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Prof. dr hab. in¿. Tadeusz Skoczkowski
Politechnika Warszawska, Wydzia³ Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa

Sustainable development in revitalisation of the public buildings

STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono uzasadnienie podjêcia tematu rewitalizacji budynków publicznych w œwietle 
polityki Komisji Europejskiej i wymagañ prawa polskiego. Zdefiniowano cel i zakres monografii. Opisano 
punkt wyjœcia na podstawie literatury. Wskazano na oryginalny charakter opracowania. Okreœlono role 
MŒP w procesie rewitalizacji i zwrócono uwagê na mo¿liwoœci ich rozwoju oraz wzrostu innowacyjnoœci  
w wyniku prowadzenia prawid³owo zaprojektowanego i wspieranego procesu rewitalizacyjna poziomie 
lokalnym. Przedstawiono zalety i bariery rewitalizacji budynków publicznych. Zaprezentowano dzia³ania 
prze³amuj¹ce bariery. Zidentyfikowano u¿ytkowników monografii i pokazano potencjalne korzyœci, jakie 
mog¹ osi¹gn¹æ, uczestnicz¹c w procesie rewitalizacji. 

S³owa kluczowe: rewitalizacja budynków u¿ytecznoœci publicznej, zasady zrównowa¿onego rozwoju, 
zrównowa¿ona polityka energetyczna, ma³e i œrednie przedsiêbiorstwa, innowacyjnoœæ

Uzasadnienie podjêcia tematu
(1Sprostanie wyzwaniom œwiatowej konkurencji i przyœpieszonego zrównowa¿onego rozwoju , ze strony pañstw  

cz³onków Unii Europejskiej wymaga bycia œwiatowym liderem w dziedzinie innowacji. Innowacje s¹ g³ówn¹ si³¹ 
(2,3napêdow¹ produktywnoœci, zwiêkszonej efektywnoœci energetycznej  i materia³owej, lepszej jakoœci towarów 

1. Zagadnienia zrównowa¿onego rozwoju w procesie rewitalizacji 
budynków u¿ytecznoœci publicznej

------------------------------------
1.) Zgodnie z Ustaw¹ z dnia 31 stycznia 1980r.o ochronie i kszta³towaniu œrodowiska (art. 3. pkt. 3a): - zrównowa¿ony rozwój - 

to taki rozwój spo³eczno-gospodarczy, w którym w celu równowa¿enia szans dostêpu do œrodowiska poszczególnych 
spo³eczeñstw lub ich obywateli  zarówno wspó³czesnego, jak i przysz³ych pokoleñ  nastêpuje proces integrowania dzia³añ 
politycznych, gospodarczych i spo³ecznych z zachowaniem równowagi przyrodniczej oraz trwa³oœci podstawowych 
procesów przyrodniczych.

2.) Wed³ug EED: efektywnoœæ energetyczna oznacza stosunek uzyskanych wyników, us³ug, towarów lub energii do wk³adu 
energii.

3.) Œciœle rzecz bior¹c, termin efektywnoœæ energetyczna oznacza mniejsze zu¿ycie energii przy utrzymaniu niezmienionego 
poziomu dzia³alnoœci gospodarczej lub us³ugi. Oszczêdnoœæ energii jest pojêciem szerszym i obejmuje równie¿ zmniejszenie 
zu¿ycia poprzez zmianê zachowañ lub ograniczenie dzia³alnoœci gospodarczej.
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(4i us³ug oraz tworzenia nowych rynków . Z drugiej zaœ strony to efektywnoœæ energetyczna i materia³owa jest 
jednym z g³ównych czynników rozwoju przedsiêbiorczoœci i innowacyjnoœci, a d¹¿enie do ograniczenia strat energii 
i materia³ów, jest powszechnie akceptowanym œrodkiem realizacji celów zrównowa¿onego rozwoju. 

Nie bez znaczenia przy wyborze tematyki poradnika by³o bardzo dobre umocowanie tego zagadnienia w strategiach 
politycznych Unii Europejskiej. Jest to szczególnie widoczne w celach polityki energetycznej Komisji Europejskiej od 
lat formu³owanych jako: 

(5zapewnienie bezpieczeñstwa energetycznego , 

zapewnienie konkurencyjnoœci gospodarki, 

realizacja celów polityki klimatycznej. 

Na potrzeby realizacji tych celów powsta³o pojêcie zrównowa¿onej polityki energetycznej, które jest definiowane 
jako polepszenie dobrobytu spo³eczeñstwa w wieloletnim horyzoncie czasowym poprzez d¹¿enie do utrzymania 
równowagi pomiêdzy: 

bezpieczeñstwem energetycznym, 

zaspokojeniem potrzeb spo³ecznych, 

konkurencyjnymi us³ugami w sektorze, 

ochron¹ œrodowiska. 

Wspólny rezultat pe³nego wdro¿enia dotychczasowych i nowych dzia³añ zmieni ¿ycie codzienne i mo¿e przynieœæ 
oszczêdnoœci rzêdu 1 000 EUR rocznie na gospodarstwo domowe, a tak¿e poprawiæ konkurencyjnoœæ europejskiego 
przemys³u, stworzyæ nawet 2 mln miejsc pracy i ograniczyæ roczn¹ emisjê gazów cieplarnianych o 740 mln ton [3]. KE 
przewiduje, ¿e do 2050r. uda siê ograniczyæ emisjê CO  z budynków prywatnych i publicznych o 90% w porównaniu 2

do 1990r. [19]. 

Zwi¹zek miêdzy rewitalizacj¹ budynków publicznych a innymi strategiami UE dotycz¹cymi m.in. zatrudnienia, 
tworzenia nowych miejsc pracy, innowacyjnoœci przedstawiono w dalszej czêœæ pracy w rozdziale Mo¿liwe obszary 
rozwoju MŒP i wzrostu innowacyjnoœci na Mazowszu. 

Potrzebna jest zatem konkretna, realistyczna i d³ugoterminowa strategia inwestowania na rzecz niskoemisyjnoœci, 
efektywnoœci energetycznej oraz efektywnego gospodarowania zasobami w ca³ej gospodarce [19]. Taka strategia 
powinna obejmowaæ poziom krajowy, ale jej realizacja musi byæ wspomagana urzeczywistnianiem odpowiednich 
celów, które zostan¹ okreœlone na poziomie wojewódzkim. 

Monografia jest jednym z narzêdzi realizacji tej polityki, porusza bowiem dwa bardzo istotne zagadnienia 
spo³eczno-ekonomiczne o wymiarze europejskim, narodowym i regionalnym: 

§

§

§

§

§

§

§

------------------------------------
4.) COM (2010) 614.
5.) Bezpieczeñstwo energetyczne  stan gospodarki umo¿liwiaj¹cy pokrycie bie¿¹cego i perspektywicznego zapotrzebowania 

odbiorców na paliwa i energiê w sposób technicznie i ekonomicznie uzasadniony, przy zachowaniu wymagañ ochrony 
œrodowiska; Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997r.  Prawo energetyczne.



energetyczne - w odniesieniu do budynków, g³ównie publicznych;

w zakresie innowacyjnoœci i konkurencyjnoœci -  g³ównie w sektorze MŒP. 

Ponadto, jest to próba ich wzajemnego powi¹zania. Nale¿y jednak pamiêtaæ o tym, ¿e d¹¿enie do wzrostu 
efektywnoœci energetycznej budynków mo¿e nie byæ równoznaczne ze zrównowa¿onym wykorzystaniem zasobów, 
np. u¿ycie materia³ów polepszaj¹cych izolacjê mo¿e znacznie ograniczyæ iloœæ energii koniecznej do ogrzania 
budynku, jednak produkcja tych materia³ów mo¿e siê okazaæ bardziej energoch³onna [8]. 

Cel i zakres monografii

Niniejsza monografia realizuje kilka celów. Najwa¿niejszym jest chêæ dostarczenia w³aœcicielom lub najemcom 
budynków publicznych informacji o ró¿nych metodach i praktykach rewitalizacji. W szczególnoœci monografia 
zawiera informacje o metodach rewitalizacji infrastruktury technicznej budynku, op³acalnych ekonomicznie 
sposobach poprawy zrównowa¿enia budynku, np. przez poprawê charakterystyki energetycznej budynku, a tak¿e, 
w stosownych przypadkach, o dostêpnych instrumentach finansowych, których celem bêdzie poprawa 
charakterystyki energetycznej budynku. W sposób bardzo szeroki omówiono równie¿ zagadnienia socjologiczne 
zwi¹zane z rewitalizacj¹. Poruszono równie¿ niektóre zagadnienia prawne. Wskazano te¿ potencjalne mo¿liwoœci 
rozwoju gospodarczego Mazowsza w wyniku rozpoczêcia programu rewitalizacji budynków publicznych. 

