mogg by¢ sojusznikami lub przeciwnikami
inwestycji.

Uzyteczne jest sporzadzenie mapy otoczenia spotecznego i instytucjonalnego zawierajacej informacje
o interesariuszach, ich oczekiwaniach i interesach. Zwykle podmioty zainteresowane dang inwestycjg to
spotecznoscilokalne, np. uzytkownicy, mieszkancy, sgsiedzi, okoliczni przedsiebiorcy, ale tez organizacje spoteczne
oraz lokalne instytucje. Nalezy ustali¢, jaki jest ich stosunek do inwestycji, sprecyzowac ich oczekiwania i potrzeby
oraz poziom aktywizacji i mobilizacji spotecznej, a takze okresli¢ mozliwe sojusze oraz potencjalne konflikty
i podziaty.

W zbieraniu informacji mozna wykorzystaé rézne zrdédta, m.in. istniejgce zbiory danych oraz wyniki badania opinii
spotecznej. Badania opinii mozna prowadzi¢ z zastosowaniem metod jakosciowych i ilosciowych. W analizie
otoczenia inwestycji szczegdlnie uzyteczne sy metody jakosciowe pozwalajace na poznanie poglgdéw i postaw
poszczegdlnych grup spotecznych (np. motywoéw ich zachowan i kierujacych nimi emocji), ktére pomagaja
odpowiedzie¢ na pytania ,,jak” i ,dlaczego”. Umozliwiajg réwniez zidentyfikowanie kluczowych aktoréw lokalnych,
mozliwych powigzan, sojuszy, wspdlnot intereséw, a takze linii podziatéw i konfliktow. Najbardziej uzyteczne
metody jakoSciowe to wywiady pogtebione oraz zogniskowane wywiady grupowe (fokusowe).

Badania iloSciowe sg sondazami przeprowadzanymi na probach reprezentatywnych dla populacji celowej
i pozwalajg okresli¢ zakres analizowanych zjawisk, ustali¢, jak czesto rozmaite opinie i fakty wystepujg w danej
zbiorowosci. Najczesciej stosowane techniki badawcze to: PAPI (wywiad bezposredni), CATI (wywiad telefoniczny),
CAPI (wywiad bezposredni wspomagany komputerowo) oraz CAWI (ankieta online). Zaletg badan ilosciowych jest
uzyskanie rzetelnych danych liczbowych.
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Uzytecznym narzedziem diagnozowania sytuacji wyjSciowej w strategii komunikacyjnej jest analiza SWOT. Pozwala
na uporzgdkowanie informacji oraz identyfikacje czynnikdw zewnetrznych i wewnetrznych majgcych wptyw na
pozycje przedsiebiorstwa, a takze ustalenie szans i zagrozen oraz mocnych i stabych stron danego przedsiewziecia.

Przygotowanie i realizacja strategii dziatan komunikacyjnych

Przygotowanie i realizacja strategii dziatarn komunikacyjnych obejmuje kilka zasadniczych etapdw. Pierwszy z nich
to ustalenie gtdwnych celéw komunikacji, np. przez odpowiedz na podstawowe pytania: czy celem jest uzyskanie
akceptacji spotecznej i zapewnienie spokoju w czasie realizacji inwestycji, czy raczej mobilizacja grup spotecznych
do konkretnych dziatarn (m.in. uczestnictwa w konsultacjach), a moze zmiana postaw i zachowan spotecznosci
lokalnej? Najczesciej celem kampanii informacyjnej jest lepsze zrozumienie planowanej inwestycji przez
odbiorcéw i uzyskanie przyzwolenia spotecznego na jej przeprowadzenie. Natomiast cele konsultacji spotecznych
to poznanie oczekiwan i potrzeb interesariuszy, rozwianie ich obaw i watpliwosci oraz uwzglednienie postulatow
dotyczacych inwestycji.

Kolejnym etapem jest ustalenie, ktére grupy spofeczne i instytucje nalezy uznaé za strategiczne
z perspektywy inwestycji, a zatem wobec ktérych bedg prowadzone dziatania komunikacyjne.
W przypadku rewitalizacji budynkdédw s3 to najczesciej: spotecznosci lokalne w bezposrednim sasiedztwie
inwestycji, uzytkownicy obiektéw, wtadze samorzadowe, organizacje pozarzgdowe (np. stowarzyszenia
pracodawcow, przedsiebiorcéow czy ekologiczne, samorzgdowe, edukacyjne), a takze inni interesariusze,
np. instytucje zlokalizowane w sgsiedztwie, media, liderzy opinii. Wobec kazdej z tych grup nalezy sformutowacd
odpowiedni przekaz i zastosowac adekwatne narzedzia i instrumenty.

Nastepna faza to sformutowanie jasnego, wiarygodnego i przekonujgcego przekazu, a takze ustalenie, jakie metody
i instrumenty komunikacji beda zastosowane oraz jaka jest ich skutecznos¢ w odniesieniu do zdefiniowanych grup
adresatéw. Dziatania komunikacyjne dotyczace rewitalizacji budynku mogg by¢ prowadzone na kilku poziomach:
informacyjnym, konsultacyjnym oraz zaangazowania i uczestnictwa.

Prowadzenie konsultacji spotecznych

Konsultacje spoteczne to proces obejmujacy zaréwno dziatania informacyjne, jak i zasieganie opinii oraz
uwzglednianie stanowisk strony spotecznej podczas podejmowania najwazniejszych decyzji [7]. Zaktada sie, ze
majg miec charakter proaktywny (wyprzedzajgcy), a nie reaktywny, co oznacza, ze powinny by¢ integralnym
elementem przygotowywania inwestycji, a nie ,,akcja ratunkowa” podejmowang dopiero w sytuacji pojawienia sie
konfliktdw. Wymaga to od inwestora i organéw wtadzy lokalnej przedstawienia proponowanego rozwigzania,
zaprezentowania oraz udostepnienia dokumentéw (np. raportu o oddziatywaniu na sSrodowisko) i zbierania opinii
na ich temat. Charakterystyczna cecha konsultacji to ich dostepnos$¢ dla wszystkich zainteresowanych stron.
Najwiekszym wyzwaniem dla przedsiebiorcy i organdéw wtadzy jest udzielenie odpowiedzi na pytania
i postulaty oraz uwzglednianie wynikdw konsultacji w sposdb satysfakcjonujgcy wszystkie strony. Za bardziej
zaawansowang forme uznaje sie prowadzenie dialogu strategicznego, ktérego celem jest tworzenie rzeczywistego
partnerstwa w podejmowaniu decyzji. Najczesciej przyjmuje on forme cyklicznych spotkan z wybranymi
interesariuszami. Strony wspdlnie definiujg problemy i szukajg optymalnych rozwigzan [8]. W procesie dialogu
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strategicznego przedsiebiorca podejmuje sie wypetnienia konkretnych zobowigzan. Powstaty juz miedzynarodowe
standardy prowadzenia takiego dialogu, np. AccountAbility1000 [9].

Wszystkie formy konsultacji spotecznych powinny byé prowadzone zgodnie z okresSlonymi zasadami
i standardami. W Polsce w wyniku porozumienia miedzy organizacjami pozarzagdowymi a Ministerstwem
Administracji i Cyfryzacji wypracowano Kodeks Konsultacji zawierajacy zasady i standardy ich prowadzenia (Siedem
Zasad Konsultacji, Drugi Kongres Wolnosci w Internecie [10]). Najwazniejsze z nich to:

= Dobra wiara - konsultacje powinny by¢ prowadzone z czystymi intencjami, w duchu dialogu, nie powinny
stanowi¢ formy manipulacji ani mie¢ charakteru fasadowego.

= Powszechnos¢ - kazdy zainteresowany tematem powinien mdoc dowiedzie¢ sie o konsultacjach i wyrazic¢
swdj poglad, czemu stuzy upowszechnianie informacji w Internecie oraz informowanie w sposéb jasny
i przystepny.

= Przejrzysto$¢ - jawnos¢ konsultacji powinna by¢ ich podstawowg regutfy, informacje o celu, zasadach,
przebiegu i wyniku konsultacji musza by¢ powszechnie dostepne.

= Responsywnos¢ - kazdemu, kto zgtosi opinie, nalezy sie merytoryczna odpowiedz w rozsagdnym terminie,
a podsumowanie konsultacji powinno mie¢ forme publicznie dostepnego dokumentu.

= Koordynacja - konsultacje powinny by¢ organizowane i prowadzone przez koordynatora.

= Przewidywalnos¢ - konsultacje powinny by¢ prowadzone w zaplanowany sposéb i w oparciu o czytelne
reguty (przyjmuje sie, ze czas przeznaczony na wyrazenie opinii nie moze by¢ krétszy niz 21 dni).

= Poszanowania dobra ogodlnego i interesu publicznego - poszczegdlni uczestnicy konsultacji majg prawo
przedstawiac¢ swoj partykularny interes, ale ostateczne decyzje powinny reprezentowac interes publiczny
idobro ogdlne.

Konsultacje mogg przybiera¢ rézne formy. Generalnie wyodrebnia sie dwie kategorie konsultacje powszechne
(np. spotkania publiczne, konsultacje Internetowe, konferencje, debaty) oraz konsultacje reprezentatywne
(np. warsztaty obywatelskie, sondaz deliberatywny). Najczesciej stosowanym sposobem konsultowania
planowanych inwestycji jest zaproszenie do sktadania uwag i komentarzy drogg pocztowq lub Internetowa. Inne
formy, np. konferencje, debaty, warsztaty, nalezg do rzadkosci cho¢ to wtasnie takie formy konsultacji odnosza
najwiekszy skutek. Wprowadzenie réznych metod angazowania spoteczenistwa w proces konsultacyjny utatwitoby
dotarcie do szerszej grupy zainteresowanych, a tym samym pozwolitoby unikng¢ potencjalnych nieporozumien
i konfliktow.

W przygotowywaniu i prowadzeniu konsultacji spotecznych w zakresie inwestycji przedsiebiorstwo moze liczyé na
wspotprace z organami wtadzy lokalnej (np. dzielnicowymi komisjami dialogu spotecznego) i organizacjami
pozarzgdowymi wyspecjalizowanymi w zakresie partycypacji obywatelskiej, np. Pracownig Badan i Innowacji
Spotecznych Stocznia czy Centrum Deliberacji. Ponizej zaprezentowano najbardziej typowe metody prowadzenia
konsultacji, ktore znajdujg zastosowanie w strategii komunikacji inwestora/przedsiebiorstwa z otoczeniem [11].
Kazda z nich moze by¢ modyfikowanaitgczona zinnymi.
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Tabela 1. Konsultacje powszechne i ogélnodostepne

- (opracowanie wtasne).

Sposob prowadzenia

Publiczne spotkania organizowane na scisle okreslony temat. Kazdy obywatel ma prawo zabrac gtos
w dyskusji, zgtosi¢ swojg opinie i propozycje lub zadac pytanie inwestorowi bgdz ekspertom.

Mocne strony

Jest to znakomita okazja do komentowania i dyskutowania o sprawach bezposrednio lub posrednio
dotyczacych obywateli. Najwiekszym zainteresowaniem cieszg sie kwestie lokalne lub te majgce
bezposredni wptyw na zycie obywateli.

Stabe strony

Czesto zdarza sie, ze ludziom trudno jest wypowiadac sie w kwestiach, w ktdrych brak im wiedzy.
Dlatego w dyskusjach mogg dominowa¢ emocje, a zamiast opinii i argumentow zgtaszane sg
zadania i protesty. Moze okaza¢ sie, ze temat konsultacji jest zbyt ztozony, abstrakcyjny lub za
trudny dla przecietnych ludzi. Otwarte dyskusje moga zosta¢ zdominowane przez grupy interesu
lub najbardziej elokwentnych i zaangazowanych obywateli.

Mozliwosci
zastosowania

Sposob prowadzenia

Jest to uzyteczna metoda dostarczania informacji na temat opinii spotecznych i rozktadu
preferencji, natomiast mniej skuteczna w prowadzeniu bezposrednich konsultacji spotecznych.

Utworzenie platformy Internetowej umozliwiajgcej zgtoszenie opinii na dany temat, np. w formie
ankiety Internetowej, na forum lub na czacie.

Mocne strony

Stosunkowo niski koszt. Jesli towarzyszy temu szeroka akcja informacyjna o prowadzonych
konsultacjach, wéwczas mozna zmobilizowa¢ olbrzymig liczbe uczestnikéw oraz dostarczy¢ wielu
interesujgcychizréznicowanych opinii.

Stabe strony

Istnieje niebezpieczenstwo ograniczenia konsultacji do grona oséb kompetentnych cyfrowo. Tego
typu konsultacje wykluczajg osoby bez dostepu do Internetu lub bez umiejetnosci korzystania
z niego. Dyskusje moga zdominowaé grupy interesu, ktdrych przedstawiciele sg najlepiej
zorganizowani.

Mozliwosci
zastosowania

Sposob prowadzenia

Jest to skuteczna metoda dotarcia do ludzi mtodych i/lub z dostepem do Internetu oraz aktywizacji
ich, szczegdlnie w przypadkach, gdy dyskusja dotyczy spraw interesujacych i waznych dla
szerokiego spektrum spoteczeristwa.

Sa to otwarte warsztaty na temat kierunku rozwoju danej dzielnicy, regionu czy spotecznosci
lokalnej w najblizszej perspektywie. S3 prowadzone w kilku etapach: ustalenie wizji rozwoju
okolicy, rozpoznanie barier i zagrozen, opracowanie planu dziatania. Uczestnicy pracujg
indywidualnie, w matych grupach oraz plenarnie.

Mocne strony

Sprzyjaja tworzeniu spotecznej spodjnosci oraz wzmacnianiu grupowego poczucia
odpowiedzialnosci za przyszty rozwéj danego obszaru.

Stabe strony

Wspdlnie tworzony plan rozwoju moze by¢ ogdlnikowy i mato realistyczny. Spotkania mogg by¢
niereprezentatywne. Moze wzbudzi¢ oczekiwania, ktérych nie bedzie mozna spetnic.

Mozliwosci
zastosowania

Planowanie partycypacyjne wykorzystano m.in. w Warszawie podczas przygotowywania projektu
zagospodarowania osiedla Cytadela Potudniowa oraz koncepcji przestrzennej Parku Kaskada na
Zoliborzu, w opracowywaniu koncepcji modernizacji parku przy ul. Opaczewskiej, podczas
remontu skwerku przy ul. Chmielnej, skweru przy ul. Brata Alberta w Warszawie, a takze
w przygotowywaniu planu budowy systemu wodno-sciekowego w Dziewinie k. Wroctawia,
w procesie planowania placu Warynskiego w Sopocie, placu Podlesnej Polany oraz rewitalizacji
placu O'Rourke w Gdansku.
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Konsultacje przedstawicielskie: opinie i postulaty grupy traktuje sie jako reprezentatywne dla catej spotecznosci

Sposob prowadzenia

Jest to merytoryczna dyskusja reprezentatywnie dobranej grupy obywateli z zastosowaniem
technik warsztatowych.

Mocne strony

Uczestnicy podejmujg dyskusje na podstawie konkretnych informacji, wymieniajg sie
doswiadczeniamiiwskazujg innowacyjne rozwigzania.

Stabe strony

Istnieje niebezpieczenstwo stabej reprezentatywnosci grupy. Efekty sg uzaleznione od
reprezentatywnego doboru uczestnikow oraz kompetencji prowadzgcego. Czasochtonna
ikosztowna analiza rezultatow.

Mozliwosci
zastosowania

W przypadku zaistnienia potrzeby pogtebienia wiedzy o danym problemie i uzyskania wgladu
w preferencje obywateli.

W Polsce byfta stosowana wielokrotnie, np. w Warszawie podczas projektowania
zagospodarowania ulicy Samborskiej oraz rewitalizacji ulicy Mokotowskiej, planowania budowy
centrum kultury na Saskiej Kepie, rewitalizacji ulicy Nalewki (projekt Budzimy Murandw),
tworzenia Parku Rzezby na Brodnie w Warszawie (projekt Zoom na Brédno), a takze w Gdansku
podczas tworzenia planu rewitalizacji historycznego centrum miasta w ramach programu Gdarisk
Europejska Stolica Kultury 2016 czy rewitalizacji osiedli mieszkaniowych w Krakowie (projekt
Osiedle bez barier. Ugorek przyjazne miejsce do zamieszkania).

Sposdéb prowadzenia

Zaangazowanie grupy losowo wybranych mieszkancéw jako spotecznych konsultantéw.
Uczestnicy omawiajg propozycje rozwigzania danego problemu, w czym pomaga im dwdch
moderatoréw. Prace konczg sie przygotowaniem raportu obywatelskiego przedstawianego
wtadzom iinwestorom.

Mocne strony

Niewielki rozmiar grup zacheca do aktywnego uczestnictwa, pozwala na przedstawianie
innowacyjnych rozwigzan. Istnieje duze prawdopodobieristwo wprowadzenia danego rozwigzania
wzycie.

Stabe strony

Propozycje przedstawiane przez uczestnikow bywajg mato realistyczne.

Mozliwosci
zastosowania

W sytuacji, gdy omawiana kwestia nie jest kontrowersyjna i nie antagonizuje danej spotecznosci,
w innym przypadku nalezy rygorystycznie zadbac¢ o losowy dobér uczestnikéw. Metoda sprawdza
sie rowniez, gdy problem musi by¢ rozwigzany w krétkim czasie.

Sposdb prowadzenia

Metoda wykorzystywana podczas planowania na szczeblu lokalnym. Pozwala na zebranie
praktycznych pomystéw oraz przedstawienie réznych punktéw widzenia, a takze na wspétprace
srodowisk zazwyczaj niedziatajgcych wspdlnie. S3 to spotkania trwajace kilka dni i angazujace 50-
100 osbb z roznych segmentdw spoteczenistwa. Metoda polega na przeprowadzeniu intensywne;j
dyskusjizmierzajacej do osiggniecia zgody co do celéw i dziatan.

Mocne strony

Medialno$¢é przedsiewziecia.

Stabe strony

Nacisk na osiggniecie zgody moze prowadzi¢ do zbytniego uproszczenia ztozonej kwestii lub
pominiecia waznych, ale kontrowersyjnych aspektow.

Mozliwosci
zastosowania

W sytuacji, gdy istotne jest zintegrowanie spotecznosci wokot danej kwestii bagdz gdy konieczne
jest szybkie poznanie opinii spoteczeristwa. Metoda ta byta stosowana w ustalaniu Lokalnego
Planu Rewitalizacji miasta Bytomia dla dzielnicy Szombierki oraz w Poznaniu przez Wydziat
Architektury Politechniki Poznanskieji Urzagd Miasta.
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Mozliwos$¢ zastosowania zréznicowanych form konsultacji spotecznych nie oznacza automatycznie uspotecznienia
procesu podejmowania decyzji w procesie rewitalizacji obiektow. Praktyka pokazuje, ze w wielu sytuacjach
strategie komunikacji ze strong spoteczng majg rézny charakter i nie zawsze zmierzajg do budowania pozytywnych
relacji. Mozna wowczas méwi¢ o mieliznach konsultacji i potencjalnych niebezpieczeristwach wykorzystywania
stabszej ze stron. Do analizy i oceny uspotecznienia procesu rewitalizacji obiektéw jest stosowana klasyczna
koncepcja drabiny partycypacji zaproponowana przez Sherry R. Arnstein [12]. Mozna wyrdzni¢ nastepujace
poziomy:
= Zerowy (brak uczestnictwa). Gtéwnymi narzedziami zarzgdzania s3 manipulacja i terapia spoteczna, ktére
uznaje sie za jedynie substytuty partycypacji. Celem polityki nie jest umozliwienie obywatelom brania
udziatu w procesach decyzyjnych, a jedynie edukowanie bgdZ pouczanie ich przez wtadze.

= Symbolicznej aktywnosci (informowanie i konsultacje). Umozliwia obywatelom stuchanie
i bycie wystuchiwanym, ale bez wptywu na ostateczne decyzje, a zatem jest to jedynie jednokierunkowe
przekazywanie informacji (tokenizm) i dziatania pozorne. Konsultacje sg bardziej zaawansowanym etapem,
ale nadal niewystarczajgcym, pozwalajg bowiem jedynie na ujawnianie opinii i poglagddow, a wiec rowniez
ograniczajg sie tylko do tokenizmu. Najczestszymi metodami uzywanymi w konsultacjach sg ankiety,
zebrania sgsiedzkie i wystuchanie publiczne. Obywatele majg poczucie uczestnictwa, natomiast wtadze
zapewniajg sobie dowdd na uspotecznienie procesu decyzyjnego. Taki pusty rytuat partycypacji rodzi
niezadowolenieifrustracje spoteczeristwa.

= Pacyfikacja i ugtaskiwanie. Bardziej zaawansowany poziom tokenizmu, ktéry umozliwia obywatelom
udzielanie porad, wystepowanie w roli doradcdéw, ale decyzje s3 podejmowane przez organy wtadzy czy
inwestora. Przyktadem moze by¢é umieszczanie kilku wybranych przedstawicieli strony spotecznej
w zarzgdachiorganach wspétdecydujgcych.

= Partnerstwo. Jest to juz poziom wiadzy obywatelskiej, ktory umozliwia prowadzenie negocjacji oraz
zacheca do rozméw i wspotdecydowania. Obie strony godzg sie na wspdlne uczestniczenie w procesie
podejmowania decyzji oraz przyjmowanie odpowiedzialnosci. W tym celu wykorzystuje sie takie struktury,
jak rady polityczne, komitety planistyczne i mechanizmy rozwigzywania probleméw.

= Delegowanie wtadzy i kontrola obywatelska. Na tym poziomie mniejszosci zachowujg wiekszo$¢ gtosow
podczas podejmowania decyzji badz posiadajg petng wtadze decyzyjng (SADURA, ERBEL2012:5.17).

Powyzsza typologia jest pewnym uproszczeniem, ale pozwala dostrzec stopniowalnos¢ partycypacji spotecznej
w konsultacjach. W Polsce w zakresie proceséw rewitalizacji najczesciej wystepuje pierwszy z tych poziomoéw i to
w ograniczonej formie. Regulacje prawne wymuszajg na organach wtadzy lokalnej co najmniej informowanie
spotecznosci lokalnych o planowanych przedsiewzieciach, tylko w niektérych przypadkach stosowane sg
konsultacje, ale i te nierzadko przybierajg postac dziatan pozornych, ograniczajacych sie do zgtaszania i zbierania
opinii orazkomentarzy bez ich uwzgledniania w podejmowaniu decyzji.
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Dobre praktyki w komunikacji inwestora/przedsiebiorstwa z otoczeniem spotecznym
w procesie rewitalizacji obiektu

Najczedciej strategie komunikacji z otoczeniem spotecznym i instytucjonalnym s realizowane przez
przedsiebiorstwa podczas planowania duzych inwestycji, szczegdlnie o charakterze infrastrukturalnym. Istniejg
jednak réwniez przyktady wzorcowo przeprowadzonych strategii w procesie rewitalizacji budynkéw uzytecznosci
publicznej. Zalicza sie do nich dziatania komunikacyjne inwestora podczas planowania rewitalizacji budynku
Rotundy w Warszawie [14].

W 2012r. bank PKO BP Il Oddziat w Warszawie zdecydowat sie na rozpoczecie procesu rewitalizacji budynku
warszawskiej Rotundy oraz ogtosit zamiar nadania mu nowych funkcji spotecznych. Rotunda jest nie tylko siedzibg
banku, lecz takze charakterystycznym i znanym punktem w przestrzeni miejskiej. Strategia komunikacyjna miata na
celu dotarcie do szerokiego grona zainteresowanych oséb i instytucji, poinformowanie ich o planowanych
zmianach, wigczenie w proces konsultacyjny, zebranie opiniii przedstawienie ich jury konkursu architektonicznego,
aby umozliwi¢ wybdr rozwigzania projektowego uwzgledniajgcego zgtoszone postulaty.

Na pierwszym etapie zorganizowano panel ekspercki z udziatem przedstawicieli kultury i sztuki oraz organizacji
pozarzgdowych. Propozycje wypracowane przez ekspertdw poddano konsultacjom spotecznym (kwiecien-maj
2013). Jednoczesnie prowadzono kampanie informacyjng, w ramach ktérej utworzono strone Internetowg
projektu, wykorzystano media spotecznosciowe (Facebook), organizowano konferencje prasowe i podjeto
wspotprace zmediami: gazeta.pl, Gazeta Wyborcza, TOK. FM, tvnwarszawa.tvn24.pl, bryla.pl.

Metody konsultacji:

= Ankieta dotyczaca zwyczajow zwigzanych z uzytkowaniem przestrzeni Rotundy (i najblizszej okolicy) oraz
oceny propozycji nowych funkcji budynku. Dwie formy ankiety: kwestionariusz internetowy na stronach
www.rotunda2013.pl oraz www.konsultacje.um.warszawa.pl (platforma konsultacji Urzedu m. st.
Warszawy) i ankieta papierowa dostepna w warszawskich oddziatach banku PKO BP. Kwestionariusz
umozliwiat zebranie pomystéw i opinii zwigzanych z planami rewitalizacji Rotundy. Otrzymano ponad 10
tysiecy wypetnionych ankiet, zgtoszono ponad 1,5 tys. pomystow.

= Warsztaty dla kilkudziesieciu mieszkaricéw w celu wystuchania opinii i postulatéw oraz zebrania pomystéw
na nowe funkcje spoteczne w Rotundzie. W trakcie warsztatow zostato zgtoszonych kilkadziesigt pomystéw i
propozycji. Cztery z nich rozbudowano w formie koncepcji opisowej i moodboardu oddajgcego charakter
wyobrazonego miejsca.

Wyniki konsultacji

Zdecydowana wiekszos¢ uzytkownikdw budynku oczekuje, ze Rotunda bedzie petnita znaczacy, symboliczng
funkcje dla Warszawy punktu orientacyjnego, znacznika Centrum, a takze miejsca, z ktérym wigze sie wiele
zmieniajgcych sie funkcji spotecznych. Najwiecej postulatéw dotyczyto wielofunkcyjnosci koncepcji multiboxu,
czyli przestrzeniadresowanejdo réznych grup.
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W tym samym czasie prowadzono takze obserwacje zachodniej $ciany Rotundy, aby zebra¢ informacje
o aktywnosci i zachowaniach oséb w okolicy (ok. 22 tysigce obserwowanych osdb) oraz przeprowadzono
kilkanascie wywiaddw Internetowych EMIC z postaciami o wyrazistych pogladach na temat planéow rewitalizacji
Rotundy.

Wyniki badan i konsultacji w formie raportu przekazano gtéwnemu inwestorowi (PKO BP) oraz jury konkursu
architektonicznego Changing the Face w celu wyboru optymalnego rozwigzania projektowego uwzgledniajgcego
postulaty uczestnikdw.

Wptyw strategii komunikacyjnych na przedsiebiorczos¢irynek pracy w regionie

Gtownym celem przedstawionej strategii komunikacji z otoczeniem spotecznym i instytucjonalnym jest
zwiekszenie potencjatu i konkurencyjnosci matych i srednich przedsiebiorstw dziatajgcych na terenie wojewddztwa
mazowieckiego w branzach: budowlanej, architektonicznej, energetycznej, odnawialnych zrédet energii, takze
ustugowej i handlowej, dzieki podniesieniu ich kwalifikacji w zakresie optymalizacji inwestycji rewitalizacyjnych.
Zastosowanie rozbudowanej strategii komunikacyjnej w procesie inwestycyjnym przyczynisie do:

= poszerzenia kompetencji wtascicieli i pracownikdw przedsiebiorstw o nowe umiejetnosci
i wiedze z zakresu public relations,

= zmniejszenia ryzyka biznesowego wynikajgcego z braku akceptacji spotecznej dla inwestycji, protestow
spotecznychiskarg sgdowych, ktdre mogg spowodowac opdznienie lub wstrzymanie inwestycji,

= zwiekszenia zasobow firmy dzieki zaangazowaniu niewielkich naktadéw - wiele przedsiebiorstw traktuje
konsultacje spoteczne jako cenne zrédto pomystéw, koncepcji i inspiracji do optymalizacji inwestycji. W ten
sposob pozyskujg cenng wiedze w sposéb niemal bezkosztowy,

= poprawy wizerunkuireputacji przedsiebiorstwa, co zwieksza jego konkurencyjnosé na rynku(?3,

= powstania nowych miejsc pracy na lokalnym rynku - poznanie i uwzglednienie potrzeb i postulatéw
uzytkownikéw rewitalizowanych budynkéw spowoduje zwiekszenie i zréznicowanie funkcji petnionych
przez te obiekty, a tym samym przyczyni sie do utworzenia dodatkowych nowych miejsc pracy,
np. w ustugach, rekreacji, sferze kultury,

= wzrostu lokalnej przedsiebiorczosci - wtgczenie spotecznosci lokalnej wzmocni poczucie sprawstwa
i zmobilizuje do zaktadania nowych firm. Badania skutkow rewitalizacji w polskich miastach wskazujg na
znaczny wzrost liczby nowych przedsiebiorstw zaktadanych przez mieszkarncow na rewitalizowanym
obszarze,

= wzrostu wartosci nieruchomosci, cen najmu lokali oraz obrotu nimi obiekty uwzgledniajace funkcje
spoteczne i kulturalne, przyjazne oraz spetniajgce warunki zrbwnowazonego budownictwa bedg bardziej
atrakcyjne dla najemcéw i kupujacych,

13.) Co wiecej, ponadobowigzkowe dziatania w ramach konsultacji spotecznych mobilizujq kolejne firmy do uwzgledniania tego
elementu i wymuszajq podnoszenie standardow na rynku. Dodatkowym motywatorem sq wymagania instytucji finansujgcych,
ktore umieszczajqg wymog prowadzenia konsultacji spotecznych w warunkach udzielenia kredytu na inwestycje z zakresu
energetykii OZE.
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= zacie$nienia wspotpracy z organami witadzy lokalnej oraz organizacjami pozarzgdowymi, a tym samym
zwiekszenia konkurencyjnosci przedsiebiorstwa w przetargach publicznych i nowych inwestycjach.

Podsumowanie

Strategie komunikacji spotecznej w procesie rewitalizacji obiektéw prowadzone w sposéb adekwatny do potrzeb
i zgodny ze standardami zrébwnowazonego rozwoju pozwalajg na budowanie pozytywnych i trwatych relacji
inwestora i/lub organéw wtadzy lokalnej z otoczeniem spotecznym. Podkreslane przez wielu przedsiebiorcéw
problemy z uzyskaniem akceptacji spotecznej dla przedsiewzie¢ inwestycyjnych moga by¢ rozwigzane przez
zastosowanie odpowiednich metod i narzedzi konsultacji spotecznych oraz uwzglednienie opinii i postulatéw
interesariuszy podczas realizacji inwestycji. Lekcewazenie otoczenia spotecznego moze miec¢ dla inwestora
negatywne skutki w postaci konfliktow i protestéw spotecznych. Zastosowanie rozbudowanej strategii komunikacji
wymaga poswiecenia czasu i wysitku, ale spodziewane korzysci przewazajg nad kosztami. Wspdtpraca z otoczeniem
spotecznym i wigczanie okreslonych grup spotecznych w proces rewitalizacji majg pozytywny wptyw nie tylko na
samo przedsiewziecie i wizerunek inwestora, lecz takze na lokalny rynek. Stymulujg bowiem przedsiebiorczos¢,
aktywizujg i mobilizujg lokalng spotecznos¢, utatwiajg tworzenie nowych miejsc pracy, rozwijajg nowe umiejetnosci
i kompetencje, sprzyjaja odtwarzaniu wiezi spotecznych i budowaniu kapitatu spotecznego. Nalezy przeciez
pamietaé, ze jednym z najwazniejszych celéw procesu rewitalizacji jest odtworzenie tkanki spotecznej
w zdegradowanych obszarach miejskich.
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ABSTRACT

The chapter presents the analysis of social aspects of revitalization process in the case of public building, particularly
the problem of establishing and maintaining good relationships between an investor and social and institutional
environment. Particular attention is paid to communication strategy that includes information campaigns and
advanced social consultations. The main argument is that the success of revitalization depends on the effective
investor's communication strategy with local community and other stakeholders. The methods, tools and rules of
social consultations are also examined.

Keywords: revitalization, social communication, social consultations, methods and tools of consultations, good
practice, entrepreneurship
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6. Makroekonomiczne aspekty rewitalizacji budynkéow
w kontekscie podnoszenia efektywnosci energetycznej i rynku pracy

Macroeconomic aspects of the revitalization of buildings
in the context of improving energy efficiency and impact on the labor market.

STRESZCZENIE

W artykule podjeto probe zaprezentowania makroekonomicznych aspektow procesow rewitalizacji
w kontekscie dokonujgcych sie zmian na Swiatowym rynku surowcow energetycznych,
zabezpieczajgcych potrzeby mieszkaricow i uzytkownikéw budynkow. Wykazano zaleznosci pomiedzy
rozwojem gospodarczym, zaleznosciq od importu surowcow energetycznych i jakosciq procesow
rewitalizacyjnych. Zauwazono takze zwiqzek pomiedzy rewitalizacjq, efektywnosciq energetyczng
ainnowacyjnosciqizmianamina rynku pracy.

Jednoczesnie zdiagnozowane obszary problemowe zostaty potraktowane jako szanse rozwojowe nie
tylko dla sektora budownictwa, lecz takze dla wielu branz powigzanych z tym sektorem.

Stowa kluczowe: ochrona klimatu, efektywnosc¢ energetyczna, rewitalizacja, optymalizacja zuzycia surowcow
energetycznych, rynek pracy

Wprowadzenie

W dniu 25 pazdziernika 2012 r. Parlament Europejski i Rada UE przyjety Dyrektywe w sprawie efektywnosci
energetycznej 2012/27/UE, ktdra ustanowita wspdlne ramy dziatan na rzecz promocji efektywnosci energetycznej
w panstwach cztonkowskich Unii Europejskiej, prowadzacg do zapewnienia osiggniecia unijnego celu pakietu
»3%20”, obejmujacego podniesienie 0 20% efektywnosci energetycznej UE do roku 2020 w stosunku do scenariusza
referencyjnego BAU (,business as usual”). Efektywnos¢ energetyczna jest jednym z najlepszych sposobdéw
sprostania niespotykanym dotad wyzwaniom spoteczno-gospodarczym, wynikajgcym z rosngcego uzaleznienia od
importu no$nikdw energii i ograniczonych zasobdw energetycznych. Ze $wiatowych statystyk(2 wynika, ze za 40%

1.) Minister Gospodarki Janusz Piechociniski podczas wystgpienia w Parlamencie Europejskim w dniu 13.11.2013
zaproponowat poszerzenie celdw polityki klimatyczno-energetycznej UE ,,3x20” o dwa nowe: "4 cel minimum 20-proc.
udziat przemystu energooszczednego i niskoemisyjnego w naszych PKB, europejskim i kazdym narodowym" oraz o "5 cel
ustabilizowanie, a do roku 2020 obnizenie cen energiio 20 proc.".

2.) http://ec.europa.eu/energy/efficiency/doc/buildings/presentation_general_short.pdf
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zuzycia energii i 36% emisji CO, odpowiadajg budynki, zatem poszukiwanie oszczednosci energetycznych
w budownictwie i kwestie rewitalizacji budynkow nabierajg kluczowego znaczenia dla proceséw podnoszenia
efektywnosci energetycznej. Budynki zuzywajg 41% catkowitego koncowego zuzycia energii w Europie i jest to
najwiekszy sektor odbiorcéw koricowych, przed transportem (32%) oraz przemystem (25%). Koricowe zuzycie
energii w budynkach wzrasta rokrocznie od 1990 roku o okoto 1% dla energii cieplnej i 2,4% dla energii
elektrycznej. Na poziomie UE budynki mieszkalne stanowig okoto 76% wszystkich budynkéw, z czego 65% to domy
jednorodzinne. Roczne zuzycie energii przypadajace na 1 m? dla budynkéw mieszkalnych na poziomie UE wynosi
$rednio ok. 220 kWh/m?, przy czym jest duza rdéznica pomiedzy zuzyciem w budynkach mieszkalnych (ok.
200kWh/m?2) i niemieszkalnych (ok. 300 kWh/m?2).

Podnoszenie efektywnosci energetycznej budynkéw poprzez dziatania rewitalizacyjne prowadzi do ograniczenia
zmian klimatu, popularyzacji innowacyjnych rozwigzan technologicznych, pobudzenia rozwoju gospodarczego
i tworzenia wysokiej jakosci miejsc pracy. Dziatania te wpisujg sie w unijng strategie Europa 2020, ktorej celem jest
inteligentny, czyli oparty o innowacje, zrownowazony i madrze wykorzystujgcy zasoby, w tym zasoby naturalne,
oraz sprzyjajgcy wigczeniu spotecznemu rozwdj Unii Europejskiej. W dokumentach o charakterze operacyjnym
Komisja Europejska przyjeta plany na rzecz efektywnosci energetycznej3, Przedstawiono w nich szereg narzedzi
i srodkéw, obejmujgcych kompleksowo tancuch energetyczny, poczgwszy od wytwarzania poprzez przesyt, az do
dystrybucji energii. Komisja zwraca uwage na takie aspekty proceséw poprawy efektywnosci energetyczne;j jak:

= wiodaca rola sektora publicznego: administracji publicznej, w tym na szczeblu regionalnym i lokalnym oraz
instytucje publiczne, ktére powinny petni¢ wzorcowa role w zakresie efektywnosci energetycznej, zwtaszcza
budynkéw iurzadzen;

= przyznanie odbiorcom koncowym, zwtaszcza uzytkownikom budynkéw kompetencji do sterowania
wtasnym zuzyciem energii;

= przyjecie norm emisji CO, dla pojazdéw we wszystkich rodzajach transportu oraz docelowo do wszystkich
rodzajéw napedow.

W Decyzji Parlamentu Europejskiego i Rady nr 406/2009/WE z dnia 23 kwietnia 2009 przyjeto zatozenie, ze do 2050
roku, panstwa cztonkowskie UE bedg wytwarzaty energie elektryczng przy zerowej emisji CO,. Panstwa
cztonkowskie zostaty zobowigzane do ustalenia orientacyjnych plandéw, zawierajgcych docelowe wartosci
w zakresie efektywnosci energetycznej. Oczekiwane sg badania modelowe, ktdre zaprezentujg krajowe mozliwosci
uzyskiwania oszczednosci energii, przy wykorzystaniu szeregu narzedzi ekonomicznych i technologicznych. Do
narzedzi tych zaliczyé mozna eksport/import energii i surowcéw energetycznych, rozwdj odnawialnych zrédet
energii i energetyki niekonwencjonalnej, w tym energetyki jagdrowej, technologie CCS, a takze inne innowacyjne
metody wytwarzania, przesytu i dystrybucji energii. Miastom i budynkom przyznaje sie zasadniczg role w procesach
poszukiwania metod na podnoszenie efektywnosci energetycznej, obnizanie emisji i zrownowazone
gospodarowanie zasobami naturalnymi.

Zatozenia prowadzgce do zwiekszania efektywnosci energetycznej znajdujg swoje odzwierciedlenie
w podstawowych kierunkach Polityki Energetycznej Polski. W Ustawie o efektywnosci energetycznej z dn.

3) M.in. Biata Ksiega Plan utworzenia jednolitego europejskiego obszaru transportu dgzenie do osiggniecia konkurencyjnego i
zasobooszczednego systemu transportu, przyjeta komunikatem KOM(2011) 144 zdn. 28.03.2011r.
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15.04.2011r. ustalono krajowy cel w zakresie oszczednego gospodarowania energia, wyznaczajacy uzyskanie do
2016 r. oszczednosci energii finalnej w ilosci nie mniejszej niz 9% sredniego krajowego zuzycia tej energii w ciggu
roku, przy czym usrednienie obejmuje lata 2001-2005 i wynosi tgcznie 53 452 GWh. Ustawa zobowigzuje Ministra
Gospodarki, aby co 3 lata, do dnia 15 maja danego roku, sporzgdzat i przedstawiat do zatwierdzenia Radzie
Ministrow krajowy plan dziatan, dotyczacy efektywnosci energetycznej na okres do dnia 31 grudnia 2016 r.
Pierwszy Krajowy Plan Dziatan (KPD), dotyczacy efektywnosci energetycznej (National Energy Efficiency Action Plan
NEEAP) zostat przyjety przez Ministerstwo Gospodarki w czerwcu 2007. Drugi Krajowy Plan Dziatan, dotyczacy
efektywnosci energetycznej dla Polski zostat przyjety przez Rade Ministréw w kwietniu 2012 roku. W obu KPD wiele
miejsca poswieca sie analizie zuzycia energii przez budynki mieszkalne, mniejsza uwaga skierowana jest na
budynki, wykorzystywane przez sektor gospodarczy(4.

Rewitalizacja budynkéw na tle podnoszenia efektywnosci energetycznej polskiej gospodarki
w latach 2000-2013

Efektywnos¢ energetyczna rozumiana jest jako ilos¢ energii, zuzywanej przez gospodarke dla uzyskania okreslonej
czesci PKB (np. w kilogramach paliwa umownego na 1 000 euro dochodu narodowego).

Wykres 1. Energochtonnos¢ UE-27
w 2010 roku [kgoe/1 000 EUR] e
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Poczatkowo Polska osiggneta w tym wzgledzie znaczgce tempo redukcji, wynoszace w latach 1995-2005
$redniorocznie ponad 4,5%(, co dawato Polsce wskaznik wyzszy niz érednia unijna. Jednak w kolejnych latach
poprawa wskaznikow efektywnosci energetycznej nie jest tak spektakularna i w roku 2010 na tle krajéw Unii
Europejskiej kraj zajmowat 20 pozycje, jak pokazuje Wykres 1.

Energochtonnosc polskiej gospodarki zostata przedstawiona na Wykresach 2 i 3. Mozemy zauwazy¢, ze zaréwno
w kontekscie energii pierwotnej, jak i finalnej ma ona statg tendencje malejacg, aczkolwiek jest to typowe zjawisko
dla krajow dokonujgcych transformacji przemystowe;.
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Wykres 2. Energochtonnos$é pierwotna i finalna PKB w Polsce
Zrédfto: Efektywnosc¢ wykorzystania energii w latach 2001-2011, GUS, 2013
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Wykres 3. Zmiany w zuzyciu energii finalnej w Polsce przez sektory
Zrédto: Centrum Badari i Innowacji Pro-Akademia

5) Ministerstwo Gospodarki, Prognoza oddziatywania na srodowisko dokumentu , Polityka energetyczna Polski do 2030 r.”,
Warszawa, 2009
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W okresie konczacej sie perspektywy finansowej UE na lata 2007-2013 polska gospodarka, w poréwnaniu do
pozostatych panstw cztonkowskich Unii Europejskiej, w najmniejszym stopniu odczuta skutki kryzysu
gospodarczego. Wedtug danych Eurostatu w 2012 r. kraje unijne zanotowaty spadek PKB o 0,4%. Jak widac
na Wykresie 4 i Wykresie 5 najwiekszy spadek PKB Unii Europejskiej miat miejsce w potowie 2009 roku. Powazne,
lecz przejsciowe problemy spadek PKB ponizej sredniej unijnej wystgpity na Wegrzech i Stowacji, jednak stan
trwatego, strukturalnego kryzysu utrzymuje sie nadal w Grecji, Portugaliii we Wtoszech
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Wykres 4. Wskaznik odczu¢ ekonomicznych (Economic Sentiment Indicator) w Unii Europejskiej i wybranych
krajach
Zrédto: Sytuacja makroekonomiczna w Polsce w 2012 na tle proceséw w gospodarce swiatowej, GUS, 2013
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Na tym tle polska gospodarka prezentuje sie dobrze - kondycja gospodarcza kraju w czasie kryzysu przyspieszyta
proces wyréwnywania poziomu gospodarczego do $redniej unijnej (catching-up). W poréwnaniu do 2007 r. polski
PKB byt w 2012 r. wiekszy 0 18,2%, co byto najlepszym wynikiem w UE-27(® . Wzrost gospodarczy w 2012 r. wynidst
1,9% PKB (4,5% w 2011 r.), podczas gdy UE i strefa euro znalazty sie w reces;ji - $redni spadek PKB wynidst tam
odpowiednio0,3%i0,6%!".
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Wykres 5. Skumulowany wzrost gospodarczy w Polsce i w UE-27 (PKB w 2003=100)
Zrédto: Centrum Badar i Innowacji Pro-Akademia
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Wykres 6. Skumulowana zmiana PKB w krajach Unii Europejskiej w latach 2007- 2012 (2007=100)
Zrédto: Centrum Badar i Innowacji Pro-Akademia

6) Spoteczno-gospodarcze efekty cztonkostwa Polskiw Unii Europejskiej (1 maja 2004 1 maja2013), MSZ, 2013
7) GUSwsprawie zaktualizowanego szacunku PKB za lata 2011-2012, Warszawa, kwiecien 2013r.
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Szybciej od Polski w 2012 r. rozwijaty sie jedynie panstwa battyckie: totwa (5,6%), Litwa (3,6%) i Estonia (3,2%).
Analiza skumulowanego wzrostu gospodarczego w Polsce w ostatnich 9 latach (Wykres 6 i Wykres 7) wykazuje, ze
wzrost PKB Polskiw okresie 2003-2012 wynidst46,3% (w UE-27 10,9%, w strefie euro 9,1%).

Polska gospodarka w latach 2007-2012 osiggneta najlepsze efekty gospodarcze w Unii Europejskiej, mierzone
skumulowanym wskaznikiem PKB. Jednoczesnie jak pokazuje Wykres 7, tempo wzrostu sektora produkcji
przemystowej, transportu i budownictwa w Polsce w okresie objetym budzetem unijnym 2007-2013 jest nizsze niz

tempo wzrostu sektora ustug(@.
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Warlodd dodana brutto ogilem: ghmictwo | weydobyreanie [wmin] = Wartodd dodans brulto ogddern: trasmspon [w min)

— Warlodl dodana brutto ogilem: preetwdrstwo preemmyabowe [woming ——  Wartodd dodans brutto ogidern: sekbor ushag [w min]

Wartadd dodana bruftto ogidem: wytwarcanie | raopabrywanic
w eneige elekinpeemg, gas, pang wodng | gorgc) wode [w min]

Wykres 7. Produkt Krajowy Brutto w réznych sektorach gospodarki w latach 2007-2012 [PLN]
Zrédto: CBI Pro-Akademia na podstawie GUS 2013

8) Sektor ustug rozumiany jest jako: handel; naprawa pojazdéw samochodowych, zakwaterowanie i gastronomia, dziatalnos¢
finansowa i ubezpieczeniowa, obstuga rynku nieruchomosci, dziatalnos¢ profesjonalna, naukowa i techniczna,
administrowanie i dziatalnos¢ wspierajgca, edukacja, opieka zdrowotna i pomoc spoteczna, dziatalnos¢ zwigzana z kulturg,

rozrywkq i rekreacjq, pozostata dziatalnosc ustugowa
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Wszystkie wskazniki makrogospodarcze potwierdzajg nie tylko dynamiczny wzrost gospodarczy, ale przede
wszystkim przemiany technologiczne i jakosciowe. Jednoczednie juz tylko z faktu przesuwania sie gospodarki
polskiej w kierunku gospodarki ustugowej wynikajg pozytywne konsekwencje dla zuzycia energii.

Kolejnym czynnikiem determinujgcym korzystne trendy dla obnizania energochtonnosci sg konieczne i trwajace od
lat 90. procesy modernizacyjne polskiej gospodarki. Wymieniane technologie, maszyny, urzgdzenia, narzedzia,
samochody sg bardziej wydajne energetycznie, nawet jesli efektywnosé energetyczna nie jest gtdwnym kryterium
wyboru inwestoréw. Podobne trendy inwestycyjne obserwowane sg w budownictwie i transporcie. Rewitalizacja
na tle pozytywnych trendéw gospodarczych w Polsce oraz znaczacych srodkéw finansowych, zarezerwowanych na
te cele w programach finansowanych ze srodkéw europejskich na poziomie krajowym i regionalnym, nabrata
strategicznego znaczenia dla rozwoju spofeczno-gospodarczego miast. Swiadczy o tym 3.538 projektéw
rewitalizacyjnych, takich jak: rewitalizacja Traktu Ksigzecego w Stupsku (wartos¢ projektu: ok. 47 min zt), renowacja
zespotu dawnej Kolegiaty Prymasowskiej w towiczu (wartos¢ projektu: 31 min zt), czy rewitalizacja obiektéw
powojskowych przy ul. Warszawskiej w Olsztynie (warto$¢ projektu: ok. 37 min z1)®. W przypadku wielu projektéw
rewitalizacyjnych budynki staty sie swoistymi laboratoriami badawczymi, otwierajac droge dla wspdtpracy nauki
i gospodarki, stymulowaniu innowacji i powstawaniu nowych rozwigzan technologicznych, organizacyjnych
i spotecznych.

Procesy rewitalizacji i optymalizacja zuzycia energii w kontekscie zabezpieczenie polskiej
gospodarki w surowce energetyczne

Aktualnie zabezpieczenie potrzeb energetycznych budynkéw na sSwiecie i w Unii Europejskiej oparte jest
o konwencjonalne surowce energetyczne, co pokazuje wykres 8.
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9) http://www.mapadotacji.gov.pl/projekty/3?wojewodztwo=&powiat=&fundusz=&program=_&dzialanie=&beneficjent
=&tytul=&lata=&sektor=45
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W przypadku Polski bezpieczeristwo energetyczne budynkéw opiera sie o tzw. ciepto i energie elektryczng
systemowa, dla ktdrej surowcami sg gtdéwnie wegiel kamienny i brunatny, gaz ziemny i gaz ciekty, drewno, olej

opatowyiodnawialne zrddta energii.

\

B Wegiel kamienny i brygnatny ak. 70%

W Gaz ziemniigaz ciekly| ok 16%

M Orewna ok 12%

W Olej opatowy ok 2%
Cdnawialne Zrodta energii ok. 1%

Wykres 9. Struktura zabezpieczenia budynkéw w energie w Polsce wg surowcow energetycznych, 2012
Zrédto: opracowanie wiasne CBI Pro-Akademia, 2013

Dostawy energii elektrycznej do budynkdw pokrywane sg w catosci z elektrowni zawodowych i przemystowych,
natomiast energia cieplna, poza cieptem sieciowym, otrzymywana jest ze spalania gazu, oleju opatowego

idrewnal1o,

Mimo, ze gros potrzeb energetycznych budynkéw zabezpieczanych jest poprzez spalanie krajowego wegla
kamiennego i brunatnego, to warto przyjrzec sie sytuacji tego i innych surowcéw energetycznych, decydujgcych

o dostawach energii elektrycznejiciepta do budynkow.

W 2010 roku Polska byta jedynym krajem w Unii Europejskiej poza Czechami, ktéry miat 6,5% nadwyzke podazy

wegla nad krajowymi potrzebami, coilustruje Wykres 4.

Wykres 10. Zaleznosc¢ energetyczna krajéw EU od
wegla kamiennego i pochodnych w 2010 roku [%]
Zrédto: Centrum Badar i Innowacji Pro-Akademia

10) Autorce nie sq znane statystyki przedstawiajqce aktualne
wykorzystanie odnawialnych zrédet energii w budynkach
w Polsce. Brakuje opracowar, ktére prezentowatyby ilos¢
zamontowanych kolektoréow stonecznych, ogniw
fotowoltaicznych, pomp ciepta czy mikroturbin
wiatrowych. Dane wyrywkowe mozna znalez¢ jedynie w
sprawozdaniach firm handlowych, dziatajgcych na
rynkach okreslonych rozwiqzan technicznych OZE
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Trudniejsza sytuacja wystepuje w odniesieniu do gazu ziemnego. W okresie 2000-2010 wzrosta zaleznos¢ Polski
i innych krajéw UE-27 od gazu ziemnego o 13 punktéw procentowych z48,9% w 2000 r. do 62,4% w 2010 r. Wsrdd
panstw cztonkowskich, jedynie Dania i Holandia s3 powaznymi eksporterami netto. Wielka Brytania, bedaca
eksporterem netto do 2003 roku, od roku 2004 stata sie importerem netto gazu ziemnego. Polska jest importerem
gazu ziemnego i jej uzaleznienie wynosito w roku 2010 69,7%. W okresie od 2000 do 2011 roku nastgpit wzrost
zuzycia gazu ziemnego o ponad 105%, z wielkosci 1,18 mIn ton do 2,43 min ton, import gazu ptynnego wzrést
o ponad 120%, a produkcja krajowa o 50%. Wobec rosngcego znaczenia gazu ziemnego dla polskiej gospodarki,
w tym dla sektora energetycznego szacuje sie, udziat gazu ziemnego wyniesie co najmniej 15% w polskim mixie

energetycznym. - e
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Wykres 11. Zaleznos¢ energetyczna krajéw EU Wielka Brytan: [
od gazu ziemnego w 2010 roku [%] Jma
Zrédto: Centrum Badar i Innowacji Pro-Akademia e e S ] Dania
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Jesliwzig¢ pod uwage fakt, ze sektor energetyki zawodowej jest obecnie jedynym dostawcg energii elektrycznejdla
budynkéw, to kwestii optymalizacji wykorzystania gazu ziemnego i oleju opatowego jako paliw energetycznych
w kontekscie wysokiego uzaleznienia Polski od importu tych surowcéw powinien wptynac¢ na procesy rewitalizacji.
Zastepowanie nieefektywnych urzadzen grzewczych opalanych gazem lub olejem opatowym podczas proceséw
renowacyjnych ma znaczenie nie tylko z punktu widzenia podnoszenia efektywnosci energetycznej, ale takze
zuwagina koniecznos¢ ograniczania importu tych surowcow.

Skutki proceséw rewitalizacyjnych i podnoszenia efektywnosci energetycznej dla rynku pracy

Dziatania zmierzajgce do podnoszenia efektywnosci energetycznej przektadajg sie na pozytywne zmiany na rynku
pracy. W sposdb bezposredni wptywajg na tworzenie nowych miejsc pracy w sektorach takich jak: energetyka
oparta o odnawialne Zrodta energii, energetyka rozproszona, budownictwo energooszczedne, sektory automatyki
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i zarzadzania energig, smart grid i smart metering. Posrednio dziatania pro-efektywnosciowe oddziatujg na
wszystkie dziedziny gospodarki, ktore dostarczajg materiaty i ustugi dla wyzej wymienionych sektoréw. Negatywny,
bezposredni wptyw na zatrudnienie w Polsce moze pojawic sie w sektorze energetycznym, aczkolwiek branza
energetyczna jest sektorem najlepiej przygotowanym do przechodzenia na gospodarke niskoemisyjng(il.
Zmniejszanie liczby zatrudnionych w energetyce w Polsce dokonuje sie od wielu lat, jednak nie ma to
bezposredniego zwigzku z oszczednosciami energetycznymi w gospodarce, lecz wynika ze stosunkowo niskiej
produktywnosci pracy w sektorze(2, Jednocze$nie mozna oczekiwaé wtdrnego wptywu dziatan, zwigzanych
z oszczedzaniem energii i budowaniem gospodarki niskoemisyjnej na rynek pracy. Dzieki oszczednosciom
wynikajgcym ze zmniejszenia zuzycia energii i dodatkowej konsumpcji, generowanej przez ptace
w nowopowstatych miejscach pracy, zwiekszy sie dyspozycyjny dochdd rodzin, ktory bedzie generowat kolejne
dodatkowe, zwigzane z nim korzysci w obrebie rynku pracy (efekty indukowane).
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Rysunek 12. Efekty bezposrednie, posrednie i wtérne dziatan na rzecz efektywnosci energetycznej na rynku
pracy

Zrédto: CBI Pro-Akademia, na podstawie Raportu ,Wptyw na rynek pracy programu gtebokiej modernizacji energetycznej
budynkow w Polsce”, European Climate Foundation Tournooiveld 4 Den Haag, The Netherlands, 2012

11) Sytuacja na rynku pracy wojewddztwa mazowieckiego w kontekscie zmiany gospodarczej i zagrozenia problemem Carbon
Leakage, raportz badania: Bioenergia dla Regionu, Badanie zarzqgdzania zmiang gospodarczq, CBI Pro-Akademia, luty 2012
12) Bukowski M., Iga M., Marct., Zawistowski ., ,,Zrédta i perspektywy wzrostu produktywnosci w Polsce”, IBS, 2006
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Produktywnos¢ kapitatu jest rézna w zaleznosci od poziomu rozwoju gospodarczego kraju i wysokosci PKB. Im
Wwyzszy poziom rozwoju gospodarczego i zaawansowania technologicznego kraju, tym mniej miejsc pracy powstaje
z inwestycji rownowaznej 1 min stosowanej waluty. Dla krajow wysokorozwinietych (PKB na mieszkarica powyzej
90% Sredniej unijnej) naktady w wysokosci 1 min Euro na zaoszczedzenie 1 MWh generujg pozytywny wptyw na
wyniki zatrudnienia netto, ktére wynosza nie mniej niz 10, do ok. 30 miejsc pracy. w przypadku krajow, ktérych PKB
na mieszkanca jest ponizej 75% Sredniej unijnej, w tym Polski, mozna spodziewa¢ sie wptywu inwestycji na
podniesienie efektywnosci energetycznej w wysokosci 1 min Euro na powstanie nawet do 70 miejsc pracy(13.
Prognozuje sie przyrost miejsc pracy w obszarze ustug zwigzanych z efektywnosci energetyczna, budownictwem
energooszczednym i prowadzonymi procesami rewitalizacyjnymi zwtaszcza w firmach typu ESCO, $wiadczacych
kompleksowo tego typu ustugi. Mimo, ze rynek pracy w formule ESCO w Polsce nie zostat dostatecznie szczegdétowo
zbadany, to powotujac sie na opracowanie Instytutu Ekonomii Srodowiska z marca 2012 oraz podane w nim
szacunkowe roczne obroty rynku ESCO na poziomie do 100 mIn PLN rocznie i spodziewane prywatne inwestycje
firm ESCO w granicach 100 - 300 mIn PLN rocznie, mozna spodziewac sie wzrostu liczby miejsc pracy z uwagi na
rozwoj formuty ESCO na poziomie od 14.000 do 28.000 miejsc pracy rocznie. Formuta ESCO bardzo dobrze wpisuje
sie w dziatania modernizacyjne i rewitalizacyjne, powigzane z oszczednosciami energetycznymi w budynkach,
a zatem powyzsze szacunki dla rozwoju rynku pracy w oparciu o ESCO odnoszg sie réwniez do rozwoju rynku pracy
dziekirewitalizacji.

Prowadzenie dziatan rewitalizacyjnych i wdrazanie nowatorskich rozwigzan technologicznych i organizacyjnych,
ktére maja na celu poprawe efektywnosci energetycznej budynkéw wigze sie nie tylko z wymiernymi finansowymi
korzysciami i oszczednoscig energii, ale stymuluje wzrost konkurencyjnosci i innowacyjnosci catej gospodarki,
wszystkich jej sektorow. Procesy rewitalizacyjne i podnoszenia efektywnosci energetycznej bedg sprzyjac
pozytywnym zmianom na rynku pracy powstawaniu catkiem nowych specjalnosci wytwdrczych, podniesieniu na
wyzszy poziom zaawansowania dotychczasowych kwalifikacji oraz koniecznos$¢ przekwalifikowania w zawodach
robotniczych w sektorze budownictwa. Spodziewane sg zmiany w sektorze B+R, zaréwno w instytutach naukowo-
badawczych, jak i w szkotach wyzszych. W zwigzku ze zmianami demograficznymi konieczne bedzie wieksze
otwarcie sie srodowisk akademickich na wspétprace z gospodarkg, w tym sektorem mieszkalnictwa i sektorem
ustug dla budownictwa. Ewolucjom na rynku pracy w budownictwie w kierunku wyzszej wiedzochtonnosci i
bardziej efektywnego wykorzystywania zasobow naturalnych bedzie sprzyjaé¢ wsparcie finansowe z funduszy
strukturalnych, funduszu spdjnoscii programu Horyzont 2020 w ramach perspektywy unijnej 2014-2020.

Celem polityki zatrudnienia dla catej UE w ramach Strategii Europa2020 jest osiggniecie wskaznika zatrudnienia
w roku 2020 na poziomie 75% dla grupy wiekowej 20-64 lata. Cel Polski 71%, podczas gdy w roku 2012 wskaznik ten
wynosit 65,4%. Najwiekszych zmian, zwigzanych z podnoszeniem efektywnosci energetycznej nalezy spodziewaé
sie w branzach powigzanych z budownictwem. Prognoza zmian na rynku pracy w zwigzku z procesami zwiekszania
efektywnosci energetycznej zostata zbudowana dla trzech scenariuszy, bazujgcych na przedsiewzieciach
termomodernizacyjnych, zgodnie z zatozeniami, ktore pokazuje Tabela 1.

13) Raport pt. Wptyw na rynek pracy programu gtebokiej modernizacji energetycznej budynkéw w Polsce, European Climate
Foundation Tournooiveld 4 Den Haag, The Netherlands, 2012
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Tabela 1. Prognoza zmian na rynku pracy w zwigzku z programem modernizacji i rewitalizacji

S-BAZOWY Bazowy scenariusz 3% modernizacji budynkdéw Zwykta (Business as 33 lata
odniesienia, przy obecnych niezmodernizowanych w roku 2010 usual) termorenowacja
subsydiach -25 mln m2 lub 310,000 mieszkan
rocznie
S-GLEBOKI 1  Gteboka modernizacja przy 1,5% - 16 mIln m2 lub 195,000 Gteboka modernizacja 68 lat
matym tepie wdrazania mieszkan rocznie
S-GLEBOKI 2  Gteboka modernizacja przy 2,5% - 26 min m2 lub 320,000 Gteboka modernizacja 42 lata
Srednim tepie wdrazania mieszkan rocznie
S-GLEBOKI 3  Gteboka modernizacja przy 3,5% - 36 mln m2 lub 450,000 Gteboka modernizacja 31 lat
szybkim tepie wdrazania mieszkan rocznie
S-SUB Sub-optymalna 3% modernizacji budynkéw Sub-optymalna 33 lata
modernizacja przy srednim  niezmodernizowanych w roku 2010 modernizacja
tempie wdrazania 36 min m2 lub 31Q,000 mieszkan
rocznie

Zrédto: Raport pt. Wptyw na rynek pracy programu gtebokiej modernizacji energetycznej budynkéw w Polsce, European
Climate Foundation Tournooiveld 4 Den Haag, The Netherlands, 2012

Woptyw dziatan, zwigzanych z poszukiwaniem oszczednosci energetycznych w budownictwie poprzez prowadzenie
pracrewitalizacyjnych dla sektora “Energii elektrycznej, gazu, paryigorgcejwody” pokazuje Tabela 2.

Tabela 2 Prognoza dla rynku pracy w Polsce na rok 2020, z uwzglednieniem bezposrednich, posrednich i wtérnych
skutkéw dziatan modernizacyjnych i rewitalizacyjnych

Rolnictwo, towiectwo, lesnictwo i rybotéwstwo 1,3 4,0 6,6 9,3 2,7

Gornictwo i kopalnictwo -1,2 -0,7 -1,0 -1,5 -1,5

Produkcja 6,6 20,1 33,5 46,9 13,6

Zaopatrzenie w energie elektryczng, gaz i wode -3,7 -4,0 -6,5 -9,1 -5,2

Budownictwo 11,6 32,2 53,7 75,2 22,9

Handel hurtowy i detaliczny, restauracje i hotele 1,5 4,5 7,6 10,6 3,0

Transport, gospodarka magazynowa i tacznosé 0,8 2,8 4,7 6,5 1,8

Finanse, ubezpieczenia, nieruchomosci i ustugi dla 1,2 4,3 7,2 10,1 2,7
biznesu

Wspalnoty, ustugi socjalne i osobowe 23,5 39,3 55,0 15,5

* Etat rozumiany jest jako FTE (Full Time Employment)

Zrédto: Wptyw na rynek pracy programu gtebokiej modernizacji energetycznej budynkéw w Polsce, European
Climate Foundation Tournooiveld 4 Den Haag, The Netherlands, 2012

85




Tabela 2 pokazuje negatywne skutki oszczednosSci energetycznych, wynikajgce z przeprowadzenia
termomodernizacji i rewitalizacji dla poziomu zatrudnienia w sektorze energetycznym w 2020 roku. Wielkos¢
bezwzgledna jest znacznie mniejsza niz pozytywne skutki w przemysle, budownictwie, transporcie
i ustugach. Jednak z uwagi na mniejszg pracochtonnos$¢ w polskim sektorze energetycznym, nie ma wiekszego
powodu do obaw o pojawienie sie problemdéw spotecznych, ktére mogtyby by¢ nastepstwem proceséw
rewitalizacyjnych, obnizenia popytu na energie elektryczng i cieplng w budynkach, a tym samym wiekszych redukcji
zatrudnienia. Jesli nawet redukcja zatrudnienia w energetyce konwencjonalnej i ustugach zaopatrzenia w energie
elektrycznga, gaz i wode przy realizacji najbardziej ambitnego programu rewitalizacji wyniostaby okoto 10,6 tys.
miejsc pracy, to z fatwoscia etaty te mozna odbudowac w sektorze przemystu, gdzie prognozuje sie wzrost na
poziomie 46,9 tys. etatow lub w sektorze ustug, gdzie wzrost bedzie najwiekszy i wyniesie 55 tys. nowych miejsc
pracy. Wyniki pokazujg, ze tworzenie miejsc pracy netto wystepuje w kazdym scenariuszu. Najmniejsze pozytywne
skutki dla rynku pracy wystepujg w scenariuszu bazowym Business as Usual, czyli przy zatozeniu, ze dziatania
rewitalizacyjne i proefektywnosciowe prowadzone sg przy obecnie obowigzujgcych zasadach i w dotychczasowym
tempie. Jezeli ekstrapolowac prognoze zmian w kierunku oszczednosci energii w sektorze budownictwa na
pozostate dziedziny gospodarcze, a zwtaszcza na transport, przemyst i ustugi, przyjmujac jako punkty odniesienia
wskazniki, uzyskane w omawianym wyzej badaniu, to mozna spodziewac sie jeszcze wiekszej ilosci pozytywnych
zmian narynku pracy w Polsce w wyniku procesow rewitalizacyjnych.

Podsumowanie

Pozytywne trendy rozwojowe na przestrzeni ostatnich lat w polskiej gospodarce przyczyniajg sie do wzmocnienia
proceséw wymiany wysokoemisyjnych i energochtonnych technologii i sprzyjajag modernizacji i rewitalizacji
budynkdéw. Kapitalne znaczenie dla podnoszenia efektywnosci energetycznej gospodarki ma racjonalizacja zuzycia
energii przez najwiekszego jej konsumenta czyli budynki. Procesy rewitalizacyjne mogg pozytywnie wptynac na
budowanie niezaleznosci energetycznej Polski, a jednoczeénie sg szansg na poprawe innowacyjnosci i zmiany na
rynku pracy w kierunku budowania gospodarki ustugowe;j.

Jednoczesnie w zdiagnozowanych obszarach problemowych tkwig mozliwosci rozwojowe nie tylko dla sektora
budownictwa, lecz dla wielu branzy powigzanych ztym sektorem.

Abstract

This article attempts to present the macroeconomic aspects of the revitalization processes in the context of changes
in the world market of energy resources, protecting the needs of residents and users of the buildings. Correlation
has been found between economic development, dependence on imports of energy resources and the quality of the
processes of revitalization. It also noted the relationship between revitalization, energy efficiency, innovations and
transformation in the labor market. Simultaneously diagnosed the problem areas were treated as development
opportunities not only for the construction sector, but for many industries related to this sector.

Keywords: climate action, energy efficiency, revitalization, optimization of energy consumption, labor market
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7. Zagadnienia prawne w procesie rewitalizacji budynkow
publicznych zgodnie z kryteriami zrdwnowazonego rozwoju

Legal aspects of the process of public buildings revitalization in accordance with
sustainability criteria

STRESZCZENIE

Przedmiotem analiz sq prawne aspekty rewitalizacji budynkow publicznych. W pierwszej czesci
przedstawiono analize uzywanej terminologii dotyczgcej rewitalizacji i wynikajgce z niej
konsekwencje. Rozwazania w tym zakresie odnoszq sie do: jezyka prawnego, jezyka polityki oraz
ogdlnego i sektorowego pojmowania rewitalizacji. W drugiej czesci omowiono wybrane zagadnienia
zwigzane z terminologiq dotyczqcq rewitalizacji budynkow, ze szczegdlnym uwzglednieniem
budynkow publicznych. Nastepnie podjeto zagadnienie postanowien prawa Unii Europejskiej.
Czwarta czes¢ stanowi omowienie polskich aktéw strategicznych w zakresie rewitalizacji. Dalsze
rozwazania poswiecono prawnym zagadnieniom dotyczgcym planowania i procesu inwestycyjnego
dotyczqcego rewitalizacji. Artykut koriczy sie krotkq refleksjg na temat perspektyw i korzysci
zrozwoju regulacji w zakresie rewitalizacji w Polsce.

Stowa kluczowe: prawo budowlane, prawo energetyczne, prawo klimatyczne, rewitalizacja, efektywnos¢
energetyczna, zrownowazony rozwaj

Wstep

Wyzwania srodowiskowo-gospodarczo-spoteczne postawione przed obecnym pokoleniem majg dominujgcy
wptyw na polityke publiczng w zakresie rewitalizacji (odnowy) budynkéw w panstwach wysokorozwinietych.
Przenikanie sie strategii i regulacji klimatycznych z energetycznymi nie koriczy procesu integracji réznych obszardw,
dotychczas rozwijanych w znacznej izolacji. Po wiaczeniu do prawa energetycznego istotnych zasad prawa
srodowiskowego nadszedt czas, aby cele gospodarowania energig zostaty uwzglednione w przepisach prawa
budowlanego oraz prawa gospodarowania nieruchomosciami budynkowymi. Zwtaszcza, ze panstwa, poza
kwestiami podazy, coraz wiekszg uwage skupiajg réwniez na zagadnieniach zarzgdzania potrzebami
energetycznymi [1]. Dziatania publiczne sg podejmowane zaréwno w celu zmniejszenia negatywnego wptywu na
klimat, jak i w celu redukcji zaleznosci w zakresie energetyki od naciskdw i zagrozen ptynacych od panstw.
Jednoczesnie polityka publiczna ma by¢ prowadzona w duchu wiekszej przejrzystosci i przewidywalnosci dla
konsumentéw oraz nizszych kosztéw funkcjonowania paristwa.
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Przedmiotem niniejszego artykutu jest refleksja nad aspektem prawnym zagadnienia rewitalizacji,
a zwiaszcza odniesienie koncepcji rewitalizacji do zastanej terminologii prawa. Szczegdlnymi aspektami, ktére
budzg zainteresowanie, sg kwestia budynkéw publicznych i prawna $ciezka postepowania, ktéra realizowataby
konstytucyjng zasade zrownowazonego rozwoju. Z tego wzgledu nalezy uznac za uzasadniony fakt, ze zagadnienie
rewitalizacji jest Scisle wkomponowane w kwestie rozwojowe, na co wskazujg polskie akty prawne i strategiczne.
Dla prawodawcy unijnego rewitalizacja budynkéw w zakresie efektywnosci energetycznejjest jednym z kluczowych
obszaréw racjonalizacji zuzycia energii. Rowniez na poziomie globalnym, w konteks$cie postanowienn Ramowe;j
Konwencji Narodéw Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu oraz Protokotu z Kioto, znaczenie rewitalizacji
budynkéw nalezy odnies¢ do ogdlnoswiatowego celu, jakim jest zwiekszenie efektywnosci energetycznej.
Jednoczesnie nie mozna zapominad, iz rewitalizacja budynkow wpisuje sie w wiele celéw milenijnych [2]. W
niniejszej pracy kwestia efektywnosci energetycznej jest watkiem dominujgcym. Warto zarazem mie¢ na
wzgledzie, ze za procesem rewitalizacji kryje sie znacznie wiecej wartosci i korzysci o charakterze lokalnym niz tylko
efektywnos¢ energetyczna. Obecnie, zgodnie z odpowiednimi regulacjami unijnymi, negatywna ocena
dotychczasowego planu gospodarowania energig w danym budynku (albo najczesciej braku takowego) stanowi
zwykle najdonioslejszg przyczyne podejmowania problemu rewitalizacji. Omawiane zagadnienia wspoéttworzg
podstawy zrdwnowazonego rozwojull orazfadu przestrzennego(2.

Pojecie rewitalizacji w zakresie regulacji

Kwestia rewitalizacji budynkéw jest podejmowana w rzeczywistos$ci spoteczno-gospodarczej coraz czesciej. Ma to
wptyw zarowno na krajowego, jak i unijnego prawodawce, dlatego w jezyku prawnym pojawiajg sie systematycznie
odpowiednie odniesienia i terminy. Nastepuje to bezposrednio przez uzycie pojecia rewitalizacja czy jego
synonimow, takich jak rehabilitacja istniejgcej zabudowyiinfrastruktury technicznej, bgdz posrednio w odniesieniu
do funkcji budynku, jego efektywnosci energetycznej oraz modernizacji i renowacji budynku®. Termin podstawowy
rewitalizacja coraz czesciej pojawia sie w tresci aktéw prawnych. Mozna stad wnioskowaé, ze jego znaczenie ma
coraz donioslejsza wage w sensie regulacyjnym. Dokonanie analizy uzycia wspomnianego pojecia w tekstach
prawnych, wymaga przytoczenia definicji stosowanych zaréwno w ogdlnej odmianie jezyka polskiego, jak i w
specjalistycznym jezyku sektorowym. Majg one istotny wptyw réwniez na jezyk stosowany w prawodawstwie.

Na podstawie dostepnego w wersji elektronicznej Stownika jezyka polskiego [6] nalezy zauwazy¢, ze omawianemu
pojeciu przypisuje sie trzy znaczenia, takie jak:

1) Zrownowazony rozwdj [3] nalezy rozumiel jako taki, w ktérym nastepuje proces integrowania dziatan politycznych,
gospodarczych i spotecznych, z jednoczesnym zachowaniem rownowagi przyrodniczej oraz trwatosci podstawowych
procesow przyrodniczych, ktory ma na celu zagwarantowanie mozliwosci zaspokajania podstawowych potrzeb
poszczegdlnych spotecznosci lub obywateli zaréwno obecnego pokolenia, jak i przysztych.

2) tad przestrzenny [4] nalezy rozumiec jako takie uksztattowanie przestrzeni, ktére tworzy harmonijng catos¢ oraz uwzglednia
w uporzgdkowanych relacjach wszelkie uwarunkowania i wymagania funkcjonalne, spoteczno-gospodarcze,
Srodowiskowe, kulturowe oraz kompozycyjno-estetyczne.

3) Nalezy podkresli¢, ze w literaturze przedmiotu wskazuje sie, ze rewitalizacji nie nalezy utozsamiac¢ z remontem czy
modernizacjq [5].
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= odbudowa zniszczonych budynkdéw lub dzielnic miasta,
= przywrécenie mtodego wyglgdu za pomocg zabiegéw kosmetycznych,
n przywrécenie aktualnosci dawnym, przebrzmiatym ideom lub pogladom.

Odnoszenie tego terminu do budynkdéw jest zgodne z ogdlnym jezykiem polskim, pomimo ze w praktyce aktéw
strategicznych i prawnych najczesciej temu pojeciu nadaje sie znacznie bardziej kompleksowy zakres i odnosi je do
duzo rozleglejszych przestrzennie koncepcji anizeli pojedynczy budynek. Najczesciej przytaczana definicja
specjalistyczna, przyjeta przez Komitet Naukowy Projektu Instytutu Rozwoju Miast w dniu 15 lutego 2008r., brzmi:
,Rewitalizacja jest to skoordynowany proces, prowadzony wspdlnie przez wtadze samorzgdowg, spotecznosc
lokalng i innych uczestnikéw, bedacy elementem polityki rozwoju i majacy na celu przeciwdziatania degradacji
przestrzeni zurbanizowanej, zjawiskom kryzysowym, pobudzanie rozwoju i zmian jakosciowych, poprzez wzrost
aktywnosci spotecznej i gospodarczej, poprawe Srodowiska zamieszkania oraz ochrone dziedzictwa narodowego,
przy zachowaniu zasad zréwnowazonego rozwoju”.

Na potrzeby jezyka aktéw strategicznych, wydanych na podstawie art. 35 ust. 3 pkt. 11 Ustawy z dnia 6 grudnia
2006r. o zasadach prowadzenia polityki rozwoju [7], nalezy przywota¢ definicje zamieszczong w Wytycznych
Ministra Rozwoju Regionalnego w zakresie programowania dziatan dotyczgcych mieszkalnictwa. Zgodnie z nig
,rewitalizacja to kompleksowy, skoordynowany, wieloletni, prowadzony na okreslonym obszarze proces przemian
przestrzennych, technicznych, spotecznych i ekonomicznych, inicjowany przez samorzad terytorialny (gtéwnie
lokalny) w celu wyprowadzenia tego obszaru ze stanu kryzysowego, poprzez nadanie mu nowej jakosci
funkcjonalnej i stworzenie warunkéw do jego rozwoju, w oparciu o charakterystyczne uwarunkowania
endogeniczne” [8].

Ostatnia z przywotanych definicji stata sie podstawa do stworzenia definicji legalnej, ktérg umieszczono w prawie
polskim. W art. 21 ust. 3 Ustawy z dnia 6 grudnia 2006r. o zasadach prowadzenia polityki rozwoju okreslono
delegacje dla wfasciwego ministra lub ministra wtasciwego do spraw rozwoju regionalnego do wydania
rozporzadzenia w zakresie programdéw operacyjnych, w ramach ktdrych zarzad wojewddztwa petni funkcje
instytucji zarzadzajacej lub instytucji posredniczacej. Upowazniony organ powinien okresli¢ szczegdtowe
przeznaczenie, warunki i tryb udzielania pomocy spetniajgcej przestanki okreélone w art. 87 ust. 1Traktatu
ustanawiajgcego Wspdlnote Europejska4 albo pomoc de minimis, majgc zwtaszcza na uwadze koniecznos$¢
zapewnienia zgodnosci udzielanej pomocy z warunkami jej dopuszczalnosci, w przypadku gdy odrebne przepisy nie
okreslajg szczegdétowych warunkdéw i trybu udzielania tej pomocy. Dnia 9 czerwca 2010r. Minister Rozwoju
Regionalnego, na podstawie przywotanej ustawy, wydat rozporzgdzenie w sprawie udzielania pomocy w ramach
regionalnych programoéw operacyjnych. W tym akcie wykonawczym w § 2 pkt. 6 prawodawca uznat, ze przez
rewitalizacje nalezy rozumie¢ kompleksowy, skoordynowany, wieloletni proces przemian przestrzennych,
technicznych, spotecznych i ekonomicznych prowadzony na obszarze zdegradowanym, ktéry inicjuje jednostka

4) Art. 87 otrzymat oznaczenie art. 107 dnia 1 grudnia 2009r. na podstawie art. 5 Traktatu z Lizbony zmieniajgcego Traktat o
Unii Europejskiej i Traktat ustanawiajgcy Wspdlnote Europejskq (Dz.Urz. UEC. z 2007 r., nr 306, s. 1), a Traktat ustanawiajgcy
Wspdlnote Europejskq otrzymat tytut Traktatu o Funkcjonowaniu Unii Europejskiej.
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samorzadu terytorialnego w celu wyprowadzenia tego obszaru ze stanu kryzysowego, w szczegdlnosci przez
nadanie mu nowej jakos$ci funkcjonalnej i stworzenie warunkéw do jego rozwoju, na podstawie
charakterystycznych uwarunkowan endogenicznych. Majgc na uwadze istotne znaczenie definicji rozporzadzenia,
warto jednak pamietaé, ze w § 2 prawodawca ograniczyt jej zastosowanie do tresci rozporzgdzenia. Oznacza to, ze
brakuje w prawie polskim definicji ustawowej, ktéra miataby ogdlne zastosowanie do zagadnienia rewitalizacji
rozproszonego w roznych aktach prawa. Ponadto zwykle akty te nie odwotujg sie do tak matych punktéw
przestrzennych jak budynki(.

Ponadto warto zauwazy¢, ze prawodawca unijny nie uzywa terminu rewitalizacja, lecz poje¢ modernizacja badz
kompleksowa modernizacja. Oznacza to, ze w szeroko pojmowanej polityce publicznej, zwtaszcza na styku prawa
UE i prawa polskiego, wystepuje niezwykta réznorodnos¢ pojeciowa, co znaczaco utrudnia odnoszenie sie do
konkretnego zagadnienia rewitalizacji. Niezbedna w pewnym momencie moze okazaé sie standaryzacja
terminologiczna.

Rewitalizacja budynkéw publicznych

Bioragc pod uwage powyzsze definicje oraz zawezajgc zakres rewitalizacji do nieruchomosci budynkowej,
nalezatoby uznac, ze rewitalizacja budynku jest to kompleksowy, skoordynowany i prowadzony w okreslonym
budynku proces przemian przestrzennych, technicznych, spotecznych i ekonomicznych, ktére majg na celu
wyprowadzenie tego budynku ze stanu kryzysowego przez nadanie mu nowej jakosci funkcjonalnej i stworzenie
warunkéw do jego rozwoju, w oparciu o charakterystyczne uwarunkowania endogeniczne.

Znacznie konkretniej zdefiniowa¢ mozna budynek, do ktdrego w niniejszej pracy jest odnoszony proces
rewitalizacji. Na gruncie sprecyzowanego i znacznie rozwinietego prawa regulujgcego proces budowlany, zgodnie z
art. 3 pkt. 2 ustawy dotyczacej prawa budowlanego [10], prawodawca przedstawit odpowiednig definicje. Budynek
to obiekt budowlany trwale zwigzany z gruntem, wydzielony z przestrzeni za pomocg przegréd budowlanych oraz
posiadajacy fundamentyidach. Ze wzgledu na zakres legalnej definicji obiekty budowlane, ktére nie sg budynkami,
nie zostang poddane analize w niniejszej pracy. Sady wielokrotnie [11][12] dookreslaty pojecie obiektu, ktory
uznaje sie za budynek, wskazujgc jednoczesnie, jakie konstrukcje nie wypetniajg definicji ustawowej. Przyktadowo
w wyroku Wojewddzkiego Sagdu Administracyjnego w Biatymstoku z dnia 23 pazdziernika 2008r. mozna przeczytac:
,Obiekt budowlany zaprojektowany (wykonany) bez przegréd zewnetrznych, fundamentéw badz dachu lub
niezwigzany trwale z gruntem nie odpowiada okreslonym w art. 3 pkt. 2 prawa budowlanego warunkom i w zwigzku
z tym nie moze by¢ uznany za budynek” [13]. Oznacza to, ze nie mozna uznac za budynek m.in. kioskédw ulicznych,
kontenerdw czy pawilonéw sprzedazy ulicznej. W podobny sposéb orzekt Naczelny Sagd Administracyjny w wyroku z
dnia 22 grudnia 2011r. Uznano w nim, ze ,zawarta w art. 3 pkt. 2 prawa budowlanego definicja budynku takze
zawiera warunek trwatego zwigzania takiego obiektu budowlanego z gruntem, w przeciwienstwie do okreslonej w
art. 3 pkt. 5 Ustawy z dnia 7 lipca 1994r. Prawo budowlane definicji tymczasowego obiektu budowlanego, ktdry jest
obiekt budowlany przeznaczony do czasowego uzytkowania, przewidziany do przeniesienia w inne miejsce lub do

5) Jestto odzwiercielone [9].

90




rozbiérki, a takze obiekt budowlany niepotgczony trwale z gruntem, jak: strzelnice, kioski uliczne, pawilony
sprzedazy ulicznej i wystawowej, obiekty kontenerowe. Mimo widocznego braku konsekwencji ustawodawcy
w definiowaniu rozwazanych pojec nie budzi jednak watpliwosci konstatacja, ze konieczng cechg budowli, zaréwno
w rozumieniu prawa budowlanego, jak i w rozumieniu ustawy o podatkach i optatach lokalnych, jest trwate
potaczenie takiego obiektu z gruntem w przeciwienstwie do tymczasowego obiektu budowlanego, ktory trwale
potaczony z gruntem nie jest i za ktéry uwaza sie, miedzy innymi, pawilony sprzedazy ulicznej i wystawowej oraz
«obiekty kontenerowe”. Warto jeszcze dodaé, ze termin budynek z rezimu budowanego jest synonimem pojecia
budynek z rezimu prawa cywilnego, zgodnie z art. 46 Kodeksu cywilnego [14], z zastrzezeniem, ze w dorobku prawa
cywilnego jest okreslany terminem nieruchomosci budynkowej [15].

Odniesienie pojecia rewitalizacja do budynku wskazuje, ze podstawowg wage podczas rozwazan przypisuje sie
rezimowi prawa budowlanego, w ktérym niestety nie pojawit sie termin rewitalizacja. Jedynie na podstawie
logicznych powigzan mozna uznaé, ze w tresci ustawy dotyczacej prawa budowlanego znajduje sie podstawowy
z punktu widzenia uzytecznosci rezimu prawa budowlanego termin, ktory jest jednym z istotnych elementéw
definicji rewitalizacji budynku. Chodzi mianowicie o remont, ktdry zostat przez prawodawce zdefiniowany, a ktéry
zarazem nie wyczerpuje zakresu terminu rewitalizacja(6. W mysl art. 3 pkt. 8 Ustawy z dnia 7 lipca 1994r. Prawo
budowlane przez remont nalezy rozumie¢ wykonywanie w istniejgcym obiekcie robét budowlanych polegajgcych
na odtworzeniu stanu pierwotnego, a niestanowigcych biezgcej konserwacji, przy czym dopuszcza sie stosowanie
wyrobéw budowlanych innych niz uzyte pierwotnie. Nalezy pamietac, ze potoczne rozumienie remontu
niekoniecznie jest zgodne z praktykg sgdowa. Przyktadowo docieplenie budynku nie bedzie sie miescito w zakresie
remontu. Zgodnie z utrwalonym orzecznictwem sgdéw administracyjnych docieplenie budynku nie jest remontem
w rozumieniu przepiséw Ustawy z dnia 7 lipca 1994r. - Prawo budowlane, gdyz nie s3 to roboty budowlane
polegajace na odtworzeniu stanu pierwotnego. W rezultacie wykonania dodatkowego ocieplenia powstaje nowy,
dotychczas nieistniejgcy element budynku [16][17][18][19]. Zatem docieplenie nie miesci sie w definicji remontu
czy wymogu utrzymania obiektu w nalezytym stanie technicznym i estetycznym, zgodnie z obowigzkami zawartymi
w art. 61 Ustawy z dnia 7 lipca 1994r. Prawo budowlane, a dotyczagcymi m.in. utrzymywania i uzytkowania obiektu
W sposoOb zgodny z jego przeznaczeniem i wymaganiami ochrony sSrodowiska oraz utrzymywania go w nalezytym
stanie technicznym i estetycznym, nie dopuszczajgc do nadmiernego pogorszenia jego wtasciwosci uzytkowych
i sprawnosci technicznej. Definicja remontu posiada podstawowe znaczenie praktyczne, poniewaz podczas
remontu istniejgcego budynku nie jest wymagane pozwolenie na budowe, a jedynie zgtoszenie [20].

Warto pamietac, ze pojecie remontu nalezy do szerszej kategorii rob6t budowlanych, zgodnie z art. 3 pkt. 7 Ustawy
z dnia 7 lipca 1994r. Prawo budowlane. Termin roboty budowlane wydaje sie byé wkomponowany w system
rewitalizacji. Jest to widoczne zwtaszcza w analizie definicji zamieszczonej w rezimie budowlanym przez roboty
budowlane nalezy rozumieé budowe, a takze prace polegajace na przebudowie, montazu, remoncie lub rozbidrce
obiektu budowlanego.

Brak zdefiniowania w rezimie budowlanym terminu rewitalizacja powoduje, ze jego zakres znaczeniowy moze
prowadzi¢ do sporéw. Jest to szczegdlnie widoczne na tle powigzan postanowien prawa budowlanego
z postanowieniami prawa o ochronie zabytkéw oraz prawa cywilnego [21].

6) Nalezy podkreslic, ze w literaturze przedmiotu wskazuje sie, Ze remont jest elementem procesu rewitalizacji [5].
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Dodanie do przedmiotu rewitalizacji, czyli budynku, przymiotnika dookreslajgcego publiczne moze wprawié
w konsternacje przez wzglad na wieloznaczno$¢ w ogdlnym jezyku polskim. W przywotywanym juz stowniku jezyka
polskiego [22] okreslenie to moze oznaczac:

= dotyczacy catego spoteczenstwa lub jakiejs zbiorowosci,

= dostepny lub przeznaczony dla wszystkich,

= zwigzanyzjakimsurzedem lub z jakgs instytucjg nieprywatng,
= odbywajgcy sie przy Swiadkach, w sposdb jawny.

Pojawienie sie w aktach strategicznych dodatkowego terminu budynek uzytecznosci publicznej rowniez nie usuwa
problemu [23]. Kolejnym punktem odniesienia sg budynki wybranych podmiotéw sektora finanséw publicznych
[24]. W zwigzku z tym, ze w zadnym akcie prawa polskiego nie doprecyzowano wystarczajgco znaczenia
przymiotnika publiczny, na potrzeby rewitalizacji, de lege ferenda, nalezatoby to uczynic¢. Taki zabieg legislacyjny
znaczaco utatwitby zakwalifikowanie przedsiewzigé, ktére w odniesieniu do budynkéw publicznych mozna by
okresli¢ jako rewitalizacje. Z pewnoscig warto nawigza¢ do ogdlnych refleksji dotyczgcych tego, co nalezy uznac za
publiczne [26][27]. Ponadto ramy pojmowania terminu budynki publiczne na potrzeby rewitalizacji, ktorej
motorem dziatan jest wzrost efektywnosci energetycznej, zostaty wyznaczone w Dyrektywie 2012/27/UE z dnia 25
paZdziernika 2012r. w sprawie efektywnosci energetycznej [28]. Tam miedzy innymi zdefiniowano terminy
dotyczgce podmiotéw objetych obowigzkiem modernizacji budynkéw, czyli instytucji rzadowych i instytucji
publicznych. Zgodnie z art. 2 pkt. 9 przywotanego aktu instytucje rzagdowe oznaczajg wszelkie jednostki
administracyjne, ktérych wtasciwosé obejmuje cate terytorium panstwa cztonkowskiego, natomiast w mysl art. 2
pkt. 8, rozwazanej dyrektywy przez instytucje publiczne nalezy rozumieé¢ kazdg instytucje zamawiajgcg w
rozumieniu Dyrektywy 2004/18/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 31 marca 2004r. w sprawie
koordynacji procedur udzielania zamdwien publicznych na roboty budowlane, dostawy i ustugi. Definicje te majg o
tyle znacznie, ze Polska na ich podstawie zakresowe] jest zobowigzana do rozliczenia procentowej wielkosci
modernizacji budynkéw oraz wykazania innych dziatan.

Poziom Unii Europejskiej i skoncentrowanie sie na aspekcie energetycznym

Po fiasku Strategii Lizbonskiej Komisja Europejska przygotowata w 2010r. akt strategiczny zatytutowany: Europa
2020. Strategia na rzecz inteligentnego i zrGwnowazonego rozwoju sprzyjajagcego wigczeniu spotecznemu [29]. Akt
ten wyznacza nowy rozdziat w polityce publicznej UE w zakresie gospodarowania energig. W konkluzjach z dnia 17
czerwca 2010r. Rada zatwierdzita nowy akt strategiczny wskazujgcy, dokagd UE ma zmierza¢ do 2020r. Jednym z
celéw jest zwiekszenie efektywnosci energetycznej o 20% do tego terminu. Nie moze zatem dziwi¢, ze we
wspomnianym akcie odniesiono sie réwniez do budynkdéw, a zwtaszcza budynkéw publicznych. W innym akcie
strategicznym Energia 2020. Strategia na rzecz konkurencyjnego, zréwnowazonego i bezpiecznego sektora
energetycznego [30] wspomina sie o dominujgcej roli sektora publicznego. ,,0dnosnie do duzej ilosci budynkéw
publicznych wtadze powinny wykorzystac¢ wszystkie dostepne mozliwosci, w tym mozliwosci, ktére daje polityka
regionalna UE, w celu zwiekszenia efektywnosci energetycznej i autonomii budynkéw w aspekcie energetycznym”.
Rola efektywnosci energetycznejw budynkach oraz znaczenie sektora publicznego zostaty zaakcentowane rowniez
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w innych aktach strategicznych, takich jak: Europa efektywnie korzystajgca z zasobdéw inicjatywa przewodnia
strategii Europa 2020 czy Plan dziatania prowadzacy do przejscia na konkurencyjng gospodarke niskoemisyjng do
2050r.

Wzmozona aktywnos$¢ UE wynika z tego, ze 40% catkowitego zuzycia energii koncowej w UE oraz 36% catkowitej
wielkosci emisji CO, w UE jest zwigzana z uzytkowaniem budynkéw mieszkalnych i ustugowych [31]. Potencjat
oszczednosci energii do 2020r. nalezy uzna¢ w tym przypadku za znaczacy i szacuje sie, ze osiggalne jest nawet 30%
zmniejszenie zuzycia energii w tym sektorze. W perspektywie do 2050r. wskazuje sie na mozliwos¢ zmniejszenia
zapotrzebowania na energie w omawianym sektorze o 41% w poréwnaniu z warto$ciami szczytowymi w latach
2005-2006 [32]. Zarazem bez odpowiedniego systemu instrumentow korygujgcych z pewnoscig zuzycie energii w
budynkach stale bedzie wzrastato. To spowodowato, ze uwaga Unii Europejskiej skupita sie na wtadztwie
regulacyjnym. Dlatego tez przygotowano kolejng dyrektywe dotyczacg charakterystyki energetycznej budynkéw
[33]. Zgodnie z art. 4 przywotanego aktu panstwa cztonkowskie powinny zapewni¢ okreslenie minimalnych
wymagan charakterystyki energetycznej dla elementéw budynkéw wchodzacych w sktad przegrod zewnetrznych
budynku i majgcych istotny wptyw na te charakterystyke w razie ich wymiany lub modernizacji w celu osiggniecia
poziomow optymalnych pod wzgledem kosztow. Ponadto, zgodnie z art. 8 rozwazanej dyrektywy ustala sie
wymagania systemowe dla nowych, wymienianych i modernizowanych, systeméw technicznych budynku.
Wymagania te stosuje sie, jesli jest to mozliwe z technicznego, funkcjonalnego i ekonomicznego punktu widzenia.
Na uwage zastuguje podkreslenie znaczenia sektora publicznego w tresci preambuty do dyrektywy. Powinien on
odgrywac dominujgcg role w zakresie poprawy efektywnosci energetycznej budynkdow, w zwigzku z czym w planach
krajowych nalezy wyznaczy¢ ambitniejsze cele w odniesieniu do budynkéw zajmowanych przez wtadze publiczne.
Powinny one stanowi¢ wzorzec i dazy¢ do realizacji zaleced zawartych w Swiadectwie charakterystyki
energetycznej. Panstwa cztonkowskie majg obowigzek uwzgledni¢ w swoich krajowych planach srodki stuzace
wspieraniu wtadz publicznych, aby te mogty jako jedne z pierwszych wdrazac ulepszenia w zakresie efektywnosci
energetycznej i gdy tylko bedzie to mozliwe, realizowac zalecenia zawarte w Swiadectwie charakterystyki
energetycznej. Zarzadcy budynkéw zajmowanych przez wtadze publiczne oraz czesto odwiedzanych przez ludnos¢
powinni znajdowac sie w czotéwce pod wzgledem uwzgledniania rozwazan srodowiskowych oraz energetycznych
i z tego powodu budynki te powinny by¢ regularnie poddawane certyfikacji energetycznej. Prawodawca unijny
natozyt réwniez na panstwa cztonkowskie konkretny wymog dotyczacy sektora publicznego. Otéz w mysl art. 9
analizowanej dyrektywy po dniu 31 grudnia 2018r. nowe budynki zajmowane przez wtadze publiczne oraz bedace
ich wtasnoscig powinny by¢ budynkami o niemal zerowym zuzyciu energii. Jak mozna zauwazy¢, odniesienia do
zobowigzan witadz publicznych w dyrektywie sg niezwykle czeste.

Kwestiom rewitalizacji budynkéw publicznych w aspekcie efektywnosci energetycznej jest poswiecona znaczaca
cze$¢ postanowien dyrektywy 2012/27/UE z dnia 25 pazdziernika 2012r. w sprawie efektywnosci energetycznej,
zmian dyrektyw 2009/125/WE i 2010/30/UE oraz uchylen dyrektyw 2004/8/WE i 2006/32/WE [28]. Zwtaszcza tres$¢
art. 5 wskazuje na wage sektora publicznego i jego wzorcowa role. Kazde panstwo cztonkowskie powinno
zagwarantowac, aby od dnia 1 stycznia 2014r. 3% catkowitej powierzchni ogrzewanych lub chtodzonych budynkéw
bedacych wtasnoscig jego instytucji rzadowych oraz przez nie zajmowanych byto poddawane co roku renowacji(’

7) Na gruncie postanowieri omawianej dyrektywy wydaje sie catkowicie zasadne utozsamianie termindw renowacja budynku
i rewitalizacja budynku.
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w celu spetnienia przynajmniej minimalnych wymogodw dotyczgcych charakterystyki energetycznej, ktére ustalono
w art. 4 dyrektywy 2010/31/UE. Wspotczynnik 3% oblicza sie w oparciu o catkowitg powierzchnie pomieszczern w
budynkach o tacznej powierzchni uzytkowej wynoszacej ponad 500 m’ stanowigcych wtasnoéé oraz zajmowanych
przez instytucje rzgdowe panstwa cztonkowskiego, ktore to obiekty na dzien 1 stycznia kazdego kolejnego roku nie
spetniajg krajowych minimalnych wymogdw dotyczacych charakterystyki energetycznej ustalonych w stosowaniu
art. 4 dyrektywy 2010/31/UE. Warto$¢ progowa od dnia 9 lipca 2015r. zostaje obnizona do 250 m’. Szereg innych
postanowien wskazuje, ze prawodawca unijny wprowadzit znaczgce zobowigzania dla panstw cztonkowskich
w zakresie bardziej szczegdtowych zagadnien dotyczacych rewitalizacji budynkéw publicznych.

Prawo unijne oraz polityka unijna w zakresie rewitalizacji w aspekcie energetycznym w znaczacy sposéb powinny
przektadaé sie na polska polityke publiczna.

Polskie akty strategiczne wyznaczajgce ramy prawne rewitalizacji

W tresci polskich aktéw strategicznych rewitalizacji budynkdw nadaje sie istotne znaczenie przede wszystkim
w kontekscie efektywnosci energetycznej, lecz pojawiajg sie réwniez odwotania do aspektu rozwoju spoteczno-
gospodarczego, zapobiegania negatywnym problemom spotecznym czy innowacji gospodarczej.

Dtugookresowa Strategia Rozwoju Kraju. Polska 2030. Trzecia Fala Nowoczesnosci uznaje procesy rewitalizacyjne za
wazny element rozwigzywania probleméw spotecznych. Przewiduje sie ,utworzenie instrumentéw
organizacyjnych i finansowych wspierajgcych proces rewitalizacji m.in. przez ustanowienie przepisow dotyczgcych
rewitalizacji, w szczegdlnosci nadanie temu procesowi statusu zadania publicznego, co w efekcie umozliwi zlecanie
zadan publicznych w zakresie rewitalizacji np. obszaréw miejskich” [34]. Wzrost efektywnosci energetycznej zostat
uznany za priorytet Polski.

W ramowym S$redniookresowym akcie strategicznym (Strategia Rozwoju Kraju 2020[35])uznano modernizacje
budynkéw za wazny czynnik zmniejszania energochtonnosci. Troska o modernizacje jest widoczna przede
wszystkim w kontekscie udoskonalania systemu oceny energetycznej budynkéw. Przewiduje sie sukcesywna
zmiane standardoéw energetycznych wzgledem budynkéw nowych i przebudowywanych oraz wzmocnienie roli i
poprawe jakosci Swiadectw charakterystyki energetycznej budynkow. Przewidziane jest réwniez sukcesywne
zwiekszanie wymagan techniczno-budowlanych. Wspomniane wymogi powinny by¢ ustanowione na korzystnym
poziomie pod wzgledem kosztéw i uwzgledniaé postep techniczny w budownictwie oraz w znacznym stopniu
przyczyniac sie do optymalizacji zuzycia energii w budynkach. Nadrzednym celem proponowanego systemu jest
promocja budownictwa efektywnego energetycznie oraz zwiekszanie $wiadomosci spotecznej w zakresie
mozliwosci uzyskania oszczednosci energii w budynkach z uwzglednieniem rachunku ekonomicznego. Zauwazono,
ze poprawie efektywnosci energetycznej bedzie stuzy¢ zastosowanie dostepnych i sprawdzonych technologii
w zakresie termomodernizacji budynkéw i sieci cieptowniczych, co moze doprowadzi¢ do oszczednosci
w koncowym zuzyciu energii cieplnej w granicach 15-35% w stosunku do stanu sprzed modernizacji obiektu.

W dokumencie Polityka energetyczna Polski do 2030r., zastanawiajgco mato miejsca poswieca sie kwestiom
modernizacji budynkdw publicznych. Wspomina sie o wzorcowej roli sektora publicznego oraz o stosowaniu
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obowigzkowych $wiadectw charakterystyki energetycznej w budynkach [36]. Réwniez inne zagadnienia
efektywnosci energetycznej mozna odnie$¢ do wsparcia proceséw rewitalizacyjnych.

W akcie strategicznym zatytutowanym Krajowa Strategia Rozwoju Regionalnego 2010-2020: regiony, miasta,
obszary wiejskie [37] uznano, ze analiza wyzwan rozwojowych w perspektywie najblizszych dziesieciu lat wskazuje
na koniecznos¢ koncentracji uwagi polityk rozwojowych na zagadnieniach zwigzanych m.in. z podniesieniem
efektywnosci wykorzystania energii. Wskazano, ze polityka regionalna moze w odniesieniu do tego wyzwania wiele
zaoferowac. W jej ramach w powigzaniu z dziataniami o charakterze prawnym, instytucjonalnym, inwestycyjnym
i zarzadczym te kluczowe sektory beda wspierane w sposéb priorytetowy. Jednym z dwéch gtéwnych kierunkéw
jest modernizacja budynkéw instytucji publicznych i rozwijanie instrumentéw finansowych dotyczacych
termomodernizacji. Réwniez w tresci Strategii zrédwnowazonego rozwoju wsi, rolnictwa i rybactwa
w kontekscie poprawy jakosci zycia na obszarach wiejskich wspomina sie o modernizacji budynkéw uzytecznosci
publicznej[38]. Nie moze dziwi¢, ze w Drugim Krajowym Planie Dziatar dotyczgcym efektywnosci energetycznej dla
Polski przyjetym przez Rade Ministréw dnia 17 kwietnia 2012r. [39]niezwykle duzo miejsca poswiecono kwestiom
energooszczednosci w budynkach oraz modernizacji budynkéw w celu zwiekszenia efektywnosci energetyczne;j.
Podkreslono réwniez wzorcowe znaczenie sektora publicznego oraz zamieszczono wykaz aktualnych i planowanych
Srodkow iinstrumentow wsparcia dziatan na rzecz oszczednosci energii w budynkach.

Strategia Innowacyjnosci i Efektywnosci Gospodarki ,,Dynamiczna Polska 2020 zawiera rowniez odniesienie do
kwestii rewitalizacji. Wspomina sie w tym dokumencie, ze wspieranie rozwoju zréwnowazonego budownictwa na
etapie planowania, projektowania, wznoszenia budynkdw oraz zarzadzania nimi przez caty cykl ich trwania nalezy
do celéw szczegétowych i kierunkéw dziatan Polski [40]. W tym akcie zagadnienia rewitalizacji przybierajg
najpetniejszy wymiar, na co wskazuje zakres dziatan, ktére majg stuzy¢ przedstawionemu celowi. Wymienia sie:
poprawe efektywnosci energetycznej i materiatowej przedsiewzie¢ architektoniczno-budowlanych oraz
istniejgcych zasobdw, stosowanie zasad zréwnowazonej architektury, odnowe etosu dawnych rzemiost
budowlanych.

Wskazano réwniez, ze w Narodowym Programie Foresight Polska 2020 zaakcentowano zgromadzony potencjat
naukowo-badawczy i kapitat intelektualny, ktory stwarza szanse wdrozen prowadzgcych do powstania
konkurencyjnej, niszowej gatezi gospodarki obejmujgcej m.in. energooszczedne technologie konstrukcyjne,
systemy uzytkowania i materiaty dla inteligentnych budynkdéw mieszkalnych, infrastruktury uzytecznosci publicznej
oraz budowli przemystowych z uwzglednieniem recyklingu i ochrony sSrodowiska.

W akcie strategicznym Sprawne Paristwo 2020 zagadnienia rewitalizacji mozna odnalez¢ w aspekcie doskonalenia
systemu zarzgdzania kryzysowego i usuwania skutkéw klesk zywiotowych [41] oraz w aspekcie efektywnego
gospodarowanie powierzonymi zasobami rzeczowymi i finansowymi kazdego urzedu administracji publicznej
i zapewnienia standardéw bezpieczenstwa i higieny pracy (podczas planowania remontdéw).

Planowaniei proces inwestycyjny w prawie polskim

Znaczace odniesienia w prawie unijnym oraz w tresci polskich aktow strategicznych wskazujg, ze nalezy poszukiwac
instrumentéw publicznych, ktére mozna odnies¢ do zagadnien rewitalizacji. Z poziomu ogdlnej koncepcji nalezy
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przejs¢ na poziom operacyjny. W polskim porzadku prawnym brakuje aktu prawnego, ktéry catosciowo reguluje
kwestie rewitalizacji budynkow. To oznacza, ze podjecie wyzwan zwigzanych z rewitalizacjag wymaga
przeprowadzenia zmudnych prac polegajgcych na odnalezieniu w réznych aktach prawnych odpowiednich
przepiséw. Poszukiwanie w prawie polskim odpowiednich postanowien, ktére mozna, a czasami trzeba,
wykorzystaé¢ w odniesieniu do procesu rewitalizacji budynkéw publicznych ze wzgledu na charakter tej aktywnosci,
prowadzi przez szereg rezimow. Na pierwszy plan wysuwajg sie regulacje zagospodarowania przestrzennego oraz
procesu inwestycyjno-budowlanego. To w tych aktach nalezy poszukiwaé przepiséw, ktére wptywaja
w najwiekszym zakresie na poddawang analizie aktywnosc.

Z postanowien aktow strategicznych mozna wnioskowac, ze kompetencje w zakresie rewitalizacji powierzono
przede wszystkim samorzgdom terytorialnym. Gtéwna role moze odgrywac gmina, lecz tylko w sferze materialno-
przestrzennej obdarzono jg niezbednymi kompetencjami. Z pewnoscig strategia rozwoju gminy jest wtasciwym
miejscem na okres$lenie ambicji rewitalizacyjnych [42]. Nie mozna jednak zapomina¢, ze zgodnie z art. 7 ustawy o
samorzadzie gminnym do zadan wiasnych gminy, poza obowigzkiem zapewnienia tadu przestrzennego, nalezg
rowniez kwestie utrzymania gminnych obiektéw i urzadzen uzytecznosci publicznej oraz obiektéw
administracyjnych. Podobne obowigzki, odnosnie utrzymania samorzagdowych obiektéw i urzadzen uzytecznosci
publicznej oraz obiektéw administracyjnych, odnoszg sie do powiatow [43], a w kontekscie ksztattowania
i utrzymania tadu przestrzennego do samorzadow wojewddzkich [44]. W sferze spotecznej lepiej uposazonym
przez prawodawce wydaje sie by¢ powiat, natomiast sfera gospodarcza przypadta samorzagdowi wojewddztwa [45].
Zarazem rdéwniez inne organy biorg udziat w procedurach zmierzajacych do realizacji przedsiewziecia
rewitalizacyjnego. Liczba zainteresowanych podmiotéw oraz liczba procedur zalezy od zakresu rewitalizacji oraz od
charakteru nieruchomosci budynkowej, ktéra ma zosta¢ poddana temu procesowi.

Cel, ktory przyswieca rewitalizacji, czyli tad przestrzenny i zrbwnowazony rozwdj, jest bazowg wytyczng dla
postanowien Ustawy z dnia 27 marca 2003r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym. Zgodnie zart. 4 (iw
zwigzku z art. 3) ustalenie przeznaczenia terenu, rozmieszczenie inwestycji celu publicznego oraz okreslenie
sposobow zagospodarowania i warunkow zabudowy terenu nastepuje jako zadanie wtasne gminy w miejscowym
planie zagospodarowania przestrzennego w ramach ksztattowania i prowadzenia polityki przestrzennej na terenie
gminy. Oznacza to, ze podczas okreslania wtasciwosci w zakresie rezimu planowania podstawowe znaczenie bedg
posiadaty organy gminne. W celu okreslenia ram rewitalizacji niezbedne jest odpowiednie modelowanie procesu
sporzadzania studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego gminy, ktére stwarza
nieprzekraczalne ramy wobec swobody planowania miejscowego i pozwala na catoSciowe uwzglednienie potrzeb i
warunkéw lokalnych podczas pdzniejszej konstrukcji plandw miejscowych [46]. W mysl art. 15 ust. 3 rozwazanej
ustawy w planie miejscowym okresla sie w zaleznosci od potrzeb dwa elementy, ktdre sg zwigzane z rewitalizacjg
budynkow:

= granice obszaréw rehabilitacjiistniejgcej zabudowy iinfrastruktury technicznej,
= granice terendw rozmieszczenia inwestycji celu publicznego o znaczeniu lokalnym.

Brakuje niestety prawnego mechanizmu, ktory pozwalatby w sposéb systemowy identyfikowac kryzysowe stany
urbanistyczne, ktére wymagajq podjecia przedsiewzie¢ rewitalizacyjnych. Interes publiczny wymaga interwencji
prawnejw przypadku degradacji budynku.
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Inwestor celu publicznego znajduje sie w uprzywilejowanej pozycji. Odniesienie zagadnienia rewitalizacji
budynkéw publicznych do inwestycji celu publicznego jest nad wyraz zasadne. Dzieje sie tak z tego wzgledu, ze
w art. 2 pkt. 5 ustawy o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym za inwestycje celu publicznego uznano
dziatania bez wzgledu na status podmiotu podejmujacego je oraz zrddta ich finansowania, ktdre to inwestycje
pozwalajg na realizacje celéw, o ktérych mowa w art. 6 Ustawy z dnia 21 sierpnia 1997r. o gospodarce
nieruchomosciami [47]. W ostatnim z przywotanych aktdw za cele publiczne uwaza sie m.in. :

= opieke nad nieruchomosciami stanowigcymi zabytki w rozumieniu przepiséw o ochronie zabytkéw i opiece
nad zabytkami,

= budowe i utrzymywanie pomieszczen na potrzeby urzeddéw, organdw wiadzy, administracji, sadow
i prokuratur, panstwowych szkét wyzszych, szkét publicznych, a takze budynkéw publicznych: obiektow
ochrony zdrowia, przedszkoli, domdw opieki spotecznej, placéwek opiekuriczo-wychowawczych i obiektow
sportowych [48].

W literaturze przedmiotu wspomina sie o tym, ze w procesie rewitalizacji moze by¢ wykorzystana instytucja
wywiaszczenia [49], ktdra zostata uregulowana w ustawie o gospodarce nieruchomosciami. Wydaje sie
oczywistym, ze na potrzeby rewitalizacji mozna jej zastosowanie zawezi¢ jedynie do przypadkdw, kiedy ma sie do
czynieniaz celem publicznym.

Zgodnie z ust. 2 art. 4 ustawy o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym w przypadku braku miejscowego
planu zagospodarowania przestrzennego okreslenie sposobdw zagospodarowania i warunkéw zabudowy terenu
nastepuje w drodze decyzji o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu zgodnie nastepujacymi zasadami:

= |okalizacje inwestycji celu publicznego ustala sie w drodze decyzji o lokalizacji inwestycji celu publicznego,

= sposbb zagospodarowania terenu i warunki zabudowy dotyczace innych inwestycji ustala sie w drodze
decyzji o warunkach zabudowy.

Jak wskazano w ust. 2 art. 59 rozwazanej ustawy, w przypadku zmiany zagospodarowania terenu, polegajacej na
budowie obiektu budowlanego lub wykonaniu innych robdét budowlanych, bez uzyskania decyzji o warunkach
zabudowy, wdéjt, burmistrz albo prezydent miasta mogg, w drodze decyzji, nakaza¢ wtascicielowi lub
uzytkownikowi wieczystemu nieruchomosci:

= wstrzymanie uzytkowania terenu, wyznaczajgc termin, w ktérym nalezy wystgpi¢ z wnioskiem o wydanie
decyzji o ustaleniu warunkéw zabudowy,

= przywrdcenie poprzedniego sposobu zagospodarowania.

Stadium procesu inwestycyjnego wigze sie przede wszystkim z rezimem budowlanym. Zarazem waznymi
elementami procesu rewitalizacji mogg okazad sie procedury okreslone chociazby w:

= Ustawie z dnia 3 pazdziernika 2008r. o udostepnianiu informacji o Srodowisku i jego ochronie, udziale
spoteczenstwa w ochronie sSrodowiska oraz o ocenach oddziatywania na srodowisko [50] odnosnie do
wydania decyzji o srodowiskowych uwarunkowaniach (art. 72) czy decyzji rozwazajacej potencjalne
oddziatywanie przedsiewziecia na obszar Natura 2000 (art. 96) [51];
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= Ustawie z dnia 23 lipca 2003r. o ochronie zabytkdw i opiece nad zabytkami [52] odnos$nie do pozwolenia
wojewddzkiego konserwatora zabytkdw na prowadzenie prac konserwatorskich, restauratorskich lub robot
budowlanych przy zabytku wpisanym do rejestru, wykonywanie robdt budowlanych w otoczeniu zabytku,
Zmiane przeznaczenia zabytku wpisanego do rejestru lub sposobu korzystania z tego zabytku (art. 36); jezeli
zamierza sie realizowad roboty budowlane przy zabytku nieruchomym wpisanym do rejestru lub objetym
ochrong konserwatorskg na podstawie ustaler miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego lub
znajdujacym sie w ewidencji wojewddzkiego konserwatora zabytkéw, nalezy pokry¢ koszty badan
archeologicznych oraz ich dokumentacji, o ile przeprowadzenie tych badan jest niezbedne w celu ochrony
tych zabytkéw (art.31) [53].

Przechodzgc do wymagan okreslonych ustawg dotyczaca prawa budowlanego, nalezy zauwazy¢, ze prawodawca
natozyt szereg obowigzkdw na wtascicieli lub zarzagdcéw budynkdéw w zakresie utrzymania obiektéw budowlanych
[54]. Oznacza to, ze do podjecia decyzji o rewitalizacji mogg sie rowniez przyczyni¢ obowigzki wynikajgce z rezimu
budowlanego. Zgodnie z ust. 1 art. 64 wtasciciel lub zarzadca zasadniczo jest obowigzany prowadzi¢ dla kazdego
budynku ksigzke obiektu budowlanego, ktéra stanowi dokument przeznaczony do zapiséw dotyczacych
przeprowadzanych badan i kontroli stanu technicznego, remontow i przebudowy w okresie uzytkowania obiektu
budowlanego.

Organami wifasciwymi na tym etapie dziatan beda organy administracji architektoniczno-budowlanej, czyli
starosta, wojewoda oraz Gtéwny Inspektor Nadzoru Budowlanego [55].

Przytoczona na wstepie definicja rewitalizacji budynku oznacza, ze w przypadku petnej rewitalizacji zawsze nalezy
uzyskac¢ decyzje o pozwoleniu na budowe. W mys$l ust. 1 art. 28 rozwazanego aktu, roboty budowlane wtasciwie(®
mozna rozpoczaé jedynie na podstawie ostatecznej® decyzji o pozwoleniu na budowe. Nalezy podkredli¢, ze
podczas dziatan rewitalizacyjnych podstawowg zasadg jest uzyskanie pozwolenia budowlanego. Oczywiscie zakres
rewitalizacji moze by¢ niekompletny i sprowadza¢ sie do czesSciowych dziatan, takich jak remont
w okreslonych rodzajach budynkdéw czy docieplenie o okreslonych parametrach. W takim przypadku prawodawca
uznat, ze wspomniane elementy rewitalizacji wymagaja jedynie zgtoszenia(10,

Zgodnie z treScig art. 28 analizowanej ustawy stronami w postepowaniu w sprawie pozwolenia na budowe s3
inwestor oraz wtasciciele, uzytkownicy wieczysci lub zarzadcy nieruchomosci znajdujgcych sie w sferze
oddziatywania obiektu, ktéry ma by¢ poddany rewitalizacji. Osobg wszczynajacg postepowanie o wydanie
pozwolenia budowlanego na rewitalizacje jest inwestor, ktory moze by¢ tozsamy z witascicielem, uzytkownikiem
wieczystym lub zarzadca danej nieruchomosci. Moze jednak zachodzi¢ rowniez inna sytuacja. Inwestor stanowi

8) Odstepstwa od tejzasady sq okreslone w art. 29 analizowanej ustawy [56].
9) Decyzjqostateczng jest decyzja, od ktorej nie przystuguje odwotanie w administracyjnym toku instancji [57].
10) Ust. 2 art. 29 analizowanej ustawy stanowi, ze pozwolenia na budowe nie wymaga wykonywanie robot budowlanych
polegajgcych na m.in.:
= remoncie istniejgcych obiektow budowlanych i urzqdzen budowlanych, z wyjgtkiem obiektow wpisanych do rejestru
zabytkow,
= dociepleniu budynkow o wysokoscido 12 m.
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kategorie procesowa w odrdznieniu od wtasciciela czy uzytkownika wieczystego, do ktérych odnosi sie materialno-
prawne uprawnienie do nieruchomosci [58]. Inwestor jest zobowigzany do wykazania tytutu do dysponowania
nieruchomoscig na cele budowlane. Oznacza to, ze wola posiadacza nieruchomosci, ktéry nie dysponuje takim
tytutem prawnym, nie moze sie sta¢ podstawg powstania tego tytutu (pozwalajgcego na podjecie na rewitalizacji)
po stronie inwestora. Zgodnie z pkt. 11 art. 3 analizowanej ustawy mogg to by¢ tytuty zaréwno o charakterze
rzeczowym, jak i obligacyjnym(11, Podczas oceny, czy inwestor jest uprawniony do dysponowania nieruchomoscig
w celach rewitalizacyjnych, nalezy sie odnies¢ do stosunku prawnego, z ktérego wynika zakres danego uprawnienia
[59]. Obecnie podczas sktadania wniosku o wydanie pozwolenia budowlanego dotgcza sie wniosek o posiadanym
tytule prawnym do dysponowania nieruchomoscia na cele budowlane [60].

Podsumowanie

Problem z terminem rewitalizacja w zakresie prawa polega na tym, ze nie zostat on jeszcze wtasciwie wtgczony do
prawa w odniesieniu do budynkéw. W ustawodawstwie funkcjonujg rézne terminy bliskoznaczne o wezszym
zakresie znaczeniowym, takie jak remont, docieplenie, rehabilitacja czy modernizacja, odnoszace sie gtéwnie do
funkcji efektywnosci energetycznej lub proceséw budowlanego czy planistycznego. Nie budzi zastrzezen fakt, ze
pojecie rewitalizacja budynku znajduje sie w specjalistycznym jezyku inzynieryjnym i stad przenika do ogdlnego
jezyka polskiego. Pojawia sie jednak pytanie, czy zasadna jest adaptacja obecnej siatki pojeciowe;j istniejacej w
prawie do propozycji wyptywajgcych z nauk inzynieryjnych, czy tez moze powinna nastgpic¢ sytuacja odwrotna.
Optymalnym rozwigzaniem wydaje sie przenikanie poje¢ uzywanych w aktach strategicznych, prawie unijnym,
prawie krajowym oraz wynikajacych z potrzeb infrastrukturalnych. W rezultacie zasadne jest podejmowanie préb
ujednolicania i scalania terminologii, zanim przystgpi sie do wyznaczania zasad i przysztego kompleksowego
normowania zagadnienia rewitalizacji budynkéw publicznych.

Zastosowanie terminu rewitalizacja w odniesieniu do budynkdéw ma znaczenie rewolucyjne, poniewaz zaczyna
wskazywaé podstawowg jednostke procesu przeksztatcen. Regulacje w aktach prawa sa ksztattowane przede
wszystkim od strony infrastruktury przestrzennej, jednak nie mozna zapominac, ze rewitalizacja wigze sie ze
znacznie szerszym kontekstem spotecznym, np. likwidacjg niekorzystnych zjawisk spotecznych, przywrdceniem
walordéw kulturowych oraz rozwojem gospodarczym uwzgledniajgcym wymogi Srodowiskowe. Materialna odnowa
budynku pozytywnie wptywa na rozwdj tkanki spotecznej i gospodarczej z uwzglednieniem wymagan i celéw
ochrony Srodowiska. Rewitalizacja stanowi wazny czynnik strukturalny umozliwiajgcy wzmocnienie kapitatu
ludzkiego. Zwigzany z przemianami fizyczno-spotecznymi interes publiczny wymaga, aby sektor publiczny stanowit
wzorcowy przyktad w zakresie rewitalizacji budynkdw. Stad odnowa budynkéw publicznych jest pierwszym stadium
rewitalizacji wiekszych obszaréw fadu spoteczno-przestrzennego. Niestety, w prawie polskim brakuje catosciowej,
skutecznej $ciezki postepowania dla podmiotow, ktére chciatyby przeprowadzié przedsiewziecia rewitalizacyjne.
Przytoczone postanowienia aktéw prawa s3g raczej nakierowane na ochrone stanu zastanego anizeli kreowanie

11) Prawo do dysponowania nieruchomosciq na cele budowlane nalezy przez to rozumiec tytut prawny wynikajgcy z prawa
wifasnosci, uzytkowania wieczystego, zarzqdu, ograniczonego prawa rzeczowego albo stosunku zobowigzaniowego
przewidujgcego uprawnienia do wykonywania robot budowlanych.
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nowoczesnej przestrzeni i ksztattowanie pozgdanego stanu w rozwazanym zakresie. Obecny fragmentaryczny
charakter postanowien prawa stanowi zatem istotng bariere dla dynamicznego procesu rewitalizacji przestrzeni
publicznej [61]. Zarazem prawo polskie nie przedstawia réwniez catoSciowego podejscia w odniesieniu do znacznie
mniejszego obszaru procesu rewitalizacji, jakim jest rehabilitacja istniejgcych budynkéw publicznych. Usuniecie
przez prawodawce stanu prawnego niesprzyjajacego przedsiewzieciom rewitalizacyjnym oraz wprowadzenie
kompleksowej$ciezki prawnejlezy w interesie publicznym i znaczgco przyczyni sie do zréwnowazonego rozwoju we
wszystkich jego aspektach.
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ABSTRACT

The article provides an overview of the legal aspect of public buildings revitalization. The paper begins with a focus
onterminology. In order to provide deeper insight, the analysis is based on legal language, policy language, general
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[and sectoral means of revitalization. The second section discusses selected issues related to terminology of building
revitalization, buildings, and public buildings. In the next section the author addresses the issue of European Union
law. The fourth section provides backgrounds on Polish strategy acts. Examples of Polish law provisions on
revitalization are examined in a final section. The article concludes with a brief discussion on the prospects and
benefits of development of regulation in the area of revitalization in Poland.

Keywords: construction law, energy law, climate law, revitalization, energy efficiency, sustainable development
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8. Programy wsparcia rewitalizacji budynkow uzytecznosci
publicznej zorientowane na zwiekszenie efektywnosci energetyczne;j

Support programs for revitalization of public building aimed at increasing energy efficiency

STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono programy wsparcia rewitalizacji budynkdw uzytecznosci publicznej
zorientowane na zwiekszenie efektywnosci energetycznej tych budynkow. Przedstawiono programy
realizowane przez instytucje publiczne Bank Gospodarstwa Krajowego i Narodowy Fundusz Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej oraz Urzedy Marszatkowskie wojewddztw. Opisano cele, budzety, czas
obowigzywania i dziatania objete wsparciem w ramach siedmiu programow. Przedstawiono wyniki
obliczeriianaliz, dotyczgce skutkéw realizacji programow.