W monografii przedstawiono metodykê rewitalizacji, która jest kompleksowym podejœciem do zagadnieñ 
technicznych, ekologicznych i socjoekonomicznych budynków u¿ytecznoœci publicznej, do ich wykorzystania, 
u¿ytkowania i eksploatacji w odniesieniu do zachowañ u¿ytkowników i pracowników budynku. Metodyka ta 
obejmuje najistotniejsze zagadnienia techniczne, ekonomiczne, prawne i socjologiczne. 

Inspiracj¹ do powstania monografii by³o poszukiwanie sposobów wzrostu przedsiêbiorczoœci i innowacyjnoœci MŒP 
na Mazowszu w sposób, który umo¿liwi³by jednoczeœnie rozwi¹zanie z³o¿onych problemów spo³eczno 
ekonomicznych wynikaj¹cych z wielu czynników i uwarunkowañ bêd¹cych spuœcizn¹ poprzedniego systemu 
gospodarczego lub bêd¹cych rezultatem wci¹¿ trwaj¹cego procesu transformacji spo³eczno-ekonomicznej. Do tych 
czynników mo¿na zaliczyæ m.in. niski poziom innowacyjnoœci MŒP, mimo wysokiego stopnia koncentracji 
potencja³u intelektualnego wy¿szych uczelni i placówek naukowo-badawczych na Mazowszu, niedostosowanie 
rynku pracy do potrzeb œwiadczenia nowych us³ug wynikaj¹cych z zachodz¹cych zmian spo³ecznych, technicznych, 
ekonomicznych i rosn¹cych wymogów ochrony œrodowiska. 

Potrzeba opracowania metodyki wynika³a równie¿ ze spo³ecznych potrzeb wzrostu komfortu obs³ugi klientów 
przez instytucje publiczne, potrzeb samych instytucji publicznych w zakresie zagwarantowania lepszych warunków 
pracy swoim pracownikom, rosn¹cych wymagañ technicznych, ekologicznych i bezpieczeñstwa stawianym 
budynkom u¿ytecznoœci publicznej, a tak¿e sta³ym d¹¿eniom do obni¿enia kosztów u¿ytkowania budynków przez 
sektor publiczny. 

Rewitalizacja budynków, w tym w szczególnoœci budynków publicznych, jest mo¿liwa dziêki bardzo szybkiemu 
postêpowi technologii budownictwa, rozwojowi technologii inteligentnego budynku i inteligentnych sieci 
energetycznych. Uwarunkowana jest równie¿ zmianami w funkcjonalnoœci budynków, która wynika z rozwoju 
nowych us³ug publicznych i sposobów technicznych ich realizacji, np. e-administracji. 

§

§

7
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Dziêki energooszczêdnym budynkom, produktom i us³ugom podmioty publiczne mog¹ obni¿yæ wydatki na energiê. 
W³adze poszczególnych krajów zosta³yby zobowi¹zane do tego, aby przy wyborze nowych budynków, zamawianiu 
wszelkich towarów i us³ug kierowaæ siê oszczêdnoœciami energii oraz by co roku znacz¹co ograniczaæ zu¿ycie 
energii, w co najmniej 3% budynków publicznych nale¿¹cych do w³adz centralnych. 

Zastosowanie opracowanej metodyki pozwoli na kompleksowe podejœcie do problemów modernizacji ju¿ 
istniej¹cych, na ogó³ starych, budynków u¿ytecznoœci publicznej na Mazowszu, a tak¿e na wyeliminowanie chaosu 
inwestycyjnego, efektywniejsze wykorzystanie œrodków publicznych, ograniczenie kosztów u¿ytkowania 
budynków, stworzenie wieloletnich skoordynowanych planów renowacji budynków publicznych. Pozwoli to 
równie¿ na stworzenie listy rankingowej podmiotów publicznych ubiegaj¹cych siê o dotacje publiczne poprzez 
przedstawienie wieloletnich planów rewitalizacji. Ponadto, u³atwi zarz¹dcom budynków podejmowanie 
optymalnych technicznie i kosztowo decyzji o rewitalizacji (remontach). Zaproponowane œrodki i metody 
rewitalizacji bêd¹ w pierwszej kolejnoœci niskonak³adowe lub niewymagaj¹ce nak³adów. 

Inspiracje teoretyczne

W literaturze œwiatowej mo¿na znaleŸæ liczne opracowania dotycz¹ce kompleksowej rewitalizacji budynków, w tym 
równie¿ budynków publicznych. S¹ one g³ównie wynikiem prac wyspecjalizowanych agend rz¹dowych lub agencji 
publicznych chc¹cych zintensyfikowaæ, u³atwiæ i skoordynowaæ dzia³ania remontowe czy modernizacyjne 
prowadzone zarówno przez inwestorów publicznych, jak i indywidualnych. W Polsce jest bogata literatura 
dotycz¹ca zagadnieñ termomodernizacji budynków. Liczne s¹ te¿ prace dotycz¹ce zagadnieñ technicznej 
infrastruktury budynków, np. instalacji elektroenergetycznej, wodnej, œciekowej czy systemów wentylacji. 

Brakuje natomiast opracowañ, które w sposób ca³oœciowy omawia³yby procesy rewitalizacji budynków lub 
podejmowa³yby próby pokazania rewitalizacji jako z³o¿onego procesu wi¹¿¹cego w ca³oœæ zagadnienia techniczne, 
ekonomiczne, ekologiczne i spo³eczne. Nie ma równie¿ prac, które pokaza³yby zwi¹zek miêdzy renowacj¹ 
budynków a wzrostem innowacyjnoœci, rozwojem kompetencji zawodowych i tworzeniem nowych miejsc pracy. 

Monografia ma uzupe³niaæ tê lukê i stanowiæ inspiracjê do dostrze¿enia nowych mo¿liwoœci, jakie daje rewitalizacja 
budynków publicznych. 

Rola MŒP w procesie rewitalizacji

Zrównowa¿ony rozwój wymaga rozpoznania i pogodzenia wielu istotnych czynników, w tym wziêcia pod uwagê 
nastêpuj¹cych zagadnieñ: 

unikniêcie zak³óceñ ekosystemów i utraty ró¿norodnoœci biologicznej, a jeœli nie mo¿na tego unikn¹æ, 
podejmowanie prób, by je minimalizowaæ i im zaradziæ, 

unikniêcie zanieczyszczenia i degradacji œrodowiska naturalnego, a jeœli to nie mo¿na tego ca³kowicie 
unikn¹æ, podejmowanie prób, by je minimalizowaæ i im zaradziæ, 

unikniêcie zak³óceñ krajobrazów i miejsc, które stanowi¹ dziedzictwo kulturowe narodu, a jeœli nie mo¿na 
tego ca³kowicie unikn¹æ, podejmowanie prób, by je minimalizowaæ i im zaradziæ, 

§

§

§
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unikniêcie powstawania odpadów, a jeœli nie mo¿na ich ca³kowicie unikn¹æ, próby zmniejszania ich iloœci lub 
ponowne wykorzystywanie, a gdy jest to niemo¿liwe, sk³adowanie ich w odpowiedzialny sposób, 

wziêcie pod uwagê mo¿liwoœci wykorzystania nieodnawialnych zasobów w sposób odpowiedzialny  
i sprawiedliwy, pamiêtaj¹c o konsekwencjach wyczerpania siê tych zasobów, 

mo¿liwoœæ wykorzystania odnawialnych Ÿróde³ energii, 

ostro¿ne i rozwa¿ne dzia³ania, które bêd¹ uwzglêdnia³y skutki wynikaj¹ce z ograniczeñ aktualnej wiedzy na 
temat konsekwencji podjêtych decyzji i dzia³añ, 

przewidywanie i zapobieganie negatywnemu wp³ywowi ludzi na œrodowisko i uwzglêdnianie prawa ludzi do
korzystania z tego œrodowiska, a tam, gdzie nie mo¿na temu ca³kowicie zapobiec, zminimalizowanie tego 
wp³ywu. 

Nietrudno zauwa¿yæ, ¿e wymagania te s¹ w niektórych punktach sprzeczne z innymi wymaganiami stawianymi 
projektom rewitalizacji, zw³aszcza gdy bierze siê pod uwagê koszty inwestycji. W dalszej czêœci poradnika zostanie 
omówiony problem pogodzenia wymagañ zrównowa¿onego rozwoju i jego kosztów uzasadnionych spo³ecznie. 