Stowa kluczowe: rewitalizacja budynkdw uzytecznosci publicznej, efekty modernizacji budynkéw,efektywnosc
energetyczna,

Wstep

Artykut 5 dyrektywy 2012/27/UE naktada na instytucje rzgdowe obowigzek corocznego poddawania renowacji 3%
catkowitej powierzchni ogrzewanych lub chtodzonych budynkéw, ktérych te instytucje sg witascicielem lub je
zajmuja. Celem renowacji jest dostosowanie charakterystyki energetycznej budynku do standardéw okreslonych w
przepisach bedacych transpozycjg dyrektywy 2010/31/UE. Obowigzek wszedt w zycie z dniem 1 stycznia 2014 r.
Mozliwe jest alternatywne podejscie, polegajace na podjeciu innych efektywnych ekonomicznie srodkéw jak np.
gruntowna renowacja czy zmiana zachowan uzytkownikow [1]. W roku 2020 nalezy jednak osiggna¢ oszczednosc
energiirowng celom zaktadanym w metodzie pierwsze;.

Osiagniecie zaktadanego celu mozliwe jest w procesie gruntownej renowacji budynkéw lub termomodernizacji.
Istniejgce programy oszczednosci energetycznej skupiajg sie na poprawie efektywnosci energetycznej budynkow
administracji rzadowej poprzez przeprowadzenie przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych. W ramach
termomodernizacji mozliwe jest podjecie wielu dziatan, m.in.:
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= modernizacja lub wymiana systemdw wentylacji,

= wymiana o$wietlenia na energooszczedne,

= ociepleniescian, dachéw istropodachdw,

= modernizacjalub wymianainstalacji grzewczej,

= opomiarowanieirozliczanie zuzycia energii,

= wymianalubremontokien, drzwizewnetrznych, dachu,

= wykorzystanie zrédet energii odnawialnej (kolektory stoneczne, kotty na biomase).

Najwiekszym wymiernym skutkiem realizowanych dziatan jest zmniejszenie zuzycie energii, a od poziomu tych
oszczednosci zalezy czas zwrotu inwestycji. Wymienione wyzej przedsiewziecia nie przektadajg sie w rownym
stopniu na obnizenie zapotrzebowania na energie. Z uwagi na ograniczone fundusze przeznaczone na projekty
termomodernizacyjne, zarzadcy budynkéw wybierajg wiec te, ktore dajg najwieksze oszczednosci w relatywnie
krotkim czasie. Najczesciej stosowanymi dziataniami sg docieplenie przegrdéd zewnetrznych, wymiana stolarki
okiennejoraz modernizacja systemu centralnego ogrzewania oraz zrédta ciepta [2].

Programy wspierajgce rewitalizacje budynkdéw publicznych

W Polsce podmiotem odpowiedzialnym za realizacje programdéw wspierajgcych procesy modernizacji i rewitalizacji
jest administracja rzadowa, w szczegélnoéci Ministerstwo Srodowiska, Ministerstwo Infrastruktury i Rozwoju oraz
Ministerstwo Gospodarki. Na zlecenie ministerstw odpowiednie programy realizowane sg przez Narodowy
Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej oraz Bank Gospodarstwa Krajowego.

Rewitalizacja budynkow nie jest celem sama w sobie. Gtéwnym celem wiekszosci programow jest poprawa jakosci
srodowiska naturalnego poprzez organicznie emisji gazéw i pytdéw. Realizacja tych celéw wigze sie jednak z
koniecznosciag modernizacji infrastruktury budynku. Z uwagi na istniejgce programy wsparcia, realizowane sg
gtéwnie przedsiewziecia zwigzane z termomodernizacjg budynkow. Ze srodkéw publicznych finansowane lub
wspotfinansowane sg nastepujgce programy:

= Fundusz Termomodernizacjii Remontéw /FTiR/
= System zielonych inwestycji (Cze$¢ 1) zarzadzanie energig w budynkach uzytecznosci publicznej/GIS cz.1/

= System zielonych inwestycji (Cze$¢ 5) - Zarzadzanie energig w budynkach wybranych podmiotéw sektora
finanséw publicznych /GIS cz.5/

= Program Operacyjny Infrastr,uktura i Srodowisko (PO IS) - Dziatanie 9.3 Termomodernizacja obiektéw
uzytecznosci publicznej /PO159.3/

= Program Operacyjny PLO4 ,Oszczedzanie energii i promowanie odnawialnych Zrédet energii” (obszar
programowy nr 5 - efektywnos¢ energetyczna) /PLO4/

= Regionalne Programy Operacyjne wojewddztw na lata 2007-2013 /RPO 2007-2013/
= Regionalne Programy Operacyjne wojewddztw na lata 2014-2020 /RPO 2014-2020/
= Program Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko na lata 2014-2020 /PO IS 2014-2020/
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Fundusz Termomodernizacji i Remontow

W ramach Funduszu Termomodernizacjii Remontdw realizowane sg trzy obszary wsparcia:
1) Premiakompensacyjna
2) Premiaremontowa
3) Premiatermomodernizacyjna

Wsparcie procesdw modernizacji budynkéw publicznych jest mozliwe przy wykorzystaniu Premii
termomodernizacyjnej. W ramach programu udzielana jest pomoc finansowa dla inwestoréw realizujgcych
przedsiewzieciatermomodernizacyjne z udziatem kredytow zacigganych w bankach komercyjnych.

Dziatania realizowane w ramach programu majg na celu zmniejszenie zuzycia energii na potrzeby c.o. i c.w.u.
w budynkach(®, zmniejszenie kosztéw pozyskania ciepta dostarczanego do budynkéw w wyniku wykonania
przytacza technicznego do scentralizowanego zrédta ciepta w zwigzku z likwidacjg lokalnego Zrédta ciepta,
zmniejszenie strat energii w systemach cieptowniczych oraz wymiane Zrédet energii na odnawialne lub
wysokosprawng kogeneracje.

Organem wdrazajgcym program jest Bank Gospodarstwa Krajowego.

Program realizowany jest w trybie ciggtym od 1999r., a w nowej formie od 2009r. (po wejsciu w zycie ustawy z 21
listopada 2008 r o wspieraniu termomodernizacji i remontéw (Dz.U. 223, poz. 14590)). Dofinansowanie inwestycji
przyznawane jest w formie sptaty czesci zadtuzenia zaciggnietego w celu realizacji przedsiewziecia.

Program finansowany jest ze érodkéw budzetu panstwa. Srednioroczne dotacje na program wynoszg 167 min PLN,
wtym na premie termomodernizacyjng 138 min PLN [3].

Gtownymi beneficjentami programu sg administratorzy budynkéw wielorodzinnych (92,5% ogdlnej liczby
przyznanych premii). Budynki uzytecznosci publicznej majg znacznie mniejszy udziat (4,3%), jednakze stanowig
druga najbardziej liczba grupe beneficjentéw Funduszu [3].

Od 2007 roku przyznano ponad 20 000 premii termomodernizacyjnych. taczna wartos¢ zrealizowanych
przedsiewzie¢ wyniosta 7,9 mld PLN. Budynki uzytecznosci publicznej zostaty wsparte kwotg prawie 440 min zt.
System zielonych inwestycji (Cze$¢ 1) zarzadzanie energiag w budynkach uzytecznosci publicznej

Celem programu jest ograniczenie lub unikniecie emisji dwutlenku wegla poprzez dofinansowanie przedsiewzieé
poprawiajgcych efektywnos¢ wykorzystania energii przez budynki uzytecznosci publicznej [4]. Program wdrazany
jest przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodne;j.

Dofinansowanie udzielane jest na modernizacje budynkdw uzytecznosci publicznej2. Uzyskana kwota
dofinansowania moze by¢ przeznaczona na przedsiewziecie termomodernizacyjne, w szczegdlnosci:

1) Budynki mieszkalne, zbiorowego zamieszkania oraz budynki stanowigce wtasnosc jednostek samorzqdu terytorialnego, ktére
stuzq do wykonywania przez nie zadan publicznych

2) Rozumianych jako siedziby administracji samorzgdowej, Ochotniczej Strazy Pozarnej, osrodkow kultury, budynki: kultu
religijnego, oswiaty, nauki, stuzby zdrowia, opieki spotecznej i socjalnej, a takze internaty, domy studenckie, domy rencistow
lub emerytow, domy dziecka, domy opieki, domy zakonny oraz klasztory.
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Dofinansowanie udzielane jest na modernizacje budynkdw uzytecznosci publicznej2. Uzyskana kwota
dofinansowania moze by¢ przeznaczona na przedsiewziecie termomodernizacyjne, w szczegdlnosci:

= ocieplenie obiektu,

= wymiane okien,

= wymiane drzwizewnetrznych,

= przebudowe systemow grzewczych (wraz z wymiang zrédta ciepta),
= wymiane systemow wentylacji i klimatyzacji,

= przygotowanie dokumentacji technicznejdla przedsiewziecia,

= zastosowanie systemow zarzgdzania energig w budynkach,

= wykorzystanie technologii odnawialnych zrédet energii;

= wymiane oSwietlenia wewnetrznego na energooszczedne.

Program wdrazany jest w latach 2010-2017. Dofinansowanie inwestycji przyznawane jest w formie dotacji lub
pozyczki. Celem programu jest ograniczenie lub unikniecie emisji CO, poprzez dofinansowanie przedsiewzieé
poprawiajacych efektywnos$¢ wykorzystania energii przez budynki uzytecznosci publicznej. Wskaznikiem realizacji
programu jest wielko$¢ ograniczonej lub uniknietej emisji zanieczyszczen do powietrza i emisji dwutlenku wegla
CO, [Mg/rok].

Program finansowany jest ze Srodkdéw uzyskanych ze sprzedazy jednostek przyznanej emisji, dotacji z Systemu
Zielonych Inwestycji (GIS) oraz ze $rodkéw NFOSIGW. Budzet dla bezzwrotnych form dofinansowania wynosi 657
min PLN przy maksymalnej intensywnosci dofinansowania na poziomie 50%. Budzet dla zwrotnych form
dofinansowania wynosi 995 min przy intensywnosci dofinansowania maksymalnie 60%.

System zielonych inwestycji (Cze$¢ 5) - Zarzadzanie energia w budynkach wybranych podmiotéw sektora
finanséw publicznych

Celem programu jest unikniecie emisji CO poprzez dofinansowanie przedsiewzie¢ poprawiajgcych efektywnosé
wykorzystania energii w budynkach, w ktérych dziatalnos¢ prowadzg podmioty z sektora finanséw publicznych.

Program wdrazany jest przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej.

Dofinansowanie udzielane jest na modernizacje budynkow, bedgcych wtasnoscig nastepujgcych podmiotéw:
CzescA

1) Polska Akademia Nauk oraz utworzone przez nig instytuty naukowe;

2) panstwowe instytucje kultury;

3) samorzadowe instytucje kultury dziatajgce w oparciu o ustawe o organizowaniu i prowadzeniu dziatalnosci
kulturalnej;

4)instytucje gospodarki budzetowej;

5) komendy powiatowe i miejskie panstwowej straty pozarne;j.
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CzescB
Panstwowe jednostki budzetowe

Uzyskana kwota dofinansowania moze by¢ przeznaczona na przedsiewziecie termomodernizacyjne, w zakresie
podobnym do dziatar finansowanych w czesci 1 programu System zielonych inwestycji.

Program wdrazany jest w latach 2010-2015. Dofinansowanie inwestycji przyznawane jest w formie dotacji.
Wskaznikiem realizacji programu jest wielko$¢ ograniczonej lub uniknietej emisji zanieczyszczen do powietrza
i emisji dwutlenku wegla CO, [Mg/rok].

Program finansowany jest ze sSrodkéw uzyskanych ze sprzedazy jednostek przyznanej emisji, dotacji z Systemu
Zielonych Inwestycji (GIS) oraz ze $rodkéw NFOSiGW. Budzet dla czesci A programu wynosi 100 min PLN, dla czeéci B
-445995 min PLN.

Program Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko (PO I$) - Dziatanie 9.3 Termomodernizacja obiektéw
uzytecznosci publicznej

Celem programu jest wsparcie dziatan na rzecz realizacji pakietu klimatyczno-energetycznego do roku 2020, tj.:
1) redukcji emisji gazow cieplarnianych;
2) zwiekszenia udziatu energii pochodzacej ze zrédet odnawialnych;

3) redukcji zuzycia energii finalnej, co ma zosta¢ zrealizowane poprzez podniesienie efektywnosci
energetycznej, a takze do poprawy jakosci powietrza na obszarach, na ktérych odnotowano przekroczenia
jakosSci poziomow dopuszczalnych stezen w powietrzu i realizowane sg programy (naprawcze) ochrony
powietrza (POP) oraz plany dziatan krotkoterminowych (PDK).

Program wdrazany jest przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej. Beneficjentami
programu mogg byc¢ jednostki samorzadu terytorialnego.

Przyznane dofinansowanie moze by¢ przeznaczone na nastepujgce dziatania energooszczedne:
= ocieplenie obiektu,
= wymiane okienidrzwizewnetrznych,

= przebudowe systemow grzewczych (wraz z wymiang zrodta ciepta) oraz c.w.u., w tym rowniez zastosowanie
technologii odnawialnych zrédet energii;

= wymiane systemow wentylacji i klimatyzacji,
= przygotowanie dokumentacji technicznej dla przedsiewziecia,
= wymiane oswietlenia wewnetrznego na energooszczedne

Program wdrazany jest w latach 2010-2017. Dofinansowanie inwestycji przyznawane jest w formie dotacji. Budzet
projektuwynosi123,7 min EUR.
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Program Operacyjny PL04 ,Oszczedzanie energii i promowanie odnawialnych Zrédet energii” (obszar
programowy nr 5 - efektywnosc¢ energetyczna)

Celem programu jest redukcja emisji gazow cieplarnianych i zanieczyszczen powietrza oraz zwiekszenie udziatu
energii pochodzacej ze zrédet odnawialnych w ogélnym bilansie zuzycia energii.

Program wdrazany jest przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej.

Dofinansowanie udzielane jest na modernizacje budynkdéw uzytecznosci publicznej. Uzyskana kwota
dofinansowania moze by¢ przeznaczonana

= Termomodernizacje budynkow uzytecznosci publicznej

= Prace niezbedne do osiggniecia nizszego poziomu zuzycia energii elektrycznej potrzebnej do uzytkowania
budynkéw

= Modernizacje lub zastgpienie istniejgcych zrodet energii (wraz z wymiang lub przebudowg przestarzatych
lokalnych sieci) zaopatrujacych budynki uzytecznosci publicznej nowoczesnymi, energooszczednymi i
ekologicznymi zrédtami ciepta lub energii elektrycznej

= Instalacje, modernizacja lub wymiana weztéw cieplnych o facznej mocy nominalnej do 3 MW,
zaopatrujacych budynki uzytecznosci publicznej.

Program wdrazany jest w latach 2013-2016. Dofinansowanie inwestycji przyznawane jest w formie dotacji.
Program finansowany jest ze Srodkéw Mechanizmu Finansowego Europejskiego Obszaru Gospodarczego w latach
2009-2014. Budzet programu wynosi 55,9 min EUR. Intensywnos¢ dofinansowania jest uzalezniona od ilosci
uniknietej emisji CO,. Stosowany jest przelicznik 3 721,76 PLN/ 1 Mg CO2 [5].

Regionalne Programy Operacyjne wojewodztw

W perspektywie finansowej UE na lata 2007-2013, w ramach 16 Regionalnych Programoéw Operacyjnych,
realizowane sg 22 dziatania majgce na celu poprawe jakosci powietrza oraz zwiekszenie efektywnosci
wykorzystania energii. Kazde z tych dziatan jest indywidualnie zdefiniowane w odpowiadajagcym mu RPO. Realizacja
zatozonych celéw odbywa sie m.in. poprzez wspieranie modernizacji budynkéw publicznych.

Programy wdrazane sg przez Urzedy Marszatkowskie Wojewddztw. Alokacja srodkéow trwa od 2007r. do konca
2015r.

Zestawienie dziatan objetych wsparciem poszczegdlnych programéw przedstawia Tabela 1

Efekty programow

Analizowane programy sg elementem polityki panstwa stuzgcej zmniejszeniu energochtonnosci gospodarki.
Zgodnie z Decyzjg Parlamentu Europejskiego i Rady nr 406/2009/WE z dnia 23 kwietnia 2009 Parnistwo Polskie
zostato zobowigzane do ustalenia planu z celami dotyczgcymi zwiekszania efektywnosci energetycznej. W efekcie
w Ustawie o efektywnosci energetycznejz dn. 15.04.2011 znalazt sie zapis ustanawiajgcy krajowy cel w zwiekszaniu
efektywnosci energetycznej, a co trzy lata Minister Gospodarki przygotowuje zaktualizowany krajowy plan dziatan
na rzecz efektywnosci energetycznej. Zgodnie z ustanowionym celem, w 2016 r. powinno nastgpi¢ zmniejszenie
zuzycia energii finalnej min. 0 9% w stosunku do usrednionego zuzycia w latach 2001-2005, tj. o min. 53 452 GWh.

110




Tabela 1. Dziatania objete wsparciem programow

RPO POICE |
Program /Dziatanie FTiR GIS GIS POIE pgg 2007-2013 2014-
czl. cz5 93 i2014-2020 2020
Ocieplenie obiektu X X X X X X
Wymiana okien X X X X X X X
Wymiana drzwi zewnetrznych X X X X X X X
Przebudowa systemoéw grzewczych X X X X X X X
Wymiana systemow wentylacji i klimatyzacji X X X X X X X
Zastosowanie systemow zarzadzania energig w budynkach X X X X X
Wykorzystanie technologii odnawialnych zrédet energii X X X X X X X
Wymiana oswietlenia wewnetrznego na energooszczedne X X X X X X
Przygotowanie dokumentacji technicznej dla przedsiewziecia X X X
Przygotowanie oceny gospodarki energig w budynkach X

Zrédto: opracowanie wtasne

Wsg Il Krajowego Planu Dziatan dotyczgcego efektywnosci energetycznej dla Polski z 2012 r. realizacja zatozonych
celéw nie jest zagrozona. W roku 2010 osiggniete oszczednosci wyniosty prawie trzy razy wiecej niz wynosit cel
posredni(3, a szacunki na rok 2016 wskazujg przekroczenie celu 0 26% [6]. Instytucje publiczne, jako cze$¢ sektora
ustug, jednego z czterech odpowiedzialnych za realizacje zatozonych oszczednosci, w znacznym stopniu
przyczyniaja sie do realizacji planu.

Oszczednosci energii

Bezposrednim skutkiem realizacji dziatan zwiekszajacych efektywnosc energetyczng budynkdw jest zmniejszenie
zuzycia energii. Realizowane programy wsparcia nie przektadaja sie jednak w réwnym stopniu na generowane
oszczednosci energii. Wynika to z réznic w intensywnosci dofinansowania, réznic w wielko$ci budzetéw projektow,
ukierunkowania na innych beneficjentéw oraz rdéinic w dziataniach bedacych przedmiotem wydatkow
kwalifikowalnych.

Dokonano obliczen oszczednosci energii pierwotnej powstatych w wyniku realizacji programow. Obliczen
oszczednosci energii dokonano w oparciu o nastepujace dane:

= Srednie naktady inwestycyjne na jednostke zaoszczedzonej energii pierwotnej: 2 887,2 zt/MWh [7]
= Srednie naktady inwestycyjne poniesione na jednostke uniknietych emisji: 34 685,3zt/Mg CO,11

= Emisyjnos¢ paliw: 0,083 Mg CO,/ GWh energii pierwotnej#

= Wspotczynnik konwersji energii: 0,83 [8]

= Trwato$¢ utrzymania sie oszczednosci w czasie: 301at [9]

3)tj. zmniejszenie zuzycia energii o 2% w stosunku do usrednionego zuzycia z lat 2001-2005.
4) Obliczenia wtasne na podstawie [7
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Tabela 2. Budzety i oszczednosci energii programow

Oszczednosci energii pierwotnej Rok zakonczenia realizacji Liczba
Program Budzet programu w roku zakorczenia realizacji dziatari w ramach programu  dotychczasowych
programu [GWh/rok] beneficjentow(>
FTIR* 5,8 minzt 20,4 program ciagly 631
126,1 premii/rok
GIS cz1. 1652,0 min zt 3756,6 2018 296 |
GIS cz.5 545,0 min zt 192,7 2017 30
PO 1$9.3 515,5 min zt 219,7 2017 38 |
PLO4 233,1 minzt 217,2 2015 0
RPO 2007-2013 1716,0 min zt 621,6 2016 841 |
RPO 2014-2020 2 147,9 min zt 495,2 2022 -
POIS 2014-2020 330,4 min zt 89,5 2022 - |

*tylko udziat budynkow uzytecznosci publicznej.
Zrédto: opracowanie wtasne.

Dla dwéch programoéw uwzgledniono szczegotowe dane:

= Srednie oszczednosci energii uzyskiwane w wyniku realizacji dziatarh w ramach jednej premii, przyznanej w
ramach Funduszu Termomodernizacji i Remontéw: 0,195 GWh/premie [6]

= Wysokos¢ dofinansowania przyznawana w ramach programu PL0O4, uzalezniona od wielkosci uniknietych
emisji CO,:3721,76 zt/Mg CO, [5]

Do roku 2020, gdy wiekszos¢ programdw sie zakonczy lub bedzie w ostatniej fazie realizacji, roczne oszczednosci
energii finalnej bedg wynosi¢ 5506 GWh/rok, co stanowi 10% celu przewidzianego narok 2016.

Unikniete emisje

W Polsce wiekszosc ciepta produkowanego jest w oparciu o spalanie wegla kamiennego. W 2010r. az 76% energii
cieplnej pochodzito z tego paliwa [10]. Mniej popularne jako Zrédta energii cieplnej sg olej opatowy (7,5%), biomasa
(5,7%) czy gaz ziemny (5,2%). Z uwagi na wysoka emisyjnos¢ wegla, zmniejszenie zuzycia ciepta przez budynki
w istotny sposdb przektada sie nazmniejszenie emisji gazéw i pytéw do atmosfery.

W oparciu o wskazniki emisyjnosci CO, w analizowanych programach oraz udziat procentowy emisji CO,
w skumulowanej emisyjnosci w Polsce, obliczono unikniete emisje.

Przeprowadzona analiza kosztéw zewnetrznych zwigzana z redukcjg emisji, uwzgledniajgca koszty zdrowotne,
pokazuje, ze oszczednosci z tytutu zmniejszenia emisji NOx, SO2, VOC i PM2.5 wyniosg 410 min zt w 2020 roku(®.
Kwota ta stanowi¢ bedzie 0,06% sumy naktaddw ze $rodkdw publicznych na stuzbe zdrowia w latach 2011-2020(7,

5)Stan na styczeri 2014.
6) Analiza przeprowadzona w oparciu o wskazniki wykazane w [11]

7) Zatozono, Ze srodki przeznaczane w kolejnych ustawach budzetowych na stuzbe zdrowia w latach 2014-2020 bedq stanowic
Srednig zlat2011-2013, tj. 64,5 mld PLN
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Oszczednosci te wynika¢ bedg m.in z braku koniecznosci pokrywania kosztéw leczenia choréb (np. astmy,
bronchitu, choroby serca), czy tez hospitalizacji przewlekle chorych oséb, ktérych stan zdrowia pogorszyt sie na
skutek dtugotrwatego narazenia na emisje szkodliwych zwigzkow.
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Wykres 1. Unikniete emisje.
Zrédto: opracowanie wtasne.
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Wykres 2. Oszczednosci osiggniete do 2020 r. zwigzane z ograniczeniem emisji [mIn zt].
Zrédto: opracowanie wtasne.

Zmiany technologiczne

Bezposrednim skutkiem poprawy efektywnosci energetycznej budynkéw jest zmniejszenie obcigzenia
infrastruktury energetycznej. Wydtuzana jest tym samym zywotnos¢ np. rurociggdw cieptowniczych czy gazowych
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oraz mozliwe jest dotgczenie nowych uzytkownikdw do systemu, bez koniecznosci jego rozbudowy. Zwiekszony
popyt na urzadzenia i materiaty stuzgce zmniejszaniu energochtonnosci budynkéw wymusza rozwéj nowych
technologii w zakresie energooszczednego budownictwa i termomodernizacji. Prowadzone sg projekty badawczo-
rozwojowe w zakresie m.in. - materiatéw izolacyjnych, sezonowego magazynowania energii w budynkach [11],
systemdéw zarzadzania energia w budynkach [12], kompleksowych metod zmniejszania energochtonnosci
budynkdéw [13] oraz nowych technik budowlanych stuzgcych powstawaniu energooszczednych budynkow [14].

Skutki gospodarcze

Zmniejszenie emisji pozytywnie wptywa na stan zdrowia mieszkancéw oraz ich samopoczucie, jak rowniez
zmniejszana jest degradacja Srodowiska lokalnego oraz budynkow.

Waznym skutkiem gospodarczym termomodernizacji jest podniesienie wartosci aktywow podmiotéw bedgcych
wiascicielami modernizowanych budynkdéw. Z uwagi na skale wszystkich przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych, w
ostatnich latach nastapit rozwdj przedsiebiorstw zajmujgcych sie budownictwem energooszczednym i
termomodernizacja. Prace zwigzane z poprawa efektywnosci energetycznej w budynkach s3 zazwyczaj
pracochtonne i aktywizuja firmy sektora MSP na lokalnych rynkach. Wedtug Instytutu na rzecz Ekorozwoju do roku
2020 mozliwe jest stworzenie od 40 do 330 tys. petnych etatéw w branzach zwigzanych z termomodernizacjg
budynkdéw [15].

Skutki spoteczne

Zwiekszanie efektywnosci energetycznej budynkéw wywotuje pozytywne skutki spoteczne: poprawa ,zdrowia
budynkéw”, podniesieniem komfortu przebywania w nich oraz poprawa estetyki.

W przypadku instytucji publicznych, takich jak szpitale, szkoty czy przedszkola, waznym celem spotecznym
termomodernizacji jest fakt poprawy komfortu uzytkowania budynkéw. Na spotecznosci lokalne pozytywnie
oddziatuje poprawa estetyki budynkéow termomodernizacja wigze sie z wymiang stolarki okiennej oraz elewacji,
czesto rowniez, jako dodatkowe dziatanie, przeprowadzane jest porzgdkowanie terenu wymiana roslinnosci,
oswietlania zewnetrznego, terendéw rekreacyjnych. tadniejsze budynki narzucajg uzytkownikom bardziej
kulturalne zachowania, podnosza range mieszkaricéw i budujg poczucie lokalnej tozsamosci.

CEweity podkione fermormodernoc, fried ne g, Fol M. Srorx Bty poddorne ferrmormoderniiocs, po recliocy. Fof. A

Rysunek 2 Zmiana wizerunku budynku po termomodernizacji.
Zrédto: [2]
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Dzieki wzrostowi zatrudnienia w branzach powigzanych z termomodernizacjg zmniejszeniu ulegajg negatywne
skutki bezrobocia niskie poczucie wtasnejwartosci, podatnosc na uzaleznienia, ryzyko wystgpienia patologii.

Na poziomie wtadz lokalnych nawigzywane sg miedzynarodowe kontakty w celu wymiany doswiadczen i dobrych
praktyk. Przyktadem miedzynarodowej sieci zawigzanej w tych celach jest Covenant of Mayors. Porozumienie to
ktére podpisato ponad 4,8 tys. przedstawicieli wtadz lokalnych, w tym 35 podmiotéw z Polski [16]. Celem inicjatywy
jest kompleksowe podejscie do kwestii modernizacji obszaréw miejskich, obejmujace m.in. termomodernizacje
budynkéw i optymalizacje wykorzystania transportu. Tworzone sg spdjne plany poprawy efektywnosci
energetycznej uwzgledniajgce powigzania miedzysektorowe. Jasno okreslane sg cele zaréwno energetyczne
(stopien poprawy efektywnosci energetycznej), jak i ekonomiczne (oszczednosci wynikajgce ze zmniejszenia
kosztow eksploatacyjnych). w tworzenie planéw angazowane sg podmioty bezposrednio tym zainteresowane, czyli
spotecznosci lokalne oraz przedsiebiorcy. Oprécz efektu uwzgledniania potrzeb wszystkich interesariuszy, istotne
jestréwniez wzmocnienie postaw proefektywnosciowych wsrdd oséb prywatnych i przedsiebiorcow.

Podsumowanie

Realizowane w Polsce programy wsparcia procesow termomodernizacji sg istotnym zrédtem finansowania
proceséw modernizacji i rewitalizacji budynkdw uzytecznosci publicznych. Na dziatania realizowane w ramach
programow w latach 2007-2013 wydano prawie 4,7 min zt, natomiast programy przewidziane dotychczas na lata
2014-2020 posiadajg budzet 2,5 mld zt. Realizacji pierwotnych celdw, jakimi jest zmniejszenie zapotrzebowania
budynkéw na energie, towarzyszy generowane skutkdw posrednich. Nalezg do nich: poprawa jakosci srodowiska
naturalnego i zwigzane z tym unikniete koszty ochrony zdrowa, realizacja licznych projektéw badawczo-
wdrozeniowych z zakresu nowych technik i materiatéw budowlanych, zmniejszania energochtonnosci budynkéw,
magazynowania energii w budynkach. Aspektom materialnym towarzyszg zmiany spoteczne zmniejszenie
bezrobocia, poprawienie estetyki budynkéw i zmiana w postrzeganiu instytucji publicznych rezydujacych w
odnowionych budynkach, a takze zwiekszenie wartosci modernizowanych nieruchomosci.
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Abstract

The article presents programs to support the revitalization process of public buildings aimed at increasing the
energy efficiency of these buildings. It were presented programs implemented by Polish public institutions Bank
Gospodarstwa Krajowego, The National Fund of Environmental Protection and Water Management and the
Marshal Offices of voivodships. It was described the objectives, budgets, duration and activities supported under
the seven programs. The paper shows the results of calculations and analysis on the impact of the programs.

Keywords: revitalization of public buildings, energy efficiency, results of buildings modernization
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9. Analiza sladu weglowego urzadzen elektrycznych
i elektronicznych w rewitalizowanych budynkach uzytecznosci
publicznej

Carbon footprint analysis of electrical and electronic equipement in revitalized social service
building/public utility building

STRESZCZENIE

W pracy poruszona zostanie kwestia analizy emisji gazow cieplarnianych w odniesieniu do wyposazenia
budynkow uZytecznosci publicznej w sprzet elektryczny i elektroniczny. Szczegétowo opisano nie tylko
zaleznos¢ zwiqgzanq z efektywnosciq energetyczng, lecz takze zaleznos¢ miedzy emisjq gazow
cieplarnianych a cyklami produkcji, transportu, uzytkowania i utylizacji. Przedstawiono réwniez
szczegotowy opis zagadnienia sladu weglowego oraz metod jego oceny proponowanych przez
Srodowiska naukowe i organizacje proekologiczne. Scharakteryzowano cykl zycia produktow na
przyktadzie zestawu sprzetu elektrycznego i elektronicznego wystepujgcego w budynku uzytecznosci
publicznej. Przeprowadzono statystycznqg analize budowy tego rodzaju urzqdzen i na tej podstawie
oceniono wielkos¢ emisji gazow cieplarnianych. Na podstawie analizy wynikow zaproponowano opis
etykiety ekologicznej dla budynku niskoemisyjnego. Zastosowanie takiej etykiety w celu wyrdznienia
firm z obszaru wojewddztwa mazowieckiego pracujgcych wedfug tych wytycznych moze poprawic
konkurencyjnos¢, utatwic¢ wprowadzanie innowacyjnych rozwigzan pozwalajgcych na zbudowanie silnej
pozycji na rynku, pozwoli¢ firmom stac sie beneficjentami ulg czy dotacji wynikajgcych z ich
proekologicznej postawy oraz zmniejszyc¢ ogdlne zuzycie energii w gospodarce Mazowsza.

Stowa kluczowe: slad weglowy, gazy cieplarniane, utylizacja sprzetu elektronicznego, analiza cyklu Zycia
produktow

Wprowadzenie

Zuzycie energii przez sprzet elektryczny i elektroniczny (EE) oraz jego oddziatywanie na srodowisko budzi obawy
analitykéw i decydentow zajmujacych sie sprawami energetyki i ochrony srodowiska. Poziom wykorzystywania
energii przez ten sprzet jest przedmiotem licznych strategii poprawy efektywnosci. Poza tym odpady elektryczne
i elektroniczne przyczyniajg sie rowniez do zanieczyszczania Srodowiska naturalnego, gdyz zawierajg toksyczne
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materiaty [1]. Metody postepowania z nimi i proces recyklingu sg w wieloraki sposéb poddawane regulacjom
prawnym, jednak w krajach rozwijajgcych sie rosnie problem niekontrolowanego i nielegalnego recyklingu. Szybki
rozwoj techniczny i innowacyjnos¢ produktow tworzg nowe problemy srodowiskowe, poniewaz tendencja do
zuzywania sie sprzetu elektronicznego nieustannie wzrasta. Emisja gazdéw cieplarnianych (GC) w cyklu zycia
produktéw EE jest trudna do ustalenia empirycznie, poniewaz ich wytwarzanie jest zwigzane z rozbudowanym
tancuchem produkcyjno-logistycznym i to czesto w aspekcie nie tylko lokalnym, lecz takze globalnym. Dodatkowo
producenci nie zawsze publikujg wiarygodne dane na temat emisji. Czesto pomija sie informacje o zuzyciu paliwa
czy energii do ogrzewania budynkéw i z tego wzgledu ostateczne wyliczenia mogg rdzni¢ sie znaczaco od
wytycznych zaktadanych w ocenie cyklu zycia (LCA).

W artykule poruszona bedzie kwestia analizy emisji gazdw cieplarnianych w odniesieniu do wyposazenia
budynkéw uzytecznosci publicznej w sprzet elektryczny i elektroniczny. Szczegdétowo zostanie przedstawiona nie
tylko zaleznos¢ zwigzana z efektywnoscig energetyczng, najczesciej poruszana w analizach, lecz takze zaleznosc
miedzy emisjg GC a cyklami produkcji, transportu, uzytkowania i utylizacji. Zazwyczaj uwaza sie, ze duze urzgdzenia
EE, w szczegdlnosci pralki czy lodéwki, odpowiadajg za najwieksze zuzycie energii [2], pomijajac ogrzewanie,
produkcje cieptej wody uzytkowej i oswietlenie. Panuje réwniez poglad, ze to uzytkowanie pochtania najwiecej
energii w poréwnaniu z innymi etapami cyklu zycia, ktére z tego powodu pomija sie w obliczeniach [3]. Te
popularne, zeby nie powiedzie¢ populistyczne zatozenia, opierajq sie na badaniach przeprowadzonych w latach 80.
i 90. ubiegtego stulecia. Biorgc pod uwage szybki wzrost liczby matych urzadzen i nowych produktéw
elektronicznych, czas zastanowic sie, czy te zatozenia nie mijajg sie z rzeczywistoscia. Od lat 90. na zuzycie energii
elektrycznej wptynety trzy gtdéwne tendencje: poprawa wydajnosci energetycznej urzadzen [2], zwiekszenie liczby
sprzetu w gospodarstwach domowych i biurach oraz zwiekszenie powierzchni miejsc pracy sezonowo
dogrzewanych lub chtodzonych [5]. Standardy i regulacje prawne przyczynity sie do zmniejszenia zuzycia energii, co
dla odbiorcéw jest najbardziej widoczne w koniecznosci umieszczania naklejek informujacych o klasie
energetycznej produktu. Dodatkowo, na przyktadzie gospodarstw domowych, mozna stwierdzié, ze tradycyjnie
wystepujgce urzadzenia, takie jak lodéwka, pralka i telewizor, przestaty by¢ dominujace, a coraz wiekszy udziat
stanowig inne urzadzenia komputery, kuchenki mikrofalowe, ekspresy do kawy, odtwarzacze DVD/Blu-ray,
odtwarzacze MP3 czy konsole do gier. Pierwsze doniesienia o zmieniajgcych sie trendach pochodzg juz z konca
ubiegtego wieku [6], kiedy zaczeto zauwazac znaczgcy udziat urzagdzen z dotychczas pomijanej kategorii ,inne”.
Ponadto do zmian tendencji przyczynia sie rdwniez sam postep technologiczny sktaniajacy uzytkownikéw do
okresowej wymiany urzadzen [7] zamiast naprawy starych [8,9], co prowadzi wzrostu odpaddéw EE. Prawie dekade
temu zaobserwowano, ze pobdr energii w fazie produkcji komputeréw jest znacznie wiekszy niz w fazie ich
uzytkowania [10], co potwierdzono w pdzniejszych opracowaniach [11]. W gospodarstwach domowych emisje GC
zwigzane z uzytkowaniem urzgdzen EE mogg stanowic kilkanascie procent catkowitej emisji, a pozostate czynniki to
ogrzewanie i chtodzenie pomieszczen, ogrzewanie wody uzytkowej czy transport samochodowy [12][13][14].

Niezaleznie od dyskusji na temat wptywu emisji gazéw cieplarnianych na $rodowisko, zwigzanej z postepem
cywilizacyjnym, bezsprzecznie rozwdj uprzemystowienia wigze sie z zanieczyszczeniem Srodowiska. W raporcie
przygotowanym przez Miedzyrzagdowy Zespét ds. Zmian Klimatu (IPCC) w 2009r. stwierdzono, ze jezeli stopien
zanieczyszczenia generowanego przez produkcje, ustugi i energetyke nie zacznie sie zmniejszaé, to w ciggu
najblizszych kilkudziesieciu lat zagraza¢ moze katastrofa ekologiczna [16]. W tym wypadku nie jest istotne
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udowadnianie wptywu emisji GC na zamiane klimatu, ale dziatania na rzecz zmniejszenia zanieczyszczen w celu
ochrony srodowiska naturalnego i zachowania go w jak najlepszym stanie dla przysztych pokolen. W 1994r., 150
krajow przyjeto Konwencje ONZ w sprawie zmian klimatu [16] [ 1], a trzy lata péZzniej wprowadzono Protokoét z Kioto
[16. 2], ktdrego celem jest ustabilizowanie emisji GC do atmosfery i pdzniejsze zmniejszanie do poziomu, z ktérym
ekosystem mogtby sobie poradzi¢ ekosystem bez zmian w jego funkcjonowaniu [17]. Kolejng instytucja dziatajgca
w tej sprawie jest brytyjska organizacja ujawniania emisji gazow cieplarnianych Carbon Disclosure Project (CDP),
ktéra wspotpracuje z ponad trzema tysigcami najwiekszych korporacji $wiatowych. Jej cel to wprowadzenie
wymogu publikacji danych o emisji GC, a takze wspotpraca w zakresie budowy strategii zarzagdzania emisjg w celu
minimalizacji jej wptywu na srodowisko [18]. W 2008r., Brytyjska Organizacja Normalizacyjna (BSI) opublikowata
specyfikacje oceny sladu weglowego PAS2050, ktéra jest obecnie gtéwnym opisem w tworzeniu wytycznych oceny
Sladu weglowego. Miedzynarodowa Organizacja Normalizacyjna (ISO) opublikowata normy zwigzane z cyklem
zycia produktu opisujgce wytyczne oceny emisji (ISO 14040/44, 15014025 oraz ISO 14064), a takze opublikowata w
2013r., norme I1SO 14067:2013 bezposrednio opisujgcg wytyczne do oceny $ladu weglowego. Przepisy dotyczace
zmniejszenia szkodliwego wptywu urzadzen EE na Srodowisko, jak unijna dyrektywa WEEE 2002/96/EC czy RoHS
2002/95/EC, a takze ekoprojekt REMODECE [15], pokazujg zainteresowanie wptywem cyklu zycia produktéw na
srodowisko. Wiele krajéw ustanawia odrebne przepisy dotyczgce etykietowania produktéow pod katem sladu
weglowego zwigzanego z ich cyklem zycia. Prace te dgzg do zmniejszenia wptywu produktéow na srodowisko,
uwzgledniajgc rowniez ich utylizacje, i skupienia uwagi na wszystkich aspektach tzw. zielonej produkcji, w tym
projektowania, transportui ponownego uzycia.

Skad jednak tak duze zainteresowania zagadnieniem $ladu weglowego? Z jednej strony mozna powiedzie¢, ze
koncepcja przypisania ilosci wyemitowanego dwutlenku wegla do kazdego produktu jest po prostu modna i tatwa
do zrozumienia dla przecietnego odbiorcy. Gdy okazuje sie, ze podrdz z Europy na zachodnie wybrzeze USA
spowoduje emisje okoto 2 ton CO2, mozna wprost stwierdzi¢, ze jest to 20% Sredniej emisji dwutlenku wegla
generowanej przez przecietnego Europejczyka w catym roku! Produkowanie wyrobdw, z ktérymi zwigzana jest
niska emisja dwutlenku wegla, to nowy trend na rynku produkcji masowej. Dla firm wskaznik ten staje sie waznym
czynnikiem w podejmowaniu decyzji i ocenie konkurencyjnosci na rynku. Wybér dostawcy produktu lub ustugi
moze opierac sie nie tylko na cenie produktu lub ustugi, lecz takze na jego oddziatywaniu na srodowisko. W swietle
rozwijajacych sie trendodw tworzenia standardoéw dotyczacych $Sladu weglowego nalezy spodziewaé sie
wprowadzenia ograniczen co do handlu nowymi produktami, w tym produktami EE, zaleznie od ich $ladu
weglowego, podobnie jak mozna to zaobserwowac w przypadku sprzedazy nowych samochoddw o ograniczonej
emisji dwutlenku wegla.

Wazng kwestig podczas obliczania sladu weglowego poszczegdlnych panstw jest tzw. eksport i import emisji.
Globalny handel spowodowat, ze Slad weglowy przestaje by¢ okreslany dla danego kraju, gdyz staje sie wskaznikiem
miedzynarodowym. Podnoszg sie glosy, ze kraje powinny odpowiadac nie tylko za emisje wynikajaca z dziatalnosci
we wiasnych granicach, lecz takze za te zwigzang z produkcja towardw i ustug, ktérych sg odbiorcami. Wedtug
raportu Carnegielnstitution for Science odnoszgcego sie do danych z 2004r., paristwa europejskie eksportujg w ten
sposéb ok. 1/3 swojej emisji, a istniejg rowniez takie wyjatki jak gospodarka szwajcarska, ktérej wyeksportowana
emisja jest wieksza niz krajowa [19]. Prym w tych rankingach wiodg Chiny, ktdre uwaza sie za najwiekszego emitenta
dwutlenku wegla prawie 24% catkowitej emisji Swiatowej [20][21]. Wszelkie uwagi kierowane do wtadz chirskich
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majgce na celu zmniejszenie zanieczyszczenia srodowiska napotykajg na opér uzasadniany tym, ze gwattowny
wzrost emisji w Chinach jest napedzany przez eksport tanich towaréw do zachodnich konsumentéw. Z analizy
emisji z produktéw sprzedawanych przez Chiny wynika, ze w 2004r. Chiny mogty wyeksportowac¢ ok. 23% CO,
z tytutu eksportu towardw i ustug. To nieco mniej niz catkowita emisja Japonii w tym roku, prawie tyle samo co
sumarycznie Niemcy i Australia bgdZ dwa razy wiecej niz krajowa emisja Wielkiej Brytanii. Od 2004r. emisja Chin
wzrosta o prawie 70% i nadal tempo rozwoju jest znaczne. W 2011r. najwiekszy udziat w eksporcie towaréw z Chin,
ponad 57%, stanowity urzadzenia mechaniczne, elektryczne i elektroniczne, w tym korzystajace z nowoczesnych
technologii [22]. Pokazuje to skale problemu oceny s$ladu weglowego. Nalezy réwniez oczekiwaé tworzenia
regulacji uwzgledniajgcych catkowitg emisje dotyczacg cyklu zycia produktéw, a nie tylko odnoszaca sie do emis;ji
krajowe;j.

W opracowaniu zawarto szczeg6towy opis zagadnienia sladu weglowego oraz metod jego oceny proponowanych
przez Srodowiska naukowe i organizacje proekologiczne. W odniesieniu do sprzetu EE scharakteryzowano cykl zycia
tego rodzaju produktow. W celu optymalnego zrozumienia opisywanego zagadnienia przedstawiono przyktadowy
zestaw sprzetu EE wystepujgcy w budynku uzytecznosci publicznej, przeprowadzono statystyczng analize budowy
tego rodzaju urzadzen i na tej podstawie oceniono wielko$¢ emisji gazdw cieplarnianych z podziatem na
poszczegdlne etapy zycia produktu: produkcje, transport, uzytkowanie i utylizacje. Na podstawie analizy wynikéw
zaproponowano opis etykiety ekologicznej dla budynku niskoemisyjnego wyposazonego w urzadzenia
charakteryzujgce sie niskg wartoscig $ladu weglowego. Dzieki mozliwosci takiego scharakteryzowania budynku,
a co za tym idzie oceny procesu rewitalizacji prowadzonej pod tym katem, mozliwe jest wyrdznienie firm z obszaru
wojewodztwa mazowieckiego pracujgcych wedtug tych wytycznych jako przedsiebiorstw dziatajacych na rzecz
ochrony srodowiska. Takie dziatania mogg poprawié konkurencyjnos¢, pozwoli¢ firmom stac sie beneficjentami ulg
czy dotacji wynikajgcych z ich proekologicznej postawy oraz zmniejszy¢ ogdlne zuzycie energii w gospodarce
Mazowsza.

Slad weglowy

Opis sladu weglowego mozna przedstawi¢ za pomocg rozmaitych definicji, jednak najpopularniejsza
z nich dotyczy petnego zestawu gazéw cieplarnianych wyemitowanych w cyklu zycia produktu przez organizacje lub
dang osobe [23][24]. Tak szeroka definicja nie pozwala precyzyjne obliczy¢ catkowitej emisji dwutlenku wegla ze
wzgledu na duzg ilo$¢ danych wymaganych do analizy. Za bardziej praktyczng uznaje sie te stosowang w literaturze
i badaniach: jest to miara catkowitej ilosci wyemitowanego dwutlenku wegla (CO2) i metanu (CH4)
z uwzglednieniem podtlenku azotu (N20), biorgc pod uwage wszystkie istotne zrédta na okreslonym terenie,
w okreslonej przestrzeni czasowej, dla danej populacji ludnosci, systemu lub aktywnosci publicznej [25]. Niekiedy
do tych zwigzkéw chemicznych zalicza sie réwniez szesciofluorek siarki (SF6), czterofluorek wegla (CF4)
i weglowodory chloro- i fluoropochodne (freony). Wyniki obliczen podaje sie w jednostce ekwiwalentu dwutlenku
wegla (CO2e) i wyraza za pomocg wskaznika potencjatu tworzenia efektu cieplarnianego (Global Warming
Potential - GWP) okreslanego najczesciej dla okresu 100 lat (GWP100) [25]. Rdzne gazy cieplarniane w nie-
jednakowym stopniu przyczyniaja sie do globalnego ocieplenia, ekwiwalent dwutlenku wegla zas pozwala
poréwnywac emisje réznych gazéw na wspdlnej skali. Zestawienie warto$ci GWP dla wybranych substancji
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Tabela 1. Zestawienie wartosci GWP dla wybranych gazéw cieplarnianych.

Substancja GWP100
Dwutlenek wegla (CO,) 1
Metan (CH,) 25
Podtlenek azotu (N,0) 298
Czterofluorek wegla (CF,) 5700
Szesciofluorek siarki (SFg) 22200

Zrédto: opracowanie wtasne.

Wielko$¢ emisji jest zazwyczaj klasyfikowana zgodnie z etapem w cyklu zycia produktu. Wszystkie te etapy tgcznie
zawierajg petng ocene cyklu zycia produktu (LCA) lub to, co jest okreslane jako oszacowanie ,,od kotyski az po grob”
(,cradle to grave”). Fazy opisuje sie wedtug wczesniej wymienionych standardéw (PAS 2050, ISO 14040-44, I1SO
14067), ktére pozwalajg zdefiniowac pojecia i uzyskac jednorodne wyniki. Metodologia bierze pod uwage petny
cykl dziatan proceséw lub podmiotéw, uwzgledniajgc produkcje, transport, uzytkowanie, sktadowanie i utylizacje.
Etapy sq zazwyczaj podzielone na dwie gtéwne grupy:

= Wydobycie materiatéw, produkcja podzespotéw i gotowych wyrobéw zdefiniowane jako ,od kotyski do
bramy” (,cradle to gate”). Emisje te nazywa sie réwniez sladem weglowym dziedziczonym lub $ladem
weglowym produktu. Jest to element catkowitego bilansu emisji w ciggu cyklu zycia, na ktérg producent ma
bezposredni wptyw.

= Transport na miejsce instalacji/sprzedazy, uzytkowanie i utylizacja zdefiniowane jako , od bramy do grobu”
(,gate to grave”). Etap ten obejmuje czes¢ catkowitego bilansu emisji, na ktorg najwiekszy wptyw ma
odbiorca produktu. W tym przypadku emisje GC z paliw w czasie transportu na znaczne odlegtosci mogg by¢
bardziej istotne niz catos¢ emisji w pierwszej fazie [27]. Jednoczesnie to w tej drugiej grupie wyrdzniamy
etap uzytkowania, wzgledem ktérego przedsiewzieto dotychczas najdalej idgce dziatania. Przemyst podjat
zabiegi majgce na celu obnizenie zuzycia energii w urzadzeniach, co w duzej mierze zostato podyktowane
zwiekszeniem cen energii oraz zmiang Swiadomosci ekologicznej klientdw.

Aby spetni¢ odpowiednie normy, slad weglowy produktu musi uwzgledniac catkowity bilans emisji ,,od kotyski do
grobu”. W ciggu kilku lat przemyst bedzie prawdopodobnie zobowigzany do przestrzegania standardéw
sprawozdawczosci w kwestii zmian klimatycznych i zrGwnowazonego rozwoju w taki sam sposdb, w jaki obecnie
prowadzi sprawozdawczos¢ finansowa.

W coraz wiekszej liczbie panstw obserwuje sie trend do wprowadzania etykiet emisyjnych produktéw i ustug. Maja
one zapewni¢ konsumentom wiarygodng mozliwos¢ oceny przyjaznosci produktow dla sSrodowiska podczas ich
wyboru [29]. Obecnie kraje takie jak Wielka Brytania, Stany Zjednoczone, Kanada, Francja, Japonia, Korea
Potudniowa i Tajlandia wprowadzity prawo konsumenckie pozwalajagce na stosowanie takich etykiet. Brytyjski
Instytut Badania Rynku raportuje, ze etykiety emisyjne pozwalajg zwieksza¢ sprzedaz [30,31]. Okoto 67%
ankietowanych klientéw preferowato zakup produktéw o nizszej emisji dwutlenku wegla.
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Cykl zycia produktow elektronicznych - niezbedne zatozenia

Okreslenie zakresu przeprowadzonej analizy Sladu weglowego jest niezwykle wazne dla uzyskania wiarygodne;j
oceny. Zgodnie z PAS 2050 ,nalezy ocenia¢ emisyjnos¢ produktu od poczgtku jego cyklu produkcyjnego. Dla
poprawnej oceny emisji dwutlenku wegla produkty musza by¢ zdefiniowane w kategoriach jednostek
funkcjonalnych. Jednostka funkcjonalna okresla funkcje produktu, ktére zostang ocenione, i ilos¢ produktu,
ktérego bedy dotyczy¢ wszystkie zgromadzone dane”. Aby postepowac zgodnie z PAS 2050, nalezy zastosowac
jedng z dwéch metod analizy LCA opisywanych w rozdziale 2: ,cradle to gate” lub ,,cradle to grave” przedstawione
na rysunku 1. Szczegdétowy opis czynnikéw zwigzanych z emisjag GC w cyklu zycia produktu, w rozbiciu na
poszczegdlne etapy, zawarty jest w tabeli 2

Produkcja | dgfg;f;fcy e Uzytkowanie e dgﬁ?ﬁ;ﬁﬁ w Utglizaga
LN i
Cyld ,,cm}; to gate”
~ A
Cyld |, cradie to grave”
Rysunek 1. Rc')ir]e rodzaje analizy cyklu zycia produktéw.
Zrodto: opracowanie wtasne.
Tabela 2. Czynniki zwigzane z emisjg gazéw cieplarnianych w cyklu zycia produktu.
Etapy Opis
Wydobycie i obrébka Surowce Energia wydobycia i przetwérstwa, odpady
SUrowcow Zaopatrzenie Emisja z transportu (z miejsca wydobycia do producenta)
Catkowity slad weglowy surowcéw Wszystkie inne czynniki zwigzane z materiatami
Podzespoty Energia przetwdrstwa docelowego, odpady
Produkcja Montaz Energia etapu montazu
Pakowanie Emisja podczas produkcji opakowania, energia etapu
pakowania, odpady
Logistyka Magazynowanie Energia etapu przechowywania, w tym energia chtodzenia
Uzytkowanie Dystrybucja Emisja z transportu (od producenta do odbiorcy)
Utylizacja Pobor energii i innych czynnikow Energia procesu uzytkowania, zuzycie wody
Opakowanie i odpady Emisja z odpaddow
Pobdr energii, inne czynniki, Energia procesu utylizacji, pobdr wody, pobér odczynnikéw
odpady chemicznych, emisja z odpadéw

Zrédto: opracowanie wtasne.
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W wiekszosci przypadkow takie proste podejscie do zagadnienia nie wystarcza. Zwigzane jest to gtéwnie
zwieloma czynnikami zaleznymi od eksportu podzespotéw czy kontraktowania ustug zewnetrznych. Z tego wzgledu
nalezy zastosowac bardziej ztozone procedury obliczeniowe. Przyktadem takiego rozwigzania jest algorytm do
szacowania $ladu weglowego urzgdzenia multimedialnego, ktdry przedstawiono na schemacie 1 [32]. W tym
opracowaniu przedstawiono bloki dotyczgce kolejnych etapow cyklu zycia, ktére uwzgledniajg zaréwno ilosciowe
dane o zuzytych materiatach czy energii elektrycznej, jak i wspdtczynniki okreslajace, w jakim stopniu dany sktadnik
przyczynit sie do emisji GC. Zastosowanie tego rodzaju podejscia jest uzasadnione, gdyz nie zawsze dana wartos¢
czynnika jest odpowiedzialna za 100% emisji, np. zastosowanie surowcow z odzysku pozwoli na zastosowanie
wspotczynnika mniejszego niz 100% na etapie wydobycia i przetwdrstwa surowcéw. Podobnie bedzie, jezeli energia
elektryczna w procesie produkcji, uzytkowania czy utylizacji bedzie pochodzita ze zrédet odnawialnych.

Ilosé Ilosé Ilosé Ilosé Moc Tlosé
Wskarmk W skarmik Wislaznik Odlegiosc Czas zycia Wskarnik
Trodia rodta Energet yeEny W skeadibe Wydajnosé ENETgEtyCEy
rrateratdw traterial produksi iransportu utylizaci

| F||||\1r|\\|1| T
Podzespoly | | Utk owanie Utylizacja]
- -
| | ‘

Macierz wspdtczytmlod w etni sl gaziw ceplanpanych
(zaleznosc geograficona)

Schemat 1. Analiza ilosciowej emisji gazow cieplarnianych urzadzen elektrycznych i elektronicznych
uwzgledniajgcy czynniki zmienne(?,
Zrédto: opracowanie wtasne.

Przyktadowy zestaw urzadzen elektrycznych i elektronicznych

Przedmiotem niniejszego opracowania jest analiza emisji GC w budynku uzytecznosci publicznej. Popularne
opracowania, ktore mozna odszukac w literaturze krajowej i zagranicznej, dotyczg zwykle opisu pojedynczych
urzadzen, wyrobdw, ustug czy proceséw. Mozna rowniez znalez¢ prace dotyczgce statystycznego sladu weglowego
osoby czy gospodarstwa domowego. W tym drugim przypadku mozna postuzy¢ sie danymi juz istniejgcymi, gdyz
w gtéwnej mierze wigzg sie one z rodzajem gospodarstwa (mieszkanie lub dom) i iloscig oséb w nim mieszkajgcych.

1) Wartosci zaznaczone czcionkq pogrubiong sq wartosciami bezwzglednymi, pochodzqcymi z danych produkcyjnych,
logistycznych i uzytkowych.
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W przypadku obiektow uzytecznosci publicznej nie jest to takie proste. W tej kategorii znajdziemy zaréwno szkoty,
przedszkola, kina, teatry, obiekty biurowe, dworce, obiekty gastronomiczne, rozrywkowe, domy kultury, biblioteki,
jak i szpitale, baseny, obiekty handlowe, urzedy pocztowe, obiekty sakralne oraz wiele innych mieszczacych sie
w definicji. Kazdy z tych obiektow, poza zréznicowang powierzchnig, rézni sie przeznaczeniem, a co za tym idzie
rowniez zestawem urzadzen EE w nim wystepujgcych. O ile w przypadku gospodarstw domowych zastosowanie
wspotczynnikdw powierzchni obiektu i ilosci zamieszkatych oséb pozwoli na oszacowanie sladu weglowego z duza
doktadnoscia, o tyle w przypadku budynkéw uzytecznosci publicznej nie mozna stosowac takiego przyblizenia.
Kazdy obiekt wymaga inwentaryzacji urzadzen i dopiero na tej podstawie mozna przeprowadzi¢ analize.

Taka metodologia zostata przyjeta réwniez w tej pracy. Okreslenie przyktadowego zestawu urzadzen nalezy uznaé
za problematyczne i mato precyzyjne, dlatego postuzymy sie konkretnym przyktadem budynku przedszkola
niepublicznego. Jest ono umiejscowione w budynku o powierzchni 318 m?, zaadaptowanym z budynku
mieszkalnego przez rozbudowe pierwotnej powierzchni (149 m?) i przystosowanie do celdw przedszkolnych dzieki
modernizacji pomieszczen. W przedszkolu znajduje sie 5 sal dla dzieci, 5 fazienek, szatnia, pomieszczenia kuchenne,
pomieszczenie biurowe, kottownia i ciggi komunikacyjne. Przedszkole przeznaczone jest do prowadzenia
dziatalnosci edukacyjnej dla 40 dzieci. Funkcjonowanie tego rodzaju obiektu regulujg rozporzgdzenia wydawane
przez Ministra Edukacji Narodowej, dlatego mozna przyjgc, ze obliczenia prowadzone dla przedszkola o innej
powierzchni lub edukujgcego inng liczbe dzieci mogg podlega¢ podobnej procedurze oceny sladu weglowego,
uwzgledniajgc odpowiednio dobrany wspétczynnik przeliczenia powierzchni lub liczby dzieci. Wynik takiej analizy
nie bedzie podawat bezwzglednej wartosci emisji GC, ale ze wzgledu na fakt, ze w procedurach oceny $ladu
weglowego i tak stosuje sie wiele przyblizen, taki wspoétczynnik nie powinien by¢ obcigzony znaczgcym btedem.
Przyktadowy zestaw urzadzen EE zinwentaryzowanego przedszkola przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Przyktadowy zestaw urzadzen elektrycznych i elektronicznych w przedszkolu niepublicznym (wraz
z urzgdzeniami grzewczymii gastronomicznymizasilanymi gazem ziemnym).

Lp. Nazwa llos¢ Moc / uwagi
Oswietlenie

1 Lampa sufitowa prostokatna, 2 Swietldwki 8 72
2 Lampa sufitowa prostokatna mata, 2 swietldwki 8 36
3 Lampa sufitowa kwadratowa, 4 Swietldwki 49 72
4 Lampa sufitowa okragta, 1 zaréwka 11 75
5 Okap 1 310
6 Przenosna ptyta grzejna do zaje¢ edukacyjnych 1 2500
7 Piekarnik 1 3200
8 Mikser 2 500
9 Chtodziarka przemystowa 3-komorowa 1 470
10 Chtodziarko-zamrazarka 150 | 1 B
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Tabela 3 (cd).
Wyposazenie kuchenne elektryczne

Sterylizator UV do jajek

»

= =
N
N [
=
o
o

~
o
o

Dystrybutor wody

Opiekacz

e
N}

Kuchenka mikrofalowa

Wyciag goracego powietrza

Multimedia

Projektor

Odtwarzacz CD z odbiornikiem radiowym
Wyposazenie biurowe
Urzadzenie wielofunkcyjne (czuwanie)

N
[
[
[on)
o

Telefon
Systemy bezpieczenstwa
Oswietlenie ewakuacyjne
Kamera
Czujki ruchu PIR

Inny osprzet elektryczny i elektroniczny

Gniazdo 1-fazowe

Suszarka do rak

Wyciag powietrza w salach i toaletach
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Tabela 3 (cd).

Lp. Nazwa llos¢ Moc / uwagi
Inny osprzet elektryczny i elektroniczny

41 Sterownik nawadniania ogrodu 1 28,8

42 Wentylator przenos$ny 1 140

43 Odkurzacz przemystowy 1 1500

44 Objetosciowy ogrzewacz wody 1 1200

45 Pompa CWU 1 28

46 Piec CO/CWU 1 90/gaz

47 Wymiennik ciepta 400l

48 Ptyta gazowa czteropalnikowa 1 gaz

Zrédto: opracowanie wtasne.

Dodatkowo zawarto w niej informacje dotyczace urzadzen grzewczych i gastronomicznych zasilanych gazem
ziemnym. Wprawdzie $lad weglowy z podzespotéw elektronicznych zastosowanych w tych urzadzeniach jest
wielokrotnie mniejszy od emisji GC w procesie spalania metanu, to na podstawie danych ze zuzycia gazu ziemnego
przez te urzadzeniatatwo mozna wyliczyéich energetyczny slad weglowy i dofaczy¢ do analizy urzadzen EE.

Analiza budowy urzadzen z przyktadowego zestawu

Aby przeprowadzi¢ doktadng analize emisji GC zwigzang z wytworzeniem sprzetu EE, nalezy okresli¢, z jakich
podzespotow i elementow sktada sie dane urzadzenie i jaki $lad weglowy jest zwigzany z kazdym podzespotem,
a nastepnie zsumowac te wartosci i dodac do nich $lad weglowy procesu montazu. Te pozornie oczywiste dziatania
okazujg sie by¢ jednak bardzo ztozonym problemem. Takie elementy jak wtgczniki czy gniazda sieciowe sktadaja sie
gtéwnie z obudowy z tworzyw sztucznych i niewielkich elementéw metalowych, wiec policzenie $ladu weglowego
nie stanowi problemu. Jednak jak wida¢ z zestawienia przedstawionego w tabeli 3, dominujagcym sprzetem
w przedszkolu jest wyposazenie kuchenne i oswietleniowe, a w dalszej kolejnosci systemy bezpieczenstwa oraz
sprzet edukacyjny i biurowy. S to urzadzenia o bardzo skomplikowanej budowie, ktére sktadajg sie
z kilkudziesieciu, kilkuset, a nawet kilku tysiecy elementéw i podzespotéw. Przeprowadzenie szczegdtowej analizy
budowy kazdego z tych urzadzen bytoby problematyczne, cho¢ istnieja odpowiednie narzedzia w postaci
programow, arkuszy kalkulacyjnych czy nawet ustug sieciowych, ktdre po wpisaniu rodzaju urzadzenia sg w stanie
podac od razu przyblizong wartos¢ jego Sladu weglowego w oparciu o rozbudowane bazy danych opisujace
wszystkie sktadniki urzadzenia.

Stopien ztozonosci tego zagadnienia mozna przedstawic na przyktadzie projektora multimedialnego, ktéry réwniez
znajduje sie na wyposazeniu przedszkola. Bazujgc na analogicznym przyktadzie zaczerpnietym z literatury [32],
zostanie przedstawiona analiza Sladu weglowego w procesie produkcji projektora. Etapy cyklu zycia produktu
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przedstawiono na rysunku 2. Poszczegdlne zespoty wymienione w sekcji produkcja sktadajg sie z wielu mniejszych
podzespotow, a te z elementdw, dla ktorych nalezy policzy¢ wielkos¢ emisji. Ostatecznie po przeprowadzeniu
szczegotowej analizy budowy projektora, okresleniu wielkosci emisji kazdego elementu i podzespotu, wliczajgc to
operacje montazu i operacje logistyczne, oszacowano wielkos¢ sladu weglowego wyrazong w ekwiwalencie emisji
dwutlenku wegla (CO2e) w ujeciu ,cradle to gate”. Szczegdtowe wartosci przedstawiono w tabeli 4. Warto tutaj
wskazac, ze catkowita waga analizowanego projektora to 4,8 kg.

! [Siadowisko
odpaddw

Rysunek 2. Analiza cyklu zycia produkcji w ujeciu cradle to grave.
Zrédto: opracowanie wtasne.

Tabela 4. Wartos¢ emisji gazow cieplarnianych projektora multimedialnego w ujeciu ,,cradle to gate”.

Materiaty Produkcja Logistyka Suma

Emisja COze [kg] 86,63 19,32 15,56 121,51

Zrédto: opracowanie wiasne.

Tak wiec, analiza niewielkiego urzadzenia, jakim jest projektor, moze by¢ bardzo skomplikowana,
a w obecnych czasach coraz wiekszy udziat w wyposazeniu budynkdéw uzytecznosci publicznej stanowi sprzet
komputerowy i multimedialny. Dodatkowe ograniczenie to fakt, ze w wiekszosci wypadkéw nie mozna zrobic petnej
analizy budowy urzadzenia ani postuzy¢ sie spisem elementow z cyklu produkcyjnego, gdyz takich danych
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producent najczesciej nie udostepnia publicznie. Aby mozna byto przeprowadzi¢ analize bez stosowania
skomplikowanych procedur, konieczne jest wprowadzenie wielu uproszczen do analizy cyklu zycia produktu i jego
sktadu. Gtéwne z nich to:

= (Czas - wygenerowanie nawet prostego oszacowania dla danego produktu lub podzespotu zajmuje znaczng
ilos¢ czasu.

= Specjalizacja - szeroki zakres wiedzy, konieczno$¢ przeprowadzania szkolen oraz znaczne doswiadczenie sg
wymagane do wykonania modelu emisji.

= Koszty - zakup licencji na oprogramowanie do analizy $sladu weglowego lub cyklu zycia produktu z reguty jest
kosztowny.

Uproszczong metode przyjeto podczas proby oszacowania Sladu weglowego dla urzadzen informatycznych
i telekomunikacyjnych [33]. W tym opracowaniu najpierw podjeto prébe ocenienia, jaki udziat w emisji GC majg
pojedyncze elementy podzespotu elektronicznego. Po przeanalizowaniu kilkunastu sktadnikow okazato sie, ze
najwiekszy udziat w emisji maja ptytki obwoddédw drukowanych (60%), duze oraz mate uktady scalone (30%) oraz
elementy zasilania (3%). Wynika z tego, ze same ptytki obwoddédw drukowanych FR4 sktadajace sie z kompozytu
szklano-epoksydowego oraz uktady scalone, w tym gtdwnie duze uktady typu BGA, PLCCi QFP, tacznie generuja ok.
90% emisji GC na etapie produkcji. Dalsze badania wykazaty, ze istnieje liniowa zalezno$¢ miedzy wielkoscig emisji
na jednostke powierzchni a iloscig warstw. Podobng zaleznos¢ zaobserwowano w odniesieniu do uktadéw
scalonych, dla ktérych ze wzrostem ilosci wyprowadzen zwieksza sie liniowo emisja wyrazana w kg CO2e/element.
Dzieki takiemu podejsciu mozliwe jest oszacowanie wielkosci emisji bez koniecznosci dokonywania ztozonej
analizy, lecz w oparciu o mase lub wymiary geometryczne elementu, co znacznie upraszcza obliczenia.

Podobne rozwigzania stosuje sie réwniez w komercyjnych programach przeznaczonych do analizy cyklu zycia
i obliczania wielkosci emisji GC. Przyktadem moze by¢ program GaBi Software od PE International [34], ktéry
zawiera pokazng baze danych odnosnie komponentdw elektronicznych. Dzieki temu mozna policzy¢ emisje dla
kazdego elementu z osobna. Producenci uktadow elektronicznych bazujg w tym wypadku na podstawowych
danych z wtasnej produkcji, czyli na lisScie komponentéw i materiatéw (BOM). Minimalizacja liczby zatozen
i uproszczen na tym etapie zwieksza doktadnos$¢ wynikéw. Mimo ze zatozenia programu i opis definiujg kazdy
element oddzielnie, aby zwiekszy¢ doktadnosc¢ obliczen (rysunek 3), to i tak na koricu elementy oraz podzespoty
grupuje sie ze sobg pod wzgledem budowy i przeznaczenia, a nastepnie dane te przeksztatca sie na parametry takie
jak waga produktu lub powierzchnia (w przypadku ptytek obwoddw).

Na podstawie opracowan przedstawionych powyzej nalezy wysnuc¢ wniosek, ze w przypadku braku mozliwosci
okreslenia doktadnej listy komponentéw i materiatéow (BOM) mozna postuzy¢ sie takimi danymi jak waga lub
wielko$¢ elementu. Mimo Zze oszacowanie oparte na takich danych bedzie obarczone duzym stopniem
niepewnosci, mozna spotkac coraz wiecej opracowan bazujgcych wtasnie na takim podejsciu [35]. Na podstawie
doktadnej analizy budowy kilkunastu rodzajow produktow teleinformatycznych (komputery, monitory, telefony
itp. udato sie odkry¢ zaleznos¢ emisji GC od wagi danego urzadzenia, co przedstawiono na rysunku 4. Mimo, ze
z reguty urzadzenia te spetniajg rézne funkcje, to udziat masowy elementdéw elektronicznych, konstrukcji
metalowych czy plastikowych jest w nich podobny. Stosujgc odpowiednie wspdtczynniki uwzgledniajgce stosunek
masowy poszczegolnych komponentow i ich oddziatywanie na Srodowisko, mozna bezposrednio przeliczy¢ mase
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urzagdzenia na mase dwutlenku wegla, jaki zostat wyemitowany na etapie produkcji. Pozwala to na
przeprowadzenie szybkiej i zdecydowanie mniej skomplikowanej oceny sladu weglowego, ktdra wystarcza do

oszacowania skali emisji, co w wiekszosci przypadkow moze byc rozwigzaniem wystarczajgcym.
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Rysunek 3. Budowa uktadu elektronicznego w rozbiciu na materiaty i elementy.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: PE International, Gabi Software, http://www.gabi-
software.com/solutions/product-carbon-footprint/.

Ze wzgledu na ztozong problematyke analizy budowy wszystkich urzadzen EE, jakie moga wystepowac w budynku
uzytecznosci publicznej, proponuje sie badanie wykorzystujgce dane dotyczgce masy sprzetu, z uwzglednieniem
odpowiednich wspoétczynnikdw wtasciwych dla poszczegdlnych grup sprzetu. Sugerowany podziat na grupy nie
odnosi sie bezposrednio do funkcji, jaka spetniajg urzadzenia, lecz do ich budowy, a w szczegdlnosci do udziatu
elementéw metalowych, plastikowych, izolacji termicznej, uktadéw elektronicznych i innych podzespotéw, np.
Swietldwek i zaréwek. Analizie poddano rowniez urzadzenia grzewcze i gastronomiczne zasilane gazem ziemnym
ze wzgledu naich niewielka ilo$¢, budowe zblizong do innych sprzetdw grzewczych zasilanych energig elektryczng,
a takze na gabaryty, ktére bezposrednio przektadajg sie na znaczgcy wktad do petnego bilansu sladu weglowego
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wyposazenia przedszkola. W tabeli 5. przedstawiono ponownie liste urzadzen, lecz tym razem z podziatem na grupy
odnoszgce sie do ich budowy, a nie funkcji, jak miato to miejsce w tabeli 4. Zaproponowano tu nastepujgca
klasyfikacje:

Urzadzenia elektryczne w obudowach metalowych. W urzadzeniach tych nie wystepujg elementy
elektroniczne lub wystepujg jako niewielkie moduty sterujgce. Stosunek masy elementéw elektronicznych
wzgledem masy obudowy i elementéw metalowych wynosi do kilku procent.

Urzadzenia elektryczne w obudowach plastikowych. W urzgdzeniach tych, podobnie jak sprzetach zgrupy 1,
masa elementu to gtdwnie masa obudowy z tworzyw sztucznych.

Urzadzenia elektromechaniczne w obudowach plastikowych. W tym wypadku udziat wagowy elementéw
metalowych (elektromechanicznych i elektrycznych) jest duzo wiekszy niz udziat elementéw z tworzyw
sztucznych, lecz sg to proporcje, ktére moznajuz ze sobg poréwnywac (3:1,4:1,5:1itp.).

Sprzet elektroniczny, komputerowy i multimedialny. Urzgdzenia, ktérych znaczgca cze$s¢ masy stanowig
elementy i uktady elektroniczne. Nie zawsze jest to wiekszo$¢ wagi, ale w tym wypadku udziat emisji GC
z elektroniki jest znacznie wiekszy niz z pozostatych elementow.

Urzadzenia chtodnicze i grzewcze z izolacjg termiczng. W urzadzeniach tych znaczacy udziat
w masie majg obudowy, mechanizmy oraz elementy metalowe i plastikowe, jednak zastosowano w ich
produkcji réwniez materiaty termoizolacyjne (np. pianki poliuretanowe), ktére majg znaczacy udziat
w bilansie emisji.

Swietlédwkii zaréwki.
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Rysunek 4. Zalezno$¢ emisji gazow cieplarnianych od wagi sprzetu teleinformatycznego.
Zrédto: opracowanie wtasne.
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Tabela 5. Przyktadowy zestaw urzadzen elektrycznych i elektronicznych w przedszkolu niepublicznym
(z urzadzeniami grzewczymi i gastronomicznymi zasilanymi gazem ziemnym) z podziatem na grupy definiujgce ich
budowe.
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Tabela 5(cd.). Przyktadowy zestaw urzadzen elektrycznych i elektronicznych w przedszkolu niepublicznym
(z urzgdzeniami grzewczymi i gastronomicznymi zasilanymi gazem ziemnym) z podziatem na grupy definiujgce ich
budowe.
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Ocena emisji gazow cieplarnianych dla urzadzen elektrycznych i elektronicznych
w poszczegolnych cyklach zycia produktow

Na gruncie opracowanych zatozen, ktére odnosza sie do oceny emisji dwutlenku wegla na podstawie masy
urzadzenia, przeprowadzono analize sladu weglowego dla poszczegdlnych grup urzadzen i w ujeciu globalnym.
Dane dotyczgce ilosci emisji przypisane do 1 kg urzadzenia pochodzg z prac naukowych oraz materiatow
upublicznianych przez producentéw urzadzen. Analizie poddano petny cykl od etapu produkcji po etap utylizacji
(cradle to grave). W pierwszej kolejnosci zostang przedstawione wyniki analizy oceny sladu weglowego na etapie
produkcji. Nastepnie na podstawie danych zuzycia energii elektrycznej i gazu ziemnego beda zaprezentowane
wartosci emisji zwigzane z uzytkowaniem urzadzen w cyklu rocznym. Kolejny aspekt to transport urzadzen od
producenta do odbiorcy. Przyjeto, ze transport sprzetu do miejsca utylizacji odbywa sie w obrebie miasta lub jego
najblizszym sasiedztwie i z tego wzgledu emisje z tym zwigzane mozna poming¢, gdyz sg nieporéwnywalne
w stosunku do transportu od producenta. Ostatni etap analizy to oszacowanie $ladu weglowego dla procesu
utylizacji i propozycja ograniczenia wartosci emisji, ktéra dodatkowo moze znaczaco zmniejszy¢ emisje cyklu
produkcyjnego urzadzen.

Produkcja urzadzen

W ponizej zamieszczonej tabeli 6. podsumowano informacje z tabeli 5., ktére dotyczg podziatu ze wzgledu na mase
na poszczegolne grupy produktédw elektronicznych, elektrycznych i zasilanych gazem ziemnym, a takze emisji
zwigzanej z etapem ich produkcji. Dane dotyczace urzadzen z grupy | pochodza z opracowan do dyrektywy Unii
Europejskiej 2009/125/EC [36,37] okre$lajgcej ogdlne zasady ustalania wymogdéw dotyczgcych ekoprojektu dla
produktéw wykorzystujgcych energie, z materiatow producentéw sprzetu AGD [38], z analiz producentéw sprzetu
[39], z opracowan naukowych [40][41][42][43][44] i arkuszy statystycznych dostepnych online [45]. Grupa Il to
proste urzadzenia, w ktorych dominujgcym elementem sg obudowy plastikowe, i dlatego w obliczeniach
wykorzystywano doniesienia o stopniu emisji z produkcji elementéw z tworzyw sztucznych [45][46]. Pozostate
elementy stanowig niewielki udziat wagowy, dlatego pominiecie ich w analizie nie powoduje znacznego btedu w
obliczeniach. W urzgdzeniach grupy Ill wystepuje mieszany udziat obudowy i elementéw plastikowych, a takze
uktadéw elektromechanicznych wykonanych gtéwnie z metali, i z tego wzgledu postuzono sie danymi
dostarczonymi przez ich producentéw [47] oraz analizami tego rodzaju sprzetu [48]. Do grupy IV zaliczono
urzadzenia elektroniczne, w ktérych dominujgcy udziat w emisji GC majg obwody w elementach elektronicznych.
Mimo ze na temat sladu weglowego urzgdzen elektronicznych powstato wiele opracowan, to niewiele z nich
szczeg6towo analizuje emisje w procesie produkcji w odniesieniu do wagi urzadzenia. Takie dane mozna odszukaé
w kilku pracach naukowych i prezentacjach [49][50]. Obserwuje sie w tym wypadku dwa wyrazne trendy, zgodnie
z ktérymi maty sprzet elektroniczny emituje ok. 32 kgCO,e na kilogram masy sprzetu, a duzy (powyzej 10 kg) - 20
kgCO,e na kilogram masy sprzetu. Dane dla grupy V pochodzg z analiz dotyczacych emisji GC w produkc;ji izolacji
termicznych [51]. Obliczenia oparto na sumie udziatu masy elementéw metalowych i izolacji termicznej w postaci
spienionego poliuretanu, ktorego wartos¢ emisji siega 18 kgCO2e na kilogram masy izolacji. Dane dotyczace
ostatniej VI grupy nie odnoszg sie bezposrednio do emisji liczonej w odniesieniu do masy elementow, gdyz takie
dane nie sg dostepne. Emisja zostata obliczona dzieki przemnozeniu ilosci elementdéw przez dane dotyczace emisji
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dostepne w arkuszach statystycznych [45] i opracowaniach dostepnych online [52]. Do analizy nie wliczano emisji
zelementdw elektronicznych, gdyz w budynku stosuje sie jedynie tradycyjne swietlowki, a nie kompaktowe.

Tabela 6. Wartos¢ emisji gazdw cieplarnianych dla urzadzen elektrycznych i elektronicznych w przedszkolu
niepublicznym (z urzadzeniami grzewczymi i gastronomicznymi zasilanymi gazem ziemnym) z podziatem na grupy
definiujgceich budowe.

Grupa Nazwa Masa catkowita ~ Emisjazkg  Catkowita emisja
[kel [kg COze] [kg COze]
| Urzadzenia elektryczne i gazowe w obudowach metalowych 427,5 4 1710
1] Urzadzenia elektryczne w obudowach plastikowych 32,2 3,8 122
11 Urzgdzenia elektromechaniczne w obudowach plastikowych 39 4 156
\Y Sprzet elektroniczny, komputerowy i multimedialny 102 20/32 2 460
\" Urzadzenia chtodnicze i grzewcze z izolacjg termiczng 376 18/4 2257
Vi Swietléwki i zaréwki b. d. b. d. 234
Suma 6939

Zrédto: opracowanie wtasne.

Etap uzytkowania

Sprzet EE zaleznie od kategorii zuzywa rézne ilosci energii. W przypadku urzgdzern domowych lodéwki i zamrazarki
zalicza sie do najbardziej energochtonnych urzagdzen w cyklu uzytkowania. W dalszej kolejnosci odnosi sie to do
telewizoréow i sprzetu multimedialnego oraz komputeréw. Dla urzadzen elektrycznych, takich jak pralki, lodéwki czy
sprzet do gotowania, gtdwng przyczyng emisji GC jest zuzycie energii elektrycznej, natomiast w przypadku
produktéw elektronicznych emisje zwigzane z produkcjg majg réwny lub dominujgcy udziat [53]. Urzadzenia takie
jak zamrazarki, lodéwki, pralki, zmywarki, suszarki do bielizny oraz urzagdzenia do gotowania emitujg jedng czwartg
catkowitej emisji z gospodarstw domowych wynikajgcg z konsumpcji energii, czyli tyle samo co urzadzenia
elektroniczne w ujeciu cradle to gate i ich utylizacja. Mozna to wyjasni¢ wiekszg czestotliwoscig wymiany tego
rodzaju sprzetu na nowsze i bardziej wydajne modele.

Niestety ze wzgledu na odmienny sposéb uzytkowania urzadzen z réznych kategorii, ich zréznicowane bgdz mimo
powtarzalnosci trudne do zdefiniowania cykle pracy w niniejszym opracowaniu zdecydowano sie na analize opartg
na zuzyciu energii elektrycznej i gazu ziemnego w odniesieniu do rocznego cyklu funkcjonowania budynku. W tabeli
6. 2. przedstawiono wartosci odpowiadajgce tym czynnikom w przeliczeniu na ilo$¢ emisji GC wynikajaca ze zuzycia
energii. Wspotczynniki emisji zostaty zaczerpniete z wiarygodnych opracowan [45,54,55,56]. Na tym etapie nalezy
nadmienic, ze w tego rodzaju oszacowaniach trzeba mie¢ na uwadze réwniez inne czynniki posrednie dotyczace
infrastruktury przesytania energii (czyli zwigzane z jej budowg). Najczesciej stosowanym wskaznikiem jest ilos¢
emisji dwutlenku wegla na jednostke energii elektrycznej: kgCO,e/kWh lub kgCO,e/MJ [57,58]. Wspdtczynnik ten
moze rézni¢ sie w zaleznosci od regionu, dostepnosci zrédet i paliw wykorzystywanych do produkcji energii
elektryczne;j.
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Tabela 7. Wartosci emisji gazdw cieplarnianych zwigzane z uzytkowaniem w ciggu 12 miesiecy urzadzen
elektrycznych i elektronicznych w przedszkolu niepublicznym (z urzadzeniami grzewczymi i gastronomicznymi
zasilanymi gazem ziemnym).

Zuzycie roczne Emisja z jednostki Catkowita emisja
zuzycia [kgCO2e]
8 253 [kWh] 0,95 [kgCO2e/kWh] 7 840,4
3798 [m3] 0,2 [kgCO2e/m3] 759,6
Suma 8 600

Zrédto: opracowanie wtasne.

Transport

Whptyw transportu na bilans emisji GC w petnym cyklu zycia produktu jest ztozonym zagadnieniem ze wzgledu na
rézne zrédta pochodzenia produktéw. Najpopularniejsze srodki przewozu w Europie obejmujg transport
samochodowy i kolejowy, natomiast z odlegtych miejsc Swiata, gtdwnie z Chin i Indii, jest on realizowany statkami
kontenerowymi. Wedtug danych dostarczonych przez jednego z producentéw sprzetu AGD i elektronicznego [39]
Srednia droga transportu od producenta do odbiorcy na terenie Europy wynosi 340 km. W analizie nalezy
uwzglednié réwniez wartosci wynikajgce z emisji zwigzanych z frachtem morskim, ktéry w przypadku drogi morskiej
z Chin do Europy wynosi ok. 20 000 km. Dane dotyczgce emisji GC w przeliczeniu na jednostke masy urzadzenia
i odlegtos¢ transportu (kgCO2e/Mg-km) zostaty zaczerpniete z opracowan oraz arkuszy statystycznych [45,59-62].
W tabeli 8 przedstawiono wartosci odpowiadajgce emisji GC w odniesieniu do transportu sprzetu uwzglednionego
w tej analizie. Wyrdzniono trzy mozliwosci transportu: z Europy, z Dalekiego Wschodu, w obrebie wojewddztwa
mazowieckiego (do 80 km). Podano réwniez wspodtczynniki emisji w odniesieniu do kazdego z tych rodzajow.
W przypadku transportu lgdowego uwzgledniono jednakowy udziat przewozu drogowego i kolejowego.

Tabela 8. Wartosci emisji gazow cieplarnianych zwigzane z transportem urzadzen z analizowanego przyktadu.

Emisja w transporcie [kgCO,e/Mg-km] Catkowita emisja Emisja z masy
Nr Zasieg drogowy kolejowy morski [kgCO,e] [kgCO,e/kg]
1 Europa 0,18 0,018 - 32,88 0,03366
2 Azja 0,18 0,018 0,014 306,35 0,31366
3 Mazowsze 0,18 0,018 - 7,74 0,00792

Zrédto: opracowanie wiasne.

Utylizacja

Emisje GC w procesie utylizacji majg obecnie coraz mniejszy udziat w catosciowym sladzie weglowym produktu.
Szacuje sie, ze s3 one obecnie mniejsze niz 5% dla produktéow elektronicznych [53], jednak w perspektywie
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skracajgcego sie czasu ich wykorzystywania moze on wzrastac. Z reguty jednak to nie emisja GC jest najwiekszym
problemem w przypadku odpaddw elektronicznych, ale problem z odzyskiwaniem rzadkich pierwiastkdw oraz
uwalnianie substancji toksycznych na drodze niekontrolowanego i nielegalnego recyklingu, ktéry przybiera coraz
wieksze rozmiary w krajach rozwijajgcych sie [1][63].

Kompleksowa analiza wptywu procesu recyklingu na srodowisko jest znacznie bardziej skomplikowana niz analiza
dotyczaca etapu produkcji. Poza wagg elementdw i energia potrzebng do montazu nalezy uwzgledni¢ w procesie
recyklingu to, ze niektére elementy nadajg sie jedynie do sktadowania na wysypiskach lub w trakcie ich demontazu
wydzielajg sie substancje szkodliwe. Recykling mozna podzieli¢ na dwa podstawowe etapy reczny demontaz
i separacja materiatdw metalowych, tworzyw sztucznych, szkta, papieru i elektroniki oraz recykling obwodéw
elektronicznych. Pierwszy etap z reguty nie oddziatuje znaczgco na Srodowisko, gdyz emisje z nim zwigzane
wynikajg ze zuzycia energii na o$wietlenie i ogrzewanie pomieszczen. Okoto 100% masy odseparowanych frakcji
(nie liczac elektroniki) ulega powtdrnemu przetworzeniu jako surowiec, wiec mozna uznaé, ze emisje w tym
wypadku sg bliskie zeru. Drugi etap dotyczy tylko uktadéw elektronicznych, ktére sg rozdrabniane i poddawane
procesowi przetopienia w celu odzyskania metali takich jak miedz, aluminium, zelazo i kruszce szlachetne.
Pozostaty ztom elektroniczny ulega spaleniu lub poddawany jest sktadowaniu na wysypisku.

Jednak mimo ze proces utylizacji wigze sie z najnizszg wartosciag emisji GC, to wtasnie na tym etapie istnieje
mozliwosc obnizenia catkowitego sladu weglowego urzgdzen EE w ujeciu cradle to grave. W wiekszosci przypadkéw
sprzet EE jest wyrzucany, gdyz ulegt uszkodzeniu lub jego parametry nie odpowiadajg juz najnowoczesniejszym
osiggnieciom techniki, a nowy sprzet mozna kupic¢ po atrakcyjnych cenach. Jednak w wielu wypadkach stary sprzet
poddany naprawie serwisowej lub kompleksowemu procesowi odnowy (ang. refubrishment) moze spetniaé te
same funkcje co nowy [64][65][66][67]. Dotyczy to gtdwnie oswietlenia, urzagdzen AGD, drobnego sprzetu
elektrycznego, ale takze urzadzen biurowych, takich jak komputery czy drukarki. W przypadku sprzetu biurowego
wymagania co do wydajnosci komputeréw czesto nie sg wygdrowane, wiec usuniecie usterek i zwiekszenie ich
niezawodnosci moze pozwoli¢ na uzywanie ich przez kolejne lata. Te same uwagi odnoszg sie do drukarek,
w ktérych znaczng czes$¢ stanowig obudowy i elementy mechaniczne podajnika papieru. W tych urzadzeniach
wystarczy wymienié¢ zespoty podawania tuszu lub tonera badz wadliwe przyciski i oczysci¢ urzadzenie. Nawet
monitory komputerowe mozliwe s3 do odnowienia, gdyz w najgorszym razie bedzie konieczna wymiana matrycy
LCD. Jednak nawet taki zabieg spowoduje wyeliminowanie emisji zwigzanej z produkcjg dodatkowej elektroniki,
obudowy itransportu tych elementdw.

W urzadzeniach AGD, takich jak piekarniki, z reguty wymiana grzatek i termostatu oraz wyczyszczenie wnetrza
pozwala otrzymac produkt nierdznigcy sie parametrami od nowego urzgdzenia. Podobnie jest w przypadku
zmywarek, w ktérych nalezy wymieni¢ elementy gumowe i ewentualnie skorodowane czesci metalowe badz
wadliwg elektronike. Co do oswietlenia najczesciej wystarczy tylko oczyscic lub dodatkowo pomalowac obudowe
badz wymienic proste elementy jak startery czy styki. Takie podejscie znakomicie zmniejsza sSlad weglowy zwigzany
z etapem produkcji, ktéry moze miec¢ znaczacy udziat w catkowitej wartosci emisji, co zostato przedstawione
w czesci dotyczacej produkcji urzadzen. Dodatkowym czynnikiem, ktory sprzyja obnizeniu sladu weglowego, jest
mozliwos¢ przeprowadzania operacji odnawiania i serwisowania w lokalnych firmach. Eliminuje to transport
urzadzen z odlegtych fabryk, co rGwniez zmniejsza emisje gazéw cieplarnianych. Dzieki takiemu podejsciu mozna
obnizy¢ emisje gazow cieplarnianych nawet o 70%.
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Etykieta ekologiczna

Rozwdj $wiadomosci producentéw i odbiorcdw w zakresie ograniczania emisji gazdw cieplarnianych
i postepowania zgodnego z wytycznymi zrGwnowazonego rozwoju jest w duzej mierze zwigzany z wprowadzanymi
regulacjami prawnymi i wymogami stosowania standardow regulujgcych procesy produkcyjne i dystrybucyjne.
Z prawnego punktu widzenia zauwazalna jest tendencja do opracowywania zestawéw wytycznych, takich jak
normy ISO 14040/44,15014025, 1SO 14064, 1SO 14067:2013, dyrektywa unijna WEEE 2002/96/EC, RoHS 2002/95/ECi
projekt REMODECE. Takie podejécie opiera sie na zaufaniu w odpowiedzialnos¢ wtadz, co powinno przektadac sie
na wprowadzanie ograniczen w produkcji i dystrybucji towaréw wysokoemisyjnych, a takze na stanowienie prawa
podatkowego uwzgledniajgcego materialne koszty Srodowiskowe wliczone w ceny produktow. Jest to mozliwe do
ustanowienia na drodze podatkéw ekologicznych, jak odbywa sie to np. w Holandii, w ktérej wprowadzono podatek
od opakowan zalezny od ilo$ci emisji GC zwigzanych z ich produkcja, a w Irlandii obowigzuje podatek emisyjny na
paliwa [68] i nie sg to odosobnione przypadki.

Réwnolegle do wprowadzanych regulacji prawnych rozwijajg sie pozarzagdowe inicjatywy, takie jak Carbon Trust
PAS2050 czy Carbon Disclosure Project, sprzyjajgce dobrowolnym porozumieniom dotyczgcym wprowadzania
oznakowan produktéw, co jest w duzej mierze zwigzane z wyborem konsumentéw. W Wielkiej Brytanii
opublikowanie PAS2050 zmusito producentéw zywnosci, ubran i detergentow do wprowadzenia oznakowan
emisyjnych na produktach. W 2012r. liczba produktow oznaczonych etykietg ekologiczng siegata juz 27 000 [69].
Walmart we wspotpracy z CDP rozpoczat w 2005r. analizy emisji gazow cieplarnianych wynikajgce z jego wtasnego
funkcjonowania, a do 2012r. udato mu sie obnizy¢ o 20% emisje gazow cieplarnianych [70]. W 2007r. firma wezwata
swoich dostawcéw do ujawniania wtasnych statystyk dotyczgcych $ladu weglowego, co do tej pory zrobito ponad
100000 dystrybutorow.

Rozwazana etykieta ekologiczna powinna by¢ zgodna z kilkoma podstawowymi wytycznymi. Musi odzwierciedla¢
oczekiwania odbiorcow produktu, ale nie powinna oddziatywaé negatywnie na producentdw wrecz przeciwnie,
ma by¢ narzedziem utatwiajgcym im wprowadzanie wytycznych. Z tego wzgledu zespoty opiniotwdrcze pracujace
nad tak ztozonym narzedziem powinny mie¢ na uwadze kilka podstawowych zasad opisanych ponizej.
Przedsiebiorstwa i instytucje, ktore chcg wprowadzac rozwigzania niskoemisyjne, muszg dysponowac wyraznymi
wytycznymi, na ktorych moga sie wzorowaé. Zwigzane jest to z opracowaniem koncepcji ,zielonego projektu”
takiego, ktorego wykonanie charakteryzuje sie niskim sladem weglowym. Stosowna koncepcja powinna ktasé
nacisk na:

= ograniczanie zuzycia surowcow przez intensyfikacje wspétpracy z dostawcami gwarantujgcymi niski bilans
wegla,

= wychodzenie naprzeciw oczekiwaniom klientéw wobec ich zwiekszajacej sie swiadomosci
w zakresie ochrony srodowiska (co umozliwi zdobycie pozycji lidera na rynku),

= zdobywanie zaufania konsumentéw i odbiorcéw przez upublicznianie wynikéw ocenibadan,
= przygotowywanie poladla przysztych zastosowan z uwzglednieniem $ladu weglowego,

= opracowanie systemu znakowania produktéw w marketingu i komunikacji, ktory musi by¢ niezalezny od
producentaitatwo rozpoznawalny przez odbiorce (najlepiej stworzony przez niezalezny zespét),
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= wsparcie lokalnych dziatan na rzecz redukcji emisji dzieki wykorzystaniu alternatywnych surowcow
i nowoczesnych procesow oraz wspieraniu identyfikacji lokalnych Zzrodet emisji.

Nalezy podkresli¢, ze niezwykle wazne jest, aby zachowac réwnowage miedzy podejsciami prawnym i spotecznym.
Promowanie innowacyjnosci, wprowadzanie przyjaznych ekologicznie technologii i produktéw powinno wynikaé
z presji rynku i pomocnych regulacji prawnych. Nie moze to jednak by¢ pretekstem dla politykéw i samorzagdowcow
do unikania probleméw i przedstawiania pozornych efektéw pracy. Ograniczenie emisji gazow cieplarnianych
wymaga jasnych celéw politycznych i gospodarczych, co wigze sie z przeznaczaniem srodkéw operacyjnych na te
cele. Ani obowigzek wprowadzania wytycznych wynikajacych z analizy cyklu zycia produktu (LCA), ani idea
ujawniania $ladu weglowego nie wygenerujg samoistnych zmian. Slad weglowy to doskonate narzedzie, bardziej
niz jakiekolwiek inne metody zdolne zogniskowaé uwage spoteczenstwa na problemie zréwnowazonego rozwoju.
Nalezy uznac go za dobry punkt wyjscia do zwiekszania Swiadomosci konsumentéw i wspierania dyskusji na temat
wptywu produktu na srodowisko. Jednak poza widocznymi efektami proekologicznymi moze réwniez pozytywny
wptywaé na rozwdj gospodarki, stymulowanie wprowadzania innowacyjnych rozwigzan i poprawianie
konkurencyjnosci przedsiebiorstw zaréwno na rynkach lokalnychi krajowych, jak i europejskich.

Oddziatywanie na gospodarke Mazowsza

Podstawowe zagadnienie w przypadku rozwoju lokalnego przemystu i ustug to analiza poziomu uprzemystowienia
regionu. Mazowsze nie jest wysoce zindustrializowanym wojewddztwem, emisje gazow cieplarnianych w jego
obrebie sg zwigzane gtdwnie zimportowanym sladem weglowym, a nie wytwarzanym na miejscu. Wprowadzanie
regulacji nakazujacych zmniejszanie bezposredniej emisji dwutlenku wegla w tym wypadku ograniczy sie gtéwnie
do sektora energetycznego i gospodarki odpaddw. Ze wzgledu na brak centréw przemystowych, takich jak na Slasku
czy w Wielkopolsce, wprowadzanie nowoczesnych technologii zmniejszajgcych emisje gazéw cieplarnianych nie
przyniesie znaczgcego efektu w ogdlnym bilansie. Gospodarka Mazowsza jest silnie powigzana z gospodarka
m. st. Warszawy, z tego wzgledu to sektory ustug i handlu odgrywajg najwazniejsza role. Tak jak w catym kraju
dominujaca role odgrywajg mate i srednie przedsiebiorstwa, dlatego nalezy wybra¢ rozwigzania tatwe do
wdrozenia i przynoszgce oczekiwane efekty w krotkiej perspektywie czasu. Wprowadzenie zunifikowanej etykiety
ekologicznej, powigzane z pomocg samorzgdowg dla firm i instytucji chcgcych jg zaadaptowaé, moze przyczynic sie
do rozwoju gospodarki przez tworzenie nowych sektoréw oraz zwiekszanie konkurencyjnosci.

Opierajac sie na opisanych mechanizmach wptywajgcych na redukcje emisji dwutlenku wegla na réznych etapach
produkcji, transportu i recyklingu, mozna wskaza¢ czynniki obnizajgce emisje, na ktére mozna miec bezposredni
wptyw. Zgodnie z wytycznymi PAS2050 mozna przedstawi¢ dwa podejscia majace na celu ograniczenie $ladu
weglowego produktow:

= Redukcja emisji dwutlenku wegla na poziomie relacji miedzy firmami. Na etapie tancucha dostaw s3 to
redukcje zwigzane z wydobyciem surowcow, ograniczeniem liczby dostawcéw, zmniejszeniem odlegtosci
transportu surowcdéw i stosowaniem komponentdw o niskiej emisji. Na etapie produkcji redukcje mozna
przeprowadzi¢ dzieki poprawie efektywnosci energetycznejiwykorzystaniu alternatywnych zrédet energii.
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Na etapie dystrybucji - przez zwiekszenie wydajnosci zuzywanego paliwa lub skrécenie pokonywanego
dystansu.

= Redukcja emisji dwutlenku wegla na poziomie relacji firma => odbiorca. Na etapie uzytkowania redukcje
wynikajg ze zmniejszenia emisji dwutlenku wegla przez poprawienie efektywnosci energetycznej. Na etapie
recyklingu przezzmniejszenie emisji dwutlenku weglaw procesach przetworstwa odpadow.

Biorgc pod uwage pierwsze podejscie, nasuwa sie kilka rozwigzan, ktére mogtyby zosta¢ zaimplementowane
w lokalnej gospodarce. We wczesniejszych rozwazaniach przedstawiono wptyw transportu sprzetu EE na bilans
emisji. Produkty wytwarzane poza granicami Mazowsza czy kraju s obarczone czterokrotnie wiekszg emisjg
dwutlenku wegla niz analogiczne produkty tworzone w rejonie wojewddztwa. W przypadku produktow
transportowanych z Chin jest to prawie 40 razy wieksze obcigzanie. Z tego wzgledu promowanie lokalnej produkcji
Znaczyco przyczynia sie do obnizenia ogdlnego bilansu emisji gazow cieplarnianych. Mozna uznag, ze transport nie
jest tu kluczowym wskaznikiem, gdyz emisje dotyczg produktéw z Chin, a nie krajowych, wiec tym samym nie
dotyczg naszego panstwa. Nalezy sie jednak spodziewac, ze mogg zosta¢ wprowadzone regulacje zwigzane
z uprawnieniami do emisji CO2, ktore beda zaliczaty petny slad weglowy produktu na konto odbiorcy, niezaleznie od
miejsca produkcji. Tak jest w przypadku wytycznych PAS2050 i CDP stosowanych obecnie przez korporacje
Swiatowe. Mozliwos¢ unikniecia tego rodzaju obcigzen bedzie miata bezposrednie przetozenie na zmniejszenie
optat zwigzanych z obrotem uprawnieniami do emisji CO2, a w konsekwencji wptynie na wymierny skutek
finansowy. Idgc za przyktadem Holandii, mozna obcigzaé wyzszym podatkiem firmy niestosujgce sie do wytycznych
niskoemisyjnych, w tym na importerdw, ktdrzy nie sg producentami dziatajgcymi na Mazowszu. Analizujgc przyktad
budowy lub rewitalizacji budynku, firma posiadajgca certyfikat niskoemisyjny bedzie wspdtpracowata z lokalnymi
dostawcami i podwykonawcami, rozwijajgc przemyst i ustugi na danym terenie. Dodatkowo rosngca swiadomos¢
ekologiczna klientédw i che¢ budowy proekologicznych budynkéw energooszczednych powinna by¢ bezposrednio
zwigzana ze sprzyjaniem firmom, ktére w swojej dziatalnosci stosujg wytyczne etykiety niskoemisyjnej, tak aby
w efekcie nie emitowac wiekszej ilosci gazéw cieplarnianych w trakcie budowy niz mozna zaoszczedzi¢ na etapie
eksploatacji. Takie firmy mogtyby by¢ réwniez promowane w przetargach przy okresleniu odpowiednich
wytycznych.

Drugie podejscie uwzglednia relacje firma odbiorca i pozwala na zastosowanie nowych mechanizméw, do tej pory
stabo rozwinietych w Polsce, ktdre doskonale sprawdzajg sie w innych krajach europejskich. Od wielu lat obserwuje
sie wyrazny wzrost zakupu urzadzen o niskiej emisji w trakcie uzytkowania, co jest wynikiem energooszczednosci
urzadzen. Kupujacy do tej pory nie zastanawiali sie nad tym aspektem, ale mozliwos¢ zaoszczedzenia pieniedzy
w trakcie eksploatacji spowodowata, ze zaczeli wybierac produkty bardziej ekologiczne. Dane z tabeli 6 i 7 wskazujg,
ze udziat emisji pochodzacej z produkcji urzadzen EE jest zblizony do rocznej emisji pochodzgcej
z eksploatacji, a w przypadku energooszczednych urzgdzen elektronicznych emisja zwigzana
z produkcjg wielokrotnie przewyzsza te wynikajacg z eksploatacji w petnym cyklu zycia produktu.

Sposobem na ograniczenie emisji w cyklach produkcjii utylizacji jest stosowanie idei tzw. sprzetu odnowionego. Jak
zostato to juz opisane, odnowiony sprzet EE w wielu wypadkach z powodzeniem moze zastepowac produkty nowe.
Takie podejscie wymaga jednak stworzenia warunkéow do rozwoju lokalnych firm zajmujacych sie skupem lub
odbiorem zuzytego sprzetu, nie bedacego odpadem i poddajacych go procesowi odnowy z powtdrnym
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wprowadzeniem na rynek. W obrebie wojewddztwa mazowieckiego jest to zadanie dla matych i srednich firm,
ktdére zajmowatyby sie odbiorem takiego sprzetu na poziomie lokalnym, naprawg i ponownym wprowadzaniem na
rynek, juz niekoniecznie lokalny. Spowoduje to zwiekszenie liczby miejsc pracy, ograniczy znaczgco emisje zwigzang
z produkcjg, transportem i emisjg importowang zaliczajgca sie na konto odbiorcy. Dodatkowo zapotrzebowanie na
tego rodzaju sprzet ciggle rosnie, nie tylko w Polsce, lecz takze w innych krajach europejskich. Sprzedaz poza
granicami regionu i kraju pozwolitaby na Sciggniecie zagranicznych aktywéw do wojewddztwa mazowieckiego,
ktore w postaci podatkéw i Srodkdw do dalszego obrotu przyczynityby sie do rozwoju gospodarki regionu. Analogig
moze by¢ zakup uzywanych aut w Europie Zachodniej przez obywateli Europy Srodkowo-Wschodniej kupno
odpaddw, jakimi byty dla obywateli Niemiec, Francji, Holandii i innych krajéw stare samochody, dostarczyto
znacznych Srodkow finansowych na ich lokalny rynek. Odnoszgc sie do tematu przewodniego, czyli rewitalizacji
budynku, réwniez mozna potraktowad ten proces jako odnowe zuzytego sprzetu. W procesie renowacji nie bedzie
stosowana tak duza ilos¢ materiatow budowlanych jak w przypadku nowej budowy. Beda to czesto materiaty lekkie,
zwigzane gtéwnie z renowacjg elewacji, naprawg stropow i dachu oraz wykonczeniem wnetrz. Tego rodzaju prace
przeprowadzane przez wyspecjalizowane firmy, bedace jednoczesnie przedsiebiorstwami regionalnymi oraz
stosujgce materiaty i osprzet wyprodukowany lub odnawiany lokalnie, przyczynia sie do znacznego ograniczenia
emisji gazow cieplarnianych w poréwnaniu z konstrukcjg nowego budynku. Nalezy tez zwrdci¢ uwage, ze nizsza
emisja wynikajgca z wtasciwych proceséw budowlanych moze przestaé by¢ dominujaca w catkowitym bilansie
emisji procesu rewitalizacji. Zastosowanie nowoczesnych rozwigzan (systemow inteligentnego budynku),
w ktérych znaczacy udziat majg urzadzenia elektroniczne, moze przechyli¢ szale na strone zastosowanego
wyposazenia EEidlatego tak wazne jest globalne podejscie do tego ztozonego zagadnienia.

Podsumowanie

Przedstawione zagadnienie oceny sladu weglowego urzadzen elektrycznych i elektronicznych dla rewitalizowanego
budynku poczatkowo wydaje sie dosy¢ nieskomplikowanym zagadnieniem. Analogicznie petny proces rewitalizacji
w aspekcie oddziatywania na Srodowisko jest postrzegany gtéwnie przez pryzmat eksploatacji budynku i emisji
zwigzanych ze zuzyciem energii. W rzeczywistosci ocena cyklu zycia produktéw EE i obliczenie wartosci wptywu
catego cyklu cradle-to-grave na $rodowisko do tej pory nie zostaty doktadnie opisane. Proces ten wymaga
posiadania specjalistycznej wiedzy z wielu dziedzin: produkcji, transportu, utylizacji itp. Swiadome podejécie do
problemu rewitalizacji z zastosowaniem urzadzen,, materiatéw i technologii niskoemisyjnych wymaga
zaawansowanej wiedzy od przedsiebiorcow, ktdrzy beda zajmowali sie tym procesem. Tworzenie miejsc pracy dla
wykwalifikowanych pracownikéw jest zawsze motorem do rozwoju innowacyjnosci regionu, ktéra stanowi
bezposredni czynnik napedzajacy wzrost gospodarczy. Witasnie z tych wzgleddw warto zajgc sie wprowadzaniem
regulacji i narzedzi administracyjnych, ktére stymulowatyby rozwdj dziatan opartych na innowacyjnych
rozwigzaniach obnizajgcych $lad weglowy w procesie produkcji, dziataniach ustugowych i utylizacji w kazdej
dziedzinie gospodarki.
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ABSTRACT

This chapter will focus on the analysis of greenhouse gas emissions, from electric and electronic equipment installed
in public utility buildings. We will describe in details the relationship between greenhouse gas emissions and the
cycles of production, transport, use and disposal, not just the relationship related to energy efficiency. Chapter also
includes a detailed description of the carbon footprint issue, including the assessment methods proposed by the
scientists and ecological organizations. Product life cycles have been characterized as an example set of electrical
and electronic equipment present in a public building. We performed statistical analysis of the construction of such
devices, and on this basis we estimated greenhouse gas emissions. Based on the analysis results, proposal is
described of the eco-label for "low-emission building". The use of the eco-label as a tool to distinguish companies
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from the Mazovia region can improve their competitiveness, introduce innovations building position on the market,

allowing companies to be the beneficent of tax credits or subsidies, related to their pro-environmental functioning,
and more over to reduce the overall power consumption of Mazovia region.

Keywords: carbon footprint, green house gases, utilization of electronics, life cycle assessment
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10. Metoda oceny efektywnosci systemu wentylacji

Methods for evaluation of the effectiveness of the ventilation system

STRESZCZENIE

W artykule zaprezentowano wymagania dotyczqce systemow wentylacji oraz podstawowe metody
oceny intensywnosci wymiany powietrza w pomieszczeniu. Szczegéfowo omowiono metode pomiarow
szczelnosci powietrznej oraz technike wykorzystania gazow znacznikowych. Obydwa systemy zostaty
wykorzystane do pomiardow przeprowadzonych w Domu Pomocy Spotfecznej.

Stowa kluczowe: system wentylacji, test szczelnosci, pomiary CO,, jakos¢ powietrza wewnetrznego

Wstep

Proces rewitalizacji budynkéw uzytecznosci publicznej jest skomplikowany i kosztowny. Przeprowadza sie go
zazwyczaj w celach zmniejszenia zuzycia energii, zmodyfikowania funkcji obiektu lub spetnienia nowych wymogéw
techniczno-budowlanych. Niestety bardzo czesto zapomina sie o koniecznosci modernizacji systemu wentylacji,
ktérego zadaniem jest zapewnienie odpowiedniej jakoSci powietrza wewnetrznego. W konsekwencji prowadzone
prace mogg przyczyni¢ sie do pogorszenia warunkow panujgcych wewnatrz budynku. Przyktadowo zdarza sie to
w momencie wymiany starej nieszczelnej stolarki okiennej na nowg szczelng. Zwiekszenie szczelnosci powietrznej,
z jednoczesnym brakiem instalacji nawiewnikow, prowadzi do zmniejszenia strumienia powietrza wentylacyjnego
i wzrostu stezenia zanieczyszczen w powietrzu wewnetrznym. Innym btedem jest nieuwzglednienie na etapie
projektowym koniecznosci modernizacji systemu wentylacji wynikajacej ze zmiany funkcji pomieszczen. Aby
przeprowadzi¢ prace w sposob prawidtowy i osiggng¢ zaktadany rezultat w postaci poprawy jakoSci powietrza
wewnetrznego, trzeba zaczaé od ustalenia wymagan w tym zakresie. Nastepnie nalezy przeprowadzi¢ ocene
efektywnosci istniejgcego systemu wentylacji, aby sprawdzié, czy dziata on prawidtowo i czy bedzie mdgt spetnic
nowe wymagania. Jeslianaliza wykaze, ze nie jest to mozliwe, to nalezy zaproponowac rozwigzania modernizacyjne
pozwalajgce na podniesienie jego efektywnoscii dostosowanie do nowych potrzeb.

Kryteria sSrodowiska wewnetrznego i wymagana wydajnos¢ wentylacji wg PN-EN 15251

Norma PN-EN 15251 wprowadza cztery kategorie wykorzystywane do klasyfikowania srodowiska wewnetrznego.
Dla kazdej z nich zostaty okredlone graniczne wartosci wskaznikdw, np. PPD, co umozliwia dokonywanie oceny
srodowiska wewnetrznego. Czwarta klasa D to warunki niemieszczace sie w klasie A, Blub C (tabela 1.)
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Tabela 1. Opis kategorii (klas pomieszczen).

Kategoria Opis
A Wymagania wysokie, zalecane w pomieszczeniach, w ktérych przebywajg osoby bardzo wrazliwe i stabe
o szczegdlnych potrzebach w tym zakresie, np. niepetnosprawni, chorzy, mate dzieci i seniorzy.
B Wymagania normalne, powinny by¢ stosowane w budynkach nowych i modernizowanych.
C Wymagania umiarkowane, akceptowalne, mogg byc¢ stosowane w juz istniejgcych budynkach.

Zrédto: opracowanie wtasne.

Norma PN-EN 15251 podaje metodyke obliczania wymaganego strumienia powietrza wentylacyjnego
w pomieszczeniach poszczegdlnych kategorii. W normie zaproponowano powigzanie ilosci dostarczanego
Swiezego powietrza nie tylko z liczbg osdb, lecz takze z powierzchnig pomieszczen oraz klasg ich emisyjnosci
wewnetrznej. Zgodnie z normg wymagany strumien powietrza wentylacyjnego dla budynkéw niemieszkalnych
oblicza sie wedtug wzoru:
Grot= NG, + A (qs+qs)
gdzie:
g,- wymagany strumien powietrza przypadajacy na jedna osobe, w m3/h,
n - liczba oséb,

g,- wymagany strumien powietrza ze wzgledu na emisje zanieczyszczen, w m3/h/m?,
(tabela 2.)

gs- dodatkowy strumieri ze wzgledu na dopuszczalnos¢ palenia papieroséow, w m3/h/m2,
A - powierzchnia pomieszczenia, w m2.

Tabela 2. Wymagane strumienie powietrza wentylacyjnego dla budynkdw niemieszkalnych.

Kategoria Strumien Strumier ze wzgledu na emisje zanieczyszczenn w m3/hm? Dodatek na palenie
na osobe : o : o : dla biur,
Bardzo niska emisja  Niska emisja Zwiekszona 3/h/m?
w m3/h/os. zanieczyszczen zanieczyszczen emisja Wil
A 36,0 1,80 3,60 7,20 2,52
B 25,2 1,26 2,52 5,04 1,80
C 14,4 0,72 1,44 2,88 1,08

Zrédto: opracowanie wtasne.

Norma klasyfikuje réwniez pomieszczenia w zaleznosci od stezenia CO,. Podziat podaje dopuszczalny wzrost
stezenia dwutlenku wegla powyzej jego wartosci w otoczeniu (tabela 3). Zastosowanie tej klasyfikacji pozwala na
klarowne okreslenie jakosci powietrza wewnetrznego.
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Tabela 3. Dopuszczalne stezenia CO, w pomieszczeniach.

Kategoria Dopuszczalny wzrost stezenia CO, powyzej jego
wartosci w otoczeniu
w ppm
A 350
B 500
C 800

Zrédto: opracowanie wtasne.

Metody okreslania naturalnej wymiany powietrza

Przed przystgpieniem do prac modernizacyjnych nalezy okresli¢ efektywnos¢ istniejgcego systemu wentylacji.
Wiekszos¢ budynkéw uzytecznosci publicznej jest wyposazona w wentylacje naturalng, co utrudnia znacznie
przeprowadzenie pomiaréw. Gtéwnym problemem jest duza zmiennos$¢ strumienia powietrza wentylacyjnego,
uzalezniona m.in. od panujgcych warunkéw atmosferycznych. Wybdr optymalnej techniki okreslania naturalnej
wymiany powietrza zalezy od: wymaganego poziomu doktadnosci, dostepnych danych oraz typu rozpatrywanego
budynku. W konsekwencji istnieje wiele metod okreslajgcych z rézng doktadnoscig strumienie powietrza
wentylacyjnego, brak jest natomiast jednej uniwersalnej, sprawdzoneji dajgcej zadowalajgce w kazdym przypadku
wyniki. Generalnie metody mozna podzieli¢ na dwie kategorie [1]. Pierwsza to metody empiryczne, czyli zbidr
zaleznosci opartych na doswiadczeniach i pomiarach, dos¢ luzno zwigzanych z naukowymi prawami dotyczgcymi
proceséw wymiany powietrza. Druga grupuje metody teoretyczne, ktore wykorzystujg fundamentalne prawa
mechaniki ptyndw. O ile pierwsze z nich sg stosunkowo proste, ale mato wiarygodne i o ograniczonym obszarze
stosowania, o tyle drugie dajg bardziej doktadne wyniki, a obszar stosowania ogranicza (dos¢ skutecznie) jedynie
dostepnos¢ informacji danych wejsciowych i sprawnos¢ obliczeniowa komputerdw. Ponizej opisano podstawowe
metody empiryczne.

Test szczelnosci

Test szczelnosci (Reduction of Pressurisation Test Data) - wyniki uwzgledniajg jedynie szczelno$¢ obudowy danego
budynku, bez danych o dystrybucji strumieni powietrza w poszczegdlnych pomieszczeniach, i nie okreslajg
zaleznosci infiltracji od temperatury powietrza zewnetrznego, predkosci i kierunku wiatru oraz warunkow
terenowych. Zaktadasie [1], ze spetnione jest rGwnanie:

_ D5

n.
. inf 20
gdzie:

N - krotno$é wymian powietrza przezinfiltracje, wh™,

Nso - krotno$é wymian powietrza przy réznicy ciénienia 50 Pa, wh™.
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Metoda znajduje zastosowanie jedynie w przypadku niewielkich budynkéw (domki jedno - i kilkurodzinne) lub
pomieszczen, w ktdrych mozna wykonac test cisnieniowy. Jego wyniki moga zosta¢ poréwnane z obowigzujgcymi
wymaganiami. Mata szczelnosé powietrzna budynku moze prowadzi¢ do zwiekszania strat ciepta na podgrzanie
powietrza infiltrujgcego, obnizenia komfortu cieplnego i trwatosci konstrukcji.

Warunki techniczne ,,zalecajq przeprowadzenie sprawdzenia szczelnosci powietrznej budynku”, nie jest to jednak
warunek obligatoryjny. Wymagane szczelnosci to:

= budynkizwentylacjg grawitacyjng nsy<3,0h%,
= budynkiz wentylacjg mechaniczng nsy< 1,5h2.

Warunki dotyczgce procedury pomiarowej podane zostaty w normie PN-EN 13829 Wtasciwosci cieplne budynkdw.
Okreslenie przepuszczalnosci powietrznej budynkow. Metoda pomiaru cisnieniowego z uZyciem wentylatora.
Doktadnos¢ tej procedury zalezy w duzej mierze od zastosowanych przyrzgdéw i aparatury oraz warunkow
otoczenia, w jakich wykonano pomiary.

Techniki z wykorzystaniem gazéw znacznikowych

Techniki z wykorzystaniem gazéw znacznikowych - polegajg na ustaleniu strumieni wymienianego powietrza w
oparciu o dynamiczny rozktad stezenia gazéw znacznikowych. W materiatach dotyczacych zastosowania
fotoakustycznych miernikdw stezenia gazu firmy Briel&Kjaer [2] przedstawiono metody: zaniku stezenia, statej
emisji oraz statej koncentracji (schemat 1).

Metody wykorzystujgce gazy znacznikowe pozwalajg stosunkowo doktadnie (i w sposdb stosunkowo kosztowny)
okresli¢ ilosciowy i jakosciowy rozktad strumieni powietrza; sg szczegdlnie przydatne podczas identyfikacji
wewnetrznych przeptywow w obiektach wielostrefowych.

Zmierzone stezenia gazéw znacznikowych mozna wykorzysta¢ jako dane wejsciowe do wzordow analitycznych, a
nastepnie obliczy¢ strumien powietrza wentylacyjnego. W przypadku warunkéw ustalonych po dtugim czasie
stezenie zanieczyszczen bedzie rowne:

S
C,=Cy+ 7
gdzie: N
= C - stezeniewstanieustalonym,ug/m3,
= Co - stezeniew powietrzuzewnetrznym, ug/m3,
= S - emisjacatkowita, ug/s,
= V - kubaturapomieszczenia, m?,
= N - krotnos¢wymian powietrza najednostke czasu, s-1.

Stezenie moze by¢ wyrazone w réznych jednostkach, np. kg/m3, m3/kg, kg/kg, m3/m3, %, ppm (czesci na milion)
objetosciowo, ppm wagowo itp.
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Schemat 1. Wymiany powietrza w pomieszczeniu (z uwzglednieniem zanieczyszczen).
Zrédto: opracowanie wtasne.

Duzo czesciej wystepujg warunki nieustalone, w ktorych zaréwno emisja, jak i strumien powietrza wentylacyjnego
zmieniajg sie w czasie. W takich warunkach zmiane stezenia mozna opisa¢ wzorem:

N N
(l—a)-(l—m)-Co+m_ (=a)-a-=n)-C,+7—

C(t)= N c, e~ Vl-ara-nk
(I-a)-(1-7m,) (I-a)-(1-m,)
gdzie:
*= Gy stezeniezanieczyszczer wewnatrz poczasier,
= o - udziatpowietrzarecyrkulujgcego,

= n,; - efektywnoséusuwaniazanieczyszczenfiltral,
= 1, - efektywnos$éusuwaniazanieczyszczenfiltra2,
C, - stezenie zanieczyszczen w powietrzu zewnetrznym,
S - misjawewnetrzna (sitazrédta),
= V - kubaturapomieszczenia,
N - krotnos¢ wymian powietrza najednostke czasu,
Co, - poczatkowe stezenie zanieczyszczen w pomieszczeniu,
T - czas.
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Efektywnos¢ filtrow jest okreslana jako:

_ Ci)u—Ci@h _ 1— C i@ ou

C,@), C ),

Jezeli nie wystepuija filtry ani recyrkulacja, to réwnanie dla warunkéw nieokreslonych upraszcza sie do postaci:

Ck)=C, +i—[co +L—Cm]e”r
V-N V-N
Gazem znacznikowym wykorzystywanym do pomiaru efektywnosci systemu wentylacji jest czesto CO2. Posiada on
pewne wady, co powoduje, ze pomiary nie zawsze sg precyzyjne, jednak gtéwna jego zaletaq jest fakt, ze emituja go
osoby przebywajgce w pomieszczeniu. Znajgc liczbe osdb oraz ich metabolizm, jesteSmy w stanie okresli¢
w przyblizeniu emisje zanieczyszczen, a na tej podstawie strumien powietrza wentylacyjnego (tabela 4.)

Tabela 4. Emisja CO, w zalezno$ci od aktywnosci osoby.

Rodzaj aktywnosci Metabolizm, W Emisja CO,, dm3/s
Praca siedzaca 100 0,004
Lekka praca 150-300 0,006-0,012
Normalna praca 300-500 0,012-0,020
Ciezka praca 500-650 0,020-0,026
Bardzo ciezka praca 650-800 0,026-0,032

Zrédto: opracowanie wtasne.

Druga z technik wykorzystujgcych CO, to metoda zaniku stezenia. Badamy w niej, jak szybko nastepuje spadek
stezenia po zaniku jego emisji (np. w przypadku ludzi bedzie to opuszczenie przez nich pomieszczenia). Z uwagi na
fakt, ze emisja nie wystepuje, wzor upraszcza sie do postaci:

Ci (‘C ) = Co - [C(I - Cio ] e_N.T
Dokonujgc prostego przeksztatcenia, mozna okresli¢ krotnos¢ wymian powietrza w pomieszczeniu:
ln (Co _C i(T)J
C o Cio

-7

=N

Wykorzystujgc powyzsze rownanie do okreslenia krotnosci wymian powietrza w pomieszczeniu, musimy wiedziec
jedynie, jak szybko zanika stezenie oraz jakie jest ono w powietrzu zewnetrznym. Informacje o kubaturze
pomieszczenia oraz wielko$ci emisji nie sg potrzebne.

152




Pomiary jakosci powietrza wewnetrznego i wydajnosci systemu wentylacji w Domu
Pomocy Spotecznej

Obiektem badan stat sie, zbudowany w 1926r., Dom Pomocy Spotecznej. Jest to budynek dwukondygnacyjny,
czesciowo podpiwniczony, o funkcji uzytecznosci publicznej dom opieki dla osdb starszych i niepetnosprawnych.
Konstrukcja budynku jest drewniana, obmurowana z cegly petnej, stropy i schody drewniane, dach w czesci
dwuspadowy o konstrukcji drewnianej i pokryty blacho-dachéwka. Podczas préby szczelnos$ci analizowano
pomieszczenie dyrekcji, ktdre znajduje sie na parterze budynku. Badanie zostato przeprowadzone w celu okreslenia
szczelnosSci powietrznej obudowy pomieszczenia.
Ocena jakosci powietrza wewnetrznego i wydajnosci wentylacji w jadalni
Pomiary wykonano w godzinach 11:25-14:00 dnia 13.02.2013r. przed obiadem, w jego trakcie
i po nim. Mierzonymi parametrami byty: wilgotnos¢ wzgledna, temperatura, predkos¢ powietrza wewnetrznego
oraz stezenie dwutlenku wegla w ppm. Stezenie CO2 w powietrzu zewnetrznym wynosito okoto 460 ppm. Wielkosci
mierzone zmieniaty sie w zakresach (wykres 1):

= temperatura powietrza: 20,3-22,1°C,

= wilgotnos¢ wzgledna powietrza: 38,2-53%,

=  wilgotnos$é bezwzgledna powietrza: 5,8-8,2 g/kg,

= predkosé ruchu powietrza: 0-0,03 m/s (wartosci maksymalne 0,09 m/s),

= stezenie CO,: 865-1707 ppm.