(6Wiêkszoœæ przedsiêbiorstw w sektorze niefinansowym przez UE to MŒP  (99,8%). Zapewniaj¹ one ok. 2/3 
zatrudnienia w przemyœle (66,7%) i dostarczaj¹ prawie 60% wartoœci dodanej. 9 spoœród 10 MŒP to 
mikroprzedsiêbiorstwa (92%) zatrudniaj¹ce poni¿ej 9 osób. W Polsce na ogóln¹ liczbê przedsiêbiorstw  1 555 600 
(2008r.), mikroprzedsiêbiorstwa stanowi¹ 95,5%, ma³e  3,3%, œrednie  1% a du¿e  0,2% [15]. 

Du¿y udzia³ przemys³u unijnego w zakresie wzrostu gospodarczego i tworzenia miejsc pracy jest zas³ug¹ tak¿e tych 
¿ywio³owych i dynamicznych przedsiêbiorstw. Dlatego te¿ wspieranie i kreowanie rozwoju oraz internacjonalizacji 
MŒP znajduje siê w centrum nowej zintegrowanej polityki przemys³owej UE. Jednym z g³ównych celów 
opracowania monografii by³o d¹¿enie do wzrostu przedsiêbiorczoœci i innowacyjnoœci MŒP na Mazowszu 
stymulowanego przez opracowanie metodyki kompleksowej rewitalizacji istniej¹cych budynków u¿ytecznoœci 
publicznej z uwagi na nastêpuj¹ce cele: 

(7zmniejszenie kosztów u¿ytkowania budynku , 

zminimalizowanie oddzia³ywania na œrodowisko przy okreœlonej funkcjonalnoœci budynku, 

dostosowanie do potrzeb osób niepe³nosprawnych, 

zwiêkszenie bezpieczeñstwa przestrzeni publicznej. 

Poœrednim celem monografii jest promowanie zasad zrównowa¿onej  energooszczêdnej i ekologicznej  gospodarki 
zasobami w budynkach u¿ytecznoœci publicznej poprzez wprowadzenie nowoczesnych rozwi¹zañ technicznych 
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6.) Ma³e i œrednie przedsiêbiorstwa lub MŒP oznaczaj¹ przedsiêbiorstwa zdefiniowane w tytule I za³¹cznika do zalecenia Komisji 

2003/361/WE z dnia 6 maja 2003r. dotycz¹cego definicji mikro- oraz ma³ych i œrednich przedsiêbiorstw [1]; do kategorii 
mikro- oraz ma³ych i œrednich przedsiêbiorstw nale¿¹ takie przedsiêbiorstwa, które zatrudniaj¹ mniej ni¿ 250 pracowników 
i których roczny obrót nie przekracza 50 milionów EUR lub ca³kowita roczna kwota bilansowa nie przekracza 43 mln EUR 

7.) EPBD, Artyku³ 2. Def.: budynek oznacza konstrukcjê zadaszon¹, posiadaj¹c¹ œciany, w której do utrzymania klimatu 
wewnêtrznego stosowana jest energia.



i organizacyjnych oraz zmianê zachowañ pracowników i u¿ytkowników. Cele te zostan¹ osi¹gniête poprzez analizê 
mo¿liwoœci: 

zmniejszenia zu¿ycia energii, m.in. poprzez monitorowanie zu¿ycia energii, prace termomodernizacyjne, 
zmianê wykorzystywanych urz¹dzeñ i sprzêtu na bardziej energooszczêdne, 

wykorzystania odnawialnych Ÿróde³ energii i lokalnych Ÿróde³ trójgeneracji (energia elektryczna, ciep³o 
i ch³ód), 

zu¿ycia energii z uwagi na funkcjonalnoœæ i prawid³owe wykorzystanie budynku,

zmian w gospodarce wodno-œciekowej, 

zmniejszenia iloœci odpadów i utylizacji odpadów na miejscu, g³ównie w przypadku odpadów uci¹¿liwych, 

wprowadzenia technologii inteligentnego budynku, m.in. nowoczesnych instalacji energetycznych, 
systemów informatycznych, komunikacji wewnêtrznej, systemów kontroli dostêpu, 

wykorzystania mechanizmów „zielonych” zamówieñ publicznych, 

zwiêkszenia motywacji u¿ytkowników i pracowników budynku do bardziej proekologicznych zachowañ, 

wprowadzenia trwa³ych systemów oceny energetycznej i ekologicznej budynków, równie¿ poprzez 
upowszechnienie metody polegaj¹cej na obliczaniu tzw. œladu wêglowego, 

u¿ycia nowych instrumentów finansowania procesu rewitalizacji, np. firmy ESCO. 

Zalety rewitalizacji budynków publicznych

Renowacja budynków publicznych mo¿e mieæ g³êboki wp³yw na instytucjê publiczn¹ poprzez : 

mo¿liwoœæ œwiadczenia e-us³ug w wyniku dostosowania infrastruktury technicznej i umiejêtnoœci
pracowników do wymogów wspó³czesnej techniki i metod organizacyjnych, 

mo¿liwoœæ zwiêkszenia zakresu i jakoœci œwiadczonych us³ug bez koniecznoœci rozbudowy infrastruktury 
technicznej, 

ni¿sze koszty u¿ytkowania, a tym samym mniejsze obci¹¿enia dla finansów publicznych, 

ograniczenie emisji zanieczyszczeñ, a tym samym ³atwiejsze spe³nienie wymogów ochrony œrodowiska, 

poprawê warunków obs³ugi klientów i pracy personelu, 

wspó³udzia³ pracowników w d¹¿eniu do osi¹gniêcia celów organizacji, np. poprawy wizerunku spo³ecznego, 
ograniczenia kosztów, zmniejszenia uci¹¿liwoœci dla œrodowiska. 

wzrost lokalnego bezpieczeñstwa energetycznego, 

poprawê wizerunku firmy jako przyjaznej dla œrodowiska, 

zwiêkszenie innowacyjnoœci infrastruktury technicznej, np. przez wdra¿anie technologii 
energooszczêdnych. 

Korzyœci z rewitalizacji budynków publicznych zaprezentowano w tabeli 1. 
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Tabela 1. Korzyœci z rewitalizacji budynków publicznych.

�ród³o: Opracowanie w³asne na podstawie „Advanced Energy Retrofit Guide. Practical Ways to Improve Energy Performance. 
Pacific Northwest National Laboratory”, 2011. 

Korzyœci ze wzrostu efektywnoœci energetycznej budynków mo¿na równie¿ przedstawiæ na poziomie 
miêdzynarodowym, krajowym, regionalnym, indywidualnym, a tak¿e dla konkretnych sektorów gospodarki 
(tabela 2). 

TYP KORZYŒCI  

Niskonak³adowa

Standardowa

G³êboka 
renowacja

  

  

  

  

  

  

CHARAKTERYSTYKA  

                                                ENERGETYCZNE 

Do 25% oszczêdnoœci

25-45% oszczêdnoœci

Od 45% oszczêdnoœci

                                                      ILOŒCIOWE

Zmniejszenie kosztów operacyjnych

Wyd³u¿enie czasu u¿ytkowania budynku i jego 
infrastruktury technicznej

Zwiêkszenie stawki najmu w budynku

Zwiêkszenie wskaŸnika wykorzystania budynku 
przez najemców

                                                       JAKOŒCIOWE

Zmniejszenie uci¹¿liwoœci dla œrodowiska

Zwiêkszenie wartoœci rynkowej i lepszy odbiór 
spo³eczny dziêki dzia³aniom proœrodowiskowym

Polepszenie jakoœci œrodowiska wewnêtrznego 
(jakoœæ powierza, obni¿enia poziomu ha³asu, 

lepsze oœwietlenie)

UWAGI   

Poprawa u¿ytkowania budynku i zmiana
procedur konserwacji

Kombinacja œrodków, np. wymiana urz¹dzeñ

Ingerencja w skorupê budynku, zmiana w systemie 
oœwietlenia, systemie napêdów urz¹dzeñ 

elektrycznych

W USA badania prawie 200 projektów w budynkach 
komercyjnych wykaza³y, ¿e znaczna czêœæ projektów 

osi¹gnê³a IRR wiêkszy ni¿ 15% [16]

W USA budynki biurowe z certyfikatami 
energetycznymi oferuj¹ wy¿sze koszty wynajmu od 

6% do 16% ni¿ budynki o porównywalnym 
standardzie bez certyfikatów [17][18]

W USA zaobserwowano znacznie wy¿szy wskaŸnik 
[17][18]

Ni¿sza emisja CO  (œlad wêglowy), wykorzystanie O�E2

Wy¿sza produkcyjnoœæ, poprawa komfortu pracy 
i u¿ytkowania
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Tabela 2. Przyk³adowe korzyœci ze wzrostu efektywnoœci energetycznej budynków.