[ppm]
1700 ™
1500 —stezenieCO2
W powietrzu
1300 J\ =——kategoriah
r‘\\/—' kategoriaB
1100
———kategoriaC
900 \
700 T T T

11:40 12:00 12:20 12:40 13:00 13:20 13:40 14:00 [t]

Wykres 1. Zmiany stezenia CO2 w jadalni (z zaznaczonymi kategoriami).
Zrédto: opracowanie wtasne.
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Pomiar stezenia CO, pozwala na dokonanie kategoryzacji jakosci powietrza wewnetrznego zgodnie
znorma PN-EN 15251. Pokazane na wykresie maksymalne poziomy wynoszg 810 ppm dla kategorii A, 960 ppm dla
kategorii Bi 1260 ppm dla kategorii C. Jak wida¢, przez znaczng czes$¢ czasu jakos¢ powietrza nie miesci sie w zadnej
kategorii. Dopiero po opuszczeniu jadalni przez pensjonariuszy, stezenie spada do poziomu kategorii B. Procentowy
udziat poszczegdlnych kategorii przedstawiono na wykresach 2i 3.

T0% 7
60% -+
50%%
40% BE
30% mC
20% Wipaze
10%

0%

kategoria

Wykres 2. Procentowy udziat poszczegdlnych kategorii.
Zrédto: opracowanie wtasne.
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Wykres 3. Przedstawione na wykresie i-x parametry powietrza wewnetrznego w jadalni i zewnetrznego
z zaznaczonym obszarem wskaznikéw optymalnych zgodnych z normg PN-76/B-03430 na okres zimy.
Zrédto: opracowanie wtasne.
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Przeprowadzone pomiary pokazujg, ze pomimo zapewnienia optymalnych parametréw powietrza wewnetrznego,
jezeli chodzi o temperature i wilgotnosé, wzgledna jako$¢ powietrza wewnetrznego nie jest zadowalajgca. Dowodzi
to jednoczesnie, ze wilgotnos¢ wzgledna na poziomie 50% w przypadku braku nawilzania moze by¢ sygnatem
Swiadczgcym o wadliwie dziatajgcym systemie wentylacji.

Widoczny na wykresie zanik stezenia wykorzystano do okreslenia szacunkowej krotnosci wymian powietrza.
Obliczenia wykonano na podstawie nastepujgcego wzoru:
ln[CD—C;(r)) [460—868
In
¢ -G 4601707
N =
- ~0,633
Stezenie powietrza zewnetrznego wynosito 460 ppm, stezenie maksymalne 1707 ppm, czas zaniku 38 minut,
a stezenie najnizsze 868 ppm. Oszacowana krotno$¢ wymian powietrza n= 1,76 1/h nie jest niska, jednak nie
pozwala na zapewnienie odpowiedniej jakosci powietrza w jadalni. Zgodnie z przytoczonymi wczesniej zaleceniami
krotno$¢é wymian powietrza dla stotéwek powinna wynosi¢ 5-10 1/h.

]=1,76 1/h

Test szczelnosci pomieszczenia dyrekcji

Okreslenie przyblizonej efektywnosci wentylacji naturalnej umozliwia test szczelnosci. Z uwagi na drewniang
konstrukcje Domu Pomocy Spotecznej spodziewano sie, ze budynek bedzie charakteryzowat sie matg szczelnoscig
powietrzng. Do badan wytypowano pomieszczenie dyrekcji z uwagi na narozng lokalizacje i brak kanatéow
wentylacyjnych. Podstawowe wielkosci odniesienia dla tego pomieszczenia sg nastepujace:

= pole powierzchnipodtoginetto: 27 m?,
= kubatura wewnetrzna: 90 m3,
= powierzchnia obudowy: 64 m2.

W trakcie wstepnego badania w warunkach statego podcisnienia na poziomie 50 Pa zlokalizowano nieszczelnosci
dzieki uzyciu kamery termowizyjnej oraz metody ,przy uzyciu dtoni”. Byto to mozliwe z uwagi na duzg réznice
temperatur pomiedzy powietrzem wewnetrznym i zewnetrznym. Infiltrujgce do wewnatrz zimne powietrze
zewnetrzne jest widoczne na zdjeciach termowzyjnych w postaci niebiesko-granatowych smug (rysunki 1i 2).

13.4°C

Rysunek 1. Nieszczelnos¢ w miejscu potgczenia Sciany zewnetrznej z podtogg i podniesiona wyktadzina
z przestrzenig wentylacyjna.
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Nieszczelnosci wystepowaty na catym obwodzie pomieszczenia i byty Zrédtem najwiekszych infiltracji powietrza
zewnetrznego. Przyczynami ich powstawania byly prawdopodobnie nieszczelna konstrukcja podtogi i sposéb jej
potaczenia ze Sciang zewnetrzng. Powietrze przedostawato sie z wentylowanej przestrzeni podpodtogowej, co
mogto swiadczy¢ o braku izolacji paroszczelnej w podtodze. Jedyng warstwg uszczelniajgcg byta wyktadzina, ktéraw
trakcie badania podniostasie, co potwierdzito te przypuszczenia.

Rysunek 2. Zrédtem powietrza jest przestrzeri wentylowana pod podtogg zaznaczony widoczny otwér
wentylacyjny w $cianie cokotowe;j.
Zrédto: materiaty wtasne.

Podtoge mozna uszczelni¢ijednoczesnie ocieplic¢ przez zastosowanie izolacji natryskowej pianki poliuretanowejna
powierzchni podtogi od strony przestrzeni wentylowanej. Zapewnia ona dobrg izolacje termiczna i odpowiednig
szczelno$é. Ponadto pozwala utrzymacé wentylacje przestrzeni pod podtoga, ktéra jest wysoce narazona na
zawilgocenie.

Z uwagi na utrudniony dostep do przestrzeni wentylowanej i mozliwe problemy z zastosowaniem powyzszej
metody przewiduje sie alternatywny sposdb uszczelnienia: wypetnienie najwiekszych nieszczelnosci elastycznym
preparatem, np. polurietanem (co pozwoli na zapobieganie odrywaniu sie folii), a nastepnie precyzyjne
zamocowanie jednej ciaggtej warstwy folii przeciwwilgociowej z doktadnym wykonaniem detalu potgczenia folii
ztynkiem $ciany (rysunek 3).

¢

Rysunek 3. Nieszczelno$¢ spowodowana peknieciem Sciany w narozu.

156




Przyczyna powstania nieszczelnosci to pekniecie przegrody zewnetrznej, przerwanie warstwy izolacji termicznej
i uszczelniajgcej w tym wypadku tynku wewnetrznego. Pekniecie jest widoczne réwniez od strony zewnetrznej
podczas badania w nadcisnieniu, gdy ciepte powietrze wewnetrzne ucieka na zewnatrz (rysunek 4).

Rysunek 4. Nieszczelnos¢ powodujaca ucieczke cieptego powietrza wewnetrznego widoczna od strony
zewnetrznej.
Zrédto: materiaty wtasne.

Po sprawdzeniu nosnosci przegrody i wyeliminowaniu przyczyny spekan nalezy uzupetnié¢ luke elastycznym
preparatem do uszczelniania (np. uszczelniacz poliuretanowy) i doktadnie otynkowac. Rozwigzanie to powinno
usungc powstate nieszczelnosci (rysunek 5).

puke11.6 5
F

Rysunek 5. Nieszczelnos¢ miedzy starg oscieznicg okien drewnianych a $ciang zewnetrzna.
Zrédto: materiaty wtasne.

;-,'L

Przyczyng powstania nieszczelnosci byto pekniecie miedzy starymi drewnianymi oscieznicami, w ktérych
zamocowano nowe okna PCV, a $ciang zewnetrzna. Mozna je usung¢ dzieki uzupetnieniu szczeliny elastycznym
preparatem do uszczelniania (np. uszczelniacz poliuretanowy).

Po zlokalizowaniu wszystkich nieszczelnosci przystagpiono do witasciwego badania. Pomiary zostaty

przeprowadzane automatycznie z uzyciem przestony B. Badanie przeprowadzono w podcisnieniu i nadcisnieniu,
kazdorazowo dla dziesieciu punktow. W wyniku testu otrzymano nastepujgce Srednie wielkosci:
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= V5=1048 m3/h strumien przecieku powietrza w warunkach réznicy ci$nienia 50 Pa,
= ng=11,691/h wielko$¢ wymiany powietrza w warunkach réznicy cisnienia 50 Pa.

Otrzymane wyniki pokazuja, ze pomieszczenie charakteryzuje sie bardzo matg szczelnoscig. Obowigzujgce
wymagania w zakresie szczelnosci powietrznej wedtug WT 2008 w budynkach z wentylacjg grawitacyjng wynoszg
Nso < 3,0 h™'. Wynik dla pomieszczenia dyrekcji jest prawie cztery razy wiekszy. Szacunkowg krotnos¢ wymiany
powietrza z tytutu infiltracji mozna obliczy¢ na podstawie nastepujacego wzoru:

=0 M09 gsgq
20 20

Krotno$¢ wymian powietrza spowodowana przez infiltracje jest bardzo wysoka i oznacza, ze strumien powietrza
infiltrujgcego wynosi okoto 52,6 m3/h. W pokoju dyrekcji pracujg dwie osoby, co zaktadajgc 20 m3/h na osobe, daje
tacznie 40 m3/h powietrza zewnetrznego. Przeprowadzone badanie pokazato, ze w tych pomieszczeniach pomimo
braku kanatow wentylacyjnych wystepuje intensywna wymiana powietrza spowodowana infiltracjg. Jest to
sytuacja niepozgdana, poniewaz za wymiane powietrza powinna odpowiadac kontrolowana wentylacja. Co wiecej,
powietrze przedostajgce sie przez nieszczelnosci przenika do pomieszczen w nieodpowiednich miejscach.
Przystepujgc do modernizacji systemu wentylacji w badanym budynku, nalezatoby w pierwszej kolejnosci
podwyzszyc¢ jego szczelnosc, a dopiero pdzniej usprawnic dziatanie systemu wentylacji.

inf

Podsumowanie

Nieodtagcznym elementem rewitalizacji budynkéw uzytecznosci publicznej powinna by¢é modernizacja systemu
wentylacji. Dgzenie do poprawy stanu technicznego budynku i ograniczenia zapotrzebowania na energie nie moze
odbywac sie kosztem pogorszenia jakoSci powietrza wewnetrznego. Z tego wzgledu przed przystgpieniem do prac
remontowych warto wykona¢ badania pozwalajace okresli¢ efektywnos¢ systemu wentylacji i precyzyjnie ustali¢
przyszte wymagania. Ta wiedza pozwoli na lepsze dostosowanie zakresu prac do rzeczywistych potrzeb.
W niektérych wypadkach moze okazac sie, ze istniejgcy system wentylacji wymaga jedynie przeglagdu i niewielkich
prac modernizacyjnych, natomiast w innych zajdzie koniecznos¢ wykonania zupetnie nowej instalacji.
Wprowadzane zmiany powinny nie tylko zapewnié¢ odpowiednia jakos¢ powietrza wewnetrznego, lecz takze
maksymalnie ograniczy¢ zapotrzebowanie na energie. Warto jednoczesnie przeprowadzi¢ badania poréwnawcze
po zakoniczeniu prac, aby sprawdzi¢, czy osiggnieto zaktadane efekty.
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ABSTRACT

The paper presents the requirements for ventilation systems and the basic evaluation methods of the air change

intensity. Details the methods of airtightness test and gas tracer technique were described in details. Both methods
were used for measurements at the Social Assistance House.

Keywords: ventilation system, airtightness test, CO,measurements, indoor air quality
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11. Zrédta energii elektrycznej w rewitalizowanym budynku

Electrical energy sources in revitalized buildings

STRESZCZENIE

Koszty uzytkowania budynkdéw uzytecznosci publicznej stale rosng ze wzgledu na wzrastajgce ceny
energii elektrycznej. Konieczna staje sie redukcja kosztdow zwigzanych z konsumpcja energii elektrycznej
poprzez zastosowanie jej odnawialnych zrédet, w szczegdlnosci energii stonecznej i wiatrowej. Nowe
prawo, ktdre by¢ moze zostanie uchwalone z poczatkiem 2014r., wychodzi naprzeciw tym potrzebom.
Zawiera zapisy utatwiajace osobom prywatnym inwestowanie w instalacje OZE i ich zuzycie na wiasne
potrzeby lub sprzedaz tej energii.

Stowa kluczowe: odnawialne Zrddta energii, energia fotowoltaiczna, energia wiatrowa

Wstep

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009r. w sprawie promowania
stosowania energii ze ?rédet odnawialnych (OZE) okresla punkty, ktére powinny zostaé zrealizowane w celu
osiggniecia poziomu ,,20-20-20” (20% redukcja emisji dwutlenku wegla, 20% wzrost efektywnosci energetycznej,
20% wzrost udziatu odnawialnych Zrédet energii) w 2020r. Konsekwencja jej wprowadzenia sg zmiany w ustawie
o prawie energetycznym oraz kolejne rozporzgdzenia ministra gospodarki z lat 2005 i 2006. Aktualnie pracuje sie
nad ustawg o odnawialnych zrédtach energii, ktéra wprowadzi zmiany w systemie doptat umozliwiajace promocje
gtéwnie mikrozrédet odnawialnych.

Obecna sytuacja prawna w praktyce nie pozwala na rozwdéj mikro- i matych instalacji OZE, ktére sg konieczne
w instalacjach energetycznych majgcych na celu zasilanie pojedynczych budynkéw mieszkalnych lub biurowych.
Dyrektywa Parlamentu Europejskiego nr 2010/31/UE przewiduje, ze wszystkie budynki budowane po 2021r. bedg
budynkami energooszczednymi, a w przypadku budynkdéw uzytecznosci publicznej, bedzie to wymagane juz od
2019r. Wymusza to zastosowanie odnawialnych Zzrddet energii w bilansie energetycznym obiektow, gdyz te
ujmowane sg w nim jako ,,zerowe zuzycie”. W przypadku duzych, nowoczesnych obiektow biurowych jedynie w ten
sposoéb mozliwe bedzie osiggniecie zatozonych celow.

W nowej sytuacji prawnej powstanie koniecznos¢ tworzenia nowych koncepcji wysp oraz parkdw energetycznych
oraz rozwijania juz istniejgcych. Nowo budowane osiedla bedg posiadaty instalacje pozwalajacg na osiggniecie
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przez nie samowystarczalnosSci energetycznej. Istotna bedzie réwniez kwestia podnoszenia sprawnosci konwersji
i magazynowania energii, szczegdlnie w technologii ogniw fotowoltaicznych.

Odnawialne Zrddta energii elektrycznej

W 2001r. w Unii Europejskiej zostata przyjeta dyrektywa (2001/77/EC) dotyczgca promocji energii elektrycznej ze
zrédet odnawialnych. Jej celem jest zwiekszenie udziatu odnawialnych Zrédet energii w produkcji energii
elektrycznej na rynku wewnetrznym oraz stworzenie podstawy kolejnym programom ramowym UE. Przewiduje sie
zatem stopniowe zwiekszenie popytu i zarazem produkcji energii elektrycznej pochodzgcej z tych zrédet [8].

Potencjat odnawialnych zasobdw energii jest praktycznie nieograniczony [5]. S to zrddta rozproszone, ich
wykorzystanie wigze sie z koniecznoscig koncentracji i tym samym ze zwiekszeniem naktaddéw inwestycyjnych,
dlatego obecnie koszty inwestycyjne wytwarzania energii elektrycznej z odnawialnych Zzrédet w polskich
warunkach sg wyzsze niz koszty pozyskania i przetwarzania paliw kopalnych. Optacalno$¢ stosowania rozwigzan
technicznych wykorzystujacych OZE bedzie uzasadniona dopiero w momencie odpowiedniego systemu wsparcia
prawnego lub przy podnoszeniu optfat za degradacje sSrodowiska naturalnego w wyniku pozyskiwania energii
zkonwencjonalnych zrédet.

Istnieje wiele rodzajéw instalacji wykorzystujacych OZE do produkcji energii elektrycznej (tabela 1). W tym
opracowaniu ograniczono sie do zaprezentowania zagadnien zwigzanych z technologiami, ktére sg fatwe do
zastosowania przy modernizacji istniejgcych budynkdéw. Skupiono sie zatem na ogniwach fotowoltaicznych
i turbinach wiatrowych.

Tabela 1. Instalacje OZE.

Instalacje korzystajgce z odnawialnych zrédet energii

Panele Turbiny Mate elektrownie Instalacje wykorzystujgce Instalacje wykorzystujgce
fotowoltaiczne wiatrowe wodne biopaliwa geotermie

Zrédto: opracowanie wtasne.

Technologia panelifotowoltaicznych

Bezsprzeczng zaletg energii stonecznej jest jej powszechnosé. Wedtug danych Miedzynarodowej Agencji Energii
(IEA) Swiatowe roczne naktady na badania i rozwdj technologii w latach 2000-2007 ulegty podwojeniu z 250 min
USD do 500 mIn USD. Obecnie najpopularniejszg technologia fotowoltaiczng na rynku energetycznym sg ogniwa
oparte na zfagczu p-n wykonanym z krzemu krystalicznego. Nalezg one do pierwszej generacji ogniw
fotowoltaicznych. Charakteryzujg sie najwyzsza na rynku sprawnoscia konwersji energii w zakresie od 15 do 22%.
Dane z 2010r. wskazujg, ze udziat tej technologii w rynku wynosit ok. 82%. Ogniwa wykonywane sg zaréwno
z krzemu monokrystalicznego, jak i polikrystalicznego. Istotng kwestig sg wysokie koszty produkcji ze wzgledu na
matg automatyzacje procesu produkgji.
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Druga generacja ogniw réwniez wykorzystuje ztgcza p-n, jednak do ich budowy uzywa sie tellurku kadmu (CdTe),
krzemu amorficznego, miedzi, galu, indu oraz selenu. Cechga szczegdlng budowy ogniw tej generacji jest grubosé¢
warstwy poétprzewodnikdw mieszczaca sie w granicach 1-3 mikrometréw. Koszty wytwarzania ogniw tej generacji
sg znacznie nizsze niz w przypadku ogniw pierwszej generacji [2]. Majg one jednak nizszg sprawnos¢ (7-15%).

Mianem trzeciej generacji okresSla sie przynajmniej dwie technologie. Przyktadem jest ogniwo DSSC [6] (Dye-
sensitizedsolarcell) stanowigce cienkg powtoke, ktdrej cechg szczegdlng jest to, iz moze by¢ ona przezroczysta.
Umozliwia to powlekanie pokry¢ dachowych, swietlikdw, okien oraz fasad budynkdéw. Zwieksza sie wiec ewentualna
powierzchnia wykorzystywana do konwersji energii przy jednoczesnym zachowaniu waloru estetycznego
i niezaktécaniu doptywu swiatta stonecznego do budynku. Technologia DSSC znajduje sie obecnie w fazie rozwoju.
Charakteryzuje ja niski koszt produkcji oraz niska sprawnos¢ (do 11%).

Kolejng rozwijang technologig ogniw fotowoltaicznych trzeciej generacji sg tzw. ogniwa wielowarstwowe [7].
W celu osiggniecia sprawnosci konwersji energii na poziomie dochodzacym do 41% wykorzystuje sie ogniwa
ztozone z wielu réznych warstw. Technologia opiera sie na wykorzystaniu warstw absorbujacych rézne dtugosci
promieniowania swietlnego przez kolejne warstwy.

Fotografia 1. Przyktad montazu paneli fotowoltaicznych: a) bezposrednio do konstrukcji budynku (SolarSom),
b) wykorzystujac system nadgzny (Brasit).
Zrédto: materiaty wtasne.

Instalacja fotowoltaiczna sktada sie z nastepujgcych urzadzen:
= panelefotowoltaiczne (ztozone z modutdw, na ktdre sktadajg sie ogniwa (fotografia 1a),
= bateriaakumulatorow stanowigca magazyn energii (opcjonalnie),
= regulatory tadowania magazynu akumulatoréw (opcjonalnie),
= przeksztattniki energii,
= system $ledzenia storica na niebosktonie (fotografia 1b).
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Panele fotowoltaiczne stanowig zrédto energii elektrycznej pradu statego uzyskanej z konwersji energii
promieniowania stonecznego. W zaleznosci od zastosowanej technologii wymagana bedzie inna powierzchnia
paneli niezbedna do wytworzenia takiej samej energii elektrycznej (tabela 2).

Tabela 2. Zestawienie roznych technologii ogniw fotowoltaicznych.

Technologia ogniwa Sprawnos¢ Powierzchna na 1 kW
Monokrysztat 11-16% 7-9 m?
Polikrysztat 8-10% 9-11 m?
Polikrysztat (EFG) 10-14% 8-9 m?
Cienka warstwa bezpostaciowa 4-7% 16-20 m?
Cienka warstwa miedzi, indu, selenu (CIS) 6-8% 11-13 m?

Zrédto: opracowanie wtasne.

Przeksztattniki napiecia umozliwiajg uzyskanie pragdu przemiennego o parametrach sieci (230 V AC 50 Hz). Energia
do sieci moze by¢ dostarczana bezposrednio ze zrddta lub z baterii akumulatorow. Akumulatory majg za zadanie
magazynowac energie i dostarcza¢ ja w okresie, gdy nie jest generowana. W przypadku sprzedazy energii
elektrycznejbezposrednio do sieci zastosowanie akumulatoréw nie jest konieczne.

Regulatory fadowania sg niezbedne, gdy wykorzystywane sg akumulatory. Umozliwiajg one kontrole samego
procesu przekazywania energii ze zrédta do magazynu energii. Stanowig one réwniez zabezpieczenie przed
nadmiernym przetadowaniem oraz roztadowaniem baterii mogacym skutkowa¢ jej uszkodzeniem. W niektérych
przypadkach mozliwe jest takze automatyczne sterowanie procesem tadowania magazynu energii elektrycznej
podtgczonym do hybrydowego uktadu Zrédet odnawialnych, tj. paneli fotowoltaicznych oraz mikroturbin
wiatrowych.

Rozszerzeniem podstawowych instalacji wytwdrczych opartych na ogniwach fotowoltaicznych jest system
nadazny, ktdry sledzi potozenie storica na niebosktonie w ciggu dnia. Sktada sie on ze stelazu umozliwiajgcego obrot
090-120°w ptaszczyznie poziomej. W ptaszczyznie pionowej zazwyczaj ustawiony jest staty kat, ktdry powinien by¢
dobrany do pory roku oraz wspétrzednych geograficznych lokalizacji instalacji. Pozwala to na zwiekszenie produkcji
energii elektrycznej nawet o ok. 20%. Zastosowanie tego typu konstrukcji zwieksza koszty inwestycji oraz stopien
komplikacji instalacji. Moze to skutkowac wiekszg awaryjnoscia.

Montaz i ekspozycja paneli fotowoltaicznych w celu zapewnienia konwersji energii stonecznej na optymalnym
poziomie powinien uwzgledniaé¢ te same zasady co montaz kolektoréw stonecznych. Gtéwnym czynnikiem
wptywajgcym na wybor lokalizacji instalacji, majgcej na celu zasilanie np. budynku uzytecznosci publicznej, jest
dostepnos¢ nieostonietej powierzchni dachowej lub Scian. Ostonami mogg by¢ wyzsze budynki, zielen oraz
wypietrzenia terenu. Przy projektowaniu instalacjii okreslaniu jej ekspozycji na swiatto dzienne nalezy wzigé pod
uwage wystepowanie zacienienia zaréwno w trakcie doby, jak i roku. Naturalnym miejscem do instalacji jest dach
badZ teren niezabudowany wokét budynku. W przypadku kolektoréw stonecznych dazy sie do ich integracji
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z elewacjg badz zadaszeniem budynku w celu zmniejszenia strat energii na drodze konwekcji.
W przypadku ogniw fotowoltaicznych wskazane jest rowniez umozliwienie naturalnego chtodzenia paneli,
poniewaz wzrost temperatury pracy modutu negatywnie wptywa na sprawnosc procesu konwersji energii.

Technologiai klasyfikacja turbin wiatrowych

Turbiny wiatrowe mozna sklasyfikowa¢ zaréwno pod wzgledem konstrukcyjnym [3], jak i w odniesieniu do ich
mocy. Podstawowag réznicg konstrukcyjng jest orientacja osi obrotu turbiny. Urzadzenia te majg turbiny zaréwno
w osi pionowej, jak i poziomej. Podziat ze wzgledu na moc jest istotny gtdwnie z prawnego punktu widzenia.
Wyrdznia sie trzy gtdwne grupy, w ktérych przedziaty mocy mogg sie rézni¢ w zaleznosci od konkretnej klasyfikacji.
Rozrdzniasie na przyktad:

= mikroelektrownie - moc do 100 W. Tego typu konstrukcje wykorzystywane sg do zasilania wydzielonych
instalacji elektrycznych (np. oswietlenie pomieszczen badz znakéw drogowych),

= mate turbiny wiatrowe - moc od 100 W do 50 kW. Tego typu konstrukcje wykorzystywane sg do zasilania
pojedynczych budynkéw badz nieduzych komplekséw budowlanych (np. gospodarstwa domowe, rolne,
budynki uzytecznosci publicznej),

= duze elektrownie wiatrowe - moc przekraczajgca 100 kW. Tego typu konstrukcje wykorzystywane sg do
budowania elektrowni wiatrowych stosowanych jako Zrdédta energii dla Krajowych Systeméw
Energetycznych.

Fotografia 2. Mate turbiny wiatrowe: a) VAWT (WePOWER, LLC), b) HAWT (ZIBO CAT WIND GENERATOR CO., LTD).
Zrédto: materiaty wtasne.
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W dwadch pierwszych obszarach, czyli w mikroelektrowniach oraz matych turbinach [9] wiatrowych, wykorzystuje
sie zaréwno turbiny o osiach poziomych (HAWT HorizontalAxis Wind Turbine, fotografia 2b), jak i pionowych
(VAWT - VerticalAxis Wind Turbine, fotografia 2a). W przypadku duzej elektroenergetyki prym wiodg elektrownie
o osiach poziomych. Gtéwna rdznica miedzy tymi konstrukcjami polega na tym, ze w przypadku HAWT zakres mocy
jest duzy, natomiast turbiny typu VAWT sg najefektywniejsze do mocy 10 kW. Zaletg tych drugich jest cicha praca
w przeciwienstwie do turbin o osiach poziomych.

Istotnym aspektem ze wzgledow inwestycyjnych jest duza dostepnos¢ urzgdzern HAWT o dobrej jakosci na rynku.
Turbiny o osiach pionowych nie majg zbyt duzej konkurencji i wybor wyrobdéw wysokiej jakosci jest ograniczony.
Przektada sie to réwniez na ich wysoka cene w porédwnaniu z popularnymi turbinami o osi poziomej. Jednak
charakterystyka mocy w zaleznosci od predkosci wiatru w przypadku turbin VAWT oraz ich niski prég rozruchu
(wysoka efektywnos¢ przy niskich predkosciach wiatru) sprawiajg, iz tego typu rozwigzania sg coraz czesciej
implementowane. Smukta budowa, mata waga oraz niski poziom hatasu sprawiajg, iz konstrukcje typu VAWT
zaczynaja byc coraz czesciej wykorzystywane w instalacjach zasilajgcych gospodarstwa domowe.

Instalacje turbin wiatrowych

Instalacje przeznaczone do produkcji energii elektrycznej oparte na turbinach wiatrowych sktadajg sie z podobnych
elementéw co instalacje panelifotowoltaicznych. Wyrézni¢ mozna:

= turbine wiatrowa,

= baterie akumulatoréow stanowigca magazyn energii (opcjonalnie),
= regulatorytadowania magazynu akumulatoréw (opcjonalnie),

= przeksztattniki energii.

Zasadnicza rdéznica wystepuje w mozliwych do zastosowania przeksztattnikach energii i jest uzalezniona od
zastosowanego typu generatora pradu. Elektrownie wiatrowe moga by¢é wyposazone zaréwno w generatory
synchroniczne, jak i asynchroniczne. Generatory pradu statego, ze wzgledu na koniecznos$¢ zastosowania
magnesow statych, wykorzystywane sg jedynie w najmniejszych konstrukcjach.

Najpopularniejszym rozwigzaniem na rynku sg generatory asynchroniczne ze wzgledu na prostote konstrukcji,
tatwos¢ sterowania oraz niskie koszty inwestycyjne i operacyjne. Dwa typy maszyn asynchronicznych
wykorzystywanych w elektrowniach wiatrowych to generatory klatkowe i pierécieniowe. Na wybor parametréw
pradu (staty badZ zmienny), a co za tym idzie typu pradnicy w turbinie wiatrowej, majg wptyw gtéwnie odbiorniki
i typ instalacji (stan zastany) w konkretnym obiekcie budynku.

Stan rynku elektrourzgdzen wykorzystywanych w gospodarstwach domowych oraz budynkach biurowych pozwala
na bezposrednie wykorzystanie energii przekazywanej za pomocg pradu statego. Mozliwos¢ unikniecia stosowania
inwerterow wptywa pozytywnie na sprawnosc catego uktadu zaopatrzenia w energie elektryczng oraz poprawia jej
jakos$¢. Wykorzystanie turbin wiatrowych do celéw zaopatrzenia w energie budynkdw wymaga jednak
szczeg6towych analiz zwigzanych z natezeniem wiatréw wiejgcych w réznych kierunkach swiata w danej lokalizacji.
Bardzo wazne jest wiasciwe umieszczenie turbiny w stosunku do otaczajgcej jg zabudowy, przy jednoczesnym
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uwzglednieniu rocznego rozktadu wiatru. Kazda przeszkoda przed turbing w kierunku wiejgcego wiatru obniza
sprawnos¢ wykorzystania energii ruchu powietrza. Obracajacy sie wirnik turbiny wprowadza drgania do uktadu
konstrukcji nosnej i podtoza, co oznacza, ze montaz turbin (zwtaszcza typu HAWT) na budynku moze prowadzi¢ do
uszkodzen jego konstrukcji (pekniec). Nalezy zatem przewidzie¢ miejsca, w ktérych turbiny wiatrowe mogg by¢
zamontowane, oraz odpowiednio je wzmocnic.

Uwarunkowania prawne dotyczace budowy instalacji OZE matych mocy

Sytuacja prawna sprzyja instalacji mikrozrodet energii w postaci turbin wiatrowych zaréwno na obiektach
budowlanych, jak i w gruncie. Na podstawie Oswiadczenia w sprawie montazu ogniw fotowoltaicznych na
obiektach budowlanych oraz wolnostojgcych ogniw fotowoltaicznych Gtéwnego Urzedu Nadzoru Budowlanego
(GUNB) instalacje wolnostojgce (niezwigzane stale z gruntem) oraz instalacje montowane na budynkach
(niewymagajace ich przebudowy/nadbudowy) nie wymagajg pozwolenia na budowe ani jej zgtoszenia. Wynika to
zart. 29 ust. 2 pkt. 15 w zwigzku z art. 30 ust. 1 Ustawy z dnia 7 lipca 1994r. Prawo budowlane. Jedynym warunkiem
jest wysokos$¢ samej instalacji, ktdra nie moze przekracza¢ 3 metréw. Nalezy wzigé to pod uwage, montujgc turbiny
wiatrowe oraz instalacje fotowoltaiczne wykorzystujgce system nadazny. W przeciwnym razie zgodnie z art. 30 ust.
1 pkt. 3 lit. b Ustawy z dnia 7 lipca 1994r. Prawo budowlane pozwolenie i zgtoszenie jest wymagane.

W przypadku turbin o wiekszych mocach warunki budowlane sg ztozone. Moc nominalna urzgdzenia, jego
wysoko$¢ wraz z mocowaniem, waga oraz rodzaj podtoza, na ktérym ma ono zosta¢ zainstalowane, wptywa na
kwestie prawne jego wykorzystania. W zwigzku z warunkami pracy turbiny konieczne jest jej posadowienie na
odpowiedniej wysokosci, przy jednoczesnie matym wptywie konstrukcji nosnej na rozktad optywajacego
urzgdzenia powietrza. Konstrukcja stale zwigzana z gruntem, zgodnie z zapisami Ustawy z dnia 7 lipca 1994r. Prawo
budowlane, stanowi obiekt budowlany i wymaga pozwolenia na budowe. Z praktycznego punktu widzenia
nalezatoby sie skupi¢ na matych instalacjach, dla ktérych formalnosci zwigzane z ich montazem s mniej
czasochtonne niz w przypadku wiekszych urzadzen. Ponadto mate turbiny duzo tatwiej umiesci¢ w warunkach
gestejzabudowy.

Kazda sprawa dotyczgca kwalifikacji danej instalacji turbiny wiatrowej rozpatrywana jest osobno. W rezultacie do
budowy mikro- i matych turbin wiatrowych wymagane jest pozwolenie na budowe, a takze, w zaleznosci od
warunkéw lokalnych, uzyskanie , decyzji Srodowiskowej”. Budowa mikroturbiny na budynku nie wymaga jednak
zgtoszenia budowy ani uzyskania pozwolenia, jesli zostang spetnione wskazane warunki. Nalezy pamietaé rowniez
o tym, ze wedtug Ministerstwa Infrastruktury turbiny wiatrowe stanowia urzgdzenia infrastruktury technicznej
i zgodnie z art. 61 ust. 3 ustawy o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym nie wymagajg one uzyskania
warunkéw zabudowy i zagospodarowania terenu.

Aktualny stan prawny inwestycji wyposazonych w instalacje zrodet odnawialnych matej mocy

Zgodnie z projektem nowej ustawy (z dnia 04. 10. 2012r. dotyczgcej odnawialnych zrédet energii) instalacje o mocy
ponizej 40 kW okreslane sg mikrozrédtami. Nowe przepisy zostaty skonstruowane tak, aby szybko rozwijac rynek
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tych instalacji. W poréwnaniu do poprzednich przepiséw projektowana ustawa wprowadzi nastepujgce utatwienia
dla potencjalnych inwestoréw:

= brakkoniecznosci posiadania koncesji na wytwarzanie energii,

= sprzedaz wytworzonejenergii nie bedzie stanowic¢ dziatalnoSci gospodarczej,

= brak optatza przytaczenie dossieci,

= kosztinstalacjilicznika ,inteligentnego” bedzie ponosit operator sieci dystrybucyjnej,

= jezeli przytacze energetyczne zainstalowane na danej dziatce ma moc nie mniejszg niz moc budowanego
Zrédta, to w celu przytaczenia systemu do sieci wystarczy pisemne poinformowanie o tym operatora sieci
dystrybucyjne;j.
Dla instalacji umieszczonych na dachu o mocy do 10 kW taryfa bedzie wynosi¢ ok. 1,3 zt/kWh netto, dla instalacji
o mocy z zakresu 10-40 kW 1,15 zt/kWh netto, natomiast dla instalacji 10-40 kW montowanych na gruncie
- 1,10 zt/kWh netto. Nalezy zaznaczy¢, ze w projekcie nowej ustawy przewidziano dwa systemy wsparcia dla zrédet
opartych na fotowoltaice: znany juz mechanizm zielonych certyfikatow oraz statg taryfe (zang. Feed-in-tarif). Druga
mozliwosc¢ zostata przewidziana dla zrédet o mocy nie wiekszej niz 100 kW. Polega ona na otrzymywaniu przez
producenta energii statej doptaty, ktorej raz ustalona wysokos¢ pozostanie niezmienna przez 15 lat od momentu
uruchomienia instalacji. Zmiana ta znaczgco poprawia rentownosc inwestycji, co stanowi duzg zachete do dziatania
dla potencjalnych inwestoréw, zwtaszcza przy utatwionych warunkach przytaczenia do sieciisprzedazy energii.

Analiza stawek i sytuacji prawnej sktania do wniosku, ze sprzedaz wyprodukowanej energii do sieci jest bardziej
optacalna niz zuzywanie jej na wtasne potrzeby. Koszty zakupu energii z sieci bedg ponad dwukrotnie mniejsze niz
cenarynkowa energii wyprodukowanej z wtasnejinstalacji.

Handel energig w Polsce odbywa sg na Towarowej Gietdzie Energii. Przedmiotem obrotu na gietdzie jest zaréwno
energia elektryczna, jak i paliwo czy emisje. Gietda ma za zadanie bilansowac zapotrzebowanie na energie
elektryczng. Jednym z obszaréw dziatania gietdy jest Rynek Dnia Nastepnego, gdzie z wyprzedzeniem
jednodniowym dokonuje sie transakcji. Cena energii elektrycznej z tego rynku jest najbardziej miarodajna, jesli
chodzi o planowanie inwestycji zwigzanych z energetyka. W obecnej sytuacji prawnej, gdzie cena MWh na Rynku
Dnia Nastepnego to srednio ok. 160 zt/MWh, Srednia cena w tym roku moze wynie$¢ ok. 185 zt/MWh. Cena
zielonych certyfikatow w 2013r. wahata sie od 100 zt do 180 zt/MWh. Nie stwarza to korzystnej sytuacji finansowej
dlainwestoréw.

Podsumowanie

Aktualna sytuacja prawna oraz koszty urzgdzen i instalacji praktycznie uniemozliwiajg rentowne inwestycje

w mikro- i mate Zrédfa energii elektrycznej z OZE przez mate i érednie przedsiebiorstwa. Obecnie najlepiej

wykorzystuje sie mikrozrédta do zasilania pojedynczych odbiornikéw, takich jak oswietlenie czy znaki drogowe. Na

taka sytuacje majg wptyw gtdwnie koszty samych urzadzen oraz ich niska sprawnosé.

Biorac jednak pod uwage planowane zmiany legislacyjne, w przysztosci optacalne bedzie inwestowanie w mikro-
i mate zrédta odnawialnej energii. Uwzgledniajgc dyrektywe nr 2010/31/UE, konieczne bedzie szerokie ich
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zastosowanie w kazdym nowobudowanym obiekcie zarowno mieszkalnym, jak i biurowym czy uzytecznosci
publicznej. W przysztoSci powstang warunki sprzyjajgce inwestowaniu w odnawialne Zrédta energii, takie jak
panele fotowoltaiczne oraz mikroturbiny wiatrowe. Jednakze technologie te wymagajg (szczegdlnie w przypadku
ogniw) zwiekszenia sprawnosci konwersji energii. Zwiekszony popyt i wzrost konkurencji na rynku dostawcéw
technologii OZE powinny zagwarantowa¢ rozwdj technologiczny zrédet OZE, zmniejszajac tym samym ich ceny na
rynku konsumenckim.
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ABSTRACT

The costs of public buildings use is constantly growing due to the constantly growing price of electricity. It is
necessary to reduce the costs associated with the consumption of electricity, by utilizing renewable energy sources,
in particular solar and wind energy. A new Polish Energy Law that may be enacted at the beginning of 2014 meets
these demands. It contains means to aid legal persons to in investing in renewable energy installations,
consumption and energy sale.

Keywords: renewable energy, photovoltaic energy, wind energy
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12. Wybrane zagadnienia zwigzane z obecnoscig grzybow
plesniowych w pomieszczeniach mieszkalnych, biurowych oraz
placowkach medycznych

Selected topics related to the presence of mold in residential, office, and medical facilities

STRESZCZENIE

W tekscie omdwiono zagrozenia zdrowotne zwigzane z ekspozycjq na zarodniki grzybow plesniowych
oraz ich wtornymi metabolitami, czyli mikotoksynami. Przedstawiono metody kontroli czystosci
mikrobiologicznej powietrza z zastosowaniem zarowno metod prostych, jak i zaawansowanych
technicznie, z uzyciem mikrobiologicznych prdobnikdw czystosci powietrza atmosferycznego.
Przedstawiono normy czystosci mikrobiologicznej powietrza zaréwno w budynkach mieszkalnych,
uzytecznosci publicznej, jak i placowkach medycznych. W ostatniej czesci omowiono zagadnienia
zwigzane z dekontaminacjq powietrza pomieszczen zagrzybionych.

Stowa kluczowe: grzyby plesniowe, mikotoksyny, kontrola mikrobiologiczna czystosci powietrza, dekontaminacja

Wstep

Hipokrates napisat w swoim starozytnym dziele ,Corpus Hippocraticum”: ,Gdy powietrze jest zainfekowane
zanieczyszczeniami wrogimi dla rasy ludzkiej, cztowiek staje sie chory”[1]. Wedtug Swiatowej Organizacji Zdrowia
(WHO) ponad 3 miliardy ludzi na $wiecie cierpi z powodu chordb wywotanych przez zanieczyszczenia powietrza
w pomieszczeniach zamknietych [1]. Koreluje to z faktem, Ze srednio ponad 87% czasu ludzie przebywajg
w zamknietych budynkach, dlatego jakos$é powietrza wewnetrznego budynku ma wptyw na zdrowie ludzi [1-9].

Termin plesnie to popularna nazwa stuzgca do okreslenia grzybdéw strzepkowych (inaczej nitkowatych), nalezgcych
do pieciu gromad. Najczesciej spotykane w otoczeniu cztowieka nalezg jednak do trzech gromad: Zygomycota
(sprzezniaki), Ascomycota (workowce) oraz Deuteromycota (inaczej Fungi imperfecti, grzyby niedoskonate).
Gromady te rdznig sie gtéwnie sposobem rozmnazania[3][5].

Grzyby plesniowe mogg wytwarzac¢ metabolity: pierwotne lub wtérne. Zapach plesni w pomieszczeniu wywotany
jest wtasnie przez wtdérne metabolity grzybdw plesniowych. Wtérne produkty przemiany materii grzybdéw
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plesniowych to mikotoksyny. Termin mikotoksyny pochodzi od greckiego stowa mycos (grzyb) oraz facinskiego
toxicum (trucizna) [5][9]. Zatrucia spowodowane grzybami plesniowymi i ich metabolitami znane sg od bardzo
dawna. Juz w Starym Testamencie (Leviticus3, Ksiega Mojzesza) mozna znalezé $wiadectwo, ze przed narodzinami
Chrystusa cztowiek wiedziat o szkodliwym dziataniu grzybdw plesniowych [5].

Dyfundujgce do powietrza mikotoksyny zaliczane sa do mikrobiologicznych lotnych zwigzkéw organicznych (MVOC
microbial volatile organic compounds). llo$¢ tych zwigzkow jest najwieksza, gdy grzyby majg zapewnione dobre
warunki do rozwoju, czyli wysokg wilgotnos¢ i temperature. Dziatanie MVOC na organizm cztowieka powoduje
podraznienie oczu i bfon $luzowych uktadu oddechowego oraz alergie. Zwiekszone dziatanie toksyczne wykazuja
w potgczeniu z innymi substancjami obecnymi w powietrzu, takimi jak aceton, weglowodory aromatyczne,
chlorometan. Wowczas mogg stanowic etiologiczny czynnik zespotu chorego budynku. Wprowadzono takze termin
BRI (building related illness) i okreslono grupy schorzen specyficznych (stany alergiczne, infekcje) oraz
niespecyficznych (bdle gtowy, zmeczenie), ktére mogg byé ,przyczynowo zwigzane z przebywaniem
w chorym budynku” [4][5][9][10]. Metabolity wybranych gatunkdow grzybow przedstawia tabela 1.

Tabelal. Metabolity wybranych gatunkéw grzybéw z rodzaju Aspergillus.

Gatunek Metabolity
Aspergillus fumigatus gliotoksyna, werrukologen, fumitremorgina A i B, fumitoksyna, tryptochiwaliny,
fumigalina, kwas helwolowy
Aspergillus flavus kwas kojowy, kwas 3-nitropropionowy, kwas cyklopiazonowy, aflatoksyna B1, B2, G1,
G2, kwas aspergilowy
Aspergillus niger nafto-g-pirony, malformina, ochratoksyna A, toksyczne szczawiany
Aspergillus ochraceus kwas penicylinowy, ochratoksyna A i B, ksantomeganina, wiomellina, wioksantyna
Aspergillus versicolor sterigmatocystyna, nidulotoksyna, antrachinony
Aspergillus candidus kwas kojowy, terfenillina, kandydulina, ksantoascyna
Aspergillus terreus kwas terreinowy, patulina
Aspergillus nidulans sterigmatocystyna, penicylina
Aspergillus clavatus patulina, cyklichalazyna E, tryptokwiwalina, tryptokwiwalon, askwadiol, kwas kojowy,
klawatol, kotanina
Aspergillus lentulus gliotoksyna, kwas cyklopiazonowy, kwas terreinowy
Aspergillus parasiticus aflatoksyny A1, B1, G1i G2

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: Gniadek A. Ryzyko zakazer szpitalnych powodowanych przez grzyby plesniowe.
Cz. Il. Cytotoksyczno$¢ plesni i zagrozenia wynikajace z ich ekspozycji. ,Zakazenia” 6/2012.

Gtownym zZrédtem rozwoju grzybéw jest nadmierna wilgo¢. Wzrost plesni wewngtrz budynkow
w przeciwienstwie do plesni wystepujacych na zewnatrz zawsze jest zwigzany z zawilgoceniem. Gdy nastepuje
nadmierny wzrost plesni, nalezy wyeliminowaé problem zawilgocenia[5].

172




Przyczyn wysokiego poziomu wilgoci moze by¢ wiele. Do podstawowych zalicza sie [11]:
= kondensacje pary wodnej,
= niewtfasciwg wentylacje budynku,
= przemarzaniescian,
= wystepowanie mostkéw termicznych,
= awarie sieci wodno-kanalizacyjnej,
= wadliwg hydroizolacje $cian fundamentowych,
= wadliwg hydroizolacje tarasow lub balkonéw,
= nieszczelne dachy lub systemy odwadniajace.

Ten problem moze wystepowaé¢ w budynkach poddawanych rewitalizacji (ocieplonych, w ktérych wymieniono
okna na plastikowe stabej jakosci bez odpowiedniej wentylacji). Ponadto uzytkownicy budynkéw oszczedzajg
w okresie jesiennym i zimowym, i nie dogrzewajg pomieszczen [12]. Prowadzi to do obnizenia sie progu
kondensacji,ktéry zalezy od wartosci wspotczynnika przenikania ciepta. W konsekwencji woda skrapla sie na
przegrodach budowlanych, stwarzajgc dogodne warunki do wzrostu i rozwoju grzybow [12].

Metody badania zanieczyszczenia mikrobiologicznego powietrza

Kontrole czystosci mikrobiologicznej powietrza mozna przeprowadzi¢ za pomocg metod wykrywajgcych zywe
drobnoustroje, czylimetodg sedymentacyjna, zderzeniowa lub filtracyjng [13].

Celem tych badan jest kontrola zanieczyszczenia mikrobiologicznego powietrza lub okredlenie skutecznosci
przeprowadzonej dezynfekcji. Warunki pobierania mikrobiologicznych préob powietrza na stanowiskach pracy
w odniesieniu do mikroorganizméw (ich catkowitej liczby oraz liczby mikroorganizméw zdolnych do wzrostu)
i endotoksyn bakteryjnych okresla norma PN-EN 13098 Powietrze na stanowiskach pracy wytyczne dotyczace
pomiaru zawieszonych w powietrzu mikroorganizmow i endotoksyn [14]. Norma okresla podstawowe definicje,
zaleca stosowanie metod wolumetrycznych, dopuszcza mozliwos¢ oceny stopnia mikrobiologicznego skazenia
powietrza przez oznaczenie sktadnikdw komorek mikroorganizmdéw oraz pierwotnych i wtérnych metabolitéw
[14]. Informacje dotyczace metod poboru préb, warunkdéw transportu, przechowywania i wyznaczania poziomu
endotoksyn bakteryjnych okresla norma PN-EN 14031 Powietrze na stanowiskach pracy oznaczanie zawieszonych
w powietrzu endotoksyn [15].

Metoda sedymentacyjna

Metoda sedymentacyjna umozliwia okreslenie przyblizonej ilosci drobnoustrojow i ewentualne ich
zidentyfikowanie [13]. Polega ona na wykorzystaniu swobodnego osiadania organizméw na powierzchni podtoza
mikrobiologicznego znajdujgcego sie na ptytce Petriego. Metoda opiera sie na zatozeniu, ze na ptytce o powierzchni
100 cm? w ciggu 5 minut osiada tyle mikroorganizmdw, ile znajduje sie w 0,01m?3 powietrza w warunkach
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bezwietrznych i bez przeciggdw. Ponadto kazda kolonia rozwineta sie z pojedynczej zywej komorki [13].
Uwzgledniajgc wiasne parametry (czas i powierzchnie ptytki), mozna obliczy¢ ilo$¢ drobnoustrojow znajdujgcych
sie w 1 m? powietrza, korzystajgc ze wzoru Omelianskiego [13]. Zaletg tej metody jest prostota wykonania, cechuje
sie ona jednak znaczna niedoktadnoscia. Nie wszystkie mikroorganizmy lub czasteczki kurzu czy pytu, na ktérych
znajdujg sie mikroorganizmy, osadzajg sie z jednakowg predkoscia. Dla czastek, zwtaszcza o matych rozmiarach,
zatozenia te nie sg prawdziwe. Wedtug Wellsa czgsteczki o srednicy 1 um i mniejszej w ogdle nie podlegaja
sedymentacji w pomieszczeniach o silnym ruchu powietrza (wykres 1). Opadanie takich czgsteczek zalezy bowiem
od rozmiaru, wagi, tadunku elektrostatycznego, wilgotnosci i ruchu powietrza [13]. Metody sedymentacyjnej nie
mozna wykorzystywa¢ w pomieszczeniach o duzym ruchu powietrza, np. w salach klimatyzowanych czy salach
operacyjnych znawiewamilaminarnymi [16][17]. Wz6r Omelianiskiego, przyjmuje ponizej zamieszczong formute:

X=a-100.-100/p-t-1/5
gdzie:
X - liczba drobnoustrojéw w 1m?3 powietrza
a - liczba kolonii na ptytce (Srednia arytmetyczna z 5 ptytek)
p - powierzchnia ptytki (rr?)
t - czas ekspozycji ptytki (zalecany: 30 min.)
1/5-stafa

Metoda zderzeniowa (tzw. metoda impaktorowa)

Metoda ta polega na zderzeniu strumienia powietrza z powierzchnig statego podtoza mikrobiologicznego [13]. Ze
wzgledu na sposdb przepuszczania powietrza mozna wyrdzni¢ dwa rodzaje mikrobiologicznych prébnikéw
powietrza: aparaty wirowkowe i aparaty szczelinowe (fotografia 1).

Fotografia 1. Mikrobilogiczny prébnik powietrza metodg szczelinowa.
Zrédto: materiaty wiasne.
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Wykres 1. Czas opadania czgstek o gestosci p a= 1 g/cm3 z wysokosci 2 m na podstawie badan Wellsa i Stokesa.
Zrédto: Kaiser K., Wolski A., Kontrola czystosci mikrobiologicznej powietrza. Technika chtodnicza i klimatyzacyjna. 2007 nr 4,
s. 58-162.

W aparatach wirdwkowych wykorzystuje sie site odSrodkowg. Powietrze przepuszczane jest przez wirujgcy cylinder.
W wyniku dziatania sity odsrodkowej mikroorganizmy znajdujgce sie w powietrzu osiadajg na powierzchni pozywki
mikrobiologicznej, umieszczonej na specjalnych paskach, znajdujgcych sie na wewnetrznych Scianach cylindra.
W aparatach szczelinowych powietrze jest zasysane i uderza o powierzchnie pozywki mikrobiologicznej [13].
Metoda zderzeniowa jest szczegdlnie zalecana do badania czystosci mikrobiologicznej powietrza na obecnos¢
grzybdéw plesniowych [13][16][17]. Sprawdza sie takze w okreslaniu czystosci powietrza w pomieszczeniach
aseptycznych - z nawiewem laminarnym oraz pomieszczeniach klimatyzowanych [13]. Wartosci uzyskiwane przy
zastosowaniu mikrobiologicznych prébnikéw powietrza moga réznic sie w zaleznosci od modelu prébnika [18]i
rodzaju podtoza mikrobiologicznego [19].

Metoda filtracyjna

Metoda ta polega na przefiltrowaniu okreslonej objetosci powietrza przez nierozpuszczalne lub rozpuszczalne
w wodzie filtry. Filtrami nierozpuszczalnymi moga by¢ piasek lub wegiel. Filtry wyptukuje sie odpowiednia iloscig
cieczy, ktdrg posiewa sie na podtoza mikrobiologiczne. Jezeli stosuje sie filtry rozpuszczalne (np. cukier), taki filtr
rozpuszcza sie w sterylnej wodzie i wysiewa na podfoze. Metoda wymaga uzycia sterylnego zestawu do kazdej
prébki powietrza. Jest to metoda najbardziej doktadna w badaniu czystosci mikrobiologicznej powietrza [13].
Dostepne sg takze prébniki powietrza metoda zderzeniowg i filtracyjna.
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We wszystkich metodach badania zanieczyszczenia mikrobiologicznego powietrza po wyhodowaniu
drobnoustrojéw nalezy przeprowadzi¢ ich identyfikacje, w przypadku grzybdéw plesniowych identyfikacja opiera sie
gtéwnie na makro- i mikroskopowych cechach morfologicznych grzyba. W tym celu nalezy wykorzystaé¢ odpowiedni
klucz do oznaczania grzybow plesniowych [10][20-23].

Normy zanieczyszczen mikrobiologicznych w pomieszczeniach mieszkalnych i biurowych
Normy zanieczyszczen mikrobiologicznych w powietrzu

W Polsce nie ma odpowiednich aktéw prawnych dotyczacych dopuszczalnych stezen czynnikéw biologicznych
w pomieszczeniach [24]. Duze znaczenie ma propozycja opracowane przez Zespdt Ekspertéw ds. Czynnikéw
Biologicznych Miedzyresortowe]j Komisji ds. NDS i NSN (tabela 2). Zgodnie z wymaganiami Unii Europejskiej liczba
mikroorganizméw w 1 m3nie powinna przekracza¢ 500 CFU [6]. Wedtug Krzysztofika [25], polskiego naukowca
specjalizujgcego sie w zanieczyszczeniach mikrobiologicznych powietrza, ogdlna liczba grzybéw na podtozu
Sabourauda w 1 m? powietrza pomieszczern domoéw mieszkalnych wynosi: dla kuchni i jadalni - 300 CFU, salonu -
200 CFU, a sypialni- 100 CFU.

Tabela 2. Propozycje dopuszczalnych stezer drobnoustrojow i endotoksyn w powietrzu.

Czynnik mikrobiologiczny Dopuszczalne stezenie

pomieszczenia robocze zanieczyszczone pomieszczenia mieszkalne

pytem organicznym i uzytecznosci publicznej

Bakterie mezofilne 100 000 CFU*/m?3 5000 CFU/m3
Bakterie Gram-ujemne 20 000 CFU/m?3 200 CFU/m?
Termofilne promieniowce 20 000 CFU/m?3 200 CFU/m3
Endotoksyna bakteryjna 200 ng/m3 (2000EU/m?3) 5 ng/m3 (50 EU**/m3)
Grzyby 50 000 CFU/m?3 5000 CFU/ m3
* CFU jednostki tworzace kolonie; ** EU jednostki endotoksyczne

Zrédto: opracowanie Zespotu Ekspertow ds. Czynnikéw Biologicznych Miedzyresortowej Komisji ds. NDS i NSNB. Gofofit
Szymczak M., Skowron J., Zagrozenia mikrobiologiczne w pomieszczeniach biurowych, ,,Bezpieczeristwo Pracy”2005, nr 3.

Normy zanieczyszczen mikrobiologicznych w placéwkach medycznych

Normy zanieczyszczen mikrobiologicznych w powietrzu w placéwkach medycznych w Polsce pochodzg z 1984r. [26]
i obecnie nie przystajg do nowych warunkéw. Wyrdézniono tam trzy klasy pomieszczen (I-1ll) z dopuszczalnym
skazeniem powietrza odpowiednio: 70 CFU/m3,300CFU/m3,700CFU/m>. Klasa | obejmuje sale operacyjne
wysokoaseptyczne (transplantacje narzaddw, zabiegi na otwartym sercu i ortopedyczne), sale pacjentéw
z obnizong odpornoscia, cze$¢ czystg centralnej sterylizatorni). Klasa Il obejmuje bloki operacyjne, oddziat
intensywnej opieki medycznej, oddziaty noworodkowe i wczesniakéw, gabinety zabiegowe, gabinety endoskopii.
Klasa Ill to sale chorych i cze$¢ brudna centralnej sterylizatorni. Zdaniem innych autoréw [17] zanieczyszczenia
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mikrobiologiczne w salach operacyjnych o wysokim stopniu czystosci mikrobiologicznej nie powinny przekraczaé
1 CFU/m3. Niektdre zrodta [16] rozgraniczajg wymagania dotyczace sali operacyjnej pustej i podczas zabiegu
z odpowiednio dopuszczalnym limitem zanieczyszczeri mikrobiologicznych 35 CFU/ m? i 180 CFU/m®. Wobec tak
duzych rozbieznosci dopuszczalnych ilosci mikroorganizméw w powietrzu konieczne jest ujednolicenie zasad
interpretacji wynikdw dotyczgcych mikrobiologicznego skazenia powietrza w placéwkach medycznych.

Dekontaminacja pomieszczen skazonych zarodnikami grzybéw plesniowych

Powietrze w pomieszczeniu skazone duzg iloscig grzybéw powinno by¢ zdezynfekowane. Okresowo powinny by¢
czyszczone kanaty wentylacyjne oraz klimatyzacja w pomieszczeniu. Klimatyzacja samochodéw réwniez powinna
by¢ okresowo czyszczona i dezynfekowana. W tym celu stosowana jest tzw. dezynfekcja fumigacyjna. W ocenie
dziatania drozdzobdjczego i grzybobdjczego chemicznych preparatéw dezynfekcyjnych wedtug Norm Europejskich
stosowane sg nastepujgce szczepy drozdzy i grzybdw: Candida albicans ATCC 10231 (preparaty drozdzakobodjcze)
oraz zarodniki z gatunku Aspergillus niger ATCC 16404 (preparaty grzybobdjcze). Preparat uznaje sie za skuteczny,
jesliw okreslonym czasie powoduje redukcje testowych drobnoustrojow o 4 log10. Do dezynfekcji nalezy stosowac
takie preparaty dezynfekcyjne, ktdre wykazujg dziatanie grzybobdjcze zgodne z Normami Europejskimi [27].

Dezynfekcja fumigacyjna
Podstawowe definicje
Dezynfekcja fumigacyjnato [28]:

1. Opryskiwanie powierzchni z jednoczesnym odparowywaniem roztworu mikrobdjczego (opryskiwacze
przenosneijezdne);

2. Rozpylanie w $rodowisku/pomieszczeniu roztworu biobdjczego w postaci mgty mokrej (rozpylacze przenosne
ijezdne);

3.Zamgtawianie pomieszczen mgtg mikrozolowa i mgtg suchg (atomizery, dyfuzory); (technologia tzw. suchej mgty)
4. Gazowanie (technologia tzw. suchego gazu)”.

System dezynfekcji fumigacyjnej sktada sie z urzgdzenia generujgcego aerozol, suchg mgte lub gaz oraz preparatu
biobdjczego. Czynnikiem rdznicujgcym systemy zautomatyzowanej dezynfekcji fumigacyjnej jest wielkosé¢
tworzonych kropel preparatu dezynfekcyjnego w dezynfekowanym pomieszczeniu (tabela 3).

Do metod zautomatyzowanych systeméw dezynfekcji fumigacyjnych zaliczamy nastepujace technologie [28 ]:
= technologia generowaniaaerozolu,
= technologiasuchejmgty,

= technologiasuchego gazu.
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Tabela 3. Wielko$¢ tworzonych kropli preparatu dezynfekujacego w zaleznosci od rodzaju metody dezynfekcji
fumigacyjnej.

Technika fumigacji Opryskiwanie Rozpylanie Zamgtawianie Gazowanie
z odparowywaniem
Wielko$¢ tworzonej kropli =50 um =5-35 um =3um-5 um brak kropli

Zrédto: Waszak B., Dekontaminacja pomieszczers w zaktadach opieki zdrowotnej, [w:] Higiena w placéwkach opieki
medycznej, czes¢ Ill, Warszawa 2008.

Technologia suchej mgty

W tej technologii system dezynfekcyjny precyzyjnie generuje wielkos¢ kropli tworzonej mgty, a takze zachowuje
charakter suchej mgty (duza dyspersja). Ponadto nie nastepuje zamoczenie powierzchniiurzgdzen znajdujacych sie
w dezynfekowanym pomieszczeniu. Zapewniona jest rowniez jednakowa penetracja wszystkich powierzchni
w pomieszczeniu [28]. W niektdorych systemach istnieje mozliwos¢ zastosowania testow wskaznikowych
zmieniajgcych zabarwienie po kontakcie z suchg mgta. W trakcie procesu nie jest wymagana obecnos¢ operatora.
Operator tylko programuje urzadzenie i wychodzi z dekontaminowanego pomieszczenia. Nie jest wymagane
uszczelnianie pomieszczenia. Nalezy jedynie wytgczy¢ klimatyzacje, zamkngé okna i drzwi. Jezeli w pomieszczeniu
sg duze otwory, np. w drzwiach, nalezy zaklei¢ je taSma. Po catkowitym czasie dezynfekcji (rozpylanie preparatu
i czas kontaktu z mgtg) pomieszczenie powinno zosta¢ przewietrzone w celu usuniecia resztek mgty. Optymalnym
rozwigzaniem jest wigczenie klimatyzacji. Preparaty biobdjcze stosowane w technikach suchej mgty to czysty
nadtlenek wodoru lub w mieszaninie z kwasem nadoctowym, zwigzkami srebra (azotan srebra), a takze alkohol
etylowy z czwartorzedowymizasadamiamoniowymi [29] i inne zwigzki kationowo czynne.

Technologia suchego gazu
Suche gazy stosowane do dekontaminacji pomieszczert medycznychilaboratoryjnychto [28 ]:
= waporyzowany nadtlenek wodoru (VHP®),
= gazowy nadtlenek wodoru (HPV®),
= peroxon,
= ozon,
= formaldehyd.

W Polsce stosuje sie waporyzowany nadtlenek wodoru, powstajgcy w wyniku odparowania ciektego nadtlenku
wodoru w temperaturze 120°C, oraz gazowy nadtlenek wodoru. Formaldehyd dopuszczony jest tylko
w wyjgtkowych sytuacjach po spetnieniu wielu wymogdw bezpieczenstwa.

Suchy gaz jest optymalnym czynnikiem dezynfekcyjnym. Idealnie penetruje powierzchnie, z ktdrymisie styka, dajgc
gwarancje powtarzalnosci procesu i identyczne warunki. Nie powoduje jakichkolwiek zawilgocer sprzetu.
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W procesie dekontaminacji waporyzowanym nadtlenkiem wodoru istnieje mozliwo$¢ zastosowania wskaznikéw
chemicznych zmieniajgcych zabarwienie przy odpowiednim stezeniu i czasie dziatania dezynfektanta, a takze
zastosowania wskaznikdw biologicznych zawierajacych przetrwalniki bakterii Geobacillusstearothermophilus
wysoce opornych naten czynnik béjczy [28].

Normy zastosowania suchego gazu w pomieszczeniach medycznych sg jednak bardziej rygorystyczne niz
w przypadku systemow suchej mgty. Przy dekontaminacji gazowym nadtlenkiem wodoru pomieszczenie musi by¢
uszczelnione, a gaz nie moze wydostac sie do sgsiednich pomieszczen, gdyz jest on w stezeniu szkodliwym dla
zdrowia. Wilgotnos¢ w pomieszczeniu musi by¢ utrzymywana na niskim poziomie, tak aby nie dopusci¢ do
kondensacji nadtlenku wodoru (kontroluje to system). W dezynfekowanym pomieszczeniu nie powinny znajdowac
sie materiaty silnie pochtaniajagce nadtlenek wodoru (np. tkaniny). W przypadku systemu opartego na
waporyzowanym nadtlenku wodoru, generator po procesie dekontaminacji usuwa z dezynfekowanego
pomieszczenia resztki nadtlenku wodoru. Jest to wiec system optymalny pod wzgledem zapewnienia
bezpieczenstwa dla pacjentow i personelu [28]2[9]. Poréwnanie systemdw generowania suchej mgty i suchego
gazu przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Poréwnanie systemow dezynfekcji fumigacyjnej suchej mgty i suchego gazu.

Technologie Dziatanie Walidacja i Degazacja Warunki Lokalizacja Kontrola redukcji
fumigacji biobdjcze powtarzalno$¢ i kontrola przez procesu samego drobnoustrojéw
procesu urzadzenie urzadzenia (testy)
sucha szerokie + - powierzchnie wewnatrz i na -
mgta spektrum czyste zewnatrz
pomieszczenia
gaz bardzo szerokie e Ht powierzchnie ~ wewnatrzina o

spektrum czyste i brudne zewnatrz

pomieszczenia

Zrédto: modyfikacja wtasna na podstawie: Waszak B., Dekontaminacja pomieszczeri w zaktadach opieki zdrowotnej, [w:]
Higiena w placéwkach opieki medycznej, czes¢ Ill, Warszawa 2008.

Zwigzki chemiczne w technice dezynfekcji fumigacyjnych
Formaldehyd

Formaldehyd (aldehyd mréwkowy) stosowany jest w dezynfekcji od ok. 100 lat. W normalnych warunkach jest
gazem o ostrym, nieprzyjemnym zapachu, silnie draznigcym, w duzych stezeniach moze powodowaé $mier¢ [30].
Jest zwigzkiem potencjalnie rakotwdérczym [30]. W handlu znajduje sie w postaci roztworéw wodnych. 40% roztwor
nosi nazwe formaliny [30]. Formaldehyd wykazuje wysokg aktywnos¢ bdjcza dziata: bakteriobdjczo, pratkobdjczo,
grzybobdjczo, wirusobdjczo, a w duzych stezeniach i przy dtugim czasie ekspozycji sporobdjczo. Zastosowanie par
formaldehydu do dezynfekcji pomieszczen skazonych drobnoustrojami przenoszonymi drogg powietrzng zostato
zaakceptowane przez Gtéwny Inspektorat Sanitarny. Jest jednak obwarowane szczegdlnymi wymaganiami ze
strony bezpieczenstwai higieny pracy [29].
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Formaldehyd w postaci gazowej uzyskuje sie przez odparowywanie formaliny w specjalnych aparatach Zarewicza,
Flggego lub dodanie do roztworu formaliny utleniaczy, np. KMnO,. W metodzie dezynfekcji formaldehydem
decydujg takie czynniki jak: rodzaj powierzchni, dyfuzja gazu w gfab materiatéw porowatych, kondensacja,
wilgotnosé.

Dziatanie béjcze formaldehydu wzrasta wraz z podwyzszong temperaturg. Minimalna temperatura pomieszczenia
w przypadku dezynfekcji wynosi 15°C, a optymalna 30-35°C[30].

Nadtlenek wodoru

Nadtlenek wodoru (H,0,) wykorzystywany jest w przemysle spozywczym, farmaceutycznym i placéwkach
medycznych jako Srodek dezynfekcyjny. W przemysle wtdkienniczym i celulozowo papierniczym jako $rodek
wybielajacy, w procesach ochrony srodowiska stosowany jest do neutralizacji Sciekdw, a w gospodarstwie
domowym jako srodek odplamiajacy i wybielajacy. W handlu znajduje sie w postaci roztworéw wodnych o stezeniu
3-35%. Roztwory o stezeniu 30-35% nadtlenku wodoru noszg nazwe perhydrolu [29][30].

Mechanizm dziatania bdjczego H202 wynika z wptywu toksycznego na komorki tzw. reaktywnych form tlenu:
rodnika hydroksylowego, anionorodnika ponadtlenkowego oraz jonu nadtlenkowego. Reaktywne formy tlenu
mogg utleniaé grupy tiolowe oraz grupy indolowe, imidazolowe, fenolowe i tioestrowe [29][30].

H,O, jest bardzo bezpieczny, dlatego stosuje sie go do dezynfekcji fumigacyjnej pomieszczen wraz
z wyposazeniem w placdwkach medycznych. Praktycznie wszystkie urzadzenia do dezynfekcji fumigacyjnej
wykorzystujg nadtlenek wodoru samodzielnie, w potgczeniu z kwasem nadoctowym lub zwigzkami srebra [29][30].

Fotografia 2. System do dekontaminacji powietrza suchym gazowym nadtlenkiem wodoru (HPV)
i waporyzowanym nadtlenkiem wodoru (VHP).
Zrédto: materiaty wtasne.
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Ozon

Ozon nalezy do bardzo silnych utleniaczy. Mechanizm dziatania jest podobny jak w przypadku nadtlenku wodoru.
W Stanach Zjednoczonych ozon stosowany jest jako $rodek grzybobdjczy, pomocny w odgrzybianiu mieszkan
i budynkéw. Dezynfekcja ozonem to metoda sucha. W literaturze mozna znalezé prace poswiecone zastosowaniu
ozonu w dezynfekcji pomieszczen szpitalnych [29][30], a szczegdlnie inaktywacji norowirusow, a takze inaktywacji
spor bakteryjnych (Bacillusantracis). W Polsce dezynfekcje ozonem przeprowadzono w budynkach zalanych
podczas powodzi w gminie Wilkéw. W zalanych budynkach stwierdzono wysoki poziom zanieczyszczenia powietrza
przez plesnie. Po zastosowaniu ozonu zawarto$¢ grzybéw w powietrzu zmniejszyta sie o 60% [31]. Podczas
ozonowania pomieszczen zaleca sie [32]:

= przebywanie poza ozonowanym pomieszczeniem,

= obowigzkowe zaktadanie maski przeciwgazowej z aktywnym wktadem weglowym,

= usuniecie roslin zpomieszczen lub ostoniecie ich szczelng folig na czas zabiegu ozonowania,
= usuniecie zwierzat na czas ozonowania z pomieszczenia,

= doktadne wietrzenie pomieszczenia po procesie ozonowania.

Fotografia 3. Ozonator powietrza.
Zrédto: materiaty wiasne.

Peroxon

Aby zwiekszy¢ dziatanie mikrobodjcze, opracowano system do dekontaminacji pomieszczen oparty na nadtlenku
wodoru i ozonie. Potgczone dziatanie obu zwigzkdw, okreslane jako peroxone lub perozone, zapewnia wysoce
bojcze dziatanie utleniajacych sie grup hydroksylowych. Potgczenie ozonu i nadtlenku wodoru znacznie zwieksza
wytwarzanie rodnikéw hydroksylowych, zwieksza wiec rowniez aktywnos¢ mikrobdjczg. System jest bardzo
aktywny wobec bakterii, grzybdw oraz wiruséw.
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Fotografia 4. System Airdecon 200 N
do dekontaminacji pomieszczen

oparty na peroxonie.
Zrédto: materiaty wtasne. l
- —

Kationowe zwigzki powierzchniowo czynne

Zwigzki kationowe wykazujg dziatanie dezynfekcyjne. Mechanizm dziatania kationowych zwigzkdow
powierzchniowo czynnych polega na adsorpcji na powierzchni komdrki mikroorganizmu, powodujgc zmiany
przepuszczalnosci Sciany komorkowej, a nastepnie denaturacje biatek. Sg stosowane w ztozonych preparatach
myjgco-dezynfekujgcych oraz w antyseptykach. Wchodzg takze w sktad preparatéw przeznaczonych do dezynfekgji
wentylacjiiklimatyzacji.
Do grupy tej zalicza sie [29]:

= aminy, poliamine, glukoprotamine,

= czwartorzedowe zasady amoniowe,

= pochodne guanidyny (np. pochodna biguanidyny chlorheksydyna oraz poliheksanid),

= pochodne pirydyny (octenidyna).
Spektrum dziatania czwartorzedowych zasad amoniowych, pochodnych biguanidyny i guanidyny, skupia sie na
bakteriach, drozdzach i wirusach lipofilnych. Szerszym spektrum dziatania, obejmujgcym plesnie, pratki gruzlicy
i czes¢ wirusow hydrofilnych, charakteryzujg sie aminy oraz glukoprotamina. Najszerszym dziataniem,
obejmujgcym bakterie, drozdze i plesnie, pratki gruzlicy, wirusy hydrofilne i lipofilne oraz spory, charakteryzuja sie
poliaminy, np. preparat Virusolve+. Preparaty na bazie amini poliamin charakteryzuja sie szczegdlnie wysoka
aktywnoscig grzybobdjcza, co potwierdzajg wyniki badan mikrobiologicznych[32].
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ABSTRACT

The text discusses the health risks associated with exposure to spores of fungi and their secondary metabolites or
mycotoxins also presentedmethods for microbiological air monitoring using methods both simple and more high-
tech with the use of microbiological samplers for air pollution. Presents the microbiological standards of air, both in
residential, utility and medical facilities. The final section discusses issues related to indoor air decontamination
moldy.

Keywords: molds, mycotoxins, microbial control of air quality, decontamination
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13. Ogrzewanie i przygotowanie cieptej wody uzytkowej
w rewitalizowanym budynku

Heating and hot water preparation in the revitalized building

STRESZCZENIE

W tresci artykutu przedstawiono gtdwne zagadnienia istotne w procesie oceny instalacji grzewczej oraz
przygotowania cieptej wody uzytkowej. Zawarto najwazniejsze aspekty majgce wplyw na
podejmowanie decyzji przy rozwazaniu mozliwosci rewitalizacji tych instalacji, omawiajgc rownoczesnie
najwazniejsze ograniczenia wynikajgce z norm, rozporzgdzeri lub standarddw istniejgcych, ale
i majgcych dopiero wejs¢ w Zycie. Czes¢ miejsca poswiecono takze efektywnosci energetycznej
i ekonomice pracy instalacji, ktére majq duzy wptyw na wybdr typow poszczegdlnych elementéw
instalacji. Ocena takiej instalacji nie moze byc¢ przeprowadzona bez oceny np. jakosci konstrukcji
budynku, dlatego omowiono takze wptyw czynnikéw niezwigzanych bezposrednio z instalacjq na jej
dziatanie.

Stowa kluczowe: centralne ogrzewanie, ciepta woda uzytkowa, rewitalizacja, efektywnosc energetyczna

Wstep

Ocene instalacji ogrzewania budynku czy tez przygotowania cieptej wody uzytkowej na potrzeby uzytkownikéw
budynku mozna przeprowadzi¢ w co najmniej kilku aspektach: oceny pod katem trwatosci, optacalnosci,
niezawodnosci, ucigzliwosci dla Srodowiska, wygody uzytkowania czy efektywnosci wytwarzania i przesytu
wytworzonego ciepta. Biorgc pod uwage jedynie czynniki energetyczno-finansowe, mozna ograniczy¢ sie do
maksymalizowania sprawnosci lub szerzej efektywnosci energetycznej. Jednak obecnie takie podejscie moze
czasami nie wystarczy¢, poniewaz zasady dziatania wszelkich instalacji i ich parametry (takze srodowiskowe) sg
coraz bardziej rygorystycznie okreslone przez normy czy zarzadzenia. Analizujgc dogtebnie zjawisko przetwarzania
energii i jej przesytu, mozna zatem mowic¢ o doktrynie zrbwnowazonego rozwoju. Realizujgc to tak popularne
obecnie hasto, nalezatoby wzigé pod uwage wszystkie wymienione wczesniej zagadnienia wraz z szeroko rozumiang
ucigzliwoscig dla Srodowiska.
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Na wolnym i nieograniczonym normami rynku o optacalnosci danego przedsiewziecia decydowatby czysty
rachunek ekonomiczny mierzony zyskiem i uzytkownika, i producenta. W ten sposdéb utrwalitby sie pewien rynek
ustug, ktéry niekoniecznie musiatby podlega¢ zasadom maksymalizowania efektywnosci energetycznej. Zasada
zrbwnowazonego rozwoju stawia sobie za cel, w idealnym modelu, catkowity braku wptywu dziatan cztowieka na
srodowisko, jednakze przy obecnie stosowanych technologiach nie jest to mozliwe. D3zgc do chociazby
czesSciowego spetnienia tej zasady, rewitalizacji wymaga nie tylko budynek, lecz takze instalacje w nim potozone.
Wiele budynkdw, szczegdlnie starych lub budowanych z wielkiej ptyty, ma wiekowe instalacje. Ich modernizacja
powinna uwzglednia¢ nie tylko rachunek ekonomiczny czy idee zréwnowazonego rozwoju, lecz takze
uwarunkowania zapisane w normach i rozporzadzeniach.

Korzysci ztermomodernizacji

Standardowe prace w przedsiewzieciach termomodernizacyjnych obejmujg szereg dziatan, w ktérych istotny
udziat majg przedsiewziecia zwigzane wytwarzaniem energii cieplnej dla budynku. S3 to:

= ociepleniescian, podtég na gruncie, dachow i stropodachdw oraz stropdw nad nieogrzewanymi piwnicami,
= usprawnienie systemu wentylacji, instalacja wymiennikdw ciepta (rekuperacja),
= modernizacjalub wymiana okienidrzwizewnetrznych,

= modernizacja lub wymiana Zrddta ciepta (lokalnej kottowni lub wezta cieptowniczego) oraz instalacja
automatyki sterujacej,

= modernizacjalub wymiana instalacji grzewczych,

= modernizacja lub wymiana systemu zaopatrzenia w ciepta wode uzytkowa i instalacja urzadzen
zmniejszajgcych zuzycie wody,

= ewentualnie wprowadzenie urzadzen wykorzystujacych energie ze zrédet odnawialnych, np. kolektorow
stonecznych, kottdéw na biomase lub pomp ciepta.

Nie sposdb okresli¢ doktadnie wptywu modernizacji instalacji grzewczej i c. w. u. na obnizenie zuzycia ciepta
w stosunku do stanu wyjsciowego, poniewaz kazdy przypadek jest inny. Szacuje sie jednak [9], ze dzieki
kompleksowej modernizacji tej instalacji (np. zamontowanie zawordw regulacyjnych na grzejnikach, dodanie
izolacji na odcinkach rur, ktére tego wymagajg) mozna zaoszczedzi¢ nawet do 25% energii cieplnej, a zastosowanie
automatyki pogodowej oraz innych usprawnien w wezle cieplnym moze przynie$¢ oszczednosci do ok. 15%.

Regulacje prawne

Instalacje ogrzewania oraz przygotowania cieptej wody uzytkowej podlegajg normom. W duzej czesci obecnie
obowigzujace normy i zarzadzenia sg implementacjg prawa Unii Europejskiej. Zasadnicze dokumenty w ocenie
budynkéw i ich instalacji to Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z 2002r. [1]oraz Rozporzadzenie Ministra
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Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008r. [2]. W dziale IV rozporzgdzenia z 2002r. wskazano wymogi odnoszgce sie do
poszczegdlnych instalacji, w rozdziale 1 - wymogi dotyczace instalacji wodociggowych zimnej i cieptej wody,
w rozdziale 4 wymogi dotyczace instalacji ogrzewczych, w rozdziale 5 przewoddw kominowych, a w rozdziale
7 instalacji gazowych na paliwa gazowe. Naktada ono konkretne wymogi, ktére mozna traktowac jako regulacje
wynikajgce z dbatosci o efektywnosc¢ energetyczng, np. konieczno$¢ montazu regulatorow temperatury na
grzejnikach, koniecznos¢ montazu uktadu regulacji doptywu ciepta odpowiednio do zmian zewnetrznych
warunkéw klimatycznych, wytyczne dotyczace izolacji cieplnej czy minimalnego opomiarowania. Rozporzadzenie
w wielu miejscach odwotuje sie jednak do norm odpowiednich w konkretnym obszarze, nakreslajac tylko ogélnie
koniecznos¢ ich zastosowania. W tabeli 1 przestawiono zestawienie najwazniejszych norm zwigzanych z systemem
grzewczym w budynku.

Tabela 1. Zestawienie wazniejszych norm zwigzanych z systemem grzewczym budynku.

PN-EN ISO 13790:2008 Ocena wielkosci zapotrzebowania energii uzytkowej na cele ogrzewania, wentylacji
i chtodzenia. Metoda bilansowa miesieczna
PN-82/B-02402 Wartosci obliczeniowe temperatur w ogrzewanych pomieszczeniach oraz temperatur przy
odbiorze i warunki ich sprawdzania
EN 15316:2007 Instalacje grzewcze w budynkach. Metoda obliczania zapotrzebowania na energie instalacji
i sprawnosci instalacji
PN EN 1443:2001 Kominy, wymagania ogdlne
PN-EN 12828:2006 Instalacje ogrzewcze w budynkach. Projektowanie wodnych instalacji centralnego
ogrzewania
PN-93/C-04607 Woda w instalacjach ogrzewania
PN-B-02421 Izolacja cieplna przewoddw, armatury i urzadzen
PN-B-02423:1999 Cieptownictwo. Wezty cieptownicze. Wymagania i badania przy odbiorze
PN-B-10405:1999 Cieptownictwo. Sieci cieptownicze. Wymagania i badania przy odbiorze
PN-EN 835:1999 Podzielniki kosztéw ogrzewania do rejestrowania zuzycia ciepta przez grzejniki
PN-EN 12170:2005 Instalacje ogrzewcze w budynkach. Instrukcje eksploatacji, konserwacji i obstugi. Instalacje
ogrzewcze, ktére wymagajg wykwalifikowanego personelu obstugi
PN-EN 12171:2003 Instalacje ogrzewcze w budynkach. Instrukcje eksploatacji, konserwacji i obstugi. Instalacje
ogrzewcze, ktore nie wymagajg wykwalifikowanego personelu obstugi
PN-EN 12831:2006 Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego
PN-EN 14337:2006 Instalacje ogrzewcze w budynkach. Projektowanie i montaz elektrycznych instalacji do
bezposredniego ogrzewania pomieszczen
PN-EN 442- Grzejniki czes¢ 1: wymagania i warunki techniczne
1:15957A1:2005 Grzejniki. Moc cieplna i metody badar
FPN-EN 442-

Zrédto: opracowanie wiasne.
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W opisie poszczegdlnych wytycznych dla instalacji nie sposéb scisle je oddzieli¢, czego przyktadem jest zapis
w rozporzadzeniu o wentylacji pomieszczen kottowni czy pomieszczerh magazynu paliwa oleju opatowego, zatem
kazda préba rewitalizacji budynku w mys| idei zrwnowazonego rozwoju, ktdrej celem jest stworzenie budynku
inteligentnego, wymaga analizy wszystkich aspektow wptywajgcych na energochtonnosé, czyli instalacji, bryty
budynku, a takze mozliwosci tatwej adaptacji, rozumianej jako mozliwos¢ dalszej rozbudowy badz przebudowy.
Rewitalizacja budynku powinna obejmowac¢ mozliwie wszystkie aspekty, gdyz sg one ze sobg powigzane,
a powigzanie to jest nieraz ztozone. Na przyktad termomodernizacja elewacji zewnetrznej z wymiang stolarki
okiennej wptywa znacznie na pobdr energii cieplnej, a co za tym idzie zrédto ciepta moze okazaé sie znacznie
przewymiarowane, a przez to nieefektywne, natomiast koszty zwigzane z pracy daleko od punktu optymalnego
bedg tym wieksze, im bardziejsie¢jest,,sztywna”, tj. nie ma regulacji.

Celem niniejszego artykutu jest omdéwienie nie zasad projektowania i budowy instalacji grzewczej oraz cieptej wody
uzytkowej, lecz czynnikdw wptywajgcym na ich efektywnos¢ energetyczng oraz ocene pod katem instalacji
inteligentnej. Na catkowite zapotrzebowanie mocy cieplnej sktadaja sie: zapotrzebowanie mocy cieplnej na
potrzeby c.o., zapotrzebowanie ciepta na potrzeby c.w.u. i zapotrzebowanie mocy cieplnej nainne cele.

Decyzja o modernizacji instalacji grzewczej opiera sie na rachunku ekonomicznym. Na podstawie wartosci
podanych w tabeli 2 stosunkowo tatwo zorientowac sie, jakie bedg rezultaty ewentualnej rewitalizacji instalacji.
Jezeli elewacja budynku zostata docieplona, to modernizacja uktadu grzewczego staje sie zazwyczaj koniecznoscia,
jednakze budynek moze wymaga¢ modernizacji rowniez wtedy, gdy nie byt on ocieplony, choé w takim przypadku
okres zwrotu inwestycji bedzie wyraznie dtuzszy.

Charakterystyka instalacji
Instalacja grzewcza powinna spetniac kilka podstawowych warunkéw. Do jej zadan nalezy:

= zapewnienie warunkéw komfortu cieplnego, czyli rownomiernego rozktadu temperatury i zaleznego od
przeznaczenia poszczegdlnych pomieszczen przy jednoczesnej mozliwosci regulacji temperatury, zaleznej
takze od preferencji uzytkownikéw,

= umozliwienie regulacji ogrzewania (najlepiej automatycznej) zaleznej od pory dnia i warunkdw otoczenia,
= zapewnienie niskich kosztéw eksploatacji i trwatosci,

= zapewnienie nieucigzliwosci dla otoczenia (hatas, wydzielanie zapachdw i szkodliwych substancji) oraz
tatwosci konserwacji,

= umozliwienie indywidualnego rozliczania kosztow ciepta.

Wymiana instalacji c.0. w rewitalizowanym budynku powinna by¢ przeprowadzona w taki sposdb, aby spetnic
wszystkie powyzsze wymogi. Niektdre z nich, np. zapewnienie komfortu cieplnego nie ucigzliwosci dla otoczenia,
mozna zaliczy¢ do dobrych praktyk i uznaé je za podstawowe i niezbedne. Natomiast mozliwos¢ regulacji
ogrzewania czy obnizenia kosztow eksploatacji mozna potraktowac jako dodatkowe (cho¢ tez niezbedne),
wynikajace z wygody, ekonomiki czy efektywnosci energetyczne;j.
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W sktad instalacji grzewczej wchodza:
= zrodtociepta,
= pompacyrkulacyjna (oile wystepuje),
= orurowanieinstalacyjne,
= grzejniki,
= armaturakontrolno-pomiarowa,
= urzadzeniazabezpieczajace.

Kazdy z wymienionych elementdw sieci moze podlegac rewitalizacji, jednak najistotniejsze znaczenie dla poprawy
energochtonnosci budynku ma modernizacja: zrédtfa ciepta, pompy cyrkulacyjnej, orurowania instalacyjnego oraz
grzejnikow.

Zrédta ciepta

Budynek (mieszkalny, ustugowy, uzytecznosci publicznej) moze posiadac wtasne zrddto ciepta lub miejskie. W tabeli
2 zestawiono najpowszechniejsze Zzrédta ciepta wraz z ich $rednig sprawnoscig, co bedzie pomocne przy ocenie
biezgcego stanu istniejgcej instalacji.

Sprawnos¢ zrddta ciepta moze sie istotnie zmieni¢ w trakcie jego uzytkowania. Zalezna jest réwniez od
zastosowanego paliwa. Doktadna wartosé sprawnosci, z jakg pracuje zrédto ciepta (kociot albo wezet), moze by¢
okreslona dopiero na podstawie pomiardw, czyli po sporzadzeniu bilansu cieplnego. Jezeli nie przewiduje sie
wymiany kotta nainny (np. kociot stosunkowo nowy, brak sSrodkéw na wymiane, itp., a sprawnos¢ kotta jest o kilka
punktéw procentowych nizsza niz sie zaktada (lub w przypadkach skrajnych kilkanascie), zaleca sie wykonanie
pomiardéw jakosci procesu spalania przez pomiar stezenia tlenu w spalinach [0,] i temperatury spalin. Jesli
temperatura spalin jest wyraznie wyzsza niz zaktadana przez producenta i/lub wspétczynnik nadmiaru powietrza &
obliczony wedtug zaleznosci: (1)

L2t
21-0,]

nie miesci sie w zalecanym dla tych kottéw zakresie zaleznym od typu paliwa (gaz, olej, drewno, wegiel kamienny
czy wegiel brunatny), a nie stwierdzono probleméw np. z doprowadzaniem powietrza do komory spalania, wtedy
nalezy dokonac¢ przegladu strefy wymiany ciepta oraz kontroli regulacji palnika. Dodatkowo negatywny wptyw na
sprawnos¢ kotta moze mieé odktadanie sie kamienia kottowego na $ciankach rur podgrzewacza. Strefa
podgrzewania wody jest najbardziej narazona na powstawanie takich izolacyjnych warstw. Oczyszczenie rur
z kamienia kottowego (ptukanie), a szczegdlnie strefy wymiany ciepta, moze znacznie poprawic¢ sprawnosc kotta, co
jest spowodowane bardzo niskim wspodtczynnikiem przewodzenia ciepta przez kamien kottowy.
W tabeli 3 przedstawiono poréwnanie przewodnosci cieplnej kilku rodzajow kamienia kottowego oraz rdzy
z typowymi materiatami wykorzystywanymi do produkcji instalacji cieplnej. Instalacjami szczegdlnie narazonymi na
,zarastanie” przewodow kamieniem kottowym sg instalacje, w ktorych wodg uzupetniajgcy jest surowa woda

(1)
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sieciowa. Jesli zostanie stwierdzona nieszczelnos$¢ instalacji, istnieje koniecznos$¢ okresowego i czestego
uzupetniania wody w instalacji.

Tabela 2. Sprawnosci zrodet ciepta.

Wyprodukowane w latach 1980-2000

Obstugiwane recznie opalane stoma o mocy powyzej 100 kW

Obstugiwane recznie, opalane drewnem o mocy do 100 kW

Elektryczne grzejniki konwektorowe, ptaszczyznowe, promiennikowe podtogowe

Z zamknietg komorg spalania o mocy do 50 kW

Z zamknietg komorg spalania o mocy powyzej 120 kW

Kondensacyjne o mocy do 120 kW $redniotemperaturowe (55/45°C)

Kondensacyjne o mocy 120-1200 kW $redniotemperaturowe (55/45°C)

Kompaktowy z obudowa o mocy do 100 kW
Kompaktowy bez obudowy o mocy do 100 kW

Kompaktowy bez obudowy o mocy powyzej 100 kW

Zrédto: opracowanie na podstawie: Rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008r. w sprawie metodologii
obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowiqcej samodzielng catos¢
techniczno-uzytkowq oraz sposobu sporzqdzania i wzoréw Swiadectw ich charakterystyki energetycznej
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Tabela 3. Poréwnanie wspotczynnikdw przewodnosci ciepta.

materiat przewodnos¢ cieplna [W/ (m°C)]
mied? 350
stal kottowa 116
kamien kottowy weglanowy 2,3
kamien kottowy krzemianowy 0,3
rdza Fe,03 1,1

Zrédfto: Starida J., Woda do kottéw parowych i obiegéw chtodzqcych sitowni cieplnych, Warszawa 1999.

Temperatura zrodfa jest istotnym parametrem przy wyborze rodzaju zrdodta ciepta. Wspomniane wczesniej
rozporzadzenie z 2002r. [1] zakazuje instalowania ogrzewania parowego (o temperaturze czynnika powyzej 90°C)
w pomieszczeniach, w ktorych przebywajg ludzie. Komfort cieplny jest tym wiekszy, im bardziej wyréwnane bedg
temperatury w pomieszczeniu, w zwigzku z tym najlepszym ogrzewaniem jest ogrzewanie niskotemperaturowe.
Dodatkowo nalezy dazy¢ do tego, aby woda w instalacji nie przekraczata temperatury 60°C, poniewaz te
temperature mozna uznac za graniczng, powyzej ktérej intensywnie zaczyna wytracac sie w wodzie twardy kamien
kottowy tworzony z weglanéw wapnia i magnezu.

Pompa cyrkulacyjna

Cyrkulacje wody w instalacji grzewczej przeprowadza sie na dwa sposoby: albo jest to cyrkulacja grawitacyjna,
wykorzystujgca réznice gestosci chtodnej i gorgcej wody, albo stosuje sie pompy cyrkulacyjne. Jednak kazda
instalacja c. w. u. o objetosci wewnatrz przewodu powyzej 3 dm3, zgodnie z rozporzgdzeniem z 2002r. [1], musi
posiadac przewdd cyrkulacyjny. W instalacjach z pompa cyrkulacyjng najczesciej uzywa sie pomp wirnikowych
bezdtawnicowych, ktére sg napedzane silnikiem elektrycznym 230 V. Takie pompy, ktérych moce nie przekraczajag
2,5 kW, zostaty objete dobrowolnym porozumieniem producentéw pomp, ktére wprowadza system oznakowania
klasg energetyczng, podobnie jak powszechnie uzytkowane oznakowanie sprzetow AGD. Zgodnie
z rozporzgdzeniem UE nr 641/2009 z dnia 22 lipca 2009r. w sprawie wykonania dyrektywy 2005/32/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady [3] zostat dla nich przyjety wskaznik efektywnosci EEI. System oznakowania podzielono na
7 grup oznaczonych literami od A (wskaznik najlepszy) do G (wskaznik najgorszy), a zakres EEl dla odpowiednich klas
pokazano w tabeli 4. Obecnie najpowszechniej stosowanymi w Europie pompami sg pompy, dla ktérych EEI
odpowiada klasie D lub E. Nalezy takze wspomnieé o rozporzgdzeniu Komisji (UE) nr 547/2012 z dnia 25 czerwca
2012r. w sprawie wykonania dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/125/WE w odniesieniu do
wymogow dotyczgcych ekoprojektu dla pomp do wody [4], w ktdrym okreslono wskaznik MEI charakteryzujacy
efektywnos$¢ energetyczng typowych, najczesciej stosowanych pomp do wody wymagania i kryteria oceny
efektywnosci energetycznej. Nie sg to pompy do instalacji grzewczych ani c. w. u., jednak z powodzeniem moga by¢
stosowane do réznych celéw w budynkach i gospodarstwach domowych.
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Tabela 4. Klasy pomp cyrkulacyjnych w odniesieniu do wskaznikow efektywnosci EEI.

Klasa Indeks
A EEI < 0,40
B 0,40 < EEI<0,60
C 0,60 = EEI<0,80
D 0,80 =< EEI<1,00
E 1,00< EEl < 1,20
E 1,20=< EEI< 1,40
G 1,40 = EEl

Zrédto: opracowanie wtasne.

Orurowanie

Najczesciej stosowanymi materiatami wykorzystywanymi do powstania rur instalacji grzewczej i c. w. u. sg stal,
miedz i tworzywa sztuczne (np. polietylen sieciowany PEX, polipropylen). Zgodnie z normg PN-B-02421: 2000 oraz
rozporzadzeniem z 2002r. [1] na przewodach instalacji cieptej wody i instalacji cyrkulacyjnej (w ktdrg muszg by¢
zaopatrzone instalacje cieptej wody o objetosci wewnatrz przewodu powyzej 3 dm3)nalezy stosowac odpowiednig
izolacje termicznga. Jednakze na rurach instalacji grzewczych wewnatrz budynkow zwyczajowo takiej izolacji sie nie
wykonuje, poniewaz nie wptywa to na bilans cieplny budynku. Wyjgtkiem sg elementy instalacji przechodzace
w miejscach, w ktérych utrzymywana moze byé temperatura obnizona, np. piwnice. Zgodnie z rozporzadzeniem
z 2002r. [1] straty ciepta w instalacji c. w. u. powinny by¢ takie, ze temperatura wody cieptej w miejscu podgrzewu
wynosi 60°C, aw punktach czerpalnych nie wiecej niz 60°Cinie mniej niz 45°Cdla budynkéw oddanych przed 12. 10.
2002r. lub 55°C dla budynkéw oddanych po tym terminie, przy czym przy instalacja ta powinna umozliwiac
przeprowadzanie jej okresowej dezynfekcji termicznej przy temperaturze wody nie nizszej niz 70°C.

Potencjat dla matychisrednich przedsiebiorstw

W Polsce nie ma jak dotagd okreslonego ustawowo standardu energetycznego budynkdéw, choc
w rozporzgdzeniu z 2002r. [1] zamieszczono graniczne wartosci wspotczynnikédw przewodzenia ciepta przez
poszczegdlne przegrody. Wynika to gtdwnie z faktu, iz istnieje wcigz bardzo liczna grupa budynkéw o duzym
wtasciwym zuzyciu energii, jakimi sg budynki wielorodzinne z wielkiej ptyty budowane w latach 70. ubiegtego
wieku i pdzniej, a takze budynki ceglane i, w mniejszym zakresie, budynki jednorodzinne. Przyblizong strukture
budynkoéw przedstawiono w tabeli 5.

Z tabeli 5 wynika, ze budynki wybudowane przed 2002r. stanowig okoto 89,4% wszystkich budynkéw. Czes¢ z nich,
szczegdlnie budynki wielkoptytowe, wielorodzinne, znajdujgce sie w duzych miastach, zostaty juz objete
termomodernizacjg, co wynika z przedtuzenia ich zywotnosci pierwotnie zaktadanej na 50-60 lat. Jednakze
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w bardzo wielu budynkach takiej operacji nie dokonano. W tabeli 6 przedstawiono charakterystyke budynkow
w Polsce, co pozwala na analize, gdzie mozliwe jest prowadzenie prac rewitalizacyjnych.

Tabela 5. Zasoby mieszkaniowe w Polsce.

Rok budowy Jednorodzinne i blizniaki Wielorodzinne mate Wielorodzinne duze

do 1970r.  ok. 2,5 min (19,5%) ok. 1 min (7,6%) ok. 2,27 min (17,5%)

po 1970r.  ok. 2,5 min (19,5%) ok. 0,45 min (3,5%) ok. 4,2 min (32,4%)
w tym ok. 0,5 mln po 2002r. (4%) W tym ok. 0,28 min po 2002r. (2%) w tym ok. 0,6 mln po 2002r. (4,6%)

Zrédto: Podrecznik typologii budynkéw mieszkalnych z przyktadami dziatari majgcych na celu zmniejszenie ich
energochtfonnosci. Polska. Raport NAPE S. A., Warszawa 2011.

Tabela 6. Charakterystyka budynkdw w Polsce na tle innych krajéw europejskich.

Budynki Zuzycie energii E [kWh/m?/rok]
Istniejgce w Polsce do 400
Obecnie budowane w Polsce od 120 do 180
Obecnie projektowane i poddawane termomodernizacji powinno wynosi¢ < 120
Obecnie projektowane i poddawane termomodernizacji w krajach zachodnich od 55 do 120

Zrédto: www.muratorplus.pl/technika/ogrzewanie/ogrzewnictwo-w-unii-europejskiej 57982.html

Stosunkowo tatwo mozna znalezé materiaty dotyczagce metodologii oceny energetycznej budynku (zaréwno
w literaturze, jak i na stronach Internet owych). Jednak czesto sg to opisy fragmentaryczne, o ograniczonej
funkcjonalnosci badZz komercyjne (ptatne). Decyzje o podjeciu dziatan modernizacyjnych w zakresie instalacji
grzewczej czy cieptej wody uzytkowej bardzo czesto muszg podjac osoby, ktore nie sg inzynierami i nie majgce
wystarczajgcego rozeznania w analizowanej kwestii. Przedstawiony materiat ma wieloptaszczyznowa
funkcjonalnos¢:

= dziekiprzejrzystoscizacheca do podjecia szybkiej analizy optacalnosci podjetego dziatania,

= jest kompleksowa pomoca dla decydentéw, jest to szczegdlnie wazne, poniewaz wszystkie czynnosci
podejmowane w ramach rewitalizacji sg ze sobg zazwyczaj $cisle powigzane,

= pozwala przedsiebiorcom wtascicielom firm z sektora matych i Srednich przedsiebiorstw, ktére zajmujg sie
audytamienergetycznymi na poszerzenie swojej oferty o ustugi dotgd nieproponowane,

= umozliwia szersze rozeznanie w aktualnych technologiach, potrzebach i oczekiwaniach dostawcom
materiatéw budowlanych wykorzystywanych przy tworzeniuinstalacji,

= poprzez rzeczowy materiat poparty w wielu miejscach przyktadami stwarza swoistg platforme szkoleniowa
umozliwiajacg instalatorom ciggte doszkalanie sie i uwrazliwia na ewentualne btedy, przez co skraca sie czas
poswiecany kazdorazowo na poprawki powykonawcze, co obniza takze catkowite koszty.
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ABSTRACT

The article presents the main issues relevant to the assessment of heating systems and household water heating.
The most important aspects influencing the decision making process related to the revitalization of such systems
have been discussed, along with the most important limitations of both existing and planned standards and
regulations. Part of the article is devoted to energy efficiency and heating system economics which have a large
influence on the choice of component types. The assessment of such systems cannot be separated frome. g. building
construction quality, so the article also explains how system performance depends on certain factors that are not
directly related to the system.

Keywords: central heating, hot water, revitalization, energy efficiency
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14. Instalacje EIB/KNX i okablowania strukturalnego w procesie
rewitalizacji budynku uzytecznosci publicznej wybrane zagadnienia
w kontekscie standardu inteligentnego budynku

EIB / KNX installations and cabling in the revitalization of public building selected issues
in the context of the intelligent building standard

STRESZCZENIE

W opracowaniu przeanalizowano zakres modernizacji instalacji elektrycznej EIB/KNX i okablowania
strukturalnego (ktdre sq istotnqg czesciq systemu instalacji budynku) w procesie rewitalizacji budynku
uzytecznosci publicznej w kontekscie wymagan standardu inteligentnego budynku. Na podstawie tych
instalacji tworzone sq systemy infrastruktury teleinformatycznej, pomiarow inteligentnych, rozwigzania
dotyczqce zarzqdzania zuzyciem mediow w budynku oraz systemy integrujgce prace catej infrastruktury
budynku BMS (Building Management System). Standard rozwiqzan inteligentnego budynku powinien
by¢ punktem odniesienia w pracach projektowych i wykonawczych w procesie rewitalizacji budynku
uzytecznosci publicznej. W efekcie rewitalizacji instalacje powinny spetnia¢ wymagania uzytkownika,
by¢ typu , otwartego”, tzn. mie¢ mozliwos¢ rozbudowy istniejqcej infrastruktury, a przede wszystkim
powinny pozwalac na tgczenie ze sobg réznych urzqdzen (réznych firm) oraz umozliwia¢ dodawanie
nowych stacji operatorskich i interfejséw komunikacyjnych (spetniajgcych okreslone standardy
komunikacyjne).

Stowa kluczowe: budynek inteligentny, instalacja EIB/KNX, instalacja okablowania strukturalnego

Wstep

Proces rewitalizacji budynku uzytecznosci publicznej (BUP) obejmuje takie rewitalizacje instalacji
w tym instalacji elektrycznej EIB/KNX i okablowania strukturalnego (10S). Ze wzgledu na wymagania funkcjonalne
i spetnienie wymagan w zakresie efektywnosci energetycznej BUP standardem, ktory powinien byé punktem
odniesienia w zakresie modernizacji instalacji, sg rozwigzania inteligentnego budynku (IB). Przez okres$lenie 1B
nalezy rozumieé obiekt infrastrukturalny, ktéry integruje rézne systemy, aby skutecznie i w sposdb skoordynowany
zarzgdzac zasobami, ustugami i ich wzajemnymi korelacjami dla jak najlepszego zaspokajania zmieniajgcych sie
potrzeb jego uzytkownikdw, maksymalizowaé oszczednosci w zakresie inwestycji i kosztdw operacyjnych oraz
zapewnic petng elastycznosé eksploatacji przy statym poszanowaniu srodowiska naturalnego [29][30].
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System automatyki w inteligentnych budynkach zapewnia optymalny komfort i bezpieczenstwo ludziom,
minimalizuje zuzycie energii (elektrycznej i cieplnej), zapewnia sterowanie i monitorowanie wszystkich urzadzen
technicznych oraz umozliwia generowanie odpowiednich raportéw o stanie budynku. System obejmuje réwniez
wykrywanie i sygnalizacje pozaréw, wykrywanie wtaman oraz kontrole dostepu do okreslonych stref w budynku.
Dzieki informacjom pochodzacym z réznych elementédw systemu mozliwa jest reakcja na zmiany srodowiska
wewnatrz i na zewnatrz budynku, maksymalizacja funkcjonalnosci, komfortu i bezpieczenstwa oraz minimalizacja
kosztow eksploatacji[29][30].

Systemy IB powinny by¢ typu ,,otwartego”, tzn. mie¢ mozliwosé rozbudowy istniejacej infrastruktury, a przede
wszystkim powinny pozwalaé na tgczenie ze sobg réznych urzadzen (réznych firm) oraz umozliwia¢ dodawanie
nowych stacji operatorskich i interfejséw komunikacyjnych (spetniajgcych okreslone standardy komunikacyjne)
[30]. Skutecznos¢ pracy systemu budynku inteligentnego jest uzalezniona w duzej mierze od jakosci pracy instalacji
EIB/KNX i instalacji okablowania strukturalnego. Na bazie tych instalacji tworzone sg systemy infrastruktury
teleinformatycznej, pomiardéw inteligentnych [16][17][20], rozwigzania dotyczace zarzadzania zuzyciem mediéw
w budynku [35] oraz systemy BMS (Building Management System) integrujgce prace catej infrastruktury budynku
[37]. Nalezy podkresli¢, ze wszelkie przygotowywane projekty wymienionych instalacji powinny byé koordynowane
z projektamitowarzyszgcymi.

Instalacja EIB/KNX

Szybki rozwdj elektroniki i automatyki pozwolit na stworzenie kilku rodzajéw automatyki budynkowej. W praktyce
wykorzystywane sg dwa systemy, standard amerykanski LonWorksi standard europejski EIB/KNX (European
Installation Bus). Architektura tych systeméw oparta jest na dedykowanej magistrali wykorzystywanej do przesytu
informacji miedzy elementami ukfadu automatyki [15][28]. Rynek projektantéw i wykonawcow instalacji
w budynkach inteligentnych w Europie jest praktycznie rynkiem instalacji elektrycznej w systemie EIB/KNX.
Natomiast system LonWorks jest systemem wykorzystywanym gtéwnie w przemysle. W systemie EIB/KNX
zastosowano architekture bliskg technice komputerowej, dzieki czemu ulepszono podejscie do sposobu
projektowania i budowy instalacji elektrycznych. System EIB/KNX jest systemem zdecentralizowanym o strukturze
drzewiastej [28][30]. W sktad tej instalacji wchodzg m.in. linie podstawowe, linie gtdwne, linie obszarowe, ztgcza
liniowe i obszarowe, elementy magistralne (przytagczane do magistralnego niskonapieciowego obwodu
sterowania). Istnieje mozliwo$¢ zainstalowania nawet 64 000 urzadzen magistralnych, co Swiadczy
o predyspozycjach systemu EIB/KNX do stosowania go w duzych obiektach inteligentnych [30].

W systemie KNX/EIB tradycyjne wytgczniki rozwierajgce lub zwierajgce obwody zasilajgce oraz czujniki i inne
elementy sterownicze zastgpiono wykonanymi w technice cyfrowej urzgdzeniami umozliwiajgcymi wymiane
informacji za posrednictwem jednego, biegngcego wokot catego budynku przewodu magistralnego tgczacego
wszystkie elementy systemu. Mediami stosowanymi do przesytu informacji sg m.in. miedziana skretka
wieloparowa (zasilanie z wykorzystaniem przewodu magistralnego), sie¢ komputerowa Ethernet (wykorzystanie
protokotu TCP/IP), sie¢ elektroenergetyczna niskiego napiecia (para przewoddw zasilajgcych) [28]. Przewdd
magistralny jest zasilany napieciem 24 V. Napiecie 230 V jest doprowadzone tylko i bezposrednio do odbiornikéw.
Umozliwia to dowolne aranzacje wnetrza i instalacji. Potgczone wspdlng magistralg rézne uktady pozwalajg na
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tworzenie bardzo wielu kombinacji zaleznych od inwencji projektanta z uwzglednieniem potrzeb uzytkownika
(rysunek 1) [30]. Zestawienie obowigzujgcych norm dotyczgcych standardu EIB/KNX podano w literaturze
przedmiotu [6][15][22][37][38][39].

czujniki lub przyciski
sterujgce (sensory)

DC 24V

| | AC 230/400V

| =4

urzgdzenia
wykonawcze (aktory)

odbiormiki

Rysunek 1. Potagczone wspdlng magistralg rézne uktady.

Zrédto: Inteligentne systemy zarzqdzania uzytkowaniem energii, Instytut na Rzecz Ekorozwoju przy wspdtpracy Krajowej

Agencji Poszanowania Energii, Warszawa 2011.

Zaprojektowanie i wykonanie systemu EIB/KNX w ramach procesu rewitalizacji BUP powinno umozliwi¢ w sposéb
programowy realizacje [2][15][22][28][29][30]:

® oszczednosci w zuzyciu energii wraz z mozliwoscig zarzgdzania jej zuzyciem:

ustawienie indywidualnejtemperatury poszczegdlnych pomieszczen,
wspétpraca z kolektorami dachowymi,

wspédtpraca z pompami cieplnymi, przygotowanie cieptej wody,
kompleksowy systemu sterowania ogrzewaniem,

optymalne sterowanie o$wietleniem (automatyczne, czasowe, reczne, sceny $wietlne) i pozostatymi
odbiornikami energii elektrycznej,

® nadzorunad pracg obiektu w zakresie:

systemu sygnalizacji przeciwpozarowej,
systemu bezpieczeristwa wewnatrzina zewnatrz budynku,

" |okalnegoizdalnego zarzadzania oraz sterowania ustawieniem parametrow technicznych:

zarzadzanie pracginstalacji w ramach systemu automatyki budynkowej,
przegladanie stanu wybranych parametréw,

dostep do komunikatéw o stanach zaktécajgcych prace obiektu, awariach,
biezgcy nadzoér nad realizacjg warunkow gwarancji,
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= przygotowanie raportéw izestawien dla potrzeb wtasciciela budynku,
" otwartosciinstalacji:
= fatwosc¢rozbudowyimozliwos¢ obstugi nowych rozwigzan technologicznych,
= mozliwos¢ wspodtpracy z inteligentnymi systemami pomiarowymii zarzadzajgcymi.

Gtéwne zalety funkcjonalne i techniczne systemu EIB/KNX zrealizowanego na bazie powyzszych uwarunkowan
[28][29][30]:

= wysokaodpornosé naawarie,

= wspolny przewdd sterujgcy (przewdd w magistrali sterujgcej EIB to skretka dwuparowa, przy czym
wykorzystywana jest jedna para, a druga stanowi rezerwe),

= fatwosc realizacji ztozonych wymagan stawianych przez uzytkownika,

= bardzo duza elastycznos¢ (pdzniejsza rozbudowa systemu lub jego rekonfiguracja nie wymagajg zmiany
okablowania),

= konkurencyjne koszty instalacji i eksploatacji w stosunku do systeméw konwencjonalnych, szczegdlnie
w przypadku kompleksowych rozwigzan.

Europejska magistrala instalacyjna (EIB) stata sie w Europie standardem w dziedzinie inteligentnych instalacji
elektrycznych. Dla uzytkownikdéw tego systemu oznacza to dostepnos¢ do niezaleznego od producenta serwisu,
state mozliwosci modernizacji, unikniecie niebezpieczeristwa wieloletniej eksploatacji dawno wycofanego
z produkcji lokalnego systemu automatyki, stabilnos¢ i pewnos$¢ dziatania popartg pozytywnymi doswiadczeniami.
Na rynku wiele firm oferuje kompleksowe rozwigzania techniczne systemu EIB/KNX [15][22][23][26][27][33].
W kazdym przypadku konieczna jest implementacja tych rozwigzan na potrzeby wtasciciela budynku. Koszt
instalacji systemu szacuje sie na ok. 1,5-2% kosztéw budowy budynku (przy remoncie ok. 5% catkowitych
kosztéw)[30]. Wedtug ocen uzytkownikdéw po zainstalowaniu systemu przy tym samym trybie funkcjonowania
zyskuje sie ok. 30-40% oszczednosci w optatach za energie [30]. Sprecyzowane powyzej zagadnienia okreslaja
zakres wykorzystania standardu EIB/KNX na potrzeby IB (w zakresie regulacji i sterowania) i pomagajg przygotowac
dokumentacje do procedur przetargowych. Pozwalajg takze okresli¢ potencjalne rezultaty zastosowania tego typu
rozwigzan. Wszelkie projekty powinny byé koordynowane z projektami towarzyszgcymi.

Instalacje okablowania strukturalnego

Instalacja okablowania strukturalnego (10S) jest jednym z trzech filaréw (oprocz instalacji elektroenergetycznej
i cieplnej) tworzacych strukture i system IB. Instalacja okablowania strukturalnego jest to zespdt produktéow do
uniwersalnych systemow transmisji sygnatéw niskopragdowych przenoszacych gtos, dane, obraz, sygnaty sterujace
[1]. 10S obejmuje wytgcznie pasywng czes¢ infrastruktury teleinformatycznej budynkéw, tj. kable, przytgcza,
gniazda, wtyki, adaptery, krosownice, szafy teleinformatyczne, korytka kablowe. Istnieje mozliwos$¢ rozbudowy
sieci i fatwego przeprowadzania zmian w instalacji okablowania [1][3][4][5]. I0S w budynku zwykle funkcjonuje ok.
12-15 lat, w tym okresie obstuzy (przecietnie) cztery generacje stacji roboczych (komputeréw), pieé¢ generacji
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oprogramowania, dlatego tez instalacja okablowania strukturalnego z punktu widzenia organizacyjnego,
funkcjonalnego, technicznego czy ekonomicznego powinna mie¢ wymiar [1][15]:

przysztosciowy, tj. pozwalajacy na wdrazanie nowych technologii teleinformatycznych oraz na rozbudowe
okablowaniaiustug. Standardowag topologie instalacji w budynku [15]pokazano na rysunku 2,

elastyczny, tj. umozliwiajgcy udostepnienie wszelkich rodzajow aplikacji komunikacyjnych przez jedng sie¢
dystrybucyjng, czyli przy uzyciu tego samego okablowania pozwala na przesuniecie dowolnego stanowiska

pracy do wybranego miejsca w budynku i zapewnienie jego podtgczenia do kazdego systemu
teleinformatycznego,

otwarty, co oznacza, ze jest no$nikiem wszystkich typdw standardowych aplikacji gtosu, danych i obrazu
wedtug réznych obowigzujgcych norm (IEEE, ITU-T, ANSII, ISO) [1][4][6].

CD-kampusowy punkt dystrybucyiny | Okablowanie poziome |
BD-budynkowy punkt dystrybucyjny L0 T ey e |
FO-pigtrowy punkt dystrybucyiny £y

Okablowanie |1

pionowe budynku — S
g SO0, najcopicie] heartiowda) | | ==

. QL-_abl nie
cD kampusowe
| ida I5Pﬂr'|. naCIekE m-u'!w-‘_\éd_]"

’ Rysunek 2. Standardowa topologia instalacji w budynku.
Zrédto: Wspotczesne instalacje elektryczne w budownictwie jednorodzinnym. Poradnik elektroinstalatora, Biblioteka COSiW
SEP, http://www.moeller. pl.

Obecne normy europejskie (EN 50171) i miedzynarodowe (ISO 11801) dotyczace okablowania strukturalnego
precyzujg osiem kategorii (od 1 do 8) lub osiem klas (od A do G) do maksymalnej czestotliwosci pracy instalacji

1,4 GHz (klasa G). Normy te odnosza sie do wszystkich komponentéw 10S [1][3][4][6][9]. Ponizej zestawiono
kategorie (klasy) 10S zgodnie znormami.

= Kategoria 3 (klasa C) okablowanie przenosi sygnaty o czestotliwosciach do 16 MHz (s3 to kable
telekomunikacyjne wieloparowe).

Kategoria 5 (klasa D) okablowanie przenosisygnaty o czestotliwosciach do 100 MHz.
= Kategoria5e (klasa D+) okablowanie przenosisygnaty o czestotliwosciach do 125 MHz.

= Kategoria 6 (klasaE) okablowanie przenosisygnaty o czestotliwosciach do 200/250 MHz (praca/test).
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= Kategoria 7 (klasaF) okablowanie przenosisygnaty o czestotliwosciach do 600 MHz.
= Kategoria 8 (klasa G) okablowanie przenosisygnaty o czestotliwosciach do 1200 MHz (1,4 GHz).

Typowym medium IOS jest miedziany kabel wieloparowy lub kabel $wiattowodowy. Petne zestawienie norm wraz
zkomentarzem moznaznalez¢ w literaturze [1][4][6][7]1[8][9]1[371[38][40].

Rysunek 3. Zwigzek kategorii (klas) instalacji z przeptywnoscia i odpornoscia na zaktécenia elektromagnetyczne.
Zrédto: http://www.itpedia.plkategorie okablowania.

Zwigzek kategorii (klas) instalacji z przeptywnoscig (szybkoscig transferu informacji) oraz odpornoscig na zaktécenia
elektromagnetyczne [3] pokazano narysunku 3.

W procesie rewitalizacji BUP modernizacja |OS powinna obejmowac nastepujgce bloki zagadnien [38]:
= $rodowisko pracy 10S,
= ocenastanulOS przed procesem rewitalizacji,
= potrzebyiograniczenia wtasciciela budynku,
= zestawienie normidostepnych standardow na rynku,
= sprecyzowanie kierunkow i zakresu modernizacji instalacji w kontekscie potrzeb wtasciciela,
= sprecyzowanie parametrow technicznychinstalacji,

= uzgodnieniaz projektamibudowlanymiiprojektamitowarzyszgacymi,
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= projektinstalacji okablowania,
= zarzgdzanie pracgl0S.

Mozliwosci oceny istniejgcej 10S w BUP, a takze okreélenie kierunkdw, zakresu modernizacji powinno by¢ ustalone
na podstawie kategorii kryteridw i potrzeb witasciciela. Przyktadowe kategorie kryteriéw oceny [1][2][5][38] to:

= bezpieczenstwo (wtym bezpieczenstwo elektroenergetyczne),
= normy, standardy,

= wartos$ci parametrow technicznych,

= kryteria ekonomiczne,

= kryteria organizacyjne (funkcjonalne),

= kryteriainstalatorskie,

= kryteria dotyczgce gwarancji,

= kryteria dodatkowe.

Na podstawie tych zatozen zbudowano metode oceny I0S pozwalajacg ocenié stan aktualny instalacji (ocena
punktowa). Daje to mozliwos¢ stworzenia listy z uszeregowang punktacjg dla BUP (tylko w odniesieniu do
instalacji). Informacja ta moze by¢ pomocna przy kwalifikacji budynku do rewitalizacji. Jezeli potrzeby witasciciela
budynku sg sprecyzowane, metoda ta pozwala na ocene zakresu i skali prac modernizacyjnych (ocena punktowa).
Mozliwos$¢ skorzystania z arkusza kalkulacyjnego, asystenta norm, podstawowych informacji technicznych utatwia
ocene. Przedstawiona metoda oceny jest metodg otwartg istnieje mozliwos¢ jej rozbudowy w zaleznosci od
potrzeb uzytkownika. Metode te, normy, narzedzie wspierajace proces oceny podano na platformie Centrum
Kompetencyjne [40].
Tak pozyskane informacje pozwalajg na dokonanie analizy I0S w zakresie [1][2][3][4][5][6][9][24][31][38]:

= warunkdéw pracy instalacji (Srodowisko biurowe, specyfikacja zgodna z PN-EN 50173-1:2009),

= skali mozliwej modernizacjiinstalacji w konteks$cie wartosci jej parametréow technicznych,

= sprecyzowania liczby uzytkownikéw (zespolonych punktéw komputerowych ZPK)[1]),

= wykorzystywanych (planowanych do wykorzystania) standardéw lokalnych sieci komputerowych.
Zaleznosci kategorii instalacji od standardéw lokalnych sieci komputerowych podano w tabeli 1.

W tabeli 1 zestawiono zwigzek kategorii |0S ze standardamilokalnych sieci komputerowych [9] pod wzgledem:

= parametréw przytacza do rozlegtej sieci komputerowej (Internet),

= parametrow przytacza do wewnetrznej (korporacyjnej) sieci komputerowej (Intranet),

= okreslenia wymagan podstawowych systemdw informatycznych wykorzystywanych w BUP,

= okreslenia potrzeb pozostatych, prawdopodobnie mozliwych do zainstalowania systeméw i ustug,

= sprecyzowania parametréw technicznych komponentdéw instalacji,
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= okresleniatopologii instalacji,
= przyjeciakategoriilOS (takze standardu technologicznego) w procesie rewitalizacji,
= bezpieczenstwa pracy instalacji,
= |okalizacjiinstalacjiw budynku:
e ochrona przed zaktéceniami elektromagnetycznymi, termicznymi (rysunek 3),
e zabezpieczenie przed dostepem oséb nieuprawnionych,
= stosowania niepalnych oston kabli,
= zarzgdzania pracginstalacji:
e stan dokumentacjiinstalacji,
e pomiary (i certyfikacja):
- weryfikacyjne,
- kwalifikacyjne,
- cykliczne pomiary parametréw technicznych instalacji,
= stanuwybranych parametrow;
= dostepudo komunikatow o stanach zaktdcajgcych prace instalacji,
= formyraportéwizestawien dla potrzeb witasciciela budynku,
= zarzadzania pracginstalacji w ramach catego systemu automatyki budynkowej:
= mozliwosci modernizacjiinstalacji:
e otwartoscinstalacji zaréwno ze wzgledu natatwosé rozbudowy, jak i nowe rozwigzania technologiczne,
* mozliwos¢ wspodtpracy z inteligentnymi systemami pomiarowymii zarzgdzajgcymi.
Gtéwne zalety funkcjonalneitechniczne 10S zrealizowanej na podstawie powyzszych uwarunkowan to:
= wysoka stabilno$¢ parametréw technicznych,
= wysoka niezawodno$¢ pracy instalacji,
= duzaelastyczno$¢ co do konfiguracjiirozbudowy,
=  mozliwos¢ wdrozenia nowych technologii teleinformatycznych,

= mozliwosc¢ instalacji lokalnych sieci komputerowych, wszystkich typéw standardowych aplikacji gtosu,
danychiobrazu zgodnie z obowigzujgcymi normami,

= mozliwosc stworzenia wielu kategorii ustug z zakresu np. facznosci, bezpieczenstwa,

= mozliwos¢ wykorzystania na potrzeby innych uktadéw automatyki budynkowej,

= umozliwienie wspotpracy uktadow automatyki, pomiarow i systemdw teleinformatycznych,
= fatwosc¢ w zarzadzaniu i konserwacji.
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Tabela 1.Zaleznos¢ kategorii instalacji od standardéw lokalnych sieci komputerowych.

Kategoria 150  Kategoria EIA/TIA  OPIS STANDARD

Przewdd przeznaczony do
systerniw teleforniczryeh. Nie
wykaorzystywany do tranamisji
danych.

Dwie pary przewoddw; mak-
2 symalna czestotliwose SMHz. PPP
Imodem, glos)

Kenstrukeja preewadu 1o & skrg-
3 cane ze soba pary iyl. Maksy- 10Base-T
malna czestotliwose 10MHz

Honstrukcja przewodu to & skre-
G 4 cone ze sobg pary zyl. Maksy- 100Base-TX
malna czestolliwosc 16MHz

Kenstrukcja przewodu to & skre-
cone ze sobg pary 2yl o Srednicy
0.5mim. Maksymalna czestotli-
wodé T00MHz

1000Base-T

Kenstrukeja przewadu to & skrg-
cone ze sobg pary 2yl o Srednicy
D+ S5a 0.5m;, ulepszona kategoria 5. 1000Base-T
Sygnal przesylany z czestotli-
woscig 125MHz

Konstrukcja preewodu 1o 4 skrg-
cone 2e soby pary Iyl o Srednicy
E & 0.6mm przedzielone specjalng 1000Base-T
rozety, Maksymalna czestotli-
wast 230MHz

Kenstrukcja podobna do kat.b.
F 7 Maksymalna czestotliwost 1000Base-T
S00MHz

Zrédto: http://www.eur-lex. europa/eu/pl.