�ród³o: opracowanie w³asne na podstawie „Spreading the net: the multiply benefits of energy efficiency improvements”, IEA, 
Insight Series, 2012. 

Inne zalety renowacji budynków publicznych, maj¹ce charakter rynkowy, przedstawiono w rozdziale “Mo¿liwe 
obszary rozwoju MŒP i wzrostu innowacyjnoœci na Mazowszu”. 

Bariery renowacji budynków publicznych

W praktyce procesy rewitalizacji budynków publicznych natrafiaj¹ na liczne, poza typowymi dla przedsiêwziêæ 
rewitalizacyjnych, bariery, takie jak: 

Korzyœæ

Zmniejszenie zapotrzebowania na surowce energetyczne w skali globalnej

Obni¿enie emisji gazów cieplarnianych

Obni¿enie zapotrzebowania na energiê i obni¿enie cen energii

Obni¿enie kosztów narodowej s³u¿by zdrowia (mniejsze koszty zewnêtrzne energetyki)

Wzrost bezpieczeñstwa energetycznego

Wzrost netto miejsc pracy

Wzrost ceny nieruchomoœci

Ni¿sze koszty ca³kowite zakupu energii

Nowe miejsca pracy w us³ugach kwalifikowanych i przy produkcji materia³ów izolacyjnych

Wzrost lokalnego bezpieczeñstwa energetycznego

Rozwój lokalnych rynków pracy dla wykwalifikowanych pracowników 

Rozwój lokalnej przedsiêbiorczoœci przez rozwój us³ug energetycznych 
i wzrost innowacyjnoœci

Obni¿enie kosztów funkcjonowania sektora publicznego

Ni¿sze koszty zakupu energii

Zwiêkszone wolne œrodki dysponowane w rodzinie

Wzrost komfortu cieplnego

Polepszenie warunków zdrowotnych

Poziom

Miêdzynarodowe

Narodowe

Sektorowe

Regionalne

Indywidualne
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Brak informacji i szkoleñ w zakresie najnowszych technologii, a tak¿e ich wp³ywu ekonomicznego 
i finansowego na stopê zwrotu z inwestycji, w niektórych przypadkach po³¹czony z niechêci¹ do ryzyka 
zwi¹zanego z wczesnym zastosowaniem nowych technologii i technik, mo¿e zachêcaæ inwestorów, takich 
jak banki, do dalszego wspierania przestarza³ych technologii, nawet jeœli nie s¹ one najefektywniejsze i nie 
zapewniaj¹ najwy¿szego zwrotu. 

Brak dostêpu do odpowiednich instrumentów finansowych wspieraj¹cych œrodki poprawiaj¹ce 
efektywnoœæ energetyczn¹, a te, które istniej¹, podejmowane s¹ g³ównie na ma³¹ skalê. 

Potrzeba wprowadzenia us³ug energetycznych - otwarcie rynków ma pozytywny wp³yw na efektywnoœæ 
energetyczn¹. Naciski konkurencyjne powoduj¹, ¿e firmy energetyczne prowadz¹ produkcjê w bardziej 
efektywny sposób, szczególnie przez inwestycje w technologiê. Rozwój sektora ESCO móg³by znacznie 
przyczyniæ siê do wdro¿enia wielu op³acalnych przedsiêwziêæ i mo¿e odegraæ wa¿n¹ rolê w nawi¹zaniu 
wspó³pracy miêdzy uczestnikami rynku dostarczaj¹cymi energiê i technologiê a konsumentami energii. 

Potrzeba dzia³añ ze strony w³adz pañstwowych - pomoc publiczna i œrodki podatkowe, stanowi¹ narzêdzia 
wykorzystywane czêsto w niew³aœciwy sposób. Pomoc publiczna nie tylko jest udzielana z korzyœci¹ dla 
efektywnoœci energetycznej, lecz tak¿e wspiera produkcjê energii elektrycznej z zastosowaniem paliw, które 
nie zapewniaj¹ uzyskania najwiêkszej iloœci energii. Poziom opodatkowania powinien byæ zasadniczo 
obni¿ony w przypadku okreœlonych produktów o niskim zu¿yciu energii i podwy¿szony dla tych o wysokim 
zu¿yciu. 

Koszty zewnêtrzne i przejrzystoœæ cen - obecny system okreœlania cen produktów energetycznych nie 
ukierunkowuje konsumentów na schematy konsumpcji zapewniaj¹ce bardziej ekonomiczne i racjonalne 
zu¿ycie energii. 

Informacja i edukacja - brak œwiadomoœci konsumentów, ¿e stosunkowo proste sposoby mog¹ zapewniæ 
przeciêtnemu europejskiemu gospodarstwu domowemu znaczne oszczêdnoœci, co jest szczególnie wa¿ne 
dla gospodarstw domowych wydaj¹cych znaczn¹ czêœæ swojego bud¿etu na energiê. 

Adresaci monografii

G³ówne czynniki, które sk³aniaj¹ inwestorów do rozpoczêcia rewitalizacji budynków publicznych, to: 

Rosn¹ca œwiadomoœæ u¿ytkowników w zakresie mo¿liwoœci ograniczenia zu¿ycia energii, co prowadzi do
ograniczenia kosztów u¿ytkowania czy wynajmu. 

Postêp w rozwoju technologii efektywnych energetycznie, które mog¹ byæ stosowane w budynkach. 

Starzenie siê infrastruktury budynków publicznych i  w konsekwencji  obni¿anie ich 
funkcjonalnoœci,komfortu u¿ytkowania i wartoœci rynkowej. 

Regulacje prawne, kody zachowañ wymuszaj¹ce zwiêkszenie efektywnoœci energetycznej i obni¿enie 
skutków negatywnych oddzia³ywañ na œrodowisko. Wymuszanie wiod¹cej roli sektora publicznego. 

Coraz wiêksza dostêpnoœæ do programów wspó³finansowania rewitalizacji ze œrodków publicznych, w tym
w formule PPP. 
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Odbiorcami monografii mog¹ byæ: 

MŒP, w tym dostawcy urz¹dzeñ i us³ug do budynków u¿ytecznoœci publicznej, których dzia³alnoœæ bêdzie 
zainspirowana i/lub wspomagana przez wyniki (produkty) projektu. 

Urzêdy pracy i instytucje szkoleniowe prowadz¹ce programy rozwoju zawodowego, szkolenia lub 
przekwalifikowania pracowników i bezrobotnych. 

Urzêdy administracji pañstwowej i samorz¹dowej zarz¹dzaj¹ce znacznymi zasobami budynków publicznych 
w celu obni¿enia kosztów funkcjonowania i/lub oceny poszczególnych zarz¹dców budynków. 

Urzêdy i instytucje podejmuj¹ce decyzje o przyznawaniu œrodków publicznych na renowacjê budynków 
publicznych. 

Zarz¹dcy i u¿ytkownicy budynków u¿ytecznoœci publicznej, którzy chc¹ obni¿yæ koszty eksploatacji 
i polepszyæ funkcjonalnoœæ budynków. 

Instytucje finansowe poszukuj¹ce obiektywnych informacji na temat mo¿liwoœci i sposobów oraz oceny 
ryzyka rewitalizacji budynków publicznych. 

Architekci, projektanci i konsultanci prowadz¹cy projekty renowacji. 

Podmioty, które chc¹ uzyskaæ lub s¹ zobowi¹zane do uzyskania œwiadectwa efektywnoœci energetycznej 
(bia³ego certyfikatu). 

Przedsiêbiorcy budowlani zainteresowani prowadzeniem efektywnych kosztowo renowacji. 

Wykorzystanie monografii przez szerokie krêgi odbiorców pozwoli na: 

Rozwój MŒP na Mazowszu poprzez identyfikacjê obszarów, tematów, konkretnych produktów i us³ug, 
których dostarczanie mo¿e byæ zainicjowane i wsparte przez produkty programu. 

Wskazanie konkretnych zawodów, które powinny byæ rozwijane lub zmieniane jako odpowiedŸ na potrzeby 
rynku pracy w segmentach nale¿¹cych do obszaru oddzia³ywania programu. 

Wskazanie rozwi¹zañ organizacyjnych i instytucjonalnych na poziomie Urzêdu Marsza³kowskiego w celu 
ustanowienia trwa³ego systemu wykorzystania rezultatów programu na Mazowszu. 

Wiêcej mo¿liwoœci rozwoju MŒP na Mazowszu przedstawiono w rozdziale “Mo¿liwe obszary rozwoju MŒP i wzrostu 
innowacyjnoœci na Mazowszu”. Wyniki pracy bêd¹ mog³y byæ wykorzystywane równie¿ na potrzeby innych 
regionów 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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Interdisciplinarity of public utility buildings revitalization process according 
to principles of sustainable development

STRESZCZENIE

Rewitalizacja budynków u¿ytecznoœci publicznej jest procesem interdyscyplinarnym, a jednoczeœnie 
wa¿nym zadaniem publicznym (technicznym, projektowo-inwestycyjnym, gospodarczym, spo³ecznym, 
ekonomicznym). Powinno to siê przejawiaæ w zaanga¿owaniu ró¿nych dyscyplin naukowych, 
prowadzeniu wszechstronnych badañ, rozszerzonej diagnostyki, opracowywaniu wytycznych 
i projektów rewitalizacji, a tak¿e w³aœciwego przeprowadzenia rewitalizacyjnego procesu 
inwestycyjnego. Badania te powinny w bezpoœredni sposób wi¹zaæ siê z dzia³aniami przemys³u 
w ró¿nych dziedzinach, bêd¹c Ÿród³em jego innowacyjnoœci. Dotyczy to zw³aszcza ma³ych i œrednich 
przedsiêbiorstw, maj¹cych znaczenie lokalne, bezpoœrednio lub poœrednio uczestnicz¹cych w procesie 
rewitalizacji. Rewitalizacyjny proces inwestycyjny przeprowadzony w sposób prawid³owy i pe³ny, 
powinien w trakcie swojego trwania, a tak¿e w okresie u¿ytkowania budynku, gwarantowaæ rozwi¹zanie 
ró¿norodnych zagadnieñ i problemów wynikaj¹cych z zasad zrównowa¿onego rozwoju. 

S³owa kluczowe: rewitalizacja budynków u¿ytecznoœci publicznej, zasady zrównowa¿onego rozwoju, 
interdyscyplinarnoœæ rewitalizacji, zadanie publiczne, ma³e i œrednie przedsiêbiorstwa, innowacyjnoœæ

Z³o¿ony charakter procesu rewitalizacji budynków u¿ytecznoœci publicznej

Rewitalizacja jako zadanie publiczne uwzglêdniaj¹ce wspó³pracê nauki z przemys³em 

Etymologicznie pojêcie rewitalizacja oznacza o¿ywienie, przywrócenie do ¿ycia. Jest ono stosowane obecnie do 
okreœlania z³o¿onych procesów inwestycyjnych, interdyscyplinarnych, o¿ywiaj¹cych zdegradowane obszary 
miejskie, zespo³y budowlane, pojedyncze obiekty budowlane (przede wszystkim budynki i budowle), które 
z ró¿nych wzglêdów przesta³y spe³niaæ swoje zadania spo³eczne i utraci³y funkcje u¿ytkowe,wiêc z³o¿ony

2. Interdyscyplinarnoœæ procesu rewitalizacji budynków u¿ytecznoœci 
(1publicznej wed³ug zasad zrównowa¿onego rozwoju

------------------------------------
1.) Treœæ zosta³a czêœciowo opublikowana jako wynik cz¹stkowy badañ w artykule: Rewitalizacja budynków u¿ytecznoœci  
          publicznej zgodnie z zasadami zrównowa¿onego rozwoju, „Materia³y Budowlane” 2013, nr 5 (489), Warszawa 2013.
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 proces zmian przestrzennych, urbanistycznych, technicznych, budowlano-architektonicznych, które z za³o¿enia 
powinny byæ zwi¹zane ze zmianami spo³ecznymi i gospodarczymi. Powinny byæ one podejmowane 
w interesie publicznym i mieæ za cel wyprowadzenie rewitalizowanego obszaru z sytuacji kryzysowej, przywrócenie 
mu dawnych funkcji lub wykreowanie nowych oraz stworzenie warunków do jego dalszego rozwoju [2]. 

Schemat 1. Interdyscyplinarnoœæ procesu rewitalizacji, podzia³ nauki. 
�ród³o: opracowanie w³asne na podstawie: Terlikowski W., Rewitalizacja budynków u¿ytecznoœci publicznej zgodnie 

z zasadami zrównowa¿onego rozwoju, „Materia³y Budowlane”2013, nr 5 (489) i Uchwa³a centralnej komisji spraw stopni 
i tytu³ów z dnia 24 paŸdziernika 2005r. (Monitor Polski Nr 79, poz. 1119 i 1120).
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Rewitalizacja powinna obejmowaæ proces o¿ywienia spo³eczno-gospodarczego, wp³ywaæ na pobudzenie 
aktywnoœci gospodarczej (szczególnie lokalnej, w obszarze ma³ych i œrednich przedsiêbiorstw, w tym sprzyjaæ 
tworzeniu nowych miejsc pracy i rynków zbytu), spo³ecznej, inicjowaæ rozwój kultury [2]. Tak rozumiana 
rewitalizacja jest wa¿nym, publicznym zadaniem interdyscyplinarnym (technicznym, projektowo-inwestycyjnym, 
gospodarczym, spo³ecznym, ekonomicznym), porz¹dkuj¹cym przestrzeñ miejsk¹ (równie¿ obszary wiejskie). 
Interdyscyplinarnoœæ rewitalizacji powinna przejawiæ siê w zaanga¿owaniu ró¿nych dyscyplin naukowych 
w prowadzenie wszechstronnych badañ, rozszerzonej diagnostyki, opracowanie wytycznych i projektów 
rewitalizacji, a tak¿e we w³aœciwe przeprowadzenie rewitalizacyjnego procesu inwestycyjnego. Badania te powinny 
w bezpoœredni sposób wi¹zaæ siê z dzia³aniami przemys³u w ró¿nych dziedzinach, bêd¹c Ÿród³em jego 
innowacyjnoœci. Mo¿na przyj¹æ, ¿e pe³ne zadanie rewitalizacyjne  we wszystkich aspektach  mo¿e anga¿owaæ 
ekspertów z ró¿nych dziedzin nauki, m.in. z zakresu nauk przyrodniczych, techniczno-in¿ynieryjnych, spo³eczno-
ekonomicznych, takich jak: planowanie przestrzenne, budownictwo, architektura, in¿ynieria l¹dowa, geodezja, 
instalacje budowlane, w tym tak¿e wodne, wentylacja, ogrzewanie, kanalizacja, fizyka budowli, elektronika, 
energetyka, elektrycznoœæ, in¿ynieria materia³owa, transport, zarz¹dzanie, a tak¿e z zakresu nauk spo³ecznych 
i medycznych, tj. ekonomii, medycyny, prawa, socjologii, ochrony œrodowiska i polityki spo³ecznej itp. 
Interdyscyplinarnoœæ procesu rewitalizacji ukazuje schemat 1. 

Badania naukowe zwi¹zane z rewitalizacj¹ mog¹ i powinny stymulowaæ oraz kszta³towaæ kierunki rozwoju 
przemys³u, byæ Ÿród³em poprawy i optymalizacji ju¿ stosowanych rozwi¹zañ. Takie podejœcie do rozwoju technologii 
i przemys³u mo¿e wp³ywaæ w sposób bezpoœredni lub poœredni na rozwój przedsiêbiorczoœci i innowacyjnoœci, 
szczególnie ma³ych i œrednich przedsiêbiorstw [1]. 

Poj cie przestrzeni publicznej i budynku u¿ytecznoœci publicznej

Rewitalizacja budynków u¿ytecznoœci publicznej ma szczególne znaczenie, ze wzglêdu na wyj¹tkowe znaczenie 
spo³eczne funkcji publicznych spe³nianych w tych budynkach. Zgodnie z definicj¹ prawn¹ [6]przestrzeñ publiczna to 
obszar o szczególnym znaczeniu dla zaspokajania potrzeb mieszkañców, poprawy jakoœci ich ¿ycia i sprzyjaj¹cy 
nawi¹zywaniu kontaktów spo³ecznych ze wzglêdu na jego po³o¿enie oraz cechy funkcjonalno-przestrzenne. 
Przestrzeñ publiczna, fizyczna obejmuje wszelkie miejsca dostêpne powszechnie i nieodp³atnie dla ka¿dego 
obywatela [1]. Zgodnie z Rozporz¹dzeniem Ministra Infrastruktury z 12 kwietnia 2002r. w sprawie warunków 
technicznych, jakim powinny odpowiada  budynki i ich usytuowanie (Dz. U. z 2002r. Nr 75 ze zm., dzia³ I, par. 3, pkt. 
6) budynkiem u¿ytecznoœci publicznej jest budynek przeznaczony na potrzeby administracji publicznej, wymiaru 
sprawiedliwoœci, kultury, kultu religijnego, oœwiaty, szkolnictwa wy¿szego, nauki, wychowania, opieki zdrowotnej, 
spo³ecznej lub socjalnej, obs³ugi bankowej, handlu, gastronomii, us³ug, w tym us³ug pocztowych lub 
telekomunikacyjnych, turystyki, sportu, obs³ugi pasa¿erów w transporcie kolejowym, drogowym, lotniczym, 
morskim lub wodnym œródl¹dowym, oraz inny budynek przeznaczony do wykonywania podobnych funkcji; 
za budynek u¿ytecznoœci publicznej uznaje siê tak¿e budynek biurowy lub socjalny. Powy¿sza definicja okreœla 
równie¿ funkcje budynku, które mo¿na uznaæ za publiczne. 