Wiele firm oferuje rozwigzania techniczne 10S [1][2][4]1[5][15][24][26][27]1[31]. Wykorzystanie ich
w procesie rewitalizacji budynku jest mozliwe pod warunkiem, ze zostang uwzglednione wymagania specyfiki
budynku i potrzeb uzytkownika. Przedstawione zagadnienia sg podstawg przygotowania materiatéw na potrzeby
procesu przetargowego zarowno dla wiasciciela budynku, jak i dla przedsiebiorcéw zainteresowanych wykonaniem
ustugi. Dla wykonawcow ustugi pomocnym narzedziem pozwalajgcym na pozyskanie informacji na temat stanu
instalacjii zakresu prac modernizacyjnych jest metoda i narzedzie dostepne na platformie Centrum Kompetencyjne
[40]. Nalezy podkresli¢, ze projekty 10S muszg by¢ koordynowane i uzgadniane z projektami towarzyszgcymi
w ramach projektu rewitalizacji BUP.
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Podsumowanie

Analiza rewitalizacji instalacji EIB/KNX i 10S na poziomie standardu IB pokazuje, ze takie rozwigzanie jest efektywne,
poniewaz instalacje te (jako warstwa fizyczna) warunkujg wymagang jakos¢ pracy uktadéw komunikacji, regulacji
i sterowania, a tym samym realizacje komfortu i bezpieczenstwa osdb, minimalizujg zuzycie energii (elektrycznej i
cieplnej) oraz konieczno$¢ sterowania i monitorowania wszystkich urzadzen technicznych. Umozliwiajg takze
generowanie odpowiednich raportow o stanie budynku. Wskazano, jaki zakres dziatan powinien by¢ podjety, aby
przygotowany projekt modernizacji gwarantowat przebudowe instalacji na poziomie standardéw IB, co w praktyce
eksploatacji infrastruktury oznacza:

= wysokgstabilno$c¢iniezawodnos¢ parametrow technicznych,
=  mozliwos¢ rozbudowy izmiany konfiguracji (otwartosé instalacji),
=  szeroki zakres mozliwosci wdrazania nowych technologii teleinformatycznych i uktadéw automatyki
budynkowej,
=  tatwosc¢w zarzadzaniu pracg,
= relatywnie nizsze koszty budowy i eksploatacji dotyczy to EIB/KNX w stosunku do systemoéw
konwencjonalnych,
=  dtugiokres gwarancji.
Dla wtasciciela prowadzgcego rewitalizacje BUP oznacza to dostepnos¢ standardéw technologicznych na poziomie
Swiatowym, a takze dtugi okres stabilnej pracy. Szczegdlnie szerokie pole do dziatania otwiera sie dla matych
przedsiebiorstw w zakresie szkolen dla instalatoréw, kompleksowych realizacji np. EIB/KNX, I0S, systemdw dozoru,
systemow przeciwpozarowych oraz ustug zarzadzania, serwisowania itp. Przydatnym narzedziem wspierajgcym

prace na etapie przygotowania do rewitalizacji budynku oraz w trakcie eksploatacji instalacji jest arkusz
kalkulacyjny oceny stanu 10S.
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ABSTRACT

This paper presents the modernization scope of EIB/KNX and structured cabling installations in the process of public
building revitalization within the context of standard requirements for intelligent buildings. These installations
serve as a basis for creating ICT infrastructure and smart metering systems, media consumption management
solutions and systems that integrate the entire building infrastructure, i. e. Building Management Systems (BMS).
Specific standards for intelligent buildings should be the benchmark in the process of designing and completing
public building revitalization. As a result of revitalization, installations must comply with the requirements of the
user, be "open" to expand the existing infrastructure and, above all, allow to combine different devices made by
different manufacturers and add new stations and operator interfaces.

Keywords: intelligent building, EIB/KNX installation, structured cabling
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15. Wybrane aspekty projektowania instalacji
wodociggowych i kanalizacyjnych
w rewitalizowanych budynkach uzytecznosci publicznej

Selected aspects of the design of water and sewage systems
in revitalized public buildings

STRESZCZENIE

W tekscie przedstawiono szereg zagadnien, ktdre naleZy wzigc pod uwage przy projektowaniu instalacji
wodociggowych i kanalizacyjnych w rewitalizowanych budynkach uzytecznosci publicznej. Starano sie
przesledzic kolejno proces projektowania, rozwazono wiec, w zaleznosci od stanu zastanego budynku
rewitalizowanego, mozliwos¢ wykorzystania juz istniejgcych elementow instalacji. Zaprezentowano
rowniez kwestie, ktore naleZy wzig¢ pod uwage przy projektowaniu nowego uktfadu przewodow
w budynku oraz doborze materiatow. Kolejng czesc¢ niniejszego tekstu poswiecono zagadnieniom
zwigzanym z ograniczeniem zuZycia wody w budynku, przy czym nacisk potoZzono na instalacje dualne.
Przedstawiono specyfike charakterystykisciekow szarych oraz problemy, ktére nalezy rozwigzac podczas
projektowania urzqdzen do ich oczyszczania. Na zakoriczenie omowiono przyktad obliczeniowy reaktora
biologicznego MBR do recyklingu wody szarej w przyktadowym budynku uzytecznosci publiczne;.

Stowa kluczowe: instalacje wodociggowe i kanalizacyjne, instalacje dualne, Scieki szare, biologiczny reaktor
membranowy (MBR)

Wstep

Idea i ogdlne zasady, ktérymi nalezy sie kierowac podczas rewitalizacji budynkéw uzytecznosci publicznej zgodnie
z zasadami zrownowazonego rozwoju zostaty przedstawione przez W. Terlikowskiego w artykule Rewitalizacja
budynkdéw uZytecznosci publicznej zgodnie z zasadami zrownowazonego rozwoju. Zgodnie z definicjg
przedstawiong przez autora ,rewitalizacja to proces interdyscyplinarny, zwigzany z ozywieniem zdegradowanych
obszaréw miejskich, zespotéw budowlanych, pojedynczych obiektéw budowlanych, ktére z réznych wzgleddéw
utracity funkcje uzytkowe i przestaty spetnia¢ swoje zadania spoteczne. Rewitalizacja oznacza ztozony proces zmian
przestrzennych, technicznych, budowlano-architektonicznych, urbanistycznych, powigzanych ze zmianami
spotecznymi, gospodarczymi,podejmowanymi w interesie publicznym, ktorych celem jest wyprowadzenie obszaru
z sytuacji kryzysowej, przywrdcenie mu dawnych funkcji lub wykreowanie nowych oraz stworzenie warunkéw do
jego dalszego rozwoju”.
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Zgodnie z Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. w sprawie warunkdéw technicznych,
jakim powinny odpowiadac budynkiiich usytuowanie budynek uzytecznosci publicznej to ,,budynek przeznaczony
na potrzeby administracji publicznej, wymiaru sprawiedliwosci, kultury, kultu religijnego, oswiaty, szkolnictwa
wyzszego, nauki, wychowania, opieki zdrowotnej, spotecznej lub socjalnej, obstugi bankowej, handlu, gastronomii,
ustug, w tym ustug pocztowych lub telekomunikacyjnych, turystyki, sportu, obstugi pasazeréw w transporcie
kolejowym, drogowym, lotniczym, morskim lub wodnym srodlgdowym, oraz inny budynek przeznaczony do
wykonywania podobnych funkcji, za budynek uzytecznosci publicznej uznaje sie takze budynek biurowy lub
socjalny”.

Analizujac te definicje, mozna zauwazy¢, ze problem rewitalizacji budynkow uzytecznosci publicznej jest tematem
niezwykle obszernym i interdyscyplinarnym, obejmuje bowiem budynki o réznym przeznaczeniu pierwotnym,
ktérych stan techniczno-budowlany jest zréznicowany, w rezultacie majg one odzyskac swoje pierwotne funkcje
i/lub tez zosta¢ wykorzystane w zupetnie innym celu. Najlepsze przyktady rewitalizacji przeprowadzone w ostatnich
latach Polsce to m.in. Stary Browar w Poznaniu, Manufaktura w todzi, a takze trwajgca obecnie rewitalizacja
Wytworni Wédek Koneser w Warszawie.

Prowadzenie tego procesu zgodnie z zasadami zrbwnowazonego rozwoju, podanymi przez Komisje Europejska,
wymaga uwzglednienia kwestii ochrony $rodowiska, aspektéw zdrowia uzytkownikéw oraz wygody, a takze
wprowadzania rozwigzan innowacyjnych. Szczegétowo te zagadnienia zostaty przedstawione przez
W. Terlikowskiego.

Aspekty wptywajace na mozliwos¢ zachowania istniejgcych elementéw instalacji
w rewitalizowanym budynku

Podczas rewitalizacji jakichkolwiek budynkow zawsze muszg by¢ uwzglednione dwa aspekty: zaopatrzenie
budynku w wode oraz odprowadzanie $ciekdw. Przy projektowaniu instalacji wodociggowych i kanalizacyjnych
w nowo budowanych budynkach muszg zosta¢ wziete pod uwage takie elementy, jak:

= sposob zasilania budynku w wode pitng (woda wodociggowa czy ujecie wtasne),

= przygotowanie cieptej wody uzytkowej,

= rodzaje powstajgcych sciekow (scieki bytowe, deszczowe, inne specyficzne Scieki, np. zlaboratoridw, szpitali
zakaznychitp.),

= sposbb odprowadzania $ciekdw (sie¢ kanalizacyjna, wtasna oczyszczalnia, konieczno$¢ podczyszczaniai/lub
dezynfekcji $ciekdw przed ich wprowadzeniem do sieci kanalizacyjnej),

= wykonanie projektuinstalacji zgodnie z obowigzujgcymi przepisamiizasadami praktykiinzynierskie;j.

W przypadku obiektéw rewitalizowanych konieczna jest analiza dodatkowych uwarunkowan lub ograniczen
zwigzanych z koniecznoscig dostosowania istniejgcego juz obiektu do jego przysztego przeznaczenia. Nalezy przede
wszystkim przeanalizowaé stan juz istniejgcych instalacji w budynku i zastanowi¢ sie nad mozliwoscia ich
wykorzystania, co zmniejszytoby ilo$¢ odpaddéw przy przebudowie. Takie podejscie jest zgodne z zasadg
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zrbwnowazonego rozwoju, ale trudne do realizacji. W budynkach uzytecznosci publicznej, zwtaszcza
w przedwojennych, czesto nie ma dokumentacji, ktéra pozwolitaby na zapoznanie sie z istniejgcym juz uktadem
instalacji. Nawet jesli dokumentacja jest dostepna, czesto na podstawie wizji lokalnej i rozméw z konserwatorem
mozna zorientowal sie, ze instalacja podlegata przerébkom i zmianom, ktdére nie sg naniesione
w dokumentach, wiec rzeczywisty uktad przewoddéw pozostaje de facto nieznany. Wykonanie inwentaryzacji
instalacji jest natomiast procesem czasochtonnym i kosztownym, a takze trudnym ze wzgledu na brak dostepu do
elementéw instalacji ukrytych w stropach czy scianach. Jesli chcemy zachowaé elementy istniejgcej instalacji,
niezbedne jest doktadne zbadanie stanu technicznego wykorzystywanych przewoddw. Jest to istotne nie tylko ze
wzgledu na mozliwo$¢ wystepowania nieszczelnosci w przewodach, lecz takze na koniecznos$¢ bezpiecznego
transportu wody pitnej do punktdw czerpalnych. Nalezy pamieta¢ w tym przypadku o dwdch kwestiach:

= po pierwsze z punktu widzenia prawa woda pitna jest artykutem spozywczym, a wiec materiaty, ktére majg
znig kontakt, muszg gwarantowad jej przydatnosé do picia,

= po drugie zdrowie ludzi jest wartoscig nadrzedng, niepodlegajgca wycenie ekonomicznej i dokonywanie
jakichkolwiek oszczednosci kosztem zdrowia uzytkownikéw jest nie do zaakceptowania.

Gdy projektant nie ma stuprocentowe]j pewnosci, ze moze w bezpieczny sposdb wykorzystac istniejgce elementy
instalacji, projekt instalacji wodociggowej i kanalizacyjnej powstaje od podstaw. Takie podejscie jest czesto
uzasadnione ze wzgledu na to, ze przy rewitalizacji budynkéw nastepuje zmiana uktadu pomieszczen, w ktérych
wystepujg punkty czerpalne wody. Zmiana tras przewodow pozwala na zaprojektowanie bardziej zrGwnowazonej
instalacji, dzieki czemu mozliwe jest zminimalizowanie zuzycia wody (zaréwno zimnej, jak i cieptej), a w zwigzku
ztym réwniez ilosci powstajacych sciekdw i czesto rowniez ograniczenie strat ciepta w instalacji - c.w.u. i cyrkulacji.
Decyzja o wykonaniu nowego uktadu instalacji wodociggowych i kanalizacyjnych od podstaw, czesto drozsza na
etapie inwestycji, moze skutkowaé oszczednosciami wody i energii (czyli mniejszymi kosztami) na etapie
eksploatacji obiektu, a wiec réwniez mozna jg uznac za zgodng z zasadg zrGwnowazonego rozwoju.

Kwestie do rozwazenia w przypadku braku mozliwosci zachowania pierwotnego uktadu
instalacji

Jesli instalacja w budynku rewitalizowanym projektowana jest w oderwaniu od pierwotnie zastanego uktadu
przewoddw, pojawiajg sie kolejne zagadnienia do rozwazenia. Trzeba na przyktad zastanowi¢ sie, co zrobic ze starg,
niewykorzystang instalacjg. Demontaz istniejgcych przewodéw moze by¢ bowiem ktopotliwy ze wzgledu na dostep
do niektdérych elementéw instalacji. Moze to miec znaczenie zwtaszcza w przypadku obiektéw, w ktdrych zachowaty
sie unikatowe elementy wystroju wnetrz, ktére powinny pozosta¢ w zrewitalizowanym obiekcie, a ktdre mogtyby
zostac zdewastowane podczas podejmowania préb usuniecia przewodow ukrytych za lub pod tymi elementami.
Jezeli istniejgce rury nie kolidujg z nowo projektowanym uktadem przewoddw, by¢é moze racjonalnym (i czasem
réwniez tanszym) rozwigzaniem bytoby pozostawienie ich, po odcieciu ich od zasilania i ewentualnie odpowiednim
zabezpieczeniu przed mozliwoscig negatywnego oddziatywania na srodowisko wewnetrzne i zewnetrzne, a takze
omytkowego potgczenia z nowq instalacjg. W przypadku obiektéw o charakterze industrialnym stare elementy
instalacji jako takie mogg stanowic¢ element dekoracyjny, nadajgcy wnetrzom niepowtarzalny charakter.
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Nalezy rowniez rozwazy¢ kwestie lokalizacji piondw nowo projektowanej instalacji. W tym przypadku niezbedna
jest wspodtpraca projektanta instalacji z konstruktorem i architektem. Wytyczenie nowych tras przewodéw
instalacyjnych nie moze bowiem ingerowaé¢ w ustrdj nosny budynku, konstruktor musi wiec narzuci¢ mozliwe
lokalizacje szachtéw instalacyjnych. Jezeli wykorzystuje sie juz istniejgce szachty, trzeba zastanowic sie, czy nowo
projektowane instalacje zmieszczg sie w nich, co moze by¢ szczegdlnie ktopotliwe, jezeli zdecydowano sie na
zastosowanie w budynkuinnowacyjnego sposobu oszczedzania wody, jakim sg instalacje dualne.

W przypadku budynkdw o charakterze industrialnym czesto architekci traktujg instalacje jako element wystroju
wnetrza, stad tez lokalizacja piondw moze nie stanowié szczegdlnego problemu pod wzgledem konstrukcyjnym,
natomiast bardzo istotny staje sie wowczas aspekt wizualny. Kwestia wygladu przewodéw instalacji nie moze
prowadzi¢ do istotnych zmian technologiczno-technicznych w projekcie instalacji, ale moze by¢ zwigzana np.
z wyborem materiatow, z jakich bedg wykonane rury. Nalezy wéwczas zwrdci¢ uwage na izolacje cieplng
przewoddw zastosowanie atrakcyjnych wizualnie materiatdow o niskiej izolacyjnosci bedzie skutkowato duzymi
stratami ciepta i wymagato zastosowania otulin, co z kolei zniweczy walory estetyczne instalacji.

Trzeba réwniez zwrdci¢ uwage na aspekty zwigzane z akustyka. W przypadku pomieszczen, w ktéorych bedzie
panowat hatas w zwigzku z ich zwyktym uzytkowaniem szum wody ptyngcej w instalacji wodociggowej lub odgtos
Sciekdw w instalacji kanalizacyjnej nie powinien stanowi¢ zauwazalnego problemu. Natomiast w przypadku
pomieszczeri wymagajgcych ciszy, dzwieki uzytkowanej instalacji wodociggowej i/lub kanalizacyjnej moga
powodowac istotny dyskomfort, dlatego nalezy to uwzglednic juz na etapie projektowania, np. przez zwiekszenie
Srednic winstalacji wodociggowej, co z kolei jednak wptynie na zwiekszenie kosztow inwestycji.

Wybdr materiatu

Wybdér materiatdw, z jakich wykonane beda przewody instalacji wodociggowej, nie moze by¢ uzalezniony wytacznie
od waloréw wizualnych. Jak juz wspomniano wczesniej, woda pitna jest artykutem spozywczym. Podczas
projektowania, przebudowy, eksploatacji i uzytkowania instalacji nie wolno dopusci¢ do pogorszenia jakosci wody,
nalezy spetni¢ wymagania dotyczace fizyko-chemicznej i bakteriologiczne] jakosci wody pitnej w punktach jej
poboru, zgodnie z Polskg Norma [3], ktéra okresla wymagania stawiane wewnetrznym instalacjom wodociggowym
do przesytu wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi. Ponadto wybdr materiatu powinien zapewniaé dtugi okres
przydatnoscii minimalizacje napraw dokonywanych w systemie zaopatrzenia w wode oraz odprowadzania $ciekow.
Obecnie do budowy instalacji wodociggowych stosuje sie tradycyjne materiaty, takie jak stal czy miedz, oraz nowe,
najczesciejréznego rodzaju tworzywa sztuczne [4].

Ze wzgledow wizualnych zwykle preferowane sg instalacje miedziane i stalowe, ale decyzja o ich wyborze powinna
zostac podjeta z uwzglednieniem jakos$ci wody zasilajgcej budynek, z uwagi na wtasciwosci korozyjne instalacji.
W przypadku przewoddéw wykonanych z metalu niezbedne jest jak najszybsze wytworzenie na ich powierzchni
warstewki ochronnej z materiatu tych przewoddéw i sktadnikéw przeptywajacej wody. Zzjawisko to jest
przyspieszane przez korzystng wartos¢ pH (od 7,2 do 9,5), odpowiednig twardos¢ weglanowa i brak lub niewielka
zawartos¢ wolnego dwutlenku wegla w wodzie. W przeciwnym razie istnieje zagrozenie korozjg, ktéra z kolei jest
przyspieszana przez wysoka temperature, wysoka zawartos¢ tlenu (powyzej 10 g/m’) i wysoka przewodnoéé
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wiasciwg wody [5]. Korozyjnos¢ wody okreslana jest na podstawie wskaznikow jakoSci wody, odrebnie dla kazdego
metalu. Wartosci graniczne tych wskaznikow, okreslajgce zagrozenie korozyjne metalu, podane zostaty w Polskiej
Normie dotyczacej wytycznych badania mozliwosci wystepowania korozji w instalacjach rozprowadzajgcych
i magazynujgcych wode [6][7]. Z badan korozyjnosci wod wodociggowych w Polsce przeprowadzonych przez
COBRTI ,,INSTAL” wynika, ze 70% badanych wéd nie spetnia kryterium korozyjnosci wobec stali ocynkowanych.
Warszawa jest przyktadem miasta, w ktorym korozyjnos¢ wody praktycznie wyklucza stosowanie stali
w instalacjach wodociggowych - zywotnos¢ takich instalacji wynosi okoto 4-5 lat [4][6]. Z kolei miedz [6] jest takim
materiatem, w stosunku do ktérego 90% wod wodociggowych nie jest korozyjna (m.in. w Warszawie), ale jest to
drogi materiat. Wydawatoby sie wiec, ze idealnych rozwigzaniem w tej sytuacji bytoby zastosowanie przewodéw
z tworzyw sztucznych, ktére nie ulegajg korozji (podlegajg natomiast zjawisku starzenia sie), jednak mogg one nie
spetnia¢ wymagan estetycznych architekta. Ze wzgledu na wymagania budownictwa zgodnie z zasadami
zrbwnowazonego rozwoju preferowane powinny byé materiaty, ktére po zakoriczeniu uzytkowania mozna poddac
recyklingowi.

Minimalizacja zuzycia wody

Poza uwzglednieniem wymienionych kwestii i kosztéw inwestycyjnych powinny zosta¢ przeanalizowane koszty
eksploatacyjne ponoszone na utrzymanie budynku juz na etapie projektu instalacji wodociggowych
i kanalizacyjnych. Koszty te zwigzane bedg m.in. z zakupem energii elektrycznej, np. na przygotowanie c.w.u.
i pompowanie wody do wyzszych czesci budynku, jesli ciSnienie dyspozycyjne w sieci wodociggowej uniemozliwia
zapewnienia wymaganego cisnienia do zasilenia najbardziej niekorzystnie potozonego punktu czerpalnego.
W zwigzku z tym nalezy wzig¢ pod uwage mozliwos¢ ograniczenia zuzycia wody (zaréwno zimnej, jak i cieptej).
W budynkach uzytecznosci publicznej wystepuje specyficzne korzystanie z wody, charakteryzujace sie uzywaniem
tych samych przyboréw sanitarnych przez wielu korzystajacych. Poniewaz optata za zuzytg wode nie obcigza
bezposrednio uzytkownika, czesto trudno jest uznacilos¢ zuzytej wody na dany cel za optymalng lub w jakikolwiek
sposob uzasadniong, dlatego tez szczegdlnie w budynkach uzytecznosci publicznej powinno zwracac sie uwage na
rozwigzania konstrukcyjne i charakterystyki zastosowanej armatury. Zagadnienia dotyczace tego tematu zostaty
przedstawione przez J. Chudzickiego [8] i T. Laska [9], a takze staty sie podstawg do wykonania kalkulatora zuzycia
wody!l,

Instalacje dualne

Dos¢ skomplikowang metoda ograniczenia zuzycia wody w budynku, wymagajgca jednoczesnie zaprojektowania
instalacji kanalizacyjnej w systemie IV, zgodnie z normg PN-EN 12056 [10], jest wykonanie instalacji wodociggowej
zrozdziatem punktow czerpalnych, do ktérych niezbedne jest dostarczenie wody o najwyzszej jakosci (wody pitnej)
od tych punktéow, w ktérych mozna wykorzysta¢ wode o gorszej jakosci (np. wode szarg) - zwykle do sptukiwania
miski ustepowej czy pisuaru. Wziecie pod uwage tej metody oszczedzania wody, a czasem réwniez i energii,

1.) Kalkulator zuzycia wody, o ktérym jest mowa w tekscie, jest dostepny na platformie Centrum Kompetencji Pro-Akademia
http://www.bioenergiadlaregionu.eu/pl/naukowcy-dla-gospodarki-mazowsza/
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w przypadku rewitalizacji budynkdw uzytecznosci publicznej, jest nie tylko zgodne z zasadami zréwnowazonego
rozwoju, lecz takze zalecane przez Komisje Europejskg ze wzgledu na innowacyjnos¢, ograniczenie zuzycia wody
pitnej i produkcji Sciekdw. Rozwigzanie to jest rowniez warte uwagi wtedy, gdy inwestycja ma podlegaé certyfikacji
ekologicznej zgodnie z systemem np. brytyjskim BREEAM (Building Research Establishment's Environmental
Assessment Method), amerykanskim LEED (Leadership In Energy and Environmental Design) czy niemieckim DGNB
(Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen).

Wybrane aspekty zwigzane z projektowaniem instalacji do powtdrnego wykorzystania Sciekow szarych,
w nawigzaniu do kryteriéw zawartych w wyzej wymienionych systemach, przedstawili J. Chudzicki i A. Malesinska
[11]. Zagadnienia omdéwione w przytoczonym artykule sg istotne gtéwnie z punktu widzenia projektanta systemow
instalacji wewnetrznych. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage na jeszcze jeden istotny w tym systemie element, ktéry
wymaga wspotpracy z technologiem, a mianowicie urzadzenie do oczyszczania Sciekdw szarych do jakosci
wymaganej dla wody szarej. Niestety w Polsce brakuje jakichkolwiek wytycznych technicznych, zalecen, literatury
technicznej czy doswiadczen dotyczacych projektowania, wykonania i eksploatacji instalacji dualnych
wykorzystujgcych powtdrnie Sciekiszare [11].

Idea instalacji dualnych polega na rozdzieleniu od siebie Sciekdw zawierajgcych fekalia (tzw. Sciekdw czarnych,
pochodzgcych np. z misek ustepowych i pisuarow) od pozostatych sciekdw, ktore powstajg np. w wyniku mycia rgk
i ciata (tzw. $ciekow szarych, pochodzacych m.in. z umywalek, wanien, prysznicéw, pralek). Czasem ze strumienia
Sciekdw szarych wykluczane sg dodatkowo rowniez Scieki z kuchni (jak réwniez pralek) [12] i wiaczane do
strumienia $ciekéw czarnych, ze wzgledu na duzy fadunek zawiesiny oraz ttuszczow, dzieki czemu unika sie czesci
problemow z eksploatacjg urzagdzen do oczyszczania Sciekdw szarych. Rozdziat strumieni $ciekdw na szare i czarne
ma na celu umozliwienie powtdérnego wykorzystania oczyszczonych sciekdw szarych do celéw, do ktérych nie jest
konieczna woda o jakosci wody pitnej, czyli np. sptukiwanie miski ustepowej, pisuaru, a takze podlewania terenéw
zielonych przy budynku, mycia samochoddéw, ochrony przeciwpozarowej. Zabieg ten pozwala na zmniejszenie
zuzycia wody w budynku o okoto 30% [12]. Powtdrne wykorzystanie oczyszczonych sciekow szarych, czyli tzw. wody
szarej, wymaga wiec wykonania nie tylko dodatkowej instalacji zbierajacej, lecz takze rozprowadzajgcej wode szarg
do odpowiednich punktow czerpalnych. Wazne jest to, aby nie byto mozliwe potaczenie elementéw instalacji wody
szarej i wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi, dlatego tez czesto wykonuje sie je z réznych materiatow i/lub
zwykorzystaniem innego systemu potgczen poszczegdlnych elementdéw i ksztattek.

Specyfika $ciekow szarych

Poza oszacowaniem ilosci poszczegdlnych rodzajéw wody i Sciekdw (w celu ich zbilansowania i oceny optacalnosci
wykonania instalacji dualnej) oraz projektem samego systemu przewodow zbierajgcych scieki i rozprowadzajgcych
wode, bardzo istotnym elementem catego systemu jest urzadzenie faczace instalacje Sciekdw szarych i wody szarej,
a wiec element, ktérego zadaniem jest oczyszczenie $ciekdw szarych do jakosci wymaganej dla wody szare;j.
Witasciwy wybor najlepszej technologii zalezy od wielu czynnikdw, takich jak: przepustowos$¢ (wynikajgca
bezposrednio z wielkosci obiektu), korncowe zastosowanie wody szarej, czynniki socjoekonomiczne zwigzane
z kosztami wody i regionalnymi zwyczajami oraz praktykami [12]. Wybdr metody oczyszczania $Sciekdw szarych
uzalezniony jest rowniez od ich jakosci, ktéra z kolei zalezy od:
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= charakterubudynku,

= miejscowych zwyczajéw zwigzanych z korzystaniem z wody,
= miejscowych zwyczajéw zwigzanych z korzystaniem z wody,
= jakosciuzywanych detergentow,

= typu punktéw czerpalnych (kwestia wykluczenia kuchni i ewentualnie réwniez pralek) wtgczonych do
instalacji sciekow szarych.

Scieki szare charakteryzuja sie podobna zawartoscig zwiazkéw organicznych jak $cieki bytowe (zmieszane $cieki
szare i czarne), ale majg nizsze stezenie zawiesin oraz mniejszag metnos¢, co oznacza, ze wieksza czes$¢ zwigzkdéw
organicznych wystepuje w formie rozpuszczonej [13]. Proporcja ChZT do BZT, w $ciekach szarych moze osiggaé
wartos¢ nawet 4:1 (dla Sciekdw bytowych przyjmuje sie zwykle 2:1), co wynika z niedoboru zwigzkow biogennych,
czyli zwigzkéw azotu i fosforu oraz nieoptymalnej zawartosci mikroelementéw niezbednych do wzrostu
mikroorganizmow [13]. W przypadku standardowych sciekdéw bytowych przyjmuje sie, ze proporcja ChZT:N:P jest
rowna okoto 100:5:1, a w przypadku sciekdow szarych, wedtug réznych opracowan [12], moze ona przyjmowac
wartosci: 100:10:1, 100:20:1 czy 250:7:1. Taka rozbiezno$¢ uzyskanych wynikéw wskazuje na duzg zmiennosé
jakosci tych Sciekdw w zaleznosci od sposobu uzytkowania budynku, co mozna zaobserwowac¢ na przyktadzie
danych zestawionych w tabeli 1.

Tabela 1. Jakos¢ sciekdw szarych w wybranych budynkach.

BZT5 [mg/l]  ChZT [mg/l] Metnos¢ [NTU] N-NH3 [mg/I] Pog [mg/I]

Wielorodzinny budynek mieszkalny 33 40 20 10 0,4
College 80 146 59 10 -
Duzy college 96 168 57 0,8 2,4

Zrédto: Jefferson B., Laine A., Parsons S., Stephenson T., Judd S., 1999, “Technologies for domestic wastewater recycling”,
Urban Water 1 (1999), s. 285-292, Elsevier.

Dodatkowo jakos¢ Sciekdw szarych powstajgcych w danym budynku ulega dynamicznym zmianom nawet w okresie
kilku godzin. Nalezy uwzglednié jeszcze fakt, ze zmiennos¢ ilosci produkowanych sciekéw szarych w ciggu doby jest
bardzo duza, a charakter dobowych zmian sptywu sciekéw szarych z instalacji w budynku moze w sposdéb znaczgcy
odbiegac od dobowej charakterystyki rozbioru wody szarej. Z tego wzgledu instalacja oczyszczania sciekow szarych
musi by¢ wyposazona w zbiornik usredniajacy, pozwalajacy na zebranie odpowiedniejich iloscii usrednienie jakosci
przed wprowadzeniem do jednostki oczyszczajacej. Niezbedne jest réwniez zastosowanie zbiornika
retencjonujgcego wode szarg, z ktérego nastepnie, w zaleznosci od aktualnych potrzeb, nastepuje dystrybucja
wody szarej do instalacji. W przypadku budynkdéw uzytecznosci publicznej zbiorniki te sg zwykle obliczane na
dobowe zapotrzebowanie na wode szarg w danym budynku. Czas przetrzymania sciekdw szarych w zbiorniku nie
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powinien by¢ dtugi, poniewaz zgodnie z wynikami przytoczonymim.in. przez J. Chudzickiegoi A. Malesinska [11] po
okoto 1 dobie scieki te zagniwajg. Zbiornik sciekdw szarych powinien by¢ wiec napowietrzany, co bedzie skutkowato
,odswiezaniem” $ciekow i jednoczesnie powodowato wymieszanie zawartosci zbiornika. Nalezy zwrdci¢ uwage na
to, ze zastosowanie zbiornika retencjonujagcego wode szarg mozna uznac¢ za zwiekszajace niezawodnosc
uzytkowania budynku w przypadku awarii i wytgczenia zasilania wody pitnej w budynku mozliwe jest jednak
korzystanie z sanitariatéw przez osoby uzytkujgce budynek, nie bedg one mogty jednak umy¢ rak po skorzystaniu
z nich, co moze powodowac pewien dyskomfort. W celu zapewnienia dostepu do odpowiedniej ilo$ci wody szarej
w budynku, zbiornik retencjonujacy jg jest zwykle podtaczony do instalacji wodociggowej i/lub do zbiornika wody
deszczowej, jezeli takiistnieje.

Wymagana jako$¢ wody szarej

Po okresleniu jakosci surowych Sciekdw szarych, ktére nalezy podda procesowi oczyszczania w celu ich
powtdrnego wykorzystania, do doboru technologii ich oczyszczania niezbedna jest znajomos$¢ wymagan odnosnie
jakosci wody szarej. Niestety w Polsce nie ma przepiséw regulujgcych tego typu wymagania. ROwniez w innych
krajach brakuje jednoznacznych zalecen, ktdrymi mozna by sie kierowac. Na swiecie obowigzujg dwa rodzaje
standardoéw, ktdre wynikajg zdwdch ideologii:

= w pierwszym przypadku przyjeto zatozenie, ze jako$¢ wody szarej powinna by¢ wspétmierna do
zastosowania i wowczas wymagania odnosnie jej jakosSci s takie jak dla wody kapieliskowej, gdyz podobny
jest stopien ryzyka dla uzytkownika,

= w drugim przypadku natomiast podejscie jest bardziej konserwatywne i Scieki szare sg traktowane
podobnie jak $cieki komunalne oraz przemystowe [13].

Rdéznica w wymaganiach widoczna jest gtdwnie w dopuszczalnych wartosciach wskaznikéw bakteriologicznych
(bakterie grupy coli, coli fekalne). W pierwszym przypadku dopuszcza sie kilka tysiecy jednostek tworzgcych kolonie
w 100 ml prébki, w drugim za$ wymaga sie by byty one na poziomie niewykrywalnym [13]. W drugim podejsciu
zwraca sie rowniez wiekszg uwage na dopuszczalne wartosci wskaznikow zanieczyszczen, takich jak BZT5 i metnos¢.

Technologie oczyszczania $ciekow szarych

Do oczyszczania sciekow szarych mozna zastosowac zarowno metody fizyczne i fizykochemiczne, jak
i biologiczne oraz potaczenie obu. Na podstawie informacji przytoczonych w artykule Technologies for domestic
wastewater recycling [13] mozna stwierdzi¢, ze:

= wykorzystanie prostego uktadu dwustopniowej filtracji i chemicznej dezynfekcji skutkuje usunieciem
bakterii, natomiast problemem moze by¢ zbyt wysoka metnosé oraz zawartos¢ zwigzkow organicznych
w wodzie szarej,

= zastosowanie filtracji membranowej moze by¢ ryzykowne z uwagi na zjawisko foulingu, ktére moze
spowodowaé¢ spadek jednostkowego przeptywu powierzchniowego przez membrane
090% po zaledwie godzinnejfiltracji,
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= oczyszczanie z wykorzystaniem zaawansowanych systeméw filtracji skutkuje zmniejszeniem wartosci
wszystkich wskaznikdw zanieczyszczenia, ale nie pozwala na niezawodne spetnienie wymagan odnosnie
jakosci wody szarej (zbyt niska efektywnos¢ procesu),

= zastosowanie reaktorow z osadem czynnym nie gwarantuje stabilnej jakosci wody szarej
i okresowo problem moze stanowic kryterium metnosciijakosci bakteriologicznej,

= technologig, ktdra dziatata niezawodnie i umozliwita spetnienie wszystkich kryteridw, okazata sie
technologia MBR (Membrane Biological Reactor), ktéra umozliwia wykorzystanie potencjatu osadu
czynnego w potaczeniu z filtracjg na membranie, zwykle ultrafiltracyjnej.

Decydujac sie na zastosowanie reaktoréw wykorzystujgcych tlenowy osad czynny do oczyszczania Sciekdw szarych,
nalezy wzigé¢ pod uwage niekorzystng dla mikroorganizméw jakos¢ sSciekdw surowych (zachwiane proporcje
zwigzkow organicznych i biogendw oraz nieoptymalng zawarto$¢é mikroelementéw), co moze by¢ problematyczne
zaréwno na etapie projektowania reaktora, jak i mie¢ wptyw na jego eksploatacje. Nalezy zwrdécic¢ rdwniez uwage na
to, ze do rozwoju mikroorganizmoéw osadu czynnego niezbedne jest zapewnienie odpowiedniej ilosci tlenu,
wprowadzanego do reaktora z powietrza. Rozpuszczalno$é tlenu, a zwtaszcza predkosé przebiegu reakcji
biochemicznych wykorzystywanych do transformacji zawartych w sciekach zanieczyszczen, jest scisle uzalezniona
od temperatury, w tym przypadku mieszaniny sciekéw i osadu czynnego.

Dla komunalnych oczyszczalni sciekdw projektowanych w Polsce przyjmuje sie do obliczer temperatury: 10°C, 12°C
i 20°C (odpowiednio dla okresu zimowego, standardowego obliczeniowego i okresu letniego). Zaktada sie bowiem,
ze w sieci kanalizacyjnej scieki ulegng wychtodzeniu. Wartosci temperatury wtasciwe do uwzglednienia
w obliczeniach oczyszczalni zasilanych z zewnetrznej sieci kanalizacyjnej moga nie by¢ odpowiednie dla reaktora
biologicznego potfaczonego z instalacjg $ciekdw szarych. Nalezy bowiem uwzglednic¢ to, ze zasilanie reaktora
wydzielong frakcjg Sciekdw szarych o temperaturze ponad 30°C, bliskos¢ zrodta sciekdw i umieszczenie catosci
przewoddw oraz reaktora wewnatrz budynku spowodujg, ze temperatura obliczeniowa w tym przypadku powinna
by¢ wyzsza, co niestety moze negatywnie przetozy¢ sie na wielko$¢ urzadzen i zuzycie przez nie energii elektrycznej,
a wiec i koszty. Ponadto zaprojektowanie reaktora w niekonwencjonalnej jak na dzi$ technologii MBR zasilanych
z niekonwencjonalnej instalacji kanalizacyjnej sciekéw szarych przy niekonwencjonalnie wysokiej temperaturze
jest zadaniem wymagajacym bardzo duzego doswiadczenia i wiedzy, a w rezultacie przyjecia bardzo wysokich
wspotczynnikdéw bezpieczenstwa do doboru urzadzen napowietrzajgcych. Nie jest bowiem mozliwe przetozenie
parametréow okreslonych dla technologii klasycznej, niezbednych do obliczen reaktoréw biologicznych, z uwagi na
to, ze w wiekszosci dostepnych danych i wytycznych technicznych ich zakres stosowalnosci dotyczy wartosci
temperatury maksymalnie do 20°C. Dlatego tez zwtaszcza przy potgczeniu instalacji dualnych
z biologicznym reaktorem do oczyszczania sciekdw szarych nalezatoby szczegdlnie zwrdcié uwage na
zaproponowang przez J. Chudzickiego [8] mozliwos¢ wykorzystania ciepta ze $ciekdw szarych, np. do wstepnego
podgrzania wody cieptej, co przyniostoby podwaéjny zysk zjednej strony zmniejszenie zapotrzebowania na energie
do podgrzewu wody cieptej w budynku, z drugiej zas obnizenie temperatury Sciekdw szarych i uzyskanie wyzszej
efektywnosci napowietrzania przy jednoczesnej redukcji zuzycia energii na ten cel.
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Przyktad obliczeniowy reaktora MBR do oczyszczania $ciekdw szarych

Aby te rozwazania zilustrowaé przyktadem, podjeto probe obliczen reaktora na podstawie danych
z budynku uzytecznosci publicznej, opisanego w artykule Badania zapotrzebowania na wode wybranego budynku
uzytecznosci publicznej [14], oraz zatozen poczynionych przez autorke, niezbednych do obliczen (obliczenia nalezy
wiec uznac za hipotetyczne). Na podstawie informacji przytoczonych w publikacji [14] przyjeto nastepujace
wartosci dobowego sredniego zapotrzebowania na wode oraz liczbe oséb z danej grupy:

= pracownicy (7 dniw tygodniu)-98,7 dm3/ (d osobe)-55 osdb,
= studencistudiow dziennych (5 dniw tygodniu)-9,6 dm3/ (d osobe) - 750 0sdb,
= studencistudidw zaocznych (2 dniw tygodniu) - 17,5 dm3/ (d osobe) - 250 oséb.

Nastepnie z wykorzystaniem kalkulatora do obliczen zuzycia wody, przy zatozeniu charakterystyki punktow
czerpalnych oraz czestosci korzystania z poszczegdlnych przyboréw sanitarnych w taki sposéb, aby uzyskaé
powyzsze wartosci, okreslono ilos¢ powstajgcych Sciekdw z podziatem na Scieki szare i czarne, a takze
zapotrzebowanie na wode szarg. Wyniki przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. llos¢ Sciekdw oraz wody szarej dla budynku uzytecznosci publicznej.

Scieki [m3/d] Zapotrzebowanie na wode [m3/d]
$cieki $cieki szara : wodo.ciqgowq
czarne szare zimng ciepta SUMA
Instalacja standardowa 18,86 Brak 12,16 6,70 18,86
Instalacja dualna 12,13 6,73 6,73 5,43 6,70 12,13

Zrodto: opracowanie wtasne.

Na podstawie powyzszych danych mozna stwierdzi¢, ze w tym hipotetycznym przypadku (brak rzeczywistych
danych odnosnie konstrukcji i charakterystyki elementéw wptywajgcych na wielko$¢ poboru wody - baterii
czerpalnych, ptuczek zbiornikowych, zaworow pisuarowych) dobowa ilos¢ powstajgcych sciekow szarych
przekracza niemal dwukrotnie zapotrzebowanie na wode szarg, a zastosowanie instalacji dualnej pozwolitoby na
zmniejszenie zuzycia wody wodociggowej o 36%. Wartosc ta jest wyzsza od przytoczonej wczesniej (30%), co moze
wynikac z przyjetych zatozen. W obliczeniach w strumieniu Sciekdw czarnych uwzgledniono jedynie scieki ze
sptukiwania misek ustepowych i pisuaréw, a pozostate uznano za Scieki szare. Z uwagi na to, ze w budynku s3
laboratoria, rowniez Scieki, ktére w nich powstaja, nie powinny by¢ wtaczone do instalacji sciekdw szarych, ze
wzgledu na niebezpieczenstwo zrzutu (w przypadku zaistnienia sytuacji awaryjnej) niebezpiecznych chemikaliow.

Wykonano obliczenia dla reaktora MBR do oczyszczania Sciekdw szarych, ktorych jakos$¢ przyjeto zgodnie z danymi
przedstawionymi w tabeli 1 dla college'u, oraz dla catosci Sciekéw usuwanych z budynku o jakosci odpowiadajacej
Srednim stezeniom zanieczyszczen w S$ciekach bytowo-gospodarczych okreslonym przez Z. Heidricha
i A. Witkowskiego [15]. W obu wariantach zatozono takie same wartosci podstawowych parametrow
technologicznych: temperatura obliczeniowa 20°C, stezenie suchej masy osadu 12 g/l oraz wiek osadu - 25 dni.
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Na podstawie uzyskanych wynikéw dokonano doboru modutéw membranowych (membrany ptytowe) oraz
dmuchaw z katalogédw wybranych producentéw, przy czym w obu wariantach byt to ten sam typ modutéw i
typoszereg dmuchaw. Uzyskane wyniki oraz wartosci wynikajace z doboru podstawowych elementéw reaktoréw
zestawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Poréwnanie wynikdw obliczer reaktoréow MBR do oczyszczania $ciekdéw zmieszanych i szarych
zbudynku uzytecznosci publiczne;j.

Jednostka Instalacja standardowa Instalacja dualna
Przepustowos¢ reaktora [m3/d] 18,86 6,73
tadunek BZTs w Sciekach surowych [kg/d] 7,54 0,54
Rodzaj sciekow - bytowe (szare i czarne) szare
Objetos¢ reaktora [m3] 12,6 0,7
Wymagana ilos¢ powietrza [Nm3/h] 73 45,5
do przeprowadzenia procesu oczyszczania (20) (12)
(do czyszczenia membran)
Moc silnika dmuchawy [kW] 3 (2 szt. kazda 1,5 kW) 2,2 (1 szt)

Zrédto: opracowanie wtasne.

Zgodnie z przewidywaniami instalacja do oczyszczania catosci Sciekdw z budynku wymaga zastosowania duzo
wiekszego (18-krotnie) reaktora i urzadzen napowietrzajacych o wiekszej mocy niz w przypadku oczyszczalni
Sciekow szarych. Jednak w przypadku instalacji standardowej oczyszczeniu podlega 3-krotnie wieksza ilos¢ $ciekdw,
niosgca ze sobg 14-krotnie wyzszy tadunek zanieczyszczen organicznych, czyli jednostkowe zuzycie energii dla
reaktora do oczyszczania Sciekdw szarych jest wyzsze. Na uwage zastuguje to, ze w przypadku obliczen reaktora
MBR dla $ciekdw szarych uzyskano wyniki zbiezne z danymi producenta gotowych oczyszczalni tego typu, ktory
w swojej ofercie ma reaktor membranowy o przepustowosci 7,5 m3/d i objetosci 1 m3 (sumarycznie 3 m?
zuwzglednieniem zbiornikdw retencyjnych Sciekdw szarych i wody szarej).

Analizujgc powyzsze wyniki, nalezy wzig¢é pod uwage wczesniej zasygnalizowany problem zwigzany
z temperaturg Sciekdw zasilajgcych te urzadzenia. W przypadku catkowitej ilosci Sciekdw z budynku ich
temperatura (bez uwzglednienia strat ciepta w instalacji kanalizacyjnej) bytaby réwna 27°C, natomiast $cieki szare
zbierane osobno miatyby temperature o 10°C wyzsza. Przy tak wysokiej temperaturze medium zasilajgcego reaktor
przewymiarowanie urzadzen napowietrzajgcych dwukrotnie w stosunku do wartosci obliczonych dla temperatury
20°Cnie gwarantuje wymaganej do przebiegu reakcji biochemicznych ilosci tlenu. Korzystne bytoby wiec odebranie
ze $ciekdw nadmiaru ciepta, np. w celu wstepnego podgrzania cieptej wody. W zwigzku z tym, ze wartos¢
jednostkowego przeptywu przez powierzchnie membrany jest rowniez uzalezniona od temperatury (w tym
przypadku wysoka temperatura jest korzystna), za warto$¢ optymalng mozna uzna¢ temperature 20°C. Uzyskanie
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tej temperatury wymagatoby wiec ochtodzenia $ciekdw zmieszanych o 7°C, a $ciekdw szarych o 17°C.
W analizowanym przypadku catkowita teoretyczna ilo$¢ ciepta mozliwa do uzyskania ze schtodzenia 18,86 m3/d
$ciekéw zmieszanych jest rowna 553 MJ/d, podczas gdy dla 12,13 m3/d $ciekdw szarych wartos$¢ ta jest rowna 864
MJ/d, czyli ponad 1,5 razy wiecej. Dobowe zapotrzebowanie na wode cieptg dla budynku jest state, niezaleznie od
zastosowanego systemu instalacji i réwne 6,70 m3/d. Do podgrzania takiej ilosci wody z 10 do 60°C potrzebne jest
1404 MJ/d. Jak tatwo obliczy¢ (teoretycznie, bez uwzglednienia strat ciepta), w przypadku instalacji dualnej
mozliwe bytoby pokrycie maksymalnie 61% zapotrzebowania na ciepto, podczas gdy w przypadku instalacji
standardowej - 39%. Realna mozliwos¢ wykorzystania ciepta ze Sciekdw jest uwarunkowana zastosowaniem
wymiennika ciepta o wysokiej sprawnosci i konstrukcji, umozliwiajagcego prace ze $ciekami niosgcymi ze sobg
zanieczyszczenia rowniez w formie zawiesin, wtosow itp., np. takiego, ktére zostato dostosowane do pracy ze
Sciekami szarymi z ptywalni[16].

Podsumowanie

Z przytoczonych powyzej rozwazan wynika, ze zastosowanie instalacji dualnych w przypadku rewitalizacji
budynkéw uzytecznosci publicznej jest rozwigzaniem zgodnym z zasadami zrdbwnowazonego rozwoju z uwagi na
zmniejszenie zuzycia wody pitnej, ograniczenie ilosSci powstajgcych sSciekdw oraz oszczednos¢ energii na
przygotowanie c.w.u., a takze mozliwos$¢ zagospodarowania wody deszczowej w charakterze awaryjnego zasilania
w wode szarg. Oszczednosci te mozna zwiekszy¢ poprzez zastosowanie wodooszczednej armatury oraz
odpowiednie zaprojektowanie instalacji, wigcznie z racjonalnym doborem materiatu przewoddéw. Rozwigzanie to
mozna réwniez uznac za pozadane przez Komisje Europejskg ze wzgledu na innowacyjnos¢ zaréwno samego
systemu instalacji, jak i wspdtpracujgcego z nim urzadzenia do oczyszczania $ciekow szarych. Do gtéwnych wad
stosowania nowych i rzadkich rozwigzan nalezy brak doswiadczen i wytycznych projektowych w tym zakresie.
Powstaje wiec przestrzen do intensywnej wspodtpracy miedzy projektantami i wykonawcami a przedstawicielami
nauki. W Polsce brakuje przepisow prawnych regulujgcych zastosowanie i wymagania zwigzane z eksploatacjg
instalacji tego typu, co jest kolejng istotng przeszkodg we wdrazaniu tego rozwigzania. Nalezy rowniez zauwazy¢, ze
nawet w przypadku duzych inwestycji projektowanie oraz wykonawstwo instalacji wodociggowych
i kanalizacyjnych jest zwykle realizowane przez mate i Srednie przedsiebiorstwa, bedgce podwykonawcami duzych
firm budowlanych obstugujgcych kontrakt. Jezeli wykorzystanie innowacyjnego rozwigzania, np. w postaci
instalacji dualnej, nie jest odgdrnie wymagane przez inwestora (np. z uwagi na chec uzyskania certyfikatu),
problemem projektantow jest czesto przekonanie inwestora do zastosowania rozwigzania drozszego na etapie
inwestycji, ktore jednak zwrdci sie w niedtugim czasie i nastepnie zacznie skutkowac¢ wymiernymi oszczednosciami
finansowymi. Bardzo wazne jest wiec tworzenie takich narzedzi, dzieki ktérym mozliwa bytaby taka analiza
i mozliwos¢ przedstawienia konkretnych danych zleceniodawcy.
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ABSTRACT

The text presents a number of issues that need to be taken into account while designing water and sewage systems
in the revitalized public buildings. The successive actions of the designing process are traced, and so depending on
the condition of the building the possibility of using existing components of the system is considered. Issues that
should be taken into account when designing a new system in a building are described, as well as the problem of
selection of materials. Another part of the text is devoted to issues related to the reduction of water consumption in
a building, and particular attention is paid to the dual systems. The specific characteristics of grey water and the
problems to be solved in the design of grey water treatment equipment are described. The last part of this text is an
example of the calculation of the membrane biological reactor to recycle gray water in a selected public building.

Keywords: water supply and sewage systems inside the building, dual systems, grey water, membrane biological
reactor (MBR)
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16. Siec elektroenergetyczna budynku

Electric Power Network in Building

STRESZCZENIE

Poprawa efektywnosci energetycznej i racjonalizacja uzytkowania energii elektrycznej w obiekcie
budowlanym to wyzwania XXI wieku. Zgodnie z ustawg o prawie energetycznym (art. 51 pkt. 3) instalacje
i urzadzenia elektroenergetyczne nalezy eksploatowa¢ w sposéb zapewniajgcy racjonalne
oraz oszczedne zuzycie energii. Rozdziat porusza kwestie dotyczgce uzytkowania energii elektrycznej
w kontekscie rewitalizacji instalacji elektrycznej budynku uzytecznosci publiczne;j.

Stowa kluczowe: instalacja elektryczna, sie¢ elektroenergetyczna, rewitalizacja, budynek

Wstep

Dostarczanie energii elektrycznej do odbiornikéw w budynku odbywa sie poprzez uktad przewoddw (kabli) ze
sprzetem elektroinstalacyjnym i urzgdzeniami pomocniczymi, tworzgcymi tzw. wnetrzowg siec
elektroenergetyczng. Czes¢ niskonapieciowa tej sieci nazywana jest instalacjg elektryczng, ktdra obejmuje tez
zasilanie awaryjne. Desygnatem sieci elektroenergetycznejbudynku jest instalacja elektryczna.

Moc pobierana przez budynki publiczne z reguty nie przekracza 5SMW. Instalacje elektryczne o poborze do 250kW sg
zasilane napieciem niskim i potgczone z siecig dystrybucyjng za pomoca ztgcza. Budynki o poborze ponad 0,25 MW
zasilane s z sieci o srednim napieciu z wtasnych stacji transformatorowo-rozdzielczych. Stacje te powinny by¢
umieszczane najblizej srodka obcigzenia. Pomieszczenie przeznaczone dla stacji moze by¢ lokalizowane wewnatrz
budynku (stacje wbudowane lub przybudowane) lub na zewnatrz (wolnostojace).

W budynkach wymagajgcych zwiekszonej niezawodnosci dostaw energii zasilanie z sieci powinno by¢ realizowane z
dwach réznych kierunkéw zasilania. Niezbedne jest tez instalowanie wtasnych zrédet (UPS, agregaty, tandem).
Dzieki instalacji mikrozrédet energii i uktadom akumulatoréw mozna zbudowaé kolejny stopien podnoszacy
pewnosc zasilania. Pojawienie sie zréddet rozproszonych w budynkach moze powodowac problemy z przytgczaniem
ich do sieci nieprzygotowanej do odbioru energii na niskim napieciu [15]. W obecnie obowigzujgcych instrukcjach
ruchuieksploatacji sieci dystrybucyjnej brakuje wytycznych dla wytwdrcéw matej mocy.
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W nowoczesnych, rewitalizowanych budynkach efektywnym moze okazaé sie poprowadzenie (umozliwiajgce
dwukierunkowy przeptyw energii) dwoch typow instalacji: zmiennopragdowej oraz, dla wybranych odbiornikéw
(np. teleinformatycznych, sterowania, okablowania strukturalnego) statoprgdowej [4].

Elementy sieci elektroenergetycznej nowoczesnego budynku mozna podzieli¢ na:
= odbiorniki(DCiAC),
= mikrozrédta energii,
= zasilacze awaryjne,
= urzadzenia magazynujgce energie,
= ukfady adaptacji parametrow jakosci energii elektrycznej,
= aparaty, osprzet, okablowanie,
= ukfad sterowania, kontrolii pomiaréw.

Catos¢ powinna by¢ nadzorowana przez hierarchiczny system zarzgdzania energig oparty na technologii BMS
i SCADA z modutem optymalizujgcym zuzycie w ramach elastycznej taryfy i programu DSM.

Instalacja elektryczna budynku moze ewoluowaé w kierunku autonomicznej mikrosieci, ktéra moze
wspotpracowac z systemem elektroenergetycznym w ramach sieci inteligentnej (SmartGrid B2G). Mozliwe bedzie
woéwczas utworzenie sieci wspétpracujacych dla matych OZE. Efektywne zarzadzanie instalacja dzieki systemowi
monitoringu i zdalnego odczytu. Wymaga to przeprowadzenia zmian organizacyjnych w zarzadzaniu krajowym
systemem energetycznym, udoskonalenia infrastruktury i wprowadzenia elastycznych taryf.

Stan instalacji
Kategorie brane pod uwage przy ocenie stanu infrastruktury elektrycznej budynku mozna podzieli¢ na nastepujgce
grupy:
= bezpieczenstwo uzytkowania: porazenie, ochrona przed prgdami przecigzeniowymi i zwarciowymi,
przepieciatgczeniowe oraz przepiecia od wytadowan atmosferycznych, skutki ciepline;
= funkcjonalnos¢ i niezawodnosé¢: liczba urzadzen na jeden obwdd dostosowana do obcigzalnosci
dtugotrwatej, ciggtoséi ergonomia instalacji, dostepnosé, odpornosc na uszkodzenia mechaniczne i czynniki
Srodowiskowe. (np. wilgo¢, temperatura, promieniowanie);

= estetykaiuporzgdkowanieinstalacji.

Informacje na temat metod sprawdzania instalacji w budynkach mozna znalez¢ w licznych opracowaniach [6], [5],
[17], wtym takze informacje na temat przebudowy instalacji elektrycznych w budynkach [11], [18].

Pierwszy krok przy planowaniu modernizacji instalacji elektrycznej to ustalenie wieku urzadzen infrastruktury [13].
Sprawnos¢ (i efektywnos¢ energetyczna) kazdego z urzadzery moze drastycznie zmalec po uptywie przewidzianego
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okresu zywotnosci (tabela 1). Na starzenie sie komponentéw instalacji majg wptyw réwniez czynniki
srodowiskowe: wilgo¢, temperatura otoczenia, zabrudzenia. Oceniajgc zaawansowanie procesu degradacji
urzadzeniinstalacji, nalezy wzig¢ pod uwage jakos¢ procedur utrzymania i konserwacji.

Tabela 1. Okresy zywotnosci komponentdw instalacji elektrycznej.

Urzadzenie Szacowana zywotnosé w latach
Kondensator 17
Wytaczniki kompaktowe nadpradowe) nn 20
Wytaczniki obwoddw nn
obwoddw SN 15-20
prozniowe SN
Transformatory klasyczne 20
Transformatory olejowe 30
Dtawiki bezolejowe 20
Kable SN inn 20
Silniki i ich uktady rozruchowe 20-30
Falowniki i zasilacze UPS 20

Zrédto: Ozadowicz A. (red.), Peeran S. M., Vecchiarello M., Romeo J., Modernizacja sieci zasilajgcych w obiektach
budowlanych. Inteligentny Budynek Nr 2/2011, 46-51.

Dane ztabeli 1 odnoszg sie do normalnych warunkéw eksploatacji. Warto wzig¢ pod uwage, ze [13]:

= zywotnos$¢ materiatu izolacyjnego zmniejsza sie o potowe ze wzrostem temperatury o kazde 100C powyzej
maksymalnejtemperatury pracy,

= ciepto wydzielane przez przeptyw pradu moze powodowac powstanie pecherzykdédw gazu w strukturze
izolacji, a wnikajgca wilgo¢ spowoduje uszkodzenia,

= pomiary wytrzymatosci materiatu izolacyjnego nie gwarantujg odpowiedniej oceny jego wiasciwosci
elektrycznych, wskazane sg pomiary rezystancji i specjalistyczne testy, wiek kabla mozna oszacowac za
pomoca spektrografii akustycznej,

= stan izolacji w silnikach mozna ocenia¢ na podstawie standardu IEEE 43 (test udarowy, rezystancji izolacji,
indeks polaryzacji),

= baterie kondensatoréw sg narazone na oddziatywania z sieci (przepiecia, przebiegi nieustalone),
= wtransformatorach najszybciej degradacji ulega ciecz dielektryczna,

= wwytacznikach sprezyny zachowujg swojg sprezystosé i site dziatania, czynnikiem ograniczajgcym sg tracgce
z czasem swoje witasciwosci smary, co spowalnia reakcje uktadu mechanicznego,

= stykiw wiekszych wytgcznikach sg wymienialne, stan stykdw ocenia¢ mozna termowizjg i je testowac.
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Mozliwosci podwyiszenia efektywnosci uzytkowania energii elektryczne;j
Oswietlenie

W obiektach biurowych os$wietlenie odpowiada za ok. 1/3 zuzycia energii elektrycznej, a w budynkach szkolnych od
28 do 62% [8],[19]. Rzeczywistg wartos¢ zuzycia energii na cele oswietleniowe w danym roku w kWh mozna
wyznaczyc¢ ze wzoru [14]:

_Pr A .l;‘a E 'Az 'tm

W = —
1000 1000 m 0, u

gdzie:
P, - rzeczywista jednostkowa moc opraw [W/m?]
A - powierzchnia robocza [m?]
tra rzeczywisty roczny czas uzytkowania instalacji [h]
E - eksploatacyjne natezenie oSwietlenia na powierzchni roboczej [Ix]
1 - skutecznos¢ swietlna z uwzglednieniem strat mocy [Im/W]
Nos - SPrawnos¢ oswietlenia
1 - wspotczynnik utrzymania

W obiektach uzytecznosci publicznej wydatki na oswietlenie stanowig wiekszo$¢ kosztéw biezgcej eksploatacji.
Czynnikiem racjonalizujgcym uzytkowanie energii elektrycznej przeznaczonej na oswietlenie jest inteligentny
system sterowania (np. protokét DALI). Systemy sterowania i zarzgdzania o$wietleniem pozwalajg na osiggniecie
oszczednosci energii do 75% [7]. Uktad sterujgco-pomiarowy moze monitorowac zuzycie energii, podajac
informacje o jej sktadowych oraz rejestrowac inne parametry eksploatacyjne opraw, zrodet Swiatta i zasilania,
taczgc dotychczas stosowane elementy sterowania i zabezpieczen, wspottworzac rozproszony system pomiarowy.

Podziat opraw w pomieszczeniu na sekcje zatgczane oddzielnym tacznikiem zwiekszy stopien regulacji. Jezeli
stosowane sg konwencjonalne Swietléwki, warto zastosowaé efektywniejszy (do 30%) uktad o wysokiej
czestotliwosci, eliminujgcy efekt migotania. Zalecane sg oprawy sSwietldwkowe ze statecznikiem elektronicznym, o
mniejszym zuzyciu niz ze statecznikiem indukcyjnym. Oprawy bez kompensacji pobierajg moc bierng, co moze
przyczynicsie do strat energii.

Wydzielane ciepto wptywa na poprawnos¢ pracy uktadéw elektronicznych. Odprowadzenie ciepta ma znaczenie dla
zywotnoéci i wydajnoéci opraw ze zfgczami LED (utrzymanie strumienia $wiatta). Zrédtem zbyt wysokiej
temperatury moze by¢ zasilanie duzym pradem, zte odprowadzanie ciepta do otoczenia, temperatura otoczenia
[7]. Posrednie pomiary wartosci natezenia pragdu na wejsciu i wyjsciu przeksztattnika oraz zrédet LED, takze
temperatury obudowy i podtoza, pozwolg na ocene strat energii w obwodzie.

Sprzet biurowy

Elektroniczne urzadzenia biurowe zuzywajg od 5 do 15% energii elektrycznej [8]. W budynkach uniwersyteckich
zuzycie to jest na poziomie 7% [1]. Zaleca sie stosowanie sprzetu z trybami pracy oszczednosciowej i wytgczanie
urzadzen na czas bezczynnosci. Sprzet elektroniczny (energoelektroniczny) charakteryzuje sie negatywnym
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wptywem na jakos$¢ energii w sieci zasilajgcej (odksztatcenia, wahania), dlatego stosuje sie kompensatory;, filtry,
prostowniki, falowniki. Zta jakos¢ energii elektrycznej moze przyczyni¢ sie do powstania strat [9][10][12].
W przypadku rozlegtej sieci teleinformatycznej nalezy stosowa¢ dedykowane obwody instalacji [4]. Wybierajac
sprzet, warto rowniez kierowac sie granicg jego odpornosci na zmiany napiecia [2].

Silnikiinapedy

Silniki elektryczne w klimatyzatorach mogg stanowi¢ w budynku biurowym 8% catkowitego zuzycia energii
elektrycznej [16]. Podobng ilo$¢ zuzywaja silniki w uktadach pompowych i windach. Przy obcigzeniu 70-80%
sprawnos¢ silnika jest z reguty stabilna i zaczyna spadac przy obcigzeniu miedzy 50 a 70%, a takze miedzy 80 a 100%,
a jest optymalna, gdy pracuje on na napieciu w zakresie -/+10% napiecia znamionowego. Uktad zasilania powinien
by¢ wiec sztywny i stabilny.