ê
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Budynki u¿ytecznoœci publicznej s¹ wiêc takimi ogólnodostêpnymi obiektami budowlanymi, które znajduj¹ siê 
w przestrzeni publicznej i wype³niaj¹ zadania polegaj¹ce na nieprzerwanym zaspokajaniu zbiorowych potrzeb 
ludnoœci w drodze œwiadczenia us³ug powszechnie dostêpnych tj. zadañ podejmowanych w sferze u¿ytecznoœci 
publicznej maj¹cych na celu zaspokajanie potrzeb publicznych danej wspólnoty samorz¹dowej. Dobra i us³ugi 
œwiadczone w ramach tej sfery dostarczane s¹ niezale¿nie od dochodów osób z nich korzystaj¹cych. Nie jest to 
dzia³alnoœæ oparta na mechanizmie rynkowym, a jej celem nie jest osi¹gniêcie zysku, co nie oznacza, ¿e nie mo¿e byæ 
to dzia³alnoœæ dochodowa [3]. Obiekty te z regu³y wyró¿niaj¹ siê z ogólnej zabudowy bry³¹ i rozwi¹zaniami 
architektonicznymi, a tak¿e lokalizacj¹, która powinna byæ podporz¹dkowana funkcji publicznej. Jest to definicja, 
która obejmuje bardzo wiele rodzajów budynków. Obiekty te maj¹ pewne cechy wspólne, jednak¿e jest te¿ du¿o 
istotnych ró¿nic. Najbardziej widoczn¹ cech¹ ró¿nicuj¹c¹ jest forma, implikuj¹ca ró¿norodne rozwi¹zania 
konstrukcji uk³adów noœnych, pocz¹wszy od niewielkich budynków socjalnych lub us³ugowych, poprzez 
monumentalne gmachy obiektów kultury, s¹downictwa, kultu religijnego, a skoñczywszy na budynkach 
wielofunkcyjnych wysokich i wysokoœciowych. W budynkach wysokoœciowych, najbardziej monumentalnych, 
wzajemne powi¹zanie konstrukcji, funkcji i formy jest wyj¹tkowo widoczne, ze wzglêdu na ich rozmiary [4]. 

Funkcje budynku u¿ytecznoœci publicznej i zwi¹zane z nimi rozwi¹zania architektoniczno-konstrukcyjne s¹ wiêc 
ró¿norodne, co odzwierciedla siê w ró¿nych dziedzinach ¿ycia, nauki i gospodarki oraz wp³ywa zarówno na proces 
inwestycyjny budynków (zw³aszcza na proces projektowy, dobór w³aœciwych rozwi¹zañ technicznych, 
technologicznych, materia³owych, architektoniczno-funkcjonalnych), jak i okres ich u¿ytkowania. Prawid³owo 
przeprowadzony proces rewitalizacyjny budynków u¿ytecznoœci publicznej, czyli zgodnie z zasadami 
zrównowa¿onego rozwoju, pozwala wprowadziæ innowacyjne technologie i nowoczesne rozwi¹zania 
konstrukcyjno-materia³owe, przynosz¹ce korzyœci ekonomiczne, ekologiczne i prospo³eczne (w tym socjalne),
a tak¿e kulturowe, co przyczynia siê do wzrostu o¿ywienia gospodarczego na rynkach lokalnych, szczególnie 
w sektorze ma³ych i œrednich przedsiêbiorstw. Jest to bardzo dobry przyk³ad wdra¿ania gospodarki na drogê 
zrównowa¿onego rozwoju. 

Innowacyjny charakter rewitalizacji budowlanej

Zrównowa¿ony rozwój w budownictwie ma kluczowe znaczenie w procesie równowa¿enia gospodarki kraju. 
Opracowywanie i wdra¿anie nowych technologii, rozwi¹zañ technicznych i materia³owych w budownictwie ma 
znacz¹cy wp³yw na priorytetowe obszary gospodarki w koncepcji zrównowa¿onego rozwoju [1]: 

na œrodowisko - 42% koñcowego zu¿ycia energii w UE, 35% emisji gazów cieplarnianych do atmosfery, 
znacz¹ce zu¿ycie surowców naturalnych, takich jak woda czy kruszywo, oraz utrudnienia w recyklingu 
i utylizacji materia³ów porozbiórkowych to wynik procesu budowy i eksploatacji budynków, 

na spo³eczeñstwo - komfort u¿ytkowania budynków (mieszkalnych i u¿ytecznoœci publicznej) ma 
podstawowy wp³yw na jakoœæ ¿ycia i pracy cz³owieka (przeciêtny obywatel UE spêdza we wnêtrzu budynku 
prawie 80% swojego ¿ycia), 

na ekonomiê - w UE budownictwo generuje oko³o 10% PKB i zatrudnia 7% si³y roboczej. 

§
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§
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Innowacyjnoœæ rozwi¹zañ technicznych, technologicznych, konstrukcyjno-materia³owych, dotycz¹cych produkcji 
i optymalnego u¿ytkowania infrastruktury wewnêtrznej budynku (instalacji i urz¹dzeñ) w procesie rewitalizacji 
powinna dotyczyæ takich zagadnieñ, jak [1][13][14]:

minimalizowanie emisji gazów cieplarnianych oraz zwi¹zków chemicznych destrukcyjnie wp³ywaj¹cych na 
œrodowisko naturalne, œledzenie emisji œladu wêglowego elementów budowlanych, materia³ów i urz¹dzeñ, 

stosowanie materia³ów budowlanych przyjaznych otoczeniu  pozwalaj¹cych na utrzymanie homeostazy 
w œrodowisku naturalnym, czyli materia³ów ekologicznych, tzn. wykonanych z surowców odnawialnych (a 
jeœli to niemo¿liwe, to próby minimalizowania u¿ycia surowców nieodnawialnych), wykonanych z wtórnie 
przetworzonych materia³ów, pochodz¹cych z odzysku (recyklingu), a tak¿e powtórne wykorzystywanie 
materia³ów lub elementów konstrukcyjnych; o niskim poziomie energii wewnêtrznej i potrzebnej do u¿ycia 
w procesie budowania, uwzglêdniaj¹cych brak emisji szkodliwych dla zdrowia ludzkiego substancji  równie¿ 
po zakoñczeniu u¿ytkowania budynku, daj¹ce mo¿liwoœæ roz³o¿enia ich na komponenty sk³adowe, mo¿liwe 
do ponownego u¿ycia lub utylizacji, 

³atwoœæ, prostota i niska energoch³onnoœæ stosowanych technologii i rozwi¹zañ konstrukcyjno-
materia³owych, 

ograniczenie zu¿ycia energii poprzez wykorzystywanie materia³ów i produktów wytwarzanych w pobli¿u 
lokalizacji inwestycji, 

ograniczenie produkcji œcieków, odpadów p³ynnych i sta³ych, 

adaptacja do wymagañ wszystkich osób, w tym ludzi niepe³nosprawnych, 

adaptacja do zmiany funkcji, która wynika z potrzeb spo³ecznych i rynkowych, 

zapewnienie komfortu u¿ytkowania poprzez utrzymanie odpowiednich parametrów w œrodowisku 
wewnêtrznym (optymalizacja wentylacji, ch³odzenia, komfort akustyczny, termiczny, w tym poprzez 
termomodernizacjê, dobór odpowiedniego oœwietlenia), 

poprawa parametrów wilgotnoœciowych i wodnych elementów konstrukcyjnych oraz wnêtrza budynku, 

usuniêcie szkodliwych oddzia³ywañ na cz³owieka (syndrom „chorego budynku”), utrzymanie dobrych 
parametrów zdrowotnych dla u¿ytkowników budynku, 

zastosowanie systemów elektronicznych optymalizuj¹cych parametry u¿ytkowania budynku, 

w³aœciwe zarz¹dzanie w czasie prowadzenia inwestycji oraz w okresie u¿ytkowania budynku, 

zagadnienia socjologiczne, spo³eczne i œrodowiskowe, w tym wp³yw rewitalizacji na spo³ecznoœæ lokaln¹, 

zmiana zachowañ u¿ytkowników budynku, w tym zmiany w sposobie myœlenia i zachowaniach spo³eczno-
œrodowiskowych.

Rewitalizacyjny proces inwestycyjny dotycz¹cy budynku u¿ytecznoœci publicznej, przeprowadzony zgodnie 
z zasadami zrównowa¿onego rozwoju, w trakcie jego trwania, a tak¿e w okresie u¿ytkowania budynku, powinien 
równie¿ gwarantowaæ rozwi¹zanie nastêpuj¹cych zagadnieñ i problemów pozornie niezwi¹zanych bezpoœrednio 
z rewitalizowanym budynkiem [13][14]: 
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Systemy certyfikacji
BREEAM LEED

Maksymalny udzia³ w ca³oœci punktacji (%)

12

15

19

8
6

12,5

7,5

10
10

23,5

32

9

12,5

13,5

5,5
4

Kryteria oceny
  

Zrównowa¿ona lokalizacja
Zarz¹dzanie
§ Rozruch

Zdrowie i samopoczucie
§ Oprawy oœwietleniowe o wysokiej czêstotliwoœci

Energia
§ Wydajnoœæ energetyczna
§ Kontrola zu¿ycia energii przez najemców
§ Technologie bezwêglowe lub niskowêglowe

Energia i atmosfera
§ Weryfikacja zainstalowania i skalibrowania systemów zwi¹zanych 

z energi¹, zgodnie z wartoœciami zamieszczonymi w projekcie 
inwestora budynku

§ Minimalne wymagania dotycz¹ce charakterystyki energetycznej 
budynku

§ Podstawowe wymagania dotycz¹ce zarz¹dzania systemami 
ch³odniczymi

Transport
Woda
Efektywne wykorzystanie zasobów wodnych
§ Redukcja zu¿ycia wody
Materia³y
Materia³y i zasoby
§ Koniecznoœæ zapewnienia ³atwo dostêpnego obszaru zbierania  

i przechowywania materia³ów do recyklingu
Jakoœæ œrodowiska wewnêtrznego
§ Minimalny wskaŸnik jakoœci powietrza wewn¹trz budynku wed³ug 

szczegó³owo okreœlonych norm
§ Kontrola œrodowiskowego dymu tytoniowego

Odpady
§ Sk³adowanie odpadów podlegaj¹cych recyklingowi
§ Wykorzystanie terenu i ekologia
§ Ograniczenie wp³ywu na œrodowisko

Zanieczyszczenie
Innowacja
Innowacyjnoœæ projektu
Priorytety regionalne
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Tabela 1. Zestawienie kryteriów systemów certyfikacji budynków.

�ród³o: opracowanie w³asne na podstawie: Terlikowski W., Rewitalizacja budynków u¿ytecznoœci publicznej zgodnie 
z zasadami zrównowa¿onego rozwoju, „Materia³y Budowlane”2013, nr 5 (489).
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analiza transportu zewnêtrznego (wykorzystanie lub zainicjowanie alternatywnych, proekologicznych form 
transportu  œcie¿ek rowerowych z odpowiednim zapleczem sanitarnym, œrodków transportu z napêdem 
elektrycznym ze stacjami ³adowania, wykorzystanie lub adaptacja transportu publicznego, wykorzystanie 
lub stworzenie nowych œcie¿ek ruchu pieszego), 

rewitalizacja terenu z uwzglêdnieniem minimalnego wp³ywu na œrodowisko z uwzglêdnieniem ochrony 
i rozwoju istniej¹cych ekosystemów, 

utrzymanie lub stworzenie lokalnego mikroklimatu zewnêtrznego oddzia³uj¹cego bezpoœrednio na 
u¿ytkowników poprzez ograniczenie emisji gazów cieplarnianych, udzia³u powierzchni utwardzonych, 
stosowanie rozwi¹zañ konstrukcyjno-architektonicznych integruj¹cych budynek ze œrodowiskiem przyrody, 

proekologiczne gospodarowanie zasobami wodnymi, w tym uwzglêdnienie mo¿liwoœci wykorzystania wody 
deszczowej i efektywnego wykorzystywania wody do celów konsumpcyjnych i u¿ytkowych, 

zagwarantowanie w³aœciwego komfortu oœwietlenia zewnêtrznego oraz niskiego poziomu ha³asu, 
z uwzglêdnieniem w³aœciwego funkcjonowania u¿ytkowników budynku, jego otoczenia i ochrony nocnego 
habitatu. 

Ze wzglêdu na z³o¿onoœæ zagadnieñ podejœcie do rewitalizacji z uwzglêdnieniem zasad zrównowa¿onego rozwoju 
wymaga œcis³ej wspó³pracy miêdzy sfer¹ nauki i szeroko rozumianego przemys³u uczestnicz¹cego w procesie 
rewitalizacji. 

Systemy oceny budynków uwzglêdniaj¹ce zasady zrównowa¿onego rozwoju

Dobry kierunek do pe³nego uwzglêdnienia zasad zrównowa¿onego rozwoju w dzia³aniach rewitalizacyjnych 
wskaza³y systemy certyfikacji stosowane od pewnego czasu w budownictwie [1]. Systemy te dotycz¹ oceny 
budynków pod wzglêdem standardów zrównowa¿onego rozwoju w budownictwie, w tym szczególnie spe³nienia 
wymagañ zwi¹zanych z ekologi¹, oceniaj¹ ich wartoœæ ekonomiczn¹, spo³eczno-kulturow¹, funkcjonaln¹, 
techniczn¹. Do najpopularniejszych systemów certyfikuj¹cych, stosowanych na ca³ym œwiecie, nale¿¹ amerykañski 
LEED oraz brytyjski BREEAM. Choæ dotycz¹ one przede wszystkim inwestycji zwi¹zanych ze wznoszeniem nowych 
budynków, stosowane s¹ równie¿ do remontów generalnych i modernizacji, a wiêc mog¹ byæ stosowane 
w procesach rewitalizacji. Jednak tak sformu³owane kryteria oceny nie s¹ jednakowe. Z punktu widzenia zasad 
zrównowa¿onego rozwoju czêœciowo siê uzupe³niaj¹. Zestawienie kryteriów systemów certyfikacji budynków 
zestawiono w tabeli 1 [1].

Niemiecki system certyfikacji DGNB jest jednym z najm³odszych systemów. Rozszerzy³ on podstawowe kryteria 
oceny bezpoœrednio oparte na triadzie zrównowa¿enia (czynniki ekologiczne, ekonomiczne i spo³eczne: socjalno-
kulturowe i funkcjonalne) o kolejne 3 aspekty: techniczne, ocenê przebiegu ca³oœci procesu i lokalizacji [1]. 

Podsumowanie

Rewitalizacja budynków u¿ytecznoœci publicznej zgodna z zasadami zrównowa¿onego rozwoju jest procesem 
interdyscyplinarnym, z³o¿onym i wieloaspektowym. Dotychczasowe doœwiadczenia praktyczne pokazuj¹, ¿e proces 
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ten udaje siê w pe³ni zrealizowaæ rzadko, a interdyscyplinarna rewitalizacja prowadzona jest od niedawna. Wymaga 
ona dobrej organizacji i takiego zarz¹dzania, które uwzglêdnia z³o¿onoœæ zagadnieñ. Jest to zadanie trudne, 
poniewa¿ certyfikaty systemów wielokryterialnej oceny budynków uzyska³o w Polsce do tej pory niewiele 
rewitalizowanych budynków u¿ytecznoœci publicznej. Analizuj¹c te zagadnienia, wydaje siê, ¿e sprostanie 
zadaniom wynikaj¹cym z zasad zrównowa¿onego rozwoju w odniesieniu do rewitalizacji bêdzie w pe³ni mo¿liwe 
tylko wtedy, gdy w procesie jej realizacji bêdzie prowadzona œcis³a wspó³praca miêdzy nauk¹ a przemys³em, 
szczególnie przemys³em w sektorze ma³ych i œrednich przedsiêbiorstw.
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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 in¿. Wojciech Terlikowski 
Politechnika Warszawska, Wydzia³ In¿ynierii L¹dowej

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

STRESZCZENIE

Proces rewitalizacji budynków u¿ytecznoœci publicznej wed³ug zasad zrównowa¿onego rozwoju jest 
z³o¿onym procesem technicznym, obejmuj¹cym aspekty rehabilitacyjne, architektoniczno-budowlane, 
technologiczne, materia³owe oraz ró¿norodne dzia³ania projektowo-inwestycyjne, maj¹ce z tym 
zwi¹zek. Rewitalizowane budynki u¿ytecznoœci publicznej powinny spe³niaæ podstawowe wymagania 
techniczne stawiane wszystkim budynkom, w tym tak¿e te wymagania, które wynikaj¹ ze 
zrównowa¿enia procesu rewitalizacji. We wstêpnej fazie inwestycji dok³adne okreœlenie wszystkich 
parametrów technicznych zwi¹zanych z rewitalizacj¹ budynku u¿ytecznoœci publicznej jest trudne. 
Pomocne dla inwestora na wstêpnym etapie inwestycji rewitalizacyjnej mo¿e byæ okreœlenie 
odpowiednio zdefiniowanej zdolnoœci rewitalizacyjnej budynku. 