Wedtug CEMEP i Komisji Europejskiej rozrdznia sie kategorie sprawnosci dotyczace silnikow 2- i 4-biegunowych:
EFF1, EFF2 i EFF3. Norma IEC wprowadza klasy sprawnosci silnikbw o mocy od 0,75 kW do 375 kW: IE1
(standardowy), IE2 (o wysokiej sprawnosci), IE3 (premium), IE4 (super premium). Silniki wysokosprawne sg
o ok. 2 punkty procentowe efektywniejsze niz standardowe. Silniki przewijane tracg srednio 0,5 punktu
procentowego po kazdejz napraw.

Jezeli w obiekcie wykorzystuje sie wiele maszyn elektrycznych, warto wdrozy¢ program zarzgdzania zasobami,
sktadajacy sie z:
= wykazu silnikdw, obejmujgcego informacje techniczne i eksploatacyjne o kazdej maszynie
w podziale na obszary logiczne obiektu,

= profili czasowych obcigzenia zawierajgcych informacje o godzinach pracy, obcigzen i sprawnosci. Na
podstawie programu mozna optymalnie planowaé wymiane maszyn, kontrolowaé koszty i oszczednosci.

Poprawe efektywnosci uzytkowania energii przezsilnikii napedy mozna osiggnac przez:
= wymianesilnikéw niedocigzonych (przewymiarowanych) na silniki o mniejszej mocy i wyzszej sprawnosci,
= instalacje napeddw czestotliwosciowych jako regulatoréw,

= wfasciwe gospodarowanie: unikanie pracy jatowej, regularne przeglady sprzetu i jakosci energii
elektryczne;j.

Roczne oszczednosci dzieki wymianie silnika na sprawniejszy mozna wyznaczyc ze wzoru:
O=P .1 K [100 _IOOJ
gdzie: Moo Nue
P, - moc znamionowa silnika [kW]
1 - $rednia sprawnos¢ silnika [%]
Nstd - SPrawnosé pracujacego silnika [%]
Nke - SPrawnosé nowego silnika [%]
t., - czas pracy w roku [h]
K - koszt energii [zt/kWh]
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Oszczednosc¢ energii przy wykorzystaniu napedow czestotliwosciowych zalezy od rodzaju momentu obrotowego.
Pobdr energii przez napedy o statym momencie obrotowym maleje wtasciwie liniowo z malejgcg predkoscia,
a w przypadku napeddw zmienno-obrotowych maleje z kwadratem predkosci. Zastosowanie napeddéw
czestotliwosciowych powinno by¢ rozwazone zwtaszcza w przypadku pomp, wentylatoréw, sprezarek
i przenos$nikow. Wskazane jest tez zamontowanie napeddéw o regulowanej czestotliwosci dla statejliczby urzagdzen.

Elektroniczny naped VSD sktada sie z przetwornika AC/DC, tgcza DC z filtrem i falownika. VSD ma funkcje softstartu
(ograniczenie wahan napiecia i pragdéw rozruchowych). Nie wszystkie silniki nadajg sie do wspotpracy z VSD (ksztatt
wynikowe] krzywej napiecia), VSD moze ponadto generowac¢ harmoniczne zaktécenia (trzeba stosowac filtry).
Konwersja pragdu AC/DC/AC wymaga energii, a sprawnos¢ napedu VSD wynosi ok. 92-95%.

Instalacja elektryczna

Cafa instalacja elektryczna w budynku powinna by¢ poddawana okresowym przeglagdom w ramach audytu.
Urzadzenia termograficzne mogg byé pomocne przy okreslaniu luzéw na potgczeniach wszystkich paneli
elektrycznych, stanu potaczen silnikdw, a takze roztgczen na przewodach. Nowe rozwigzania dotyczgce zarzgdzania
siecig pozwalajg na podziat gniazd podtgczonych do sprzetu UPS na osobne segmenty obcigzeniowe,
monitorowane i administrowane indywidualnie. W rozdzielni straty energii wydzielajgce;j sie jako ciepto mogg by¢
konsekwencjg zmian temperatury, drgan i innych czynnikdw prowadzgcych do pogorszenia sie potgczen
Srubowych, stykdw odtgcznikéw i podstaw bezpiecznikowych. Brak przegladdw i pomiaréw pirometrycznych lub
termograficznych moze prowadzi¢ do niepotrzebnych awarii. Brak ciggtego monitoringu rozdzielni, w tym
temperatury pomieszczenia (maks. 25°C) moze prowadzi¢ do nagrzania elementow (do 200°C). Optymalne
obcigzenie transformatora to przedziat 40-60% mocy nominalnej. Jesli w jednej rozdzielni pracuje wiecej
transformatoréw o obcigzeniu ponizej 20%, warto zamieni¢ je na jeden. Analiza i poprawa jakosci energii
elektrycznej przyczynia sie do ograniczenia strat [10].

Optymalne gospodarowanie energig elektryczna
Korzysci ekonomiczne dla uzytkownikow budynku moga zostac osiggniete w nastepujgcych obszarach:

= zmniejszenie zuzycia energii w aspekcie ilosSciowym przy zachowaniu funkcjonalnosci budynku
(racjonalizacja),

= optymalizacja zakupu energii.

Srodki stuzgce do optymalnego gospodarowania energig elektryczng moina podzieli¢ na érodki techniczne
i pozatechniczne, ktére wzajemnie na siebie oddziatuja (rysunek 1). Srodki techniczne obejmuja wszelkie dziatania
zmierzajace do ograniczenia strat energii, w tym podwyzszenia sprawnosci urzagdzen, dobér odpowiedniego uktadu
sterowania, kompensacje mocy biernej i poprawe jakosci energii. Srodki pozatechniczne obejmujg gtdwnie
procedury postepowania, system zachet do wtasciwych zachowan uzytkownikdw, odpowiednig organizacje pracy
i przestrzeni. Z tg problematykg zwigzane jest zagadnienie wdrozenia systemow zarzgdzajgcych energig w budynku
(EMS/BMS Energy/Building Management System). System ten ma za zadanie integrowac kontrole nad dziataniami
urzgdzen w ramach infrastruktury budynku. Podstawowe zadania systemu to monitorowanie, regulowanie
i informowanie (alarmowanie) [3]. System BMS jest trzonem inteligentnej instalacji elektrycznej i fgczy elementy
BACS (Building Automation and Control System) oraz TBM (Technical Building Management).
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OPTYMALNE GOSPODAROWANIE
ENERGIA ELEKTRYCZNA

/\

OPTYMALIZACJA ZAKUPU RAUGZJYTKOI#\?!?AM

ENERGII ELEKTRYCZNEJ ENERGIl ELEKTRYCZNEJ

‘ SRODKI TECHNICZNE I |SRODKI POZATECHNICZNE

system | Regularne przeglady | | * Organizacjapracy

BMS agikonser'\,ua:?ai . procedury wewnetrzne
' 3 ! ’ » wzorce zachowan
\ sprzetulinstalacji B it

DSM j

Rysunek 1. Diagram relacji racjonalnego gospodarowania energia elektryczna.
Zrédto: opracowanie wtasne.

Jak pokazujg badania, zastosowanie mechanizmoéw automatyki BACS przynosi oszczednosci w ostatecznym zuzyciu
energii na poziomie 4060% dla oswietlenia, 2530% dla ogrzewania, a takze od 20-45% dla wentylacji (AGH,
HochschuleBiberbach).

Dla budynkéw uzytecznosci publicznej wyposazonych w system BMS przeznaczone s3g instalacje
z mozliwoscig zastosowania znacznej liczby urzadzen magistralnych (co najmniej kilkunastu tysiecy), w ktérych
zachodzi koniecznosc¢ integracji réznorodnych systemdw sterowania. Sg to wiec instalacje inteligentne z grupy
HBES (Home and BuildingElectronic Systems), ktore powstaty z myslg o szkotach, szpitalach, sredniej wielkosci
biurowcach oraz grupie BAC (Building Automation and Control), przeznaczonych dla wiekszych biurowcéw, hoteli,
uczelniwyzszych i komplekséw budynkdw.

Integralng czescig systemu automatyki budynkowej sg uktady pomiarowe, umozliwiajgce regularny pomiar
wielkosci wptywajgcych na zapotrzebowanie na energie oraz jej zuzycie oraz pomiar parametréw energii
elektrycznej. Pomiary powinny by¢ archiwizowane i analizowane. Na ich podstawie nalezy wycigga¢ wnioski
dotyczgce dziatania sieci w budynku. Pozgadang innowacjg jest integracja systemu pomiarowego z systemem
rozliczeniowym dostawcy energii elektrycznej, ktéra umozliwia automatyczny i dynamiczny dobdr taryfy,
wykorzystujgcidee smart metering.

Dzieki catosciowemu opomiarowaniu instalacji i mozliwosci niezawodnej transmisji danych zachodzi interakcja
miedzy odbiorcami (instalacjg) a dostawca energii elektrycznej. W ramach optymalizacji gospodarowania energig
duzg role bedzie odgrywa¢ modut optymalizacji zakupu energii elektrycznej (rysunek 1). Dzieki uruchomieniu
systemu zarzadzania strong popytowa DSM (DemandSideResponse) bedzie mozliwe wykorzystywanie
elastycznych taryfi dostosowywanie ofert oraz pozycji w ramach profilu odbiorcy. Budynki uzytecznosci publicznej,
dzieki rozbudowanemu systemowi BMS, mogg oszczedzac. Oddziatywanie na elementy uktadu gospodarowania
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energig elektryczng w ramach systeméw DSM powinno by¢ uwzglednione w procesie optymalizowania
wykorzystywania energii (rysunek 1).

System BMS powinien by¢é poddawany regularnym audytom i optymalizacji stosownie do sytuacji
i wiedzy technicznej (zmiany w sposobie uzytkowania, dostosowanie do nowych trenddéw i potrzeb). Cyklicznie
nastepujace po sobie etapy, takie jak audyt, optymalizacja, modernizacja i eksploatacja instalacji, sktadajg sie na
proces racjonalnego uzytkowania energii elektrycznej.

Podsumowanie

System zasilania w energie elektryczng budynku uzytecznosci publicznej stanowi trzon jego funkcjonalnosci. Od
instalacji elektrycznych wymaga sie nie tylko bezpieczenstwa i pewnosci zasilania, lecz takze komfortu uzytkowania
i oszczednosci energii. Tym wyzwaniom sprosta¢ moze struktura o charakterze instalacji inteligentnej
z perspektywg rozbudowy do inteligentnej, samowystarczalnej mikrosieci. Utrzymanie wysokiej efektywnosci
energetycznej sieci elektrycznej budynku wymaga ciggtego nadzoru i cyklicznej optymalizacji. Pocigga to za sobg
rozwoj rynku ustug elektroenergetycznych (poprzez outsourcing) orientowanych na konsulting, audyt, monitoring,
posrednictwo i instalatorstwo elektroenergetyczne. Nisza biznesowa dla tego typu dziatalnosci moze zostac
wypetniona przez firmy z sektora MSP o zasiegu regionalnym. Obszar Mazowsza ze wzgledu na do$¢ duia
koncentracje budynkdéw uzytecznosci publicznej (administracja rzgdowa, uczelnie, siedziby zarzgdéw firm) jest pod
tym wzgledem szczegdlny.
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ABSTRACT

Energy efficiency and rational use of energy is one of the greatest challenges of 21. century. According to polish
energy efficiency law, devices and electrical installation should be exploited in rational and energy efficient way.
This chapter concern on matters of electric power use in context of public building revitalization.

Keywords: electrical installation, electric power network, revitalization, building
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17. Systemy zarzgdzania energig i informowania o jej zuzyciu
w rewitalizowanych budynkach uzytecznosci publicznej

Energy management and information systems in revitalized public buildings

STRESZCZENIE

Systemy zarzqdzania energiq i informowania o jej zuzyciu obejmujq zazwyczaj do 70% tgcznego
zapotrzebowania na energie w budynkach. Niniejsze opracowanie przedstawia najwazniejsze aspekty
zarzgdzania oswietleniem, ogrzewaniem i klimatyzacjq oraz urzqdzeniami elektrycznymi w budynkach
publicznych z wykorzystaniem technologii ICT, ze szczegolnym uwzglednieniem znaczenia sprzezenia
zwrotnego od uzytkownikéw budynku. Przedstawiono przyktady wdrozonych systemdéw zarzqdzania
energiqiinformowania o jej zuzyciu w wybranych szkotach wyzszych.

Stowa kluczowe: system zarzqdzania energiqg, BMS, efektywnosc energetyczna, ICT w budownictwie

1. Wstep

Zuzycie energii w budynkach w krajach rozwinietych odpowiada za ok. 40% tacznego zapotrzebowania na energie
i jest wieksze niz zuzycie energii przez transport i przemyst, zarbwno w Unii Europejskiej, jak i w USA [1].
Efektywnos$¢ energetyczna sektora budowlanego jest uznawana za jedno z najwiekszych wyzwan technologicznych
w niektdrych panstwach. Na przyktad w Danii, jak pokazuje rys. 1, technologie rewitalizacji budynkéw sg uwazane
za jedng z podstawowych specjalizacji eksportowych do 2030 roku, tuz za elektrowniami wiatrowymi i ogniwami
paliwowymi. Wedtug przedstawionej prognozy sektor budowlany w Danii w 2030 r. bedzie generowat wieksze
przychody niz np. eksport ropy naftowej czy sprzedaz samochoddw elektrycznych.

Ogodlny podziat kategorii zuzycia energii w budynkach niemieszkalnych na przyktadzie USA przedstawia rys. 2.
Najwieksza ilo$¢ energii jest zuzywana na cele oswietlenia (20%), ogrzewania (16%) i chtodzenia (15%).

Zuzycie energii w budynkach publicznych jest zazwyczaj wyzsze niz zuzycie energii w procesie budowlanym
i materiatach [4]. Istotnie korzysci z zarzadzania energig w budynkach mozna osigga¢ nie tylko w nowych
budynkach, ale przede wszystkim w istniejgcych budynkach, poddawanych rewitalizacji. Instalowane w nich
systemy zarzadzania energiag majg na celu zwiekszenie efektywnosci energetycznej budynku, poprawe komfortu
uzytkownikéw, a takze minimalizacje kosztow utrzymania i oddziatywania budynku na Srodowisko. Przy




projektowaniu systemdw zarzadzania energig i informowania o jej zuzyciu w rewitalizowanych budynkach nalezy
bra¢ pod uwage nie tylko tradycyjne wskazniki efektywnosci systemu, stosowane przy projektowaniu takich
systemow w nowych budynkach, jak np. zaoszczedzona energia cieplna i elektryczna, zmniejszona moc szczytowa,
czy tez koszt energii [5]. W przypadku rewitalizowanych budynkéw uzytecznosci publicznej nalezy takze uwzglednié
dodatkowe kryteria, jak np. ograniczone mozliwosci ingerencji w infrastrukture techniczng budynkdéw
zabytkowych, koniecznos$¢ stosowania technologii bezprzewodowych czy tez kulture organizacyjng i nawyki
uzytkownikéw budynku.
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Rys.1 Roczny potencjat eksportowy technologii energetycznych wedtug Dunskiego Planu Klimatycznego.
Zrédto: [2]

mOswietlenie
mgrzewanie
mRlimatyzaca
mWentylacja

mZamrazarki

mDgrzewanie wody
Elrzgdzema elekironiczne
=Komputery

= Gotowanie

=Inne

wPoprawka statystyczna

Rys.2 Zuzycie energii koncowej w budynkach niemieszkalnych w USA w 2010 roku.
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [3]
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Oswietlenie

Podstawowym rozwigzaniem technicznym wspomagajgcym zarzadzanie energig elektryczng w rewitalizowanych
budynkach jest zastosowanie czujnikdw obecnosci potgczonych z jednostka sterujgca poprzez sie¢ bezprzewodowa
(Wireless Sensor Network WSN). Optymalizacja zuzycia energii na oswietlenie umozliwia osiggniecie oszczednosci
od 50% do 70%, bez koniecznosci ingerowania w infrastrukture elektryczng budynku [6]. Uktady typu WSN
umozliwiajg zbieranie i analize informacji o codziennym zuzyciu energii na oswietlenie, uwzgledniajgc obecnosé
uzytkownikéw budynku, ich rozktady pracy oraz preferencje.

Urzadzenia elektryczne

Zuzycie energii przez urzadzenia elektryczne w ostatnich latach rosnie szybciej niz inne kategorie koncowego
wykorzystania energii w budynkach niemieszkalnych [7]. Pierwszym krokiem w planowaniu systemu zarzadzania
energig zuzywang przez urzadzenia elektryczne powinna by¢ inwentaryzacja tych urzadzen, zawierajgca
charakterystyke podstawowych parametréw elektrotechnicznych. Z dostepnych badan wynika, ze inwentaryzacja
30% powierzchni budynku niemieszkalnego, potagczona z opomiarowaniem 10%-20% urzgdzen w najwazniejszych
kategoriach urzadzen, dostarcza dostatecznie precyzyjnych informacji dla planowania system zarzgdzania energig
w budynku [8].

Istotnym aspektem zuzycia energii przez urzadzenia elektryczne jest energia zuzywana w stanie czuwania
urzadzenia (ang. stand-by, vampire power). Zuzycie energii w tym trybie wynosi 55% w przypadku laptopdéw
(w odniesieniu do stanu regularnej pracy urzadzenia) i nawet 94% w przypadku monitoréw CRT [9].

Ogrzewanie, chtodzenie i wentylacja

Ogrzewanie, chtodzenie i wentylacja odpowiada za ok. 40% tgcznego zuzycia energii w budynkach niemieszkalnych.
Mimo tego, ze zarzadzanie energia w tym obszarze charakteryzuje sie bardzo duzym potencjatem
oszczednosciowym, musi byé realizowane w przemyslany sposéb z uwagi na Sciste powigzanie z komfortem
cieplnym uzytkownikow. Interesujgcy technologig stosowang takze w rewitalizowanych budynkach publicznych
jest spersonalizowana wentylacja [10], wymagajgca jednak znaczgcych naktadéw inwestycyjnych. Rozwigzaniem
tego problemu moze by¢ wykorzystanie kontekstowych zrédet informacji, np. elektronicznych kluczy do pokoi
biurowych, punktéw dostepu do sieci Wi-Fi, czy tez klientdw systemow wiadomosci btyskawicznych. W taki sposdb
mozliwe jest okreslenie stanu obecnosci uzytkownikéw w danym pomieszczeniu z doktadnoscig do 90% [11].

2.Zarzadzanie energia elektryczngicieplng

Uktady energetyczne budynku potaczone z systemem zarzgdzania budynkiem (BMS) odpowiadajg zazwyczaj za
40% zuzycia energii w danym obiekcie. Przy uwzglednieniu oéwietlenia, wartoé¢ ta rosnie do 70%. Zle
skonfigurowany system zarzgdzania energig moze spowodowac wzrost zuzycia energii na poziomie 5% - 30%, a w
niektorych przypadkach nawet wiecej [4]. BMS jest bardzo istotnym elementem systemu informacyjnego o zuzyciu
energii w budynku, ale nie jedynym. Udostepnianie informacji o wykorzystaniu energii uzytkownikom pozytywnie
wptywa na ich sposéb korzystania z budynku ( [12], [13]). Rozwijane sg wiec coraz nowsze i atrakcyjniejsze formy
informowania uzytkownikéw o zuzyciu energii, np. z wykorzystaniem smartfonéw, jak pokazuje rys. 3.




Rys. 3 Widok biezacego zuzycia energii, widok historycznego zuzycia energii, widok zuzycia danego urzadzenia,
widok listy urzadzen.
Zrédto: [14].

Urzgdzenia przenosne, takie jak smartfony, moga by¢ wykorzystywane nie tylko do informowania uzytkownikéw
0 zuzyciu energii, ale takze do przekazywania zarzagdzajgcym budynkiem informacji o komforcie uzytkownikow. Jak
pokazuje rys. 4, uzytkownicy preferujg pozyskiwanie informacji o zuzyciu energii bezposrednio na wyswietlaczach
przy urzadzeniach elektrycznych, a nie za posrednictwem aplikacji mobilnych. Najbardziej interesujgca informacja
dla uzytkownikow jest roczny koszt wykorzystania danego urzgdzenia, zuzycie energii w ubiegtym miesigcu, a takze
wykrywanie najmniej efektywnych energetycznie urzadzen. Nieco mniejszym zainteresowaniem cieszg sie
informacje dotyczace klasy efektywnosci energetycznej urzadzenia i odniesienia do Sredniego zuzycia energii przez
ogdt spoteczenstwa, a najmniej zuzycie energii przez przyjaciétiznajomych.

Polecitbym
ten system

Korzystatbym
z tego
systemu

Systemn
pozwala
zaoszozedzié
energig
System jest

uzytaczny

—
_—
—_—
- -

I 1 3 4
= Wyswietlacz = Aplikacja mobilna
na urzgdzeniu

Skala: 1 = "zdecydowanie sig nie rgadzam’, 4 = “zdecydowanie sig zgadzam®

Rys. 4 .Ocena uzytecznosci informowania o zuzyciu energii.
Zrédto: [14].
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Wiekszos¢ studiow przypadku analizujgcych dziatanie systemdw zarzadzania energig w warunkach rzeczywistych
jest opracowywana przez firmy sprzedajgce gotowe rozwigzania automatyczne i informatyczne w tym zakresie [5].
Istniejgce opracowania badawcze koncentrujg sie raczej na aspektach hardware i poziomie opeacyjnym dziatania
systemu, a nie na holistycznej diagnozie catego budynku.

Kolejnym aspektem, na ktory warto zwrdci¢ uwage jest analiza danych. Wspoétczesne systemy zarzgdzania energig
majg na celu przede wszystkim identyfikacje anormalnego zuzycia energii i nie pozwalajg na identyfikacje
ewentualnego marnotrawstwa energii przez uzytkownikow [5]. Stanowi to wyzwanie zwtaszcza dla budynkdéw
rewitalizowanych, dla ktérych wykorzystywane algorytmy obliczeniowe powinny bra¢ pod uwage nie tylko
chwilowe dane o biezgcym zuzyciu energii, ale takze informacje historyczne. Warto takze podkresli¢, ze systemy
zarzadzania energig mogg by¢ sterowane zaréwno przez personel wewnetrzny podmiotu zarzgdzajgcego
budynkiem, jak i personel zewnetrzny, co moze ograniczy¢ koszty utrzymania budynku w oparciu o ustugi typu EPC
[5]. Systemy zarzgdzania energig wpisujg sie takze w nowy paradygmat ICT - Internet przedmiotow, umozliwiajacy
zdalny dostep i sterowanie obiektami rzeczywistymi na odlegtos¢ [15]. Kluczowa technologig w tym zakresie jest
identyfikacja radiowa (RFID), ktdérej zastosowania pozostajg mato popularne w obszarze efektywnosci
energetycznej budynkdw publicznych.

Modelowanie wptywu zachowania uzytkownikdw na zuizycie energii w budynkach
publicznych

Dziatania instytucji publicznych na catym S$wiecie w ostatniej dekadzie koncentrowaty sie na zwiekszaniu
efektywnosci energetycznej budynkdow poprzez zmiany technologiczne, ignorujac jednoczesnie mozliwosci
ograniczenia zuzycia energii poprzez zmiany behawioralne uzytkownikéw [16]. Coraz wiekszego znaczenia
nabieraja wiec badania technologiczne ukierunkowane na zmiany zachowan uzytkownikéw, pomimo tego, ze
przewidywalnos$¢ rezultatow takich dziatan jest duzo mniejsza [17]. tatwiej jest np. obliczyé oszczednosci energii
osiggniete dzieki wymianie tradycyjnej zaréwki na LED niz okresli¢ zwiekszenie efektywnosci energetycznej
budynku dzieki zmianie zachowan uzytkownikow [16].

Do zilustrowania zachowan uzytkownikéw budynkéw publicznych w systemach zarzadzania energia mozna
wykorzysta¢ modelowanie agentowe (Agent-Based Modelling, ABM), stanowigce poziom abstrakcji
programowania, wyzszy od abstrakcji programowania obiektowego [16]. Fundamentalng cechg ABM jest
decentralizacja  modelujgcy system nie musi okresla¢ globalnego zachowania systemu. Uzytkownicy
w modelowaniu agentowym mogg by¢ definiowani jako obiekty. W odréznieniu od modelowania opartego na
zdarzeniach dyskretnych (Discrete Events- DE) in a dynamice systemdw (System Dynamics - SD), ABM opiera sie na
podejsciu bottom-up zachowanie systemu jest rezultatem zachowan uzytkownikéw budynku. Modelowanie ABM
w rewitalizowanych budynkach publicznych moze by¢ realizowane z wykorzystaniem m.in. teorii liczb rozmytych
[18].

Przyktadowe badania powigzan pomiedzy sprzezeniem zwrotnym od uzytkownika z systemem zarzadzania energia
opartym na modelowaniu ABM byty realizowane w ramach systemu myslacych sensoréw, optymalnych decyzji
i inteligentnego sterowania SMODIC (SMart sensor, Optimum Decision and Intelligent Control) [19]. Model




opinie uzytkownikdéw na temat Srodowiska wewnetrznego budynku i uwzglednia je w systemie zarzgdzania energig
budynku. SMODIC pozwala w ten sposdb na osigganie oszczednosci energii poprzez zintegrowanie technologii
informacyjnych i skoncentrowaniu systemu zarzgdzania energia na komforcie uzytkownikéw. Autorzy modelu
podkreslajg, ze wspdtczesnie ludzie spedzajg ponad 80% swojego zycia w budynkach. Z uwagi na znaczenie
satysfakcji uzytkownikdw budynkéw w systemach zarzagdzania energia, twdrcy SMODIC zaproponowali 6 kryteridw
dobrego systemu zarzadzania energia:

1) system monitoruje parametry srodowiskowe, w tym temperature powietrza, krotnos¢ wentylacji, hatas,
stezenie CO2 i natezenie swiatfa,

2) system uwzglednia ocene srodowiska wewnetrznego budynku przez uzytkownikéw, w tym komfort cieplny,

3) system diagnozuje, czy temperatura, wilgotnosé, natezenie Swiatta oraz parametry wentylacji i akustyki
mieszczg sie w zadanych przedziatach standardowych,

4) system doradza uzytkownikom, jakie dziatania adaptacyjne powinni podjg¢ w celu zwiekszenia komfortu
cieplnego, np. zatozy¢ sweter,

5) systeminformuje uzytkownikdéw o parametrach srodowiska wewnetrznego budynku,

6) system nie polega wytgcznie na opinii pojedynczego uzytkownika, ale wykorzystuje informacje zebrane od
wszystkich uzytkownikow.

Analizujgc model SMODIC mozna zauwazy¢ kilka podstawowych problemoéw. Po pierwsze, model wydaje sie by¢
pod pewnymi wzgledami nadmiernie uproszczony np. w odniesieniu do energooszczednych zachowan
uzytkownikéw. Trudno jest oczekiwaé, ze zmiany behawioralne mogg by¢ indukowane prostymi komunikatami jak
te zaproponowane w czwartym kryterium SMODIC. Ponadto, tatwo zauwazy¢, ze system nie w petni wykorzystuje
mozliwosci motywowania uzytkownikédw budynku do oszczedzania energii poprzez zmiane ich zachowan.

Systemy informowania o zuzyciu energii w rewitalizowanych budynkach publicznych na
przyktadzie szkot wyzszych

Instytucje szkolnictwa wyzszego sg doskonatym miejscem do testowania systemdéw informowania o zuzyciu energii
i mogg by¢ tatwo zaadaptowane w “zywe laboratoria”, pozwalajace na wprowadzanie do praktyki nowych
pomystow naukowcéw i studentdéw, ktére poprawiajg efektywnos¢ energetyczng budynkdéw. Systemy
informowania o zuzyciu energii instalowane na kampusach uczelni mogg stanowi¢ takze intersujace obszary
badawcze. Wiekszos$¢ istniejgcych prac akademickich dotyczgcych takich systeméw dotyczy uczelni USA. Na
przyktad na Uniwersytecie Kalifornii, w kampusie Merced zainstalowano ponad 10 000 punktéw kontroli i
monitoring zuzycia energii w trzech budynkach akademickich, gtéwnej kottowni i mniejszych budynkach
pomocniczych [5]. Pomimo dosy¢ duzej ztozonosci systemu monitorowania zuzycia energii, wprowadzony w
Merced system jest ograniczony pod wzgledem proaktywnego wykorzystania zdobywanych informacji.
Zarzadzajacy systemem sugerujg, ze planowanie nowych uktadéw zarzadzania energig w budynkach publicznych
powinno by¢ w wiekszym stopniu skoncentrowane na zagwarantowaniu, ze uzytkownicy budynku sg swiadomi jak
korzystaéz dostepnychim sposobdw ograniczania zuzycia energii.
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Kolejnym przyktadem implementacji systemu zarzadzania i informowania o zuzyciu energii na uczelni jest kampus
Carnegie Mellon University (Pittsburgh, Pennsylvania). System zostat opracowany z wykorzystaniem dynamicznych
modeli predykcyjnych, prognozujgcych z jednodniowym wyprzedzeniem moc szczytowaq, zapotrzebowanie na
energieijejcene. System pozwala takze na sterowanie podziatem budynku na mikro-strefy, w ktdrych umozliwione
jest samodzielne sterowanie parametrami Srodowiska wewnetrznego przez uzytkownikéw, a takze uwzglednienie
informacji zewnetrznych, jak np. prognoza warunkéw atmosferycznych, plany zaje¢ uzytkownikdéw budynku oraz
rzeczywistg, chwilowg cene energii [20].
Rola sprzezenia zwrotnego od uzytkownikdéw dla zuzycia energii w budynku byta przedmiotem analiz takze
w kampusie Berkeley Uniwersytetu Kalifornii [21]. Wdrozone tam element systemu informowania o zuzyciu energii
obejmowaty:

= mobilne badawcze stacje pomiarowe,

= stacje pomiaru wewnetrznych warunkow klimatycznych na biurkach,

= bezprzewodowe sensory do badania funkcjonowania systemu energetycznego budynku w warunkach
rzeczywistych,

= ankietyonlineitradycyjne, badajace jakosé klimatu wewnetrznego budynku,

= systemy wizualizacji zadowolenia uzytkownikdéw budynku.

Podsumowanie

Zuzycie energii w budynkach ma zasadniczy wptyw na ogdlny popyt na energie na swiecie. Zakres jakosciowych
i ilosSciowych badan nad zarzagdzaniem energig w rewitalizowanych budynkach publicznych jest dosy¢ duzy. Nadal
jednak studia przypadkéw wdrozonych i poprawnie funkcjonujgcych systemow zarzgdzania energig i informowania
i jej zuzyciu sg stosunkowo mato liczne.

Warto podkredli¢, ze mozliwe jest osiggniecie istotnego efektu synergii, wynikajgcego z integracji réznych
rozwigzan technicznych i organizacyjnych w ramach jednego systemu zarzadzania energia. Jak pokazata
przeprowadzona analiza, potencjat technologii bezprzewodowych stanowi dodatkowg zachete do wdrazania tego
typu systeméw w rewitalizowanych budynkach publicznych, w ktérych mozliwosci dziatat inwestycyjnych sg
ograniczone, np. obiektach podlegajacych opiece konserwatora zabytkdw. Przeniesienie przedstawionych
rozwigzan ze strefy laboratoryjnej do praktyki pozostaje wyzwaniem, ktore wydaje sie jednak gwarantowad
wysokie zyski ekonomiczne i Srodowiskowe.
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ABSTRACT:

Energy management and information systems typically include up to 70% of total energy demand in buildings. This
study presents the most important aspects of the management of lighting, heating, air conditioning and electrical
devices in public buildings with the use of ICT, with particular emphasis on the importance of feedback from users of

the building. It was shown the examples of implemented energy management and information systems in selected
universities.

Keywords: energy management system, BMS, energy efficiency, ICT in buildings
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18. Mozliwe obszary rozwoju MSP i wzrostu innowacyjnosci na
Mazowszu

Potential areas of development and increase of innovation of the SME in the Mazovia region

STRESZCZENIE

W artykule omdwiono role samorzqdow w kreowaniu lokalnej przedsiebiorczosci. Przedstawiono
podstawowe wymagania zrownowazonych spotecznosci lokalnych. Zdefiniowano cztery najwazniejsze
dziatania w tworzeniu stabilnych spotecznosci lokalnych. Zaprezentowano wptyw procesu rewitalizacji
budynkow publicznych na rozwdj nowych miejsc pracy i innowacyjnosci na Mazowszu. Skonfrontowano
uzytecznos¢ wykonanych prac z planami rozwoju Mazowsza przedstawionymi w dokumencie Strategia
rozwoju wojewddztwa mazowieckiego do roku 2030 (projekt). Wykazano, ze dziatania rewitalizacyjne,
omdwione w monografii, ktére wspierajg wzrost konkurencyjnosci MSP na rynku produkcji i ustug,
wymagajq stworzenia statej struktury organizacyjnej na Mazowszu w formie Centrum
Kompetencyjnego (CK).

Stowa kluczowe: rewitalizacja budynkow uzytecznosci publicznej, zasady zréwnowaZonego rozwoju, mate i Srednie
przedsiebiorstwa, innowacyjnos¢

Rola samorzadow w kreowaniu lokalnej przedsiebiorczosci
Do najwazniejszych czynnikow wzrostu gospodarczego, rowniez na poziomie regionalnym, mozna zaliczy¢:
= przedsiebiorczosc¢

e sktonno$¢ do podejmowania inicjatywy samodzielnego prowadzenia dziatalnosci gospodarczej,
innowacyjnos¢

¢ zdolnos¢ i motywacja przedsiebiorcéw do ustawicznego poszukiwania i wykorzystywania wynikow prac
badawczych i rozwojowych, nowych koncepcji, pomystéw i wynalazkdw,

= konkurencyjnos¢

e dtugookresowa zdolnos¢ do sprostania miedzynarodowej konkurencji (na rynku krajowym, unijnym oraz
krajow trzecich),
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e skutecznaadaptacja dozmieniajgcych sie warunkéw zewnetrznych,

e osigganie trwatego, zréwnowazonego rozwoju gospodarczego.

Zréwnowazony rozwdj dazy do jednoczesnego osiggniecie czterech celow:

postepu socjalnego, ktory uznaje potrzeby wszystkich,
efektywnej ochrony srodowiska,
roztropnego wykorzystania zasobow naturalnych,

utrzymania wysokiego i statego poziomu wzrostu gospodarczego i zatrudnienia oraz uwzglednianie
dtugoterminowych skutkéw decyzji.

Podstawowe wymagania zrownowazonych spotecznoscilokalnych sg nastepujace:

Kwitnaca infrastruktura lokalna zapewniajgca prace i dobrobyt.
Silne przywddztwo pozytywnie reagujgce na zmiany.

Efektywne zaangazowanie mieszkancow, grup i firm, zwtaszcza w zakresie planowania, projektéw
i diugoterminowego zarzgdzania w imieniu spotecznosci, a takze aktywne i dobrowolne dziatania
spotecznosci.

Bezpieczneizdrowe Srodowisko z dobrze zaplanowang przestrzenig zielong i publiczng.

Woystarczajgca wielkosé, skala i gestos¢ zaludnienia oraz prawidtowy rozktad dla wsparcia podstawowych
udogodnien w sgsiedztwie, aby zminimalizowad zuzycie zasobdw (wraz z ziemig).

Dobry transport publiczny i infrastruktura transportowa w obrebie osiedla, jak i potgczenia z centrami
miejskimi, wiejskimiiregionalnymi.

Budynki zaréwno osobne, jak i jako kompleks, ktére stuzg réznym celom, zaréwno indywidualnym, jak
i spotecznym oraz sg oszczedne pod wzgledem zuzycia medidow.

Dobrze zintegrowana réznorodnos¢ domaéw o réznych prawach wiasnosci, wspierajgca domostwa o réznych
rozmiarach, wieku domownikéw i poziomie dochoddw.

Dobrej jakosci lokalne ustugi publiczne, wtgcznie z osrodkami edukacyjnymi i szkoleniowymi, opieki
zdrowotnejiinnymiosrodkamilokalnymizwtaszcza przeznaczonych dla celéw rekreacyjnych.

Réznorodna, pulsujgca zyciem i kreatywna lokalna kultura promujgca dume spotecznosci
zjejosiggniec orazjejspdjnosé.
,Poczucie miejsca” wszystkich mieszkancow i utozsamianie sie znim.

Dobre stosunki z regionalnymi, krajowymii miedzynarodowymi spotecznosciami.

Cztery najwazniejsze dziatania w tworzeniu stabilnych spotecznoscilokalnych mozna okresli¢ jako:

Dziatania wspierajgce planowanie zréwnowazone.

Dziatania minimalizujgce zuzycie energii i jej wptyw na sSrodowisko.
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= Dziataniasprzyjajace dobrobytowigospodarczemu.
= Dziatania wspierajgce organizacje wspdlnoty i zarzadzanie sgsiedztwem.

Woptyw na lokalne ,,sprawy energetyczne” wigze sie z rozwojem lokalnych spotecznosci zrownowazonych. Czym s3
lokalne spotecznosci zrGwnowazone? Pomijajgc sciste definicje, mozna ogdlnie stwierdzi¢, ze sg to spotecznosci,
ktére charakteryzujg nastepujgce cechy:

= Zdrowe srodowisko co oznacza minimalny wptyw na ekosystem, minimalne odpady lub zanieczyszczenia
oraz maksimum recyklingu, ochrony i wzmocnienia $rodowiska, przyrody i réznorodnosci biologicznej,
w taki sposéb, aby wszyscy mogli korzystac z daréw natury, takich jak: zielen, przestrzen do spaceréw, jazdy
narowerze, spotkan, zabaw relaksu.

= Dobrze prosperujgca gospodarka, ktéra stwarza dobrobyt i dtugoterminowe inwestycje bez niszczenia
kapitatu spotecznego i naturalnego; minimalizuje zuzycie surowcéw oraz negatywny wptyw na srodowisko,
rozwija nowe umiejetnosci poprzez edukacje i szkolenia; zaspokaja podstawowe potrzeby lokalnych
spotecznosciitworzy nowe miejsca pracy.

= Dobrobyt spoteczny, ktéry wynika z poczucia bezpieczenstwa, przynaleznosci, zazytosci i wsparcia,
spoéjnosciiintegracjiréznych grup spotecznych opartej na szacunku wobec réznych kultur i tradycji.

Wptyw na rozwdj nowych miejsc pracyiinnowacyjnosci
Unia Europejska uzgodnita, ze bedzie dazy¢ do osiggniecia do 2020r. 75% wskaznika zatrudnienia mezczyzn i kobiet
nalezgcych do grupy wiekowej 20-64 lata [14].
Program narzecz nowych umiejetnosciizatrudnienia opiera sie na czterech filarach:

= Lepiejfunkcjonujgce rynkipracy.

= Lepiejwykwalifikowana sita robocza.

= Wyisza jakos¢ miejsc pracyilepsze warunki pracy.

= Skuteczniejsza polityka stymulujgca tworzenie miejsc pracy i popyt na prace.
Doradztwo, zachety i pomoc przedsiebiorstwom, w tym MSP, ma duze znaczenie, poniewaz pozwala rozwija¢
i optymalnie wykorzystywa¢ kompetencje w miejscu pracy. Pracodawcy powinni by¢ zachecani do

wspotinwestowania i uczestniczenia w dziataniach instytucji prowadzgcych ksztatcenie i szkolenia, w szczegdlnosci
w szkolnictwie wyzszym oraz ksztatceniu i szkoleniu zawodowym.

Aby Europa byfa w stanie zrealizowa¢ swdj cel - 3 min pracownikdéw w sektorze gospodarki ekologicznej do 2020r.,
potrzebne bedg znaczne inwestycje w ,,ekologiczne umiejetnosci”. Przy szacowaniu mozliwosci tworzenia nowych
tworzenia nowych miejsc pracy dzieki projektom ukierunkowanym na efektywnosc¢ energetyczng podkresla sie, ze
beda one wymagaty nowych zaawansowanych kwalifikacji. Wskazniki zatrudnienia w tzw. sektorach gospodarki
o wysokiej emisyjnosci wahajg sie w réznych panstwach cztonkowskich - na Cyprze, w Portugalii, Holandii, Danii
i Irlandii wynosza ponizej 6%, a w Czechach, Stowacjii Polsce powyzej 10% [15].

Podobne réznice wystepujg w sektorze OZE Niemcy, Francja, Wtochy, Hiszpania wykazywaty najwiekszg liczbe
zatrudnionych w 2010r., podczas gdy Finlandia, Dania i Szwecja miaty najwyzszy procentowy wskaznik zatrudnienia
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w tym sektorze w stosunku do ogdlnej liczby zatrudnionych, pomiedzy 1,2% do 2%. W Polsce, Butgarii, Rumuni
i Irlandii wskaznik ten byt najnizszy, ponizej0,2% [15].

Sektory polityki, ktorych celem jest promowanie tworzenia miejsc pracy, muszg uwzgledniaé istotny wktad matych
i érednich przedsiebiorstw (MSP) w duza cze$¢ europejskiej gospodarki i dziatalnoéci zawodowej. MSP reprezentuja
ponad 99% przedsiebiorstw w UE. To one zapewniajg dwie trzecie wszystkich miejsc pracy w sektorze prywatnym,
co pokazuje, ze potrzeby MSP powinny zostaé wziete pod uwage w opracowaniu przepiséw istotnych dla
zatrudnienia.

Jako przyktady deficytowych zawodéw w wielu krajach wymienia sie m.in. inzynieréw ochrony Srodowiska,
audytoréw energetycznych, inspektorow emisji w transporcie, elektrykéw, instalatoréw izolacji cieplnej,
instalatorow OZE. Paristwa cztonkowskie zabiegaja o to, aby wydawanie $wiadectw charakterystyki energetycznej
budynkéw i przeglady systeméw ogrzewania i klimatyzacji byty przeprowadzane w sposdb niezalezny przez
wykwalifikowanych lub akredytowanych ekspertdw, niezaleznie od tego, czy prowadzg oni wtasng dziatalnosé, czy
tez sg zatrudnieni w instytucjach publicznych lub przedsiebiorstwach prywatnych. Przy akredytacji ekspertow
uwzglednia sie ich fachowo$é® Rozwdj szkolenia audytoréw energetycznych na potrzeby budownictwa mozna
uznac za przyktad modelowy, sprawdzony pod wzgledem poziomu ksztatcenia i potrzeb rynku.

Nalezy zapewnic¢ rowniez dostepnos¢ dostatecznej liczby wiarygodnych profesjonalistow, majacych kompetencje
w dziedzinie efektywnosci energetycznej, w celu zagwarantowania skutecznego i terminowego wdrozenia
dyrektywy EED, na przyktad w zakresie zgodnosci z wymogami odnoszgcymi sie do audytéw energetycznych oraz
wdrazania systemdw zobowigzujacych do efektywnosci energetycznej. Paristwa cztonkowskie powinny zatem
wprowadzi¢ systemy certyfikacji w odniesieniu do dostawcow ustug energetycznych, audytéw energetycznych i
innych $rodkdw poprawy efektywnosci energetycznej [7].

Panstwa cztonkowskie zapewniajg, ze systemy certyfikacji lub akredytacji lub rownowazne systemy kwalifikacji,
w tym w razie koniecznosci stosowne programy szkoleniowe, zostaty udostepnione lub byty dostepne dla
dostawcow ustug energetycznych i audytéw energetycznych, dla zarzadcow energii oraz dla podmiotéw
instalujgcych zwigzane z energig elementy budynkéw okreslone w art. 2 ust. 9 dyrektywy 2010/31/UE [7]. Systemy
te majg gwarantowac odbiorcom przejrzystos¢, powinny by¢ niezawodne i utatwiac realizacje krajowych celéw
efektywnosci energetycznej. Wedtug szacunkéw w UE dziata 7001040 przedsiebiorstw ustug energetycznych,
ktérych udziat w rynku wynosi od 6,7 do 8,5 mid EUR, natomiast potencjat rynku szacuje sie na25 mid EUR[16].

Jednym z priorytetéw programu Unia innowacji nowy program w ramach strategii Europa 2020 jest realizacja
pomystéw na innowacyjne produkty poprzez utatwienie innowacyjnym firmom dostepu do finansowania,
stworzenie wspdlnego rynku innowacji, promowanie otwartosci i wykorzystanie twérczego potencjatu Europy.
Komisja wydata siedem zalecen dla Polski na 2013 r.,, majagcych dopoméc jej w zwiekszeniu wydajnosci
gospodarki [17]. Jedno z zaleceri dotyczy innowacyjnosci ,poziom inwestycji w badania naukowe i rozwéj
w Polsce jest bardzo niski, jezeli chodzi o innowacyjnos¢, to rowniez znajduje sie ona na niskim poziomie. Aby
w wiekszym stopniu oprzeé wzrost gospodarczy na innowacyjnosci, Polska powinna zachecic¢ sektor prywatny do
inwestycji w badania i rozwdj poprzez odpowiedniag pomoc ze srodkéw publicznych, takich jak bodzice
podatkowe”.

1.)EPBD, Artykut 17. Niezalezni eksperci.
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Wptyw rewitalizacji na rozwoj Mazowsza

Plany rozwoju Mazowsza przedstawiono w dokumencie , Strategia rozwoju wojewddztwa mazowieckiego do roku
2030” (projekt) [18]. W projekcie stwierdzono, ze ,wojewddztwo mazowieckie, podobnie jak cata Polska, cechuje
sie bardzo niskim udziatem produkcji energii ze Zrédet odnawialnych (udziat energii elektrycznej z OZE ponizej 1%).
Szersze wykorzystanie OZE pozwoli nie tylko na ograniczenie emisji szkodliwych substancji do atmosfery, lecz takze
zapobieganie lokalnym niedoborom energii poprzez produkcje energii blizej odbiorcy koricowego i zmniejszenie
strat spowodowanych ztym stanem sieci energetycznych”.

Istotnym problemem jest takze niska efektywnos$¢ wykorzystywania energii w regionie. Poprawa efektywnosci
mozliwa jest poprzez modernizacje systemdéw energetycznych, lokalne wytwarzanie energii, m.in. w procesach
kogeneracji i poligeneracji, wdrazanie nowoczesnych technologii produkcji oraz energooszczednych systemodw
transportu i konsumpcji, a takze termomodernizacje budynkéw i wdrazanie bardziej efektywnych systemdéw
ogrzewaniaichtodzenia.

W ostatnich latach na Mazowszu, podobnie jak w catym kraju, nastgpito ograniczenie ucigzliwosci zrédet ciepta dla
Srodowiska. Istnieje jednak ciggta potrzeba przeprowadzania remontéw, instalowania urzgdzen oczyszczajgcych
oraz likwidacji kottowni lokalnych w miastach na rzecz rozbudowy systemow cieptowniczych. Jako szanse wymienia
siem.in.:

= poprawe bezpieczenstwa energetycznego regionu poprzez budowe nowych powigzan oraz rozwdj
lokalnych zrédet energii,

= ograniczenie emisji zanieczyszczen poprzez rozwoj czystych technologii,

= ograniczenie zuzycia energii, w tym przez rozwdj energooszczednych technologii, szczegdlnie w przemysle
ibudownictwie.

Wsréd wyzwan w obszarze Srodowiska i energetyki na pierwszym miejscu zapisano ,,poprawe bezpieczenstwa
energetycznego przez zwiekszenie efektywnosci energetycznej i wzrost udziatu energii pozyskiwanej ze zrodet
lokalnych, w tym odnawialnych, oraz przebudowe systemu energetycznego w kierunku energetyki rozproszonej
ismartregionu”.

W 2010r. w wojewoddztwie mazowieckim sektor prywatny skupiat 668,2 tys. jednostek (w kraju 3787,8 tys.,
tj. 98,1% ogodlnej liczby podmiotéw gospodarczych (w kraju 96,9%). Okoto 73% tego sektora stanowity osoby
fizyczne (w kraju ok. 78%). Prawie 99% osdb fizycznych stanowity przedsiebiorstwa zatrudniajgce do 9 oséb, czyli
mikroprzedsiebiorstwa. W odniesieniu do sektora publicznego na Mazowszu zarejestrowanych byto 12,8 tys.
jednostek (w kraju121,9tys., tj. 1,9% ogdlnej liczby podmiotéw (w kraju 3,1%) [18].

W 2010r. naktady na dziatalnos¢ innowacyjng w grupie przedsiebiorstw przemystowych w wojewddztwie
mazowieckim wynosity ok. 6,2 mld zt, co stanowito 26% wszystkich naktadéw w Polsce. W poréwnaniu do 2005r.,
byt to wzrost o ok. 75%. W 2010r. okoto 33% duzych firm z wojewddztwa mazowieckiego, zatrudniajacych powyzej
250 0sbéb, wprowadzito na rynek nowe lub istotnie ulepszone produkty, przy sSredniej krajowej wynoszgcej ok. 28%.
Natomiast nowe lub istotnie ulepszone procesy wdrozyto 54% duzych firm w regionie (Srednia dla kraju 51%).
Zdecydowanie mniej wprowadzanych jest nowych produktéw bgdz ulepszonych proceséw wséréd matychisrednich
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firm. Tylko 2,5% matych firm wprowadzito nowe lub istotnie ulepszone produkty dla rynku ($Srednia dla kraju 3,5%),
natomiast nowe lub ulepszone procesy produkcji wdrozyto 6,4% matych firm (Srednia dla kraju 6,9%).
Wojewddztwo mazowieckie nalezy do najbardziej innowacyjnych w kraju®. W 2009r. przedsiebiorstwa
przemystowe i ustugowe zlokalizowane w wojewddztwie mazowieckim poniosty najwyzsze naktady na dziatalnos¢
innowacyjng (odpowiednio 22,7% i 71,8%). Biorac pod uwage wysokos¢ naktadéw przypadajgcych na jedno
przedsiebiorstwo prowadzgce dziatalno$¢ innowacyjng, w grupie przedsiebiorstw przemystowych najwieksze
naktady poniosty jednostki pochodzgce z wojewddztwa pomorskiego, a w sektorze ustug - podmioty
z wojewddztwa mazowieckiego. W 2009r. z wojewddztwa mazowieckiego pochodzito najwiecej zgtoszen
wynalazkéw 644 wynalazki, co stanowi 22,2% wszystkich zgtoszen w kraju, a najmniej z wojewddztwa lubuskiego
23 wynalazki (0,8%). Najwiecej patentow (339 patentdw) na swoje wynalazki pozyskaty podmioty z wojewddztwa
mazowieckiego, co stanowito 22,1% wszystkich udzielonych patentdéw, a najmniej z wojewddztwa warmirisko-
mazurskiego 9 patentéw (0,6%). W 2009r. najwiece] zgtoszen o przyznanie ochrony wtasnosci przemystowej
w obszarze wzoréw uzytkowych pochodzito z wojewddztwa mazowieckiego 139 zgtoszen (stanowito to 18,9%),
anajmniej z wojewddztwa lubuskiego 8 zgtoszen (1,1%). Urzad Patentowy przyznat najwiecej praw ochronnych dla
wzorow uzytkowych jednostkom pochodzacym z wojewddztwa mazowieckiego 85 (19,7% wszystkich udzielonych
praw ochronnych).

Samorzad wojewddztwa bedzie m.in. wspiera¢ przede wszystkim projekty o charakterze proekologicznym,
zachowujace fad przestrzenny, o wysokiej efektywnosci energetycznej oraz niskich kosztach uzytkowania. Wydaje
sie, ze wszystkie te wymagania spetniajg technologie stosowane przy renowacji budynkéw publicznych. Wiecej
interesujgcych informacji na temat rozwoju Mazowsza mozna znalez¢ w pracach wydawanych w ramach serii
Trendy rozwojowe Mazowsza[19].

W perspektywie finansowej w latach 2014-2020 zmienig sie istotnie zasady finansowania regionu dla
wojewddztwa mazowieckiego. Mazowsze bedzie mogto liczy¢ tylko na pewng cze$é dotychczasowej alokacji
z funduszu strukturalnego (Europejskiego Fundusz Rozwoju Regionalnego i Europejskiego Funduszu Spdjnosci)
i uniknie gwattownego spadku udziatu funduszy. Ponadto wojewddztwo bedzie wspierane na zblizonym do
obecnego poziomu z Funduszu Spdjnosci oraz Europejskiego Funduszu Rolnego Rozwoju Obszaréw Wiejskich
i Europejskiego Funduszu Rybackiego. W praktyce wykorzystanie przez wojewddztwo tych funduszy bedzie
mozliwe tylko przy bardzo doktadnym dopasowaniu priorytetow strategii wojewddztwa do priorytetéw Komisji
Europejskiej na lata 2014-2020. Rewitalizacja budynkéw publicznych jest doskonatym przyktadem takiego
dopasowania. O skali tego zjawiska moze sSwiadczy¢ to, ze planowane s$rodki finansowe z Funduszy Spojnosci w
latach 2007-2013 na programy inwestycyjne zrownowazonej energii wynoszg okoto 9,4 mld EUR, z ktérych
przeznaczono ok. 4,8 mld EUR na OZE i ok. 4,6 mld EUR na efektywno$¢ energetyczng, a przeciez w perspektywie
2014-2020, jak juz zapowiedziano, efektywnos¢ energetyczna bedzie miata zdecydowanie wyziszy priorytet
polityczny.

Celem lepszego uwzglednienia potrzeb w ramach polityki regionalnej tradycyjnie finansowano inwestycje stuzace
efektywnosci energetycznej tylko w odniesieniu do budynkdw publicznych i komercyjnych. Obecnie mozliwe jest
wykorzystywanie tych funduszy we wszystkich panstwach cztonkowskich réwniez w sektorze budynkéw

2) Innowacyjnos¢ gospodarki to zdolnos¢ i motywacja przedsiebiorcow do prowadzenia badan naukowych polepszajgcych
i rozwijajgcych produkcje, do poszukiwania nowych rozwiqzarn, pomystow i koncepcji. Innowacja to wdrozenie w praktyce
gospodarczej nowego albo znaczgco udoskonalonego produktu, ustugi lub procesu, w tym takze wdrozenie nowej metody
marketingowej lub organizacyjnej redefiniujgcej sposob pracy lub relacje firmy z otoczeniem,
http://pl.wikipedia.org/wiki/Innowacyjno%C5%9B%C4%87 _polskiej gospodarki.
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mieszkalnych. Ponadto rozszerzono wykorzystanie instrumentéw inzynierii finansowej na efektywnos¢
energetyczng w budynkach. Teraz ponad jedna trzecia srodkéw z budzetu UE przeznaczana jest na Europejski
Fundusz Rozwoju Regionalnego, Europejski Fundusz Spoteczny oraz Fundusz Spéjnosci. Fundusze te pozwalaja
ukierunkowad inwestycje, tak by byly one wydajne, a takze aby przyczyniaty sie do inteligentnego i trwatego
wzrostu gospodarczego sprzyjajgcego wigczeniu spotecznemu. Cele, na jakie przeznaczane sg srodki finansowe UE,
to:

= |epszeiliczniejsze miejsca pracy,

= rozwdjnowych technologii,

= nowatorskie badania naukowe,

= powszechny dostep do szerokopasmowego Internetu,

= inteligentnainfrastrukturatransportowaienergetyczna,

= efektywne wykorzystywanie energiii odnawialne zrodta energii,

= rozwdjprzedsiebiorczosci,

= szkoleniaipodnoszenie kwalifikacji.
Na lata 2014-2020 Komisja zaproponowata zwiekszenie wydatkéw na EE i odnawialne zrddta energii jako priorytety
finansowane z EFRR. Zgodnie z tg propozycja w regionach bardziej rozwinietych i w fazie transformacji 20%
funduszy EFRR powinno by¢ wydawane na EE i RES, a w mniej rozwinietych regionach - 6%. Spowodowatoby to
minimalny przydziat 17 mld euro z EFRR dla EE i RES w latach 2014-2020, uwzgledniajgc kwoty zaproponowane
przez Komisje w wieloletnich ramach finansowych. Ponadto srodki z Funduszu Spdjnosci mozna bedzie réwniez
przeznaczac na EE i OZE. Proponuje sie szersze zastosowanie instrumentdw finansowych, ktéry pozwola na lepsze
wykorzystanie prywatnego kapitatu i przywrdcenie ptynnosciinwestowania w EE i RES.
Warunkiem wzrostu efektywnosci energetycznej w Europie jest nadanie oszczednosciom energii wymiaru
finansowego za pomocg mechanizmow rynkowych. Potrzebne sg zatem instrumenty pozwalajgce okresli¢ wartosé
finansowgq oszczednosci energii i powigzac zyski przedsiebiorstw infrastrukturalnych (dostawcow i dystrybutoréw)
z efektywnoscig energetyczng zamiast ziloscig dostarczonej energii [20].
W wyniku realizacji inwestycji proekologicznych wzrosnie atrakcyjnosé inwestycyjna przylegtych gruntéw oraz
rejondw, w ktorych zostanie ona zrealizowana. Rozwdj gospodarczy bedacy rezultatem poprawy infrastruktury
technicznej w realizacji inwestycji (infrastruktura przesylowa, media itp.) bedzie wcigz stymulowany.
Przedmiotowa korzys¢ jest trudna do oszacowania finansowego ze wzgledu na brak wiarygodnych danych lub
opracowan wskazujgcych na ilosciowe powigzanie miedzy inwestycja w ograniczenie zuzycia energii a wartoscig
nieruchomosci oraz jej otoczenia. Dodatkowa trudnosé w oszacowaniu wynika bezposrednio ze specyfiki rynku
nieruchomosciizaleznosci ceny gruntu od wielu czynnikdw o charakterze lokalnym.
Plan na rzecz efektywnosci energetycznej [20] obejmuje wszystkie sektory od wytwarzania po odbiorcow,
oczywista zatem staje sie koniecznosc¢ rozszerzenia zakresu ram krajowych w celu objecia nimi catego tancucha
dostaw energii, co pozwoli lepiej wykorzysta¢ potencjat oszczednosci energii. W praktyce oznacza to planowany
wptyw na rynki energii poza UE, a wiec mozliwosci eksportu zaawansowanych technologiii ustug energetycznych.
Unia Europejska jest liderem w obszarze nowych technologii energetycznych, zwtaszcza w produkcji urzgdzen dla
OZE. Pomimo duzej konkurencji na rynkach $wiatowych, polskie MSP moga wcigz oferowaé swoje ustugi.
Przyktadem potencjalnych produktéw MSP z Mazowsza mogg by¢ urzadzenia elektryczne (maszyny elektryczne,
transformatory) i energoelektroniczne dla OZE, np. dla elektrowni wiatrowych i wodnych, a takze nowe materiaty
izolacyjne dla budownictwa.
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Struktura organizacyjna wspierajgca wzrost konkurencyjnosci MSP
Dziafania rewitalizacyjne, przedstawione w monografii, ktére wspierajg wzrost konkurencyjnosci MSP na rynku
produkcji i ustug, wymagajg stworzenia statej struktury organizacyjnej na Mazowszu w formie Centrum
Kompetencyjnego (CK). Proponowane CK prowadzitoby dziatania, ktére obejmowatyby sfere organizacyjng i
techniczna. Ten obszar dziatania to budynki uzytecznosci publicznej:
= wymagajace rewitalizacji,
= wtrakcie rewitalizacji,
= poprocesie rewitalizacji.
Celem CK bytoby szerokie wsparcie przede wszystkim MSP (nie tylko) w celu wzrostu ich konkurencyjnosci na rynku
ustug i produkcji. Aby umozliwic realizacje tego celu, nalezatoby:
= stworzy¢ baze informacji niezbedng w procesie rewitalizacji BUP (prawnej, technicznej, organizacyjnej,
finansowej, itp.,
= przygotowac zestawienie informacji o aktualnym stanie instalacji w budynkach uzytecznosci publicznej (np.
na Mazowszu) w konteks$cie potrzeb procesu rewitalizacji (lista rankingowa),
= aktualizowac listy budynkow rewitalizowanych,
= stworzy¢ baze instytucji, oséb kompetentnych wspierajacych przedsiebiorcéw (a szczegdlnie z sektora MSP)
w podejmowaniu decyzji o przystgpienia do przetargu,
= udziela¢ wsparcia przez wtascicieli BUP w dziataniach w zakresie eksploatacji, np. na rzecz optymalnych
kosztowo zakupdéw energii (np. wspdlny zakup), monitoring stanu budynkéw itp.,
= stworzy¢liste rankingowg budynkdw po rewitalizacji.
Informacje te musiatyby by¢ przekazywane wtadzom wojewddztwa. Stanowig one podstawe racjonalnych decyzji
inwestycyjnych. Udostepnianie informacji przedsiebiorcom (a szczegdlnie z obszaru MSP) zainteresowanym
Swiadczeniem ustug serwisowych czy outsourcingu na rzecz budynku lub zespotu budynkéw bytoby nie do
przecenienia. CK wykonywatoby swiadczenia tych ustug nieodptatnie. Sprawnos¢ dziatania CK jest uzalezniona od
dobrze zorganizowanej infrastruktury teleinformatycznej. CK powinno by¢ instytucjg powotang przy marszatku
wojewodztwa mazowieckiego. Zakres dziatania po pewnym czasie nalezatoby rozszerzy¢ takze na inne budynki,
ktére spetniajg funkcje publiczne, np. budynki szkolne, szpitalne, obiekty wojskowe. W sferze technicznej nalezy
opracowaé metode i wiasciwe narzedzia pozwalajace na praktyczng realizacje powyzszych dziatan.
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ABSTRACT

The role of local communities in creation of the local entrepreneurship has been discussed. Basic features of
sustainable local communities have been presented. The four basic activities needed for creation of robust and
stable local societies have been identified. The impact of revitalization of the public buildings on new jobs creation
and innovation development in the Mazovia has been discussed. The usefulness of the ideas and concepts presented
in the monograph has been confronted with the development plans of the Mazovia presented in the document
"Strategy for the development of the Mazovia by the year 2030" (draft). It has been shown that revitalization
actions proposed supporting the competitiveness of SME in the market of products and services require the creation
of a permanent organizational structure in the form of a Competitiveness Centre.

Keywords: revitalization of public buildings, principles of sustainable development, small and medium-sized
enterprises, innovation
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