S³owa kluczowe: rewitalizacja budynków u¿ytecznoœci publicznej, zasady zrównowa¿onego rozwoju, wymagania 

techniczne stawiane budynkom, zdolnoœæ rewitalizacyjna budynku

Techniczne aspekty procesu rewitalizacji budynków

Z³o¿ony proces rewitalizacji budynku u¿ytecznoœci publicznej, obok czêsto trudnych i skomplikowanych zagadnieñ 
rehabilitacyjnych oraz architektoniczno-konstrukcyjnych, obejmuje wiele innych dzia³añ technicznych 
i technologicznych, budowlanych i wielobran¿owych, œciœle zwi¹zanych z rewitalizacj¹. W budownictwie, poza 
typowymi robotami, takimi jak: budowa, rozbudowa, nadbudowa [1][2], istotne s¹ równie¿ pojêcia i dzia³ania 
czêœciowo zdefiniowane w Ustawie z dnia 7 lipca 1994r.  Prawo Budowlane[2] oraz Ustawie z dnia 23 lipca 2003r. 
o ochronie zabytków i opiece nad zabytkami [3]. S¹ to nastêpuj¹ce pojêcia [4]

3. Trudnoœci we wstêpnej ocenie op³acalnoœci rewitalizacji 
budynków u¿ytecznoœci publicznej 

(1wed³ug zasad zrównowa¿onego rozwoju

------------------------------------
1.) Treœæ artyku³u zosta³a czêœciowo opublikowana jako wynik cz¹stkowy badañ w artyku³ach: Zdolnoœæ rewitalizacyjna 

budynków u¿ytecznoœci publicznej „Materia³y Budowlane” 2013 nr 6 (490); Wymagania techniczne w rewitalizacji 
zabytkowych budynków w œwietle zasad zrównowa¿onego rozwoju, „Materia³y Budowlane” 2013 nr 10 (494).
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Przebudowa - wykonywanie robót budowlanych, w wyniku których nastêpuje zmiana parametrów 
u¿ytkowych lub technicznych istniej¹cego obiektu budowlanego, z wyj¹tkiem charakterystycznych 
parametrów, takich jak: kubatura, powierzchnia zabudowy, wysokoœæ, d³ugoœæ, szerokoœæ b¹dŸ liczba 
kondygnacji; w przypadku dróg s¹ dopuszczalne zmiany charakterystycznych parametrów w zakresie 
niewymagaj¹cym zmiany granic pasa drogowego [2]. Gdy wymienione parametry zmieniaj¹ siê, ma miejsce 
rozbudowa, nadbudowa lub odbudowa. 

Remont - wykonywanie w istniej¹cym obiekcie budowlanym robót budowlanych polegaj¹cych na 
odtworzeniu stanu pierwotnego, a niestanowi¹cych bie¿¹cej konserwacji, przy czym dopuszcza siê 
stosowanie wyrobów budowlanych innych ni¿ te, które zosta³y u¿yte pierwotnie [2]. 

Modernizacja - mieœci siê w zakresie pojêciowym remontu, przebudowy, rozbudowy i nie jest jednoznacznie 
zdefiniowana w prawie budowlanym [2]. Oznacza ogólnie unowoczeœnienie, uwspó³czeœnienie, trwa³e 
ulepszenie istniej¹cego obiektu budowlanego (dotyczy to architektury, konstrukcji, infrastruktury 
zewnêtrznej i wewnêtrznej, w tym wszystkich instalacji), maj¹ce na celu zwiêkszenie jego wartoœci 
u¿ytkowej oraz dostosowanie go do obowi¹zuj¹cych wymagañ [1]. Wi¹¿e siê czêsto z nadaniem mu cech 
wynikaj¹cych z panuj¹cej aktualnie mody. 

Konserwacja - dzia³ania polegaj¹ce na zabezpieczeniu i utrwaleniu substancji materialnej obiektu 
budowlanego (jego konstrukcji, infrastruktury, wykoñczenia), jest to zahamowanie procesów jego 
destrukcji oraz (szczególnie w wypadku zabytków) dokumentowanie tych dzia³añ [3]. 

Restauracja - dzia³ania maj¹ce na celu wyeksponowanie wartoœci artystycznych i estetycznych, je¿eli istnieje 
taka potrzeba, uzupe³nienie lub odtworzenie jakiejœ czêœci stanowi¹cej o walorach, a tak¿e (szczególnie w 
wypadku zabytków) dokumentowanie tych dzia³añ [3]. 

Adaptacja - przystosowanie ca³ego obiektu budowlanego, szczególnie budynku lub jego czêœci, do obecnie 
obowi¹zuj¹cych wymagañ bez zmiany jego funkcji u¿ytkowej lub ze zmian¹ tej funkcji. 

Renowacja - odnowienie, odœwie¿enie elewacji, elementu konstrukcji, elementów wykoñczeniowych, 
instalacji i infrastruktury. 

Rewaloryzacja - zespó³ dzia³añ, które s¹ po³¹czeniem robót konserwatorskich z adaptacyjnymi. Ich skutkiem 
jest dostosowanie istniej¹cych, czêœciowo lub ca³kowicie nieaktualnych, za³o¿eñ architektoniczno-
funkcjonalnych, przywrócenie wartoœci u¿ytkowych, estetycznych oraz  w przypadku zabytków  ekspozycja 
dziedzictwa kulturowego (zawieraj¹cego wartoœæ historyczn¹) pojedynczego obiektu budowlanego, 
zespo³u takich obiektów lub ca³ych zespo³ów urbanistycznych. Wœród dzia³añ rewaloryzacyjnych mo¿na 
wyró¿niæ dzia³ania inwestycyjno-budowlane ingeruj¹ce w formê i funkcjê obiektu, takie jak: 

integracja (reintegracja) - scalenie przestrzeni zdegradowanej, np. wtórnym uk³adem 
komunikacyjnym, wyburzeniami tradycyjnej zabudowy, zmian¹ linii zabudowy, co polega ogólnie na 
zharmonizowaniu kompozycji istniej¹cej (czasami zabytkowej), historycznej ze wspó³czesn¹;

rekompozycja - przekszta³cenie istniej¹cego uk³adu przestrzennego poprzez wyburzenie lub 
przebudowê elementów wtórnych, tworz¹c now¹ formê kompozycyjn¹ z³o¿on¹ z tradycyjnych 
elementów dominuj¹cych, w celu przywrócenia historycznej kompozycji (dotyczy to przede 
wszystkim zabytków). 
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Rekonstrukcja - odtworzenie, odbudowa zniszczonego obiektu budowlanego, jego elementu, elementów 
historycznej kompozycji (dominant, zabudowy i innych) w celu odtworzenia historycznej przestrzeni na 
podstawie zachowanej dokumentacji projektowej, fotograficznej, rysunkowej, po przeprowadzeniu 
wieloaspektowych badañ potwierdzaj¹cych autentycznoœæ przyjêtych rozwi¹zañ. Zasady rekonstrukcji 
zabytków okreœlaj¹ ustalenia zawarte w miêdzynarodowych umowach (tzw. kartach). 

Proces rewitalizacyjny budynku u¿ytecznoœci publicznej zak³ada jego adaptacjê do wspó³czesnych wymagañ 
konstrukcyjnych i u¿ytkowych, która jest zwi¹zana tak¿e z odpowiednim komfortem u¿ytkowania [5]. Czêsto proces 
rewitalizacyjny budynku zwi¹zany jest z nowym programem u¿ytkowym implikuj¹cym nowe funkcje budynku. 
Wymusza to czêsto bardzo z³o¿one i trudne dzia³ania remontowo-budowlane [5], na przyk³ad: 

zmianê uk³adu konstrukcyjnego lub jego czêœci; 

wzmocnienie lub wymianê podstawowych elementów konstrukcyjnych, takich jak: œciany, s³upy, stropy 
wynikaj¹ce z os³abienia konstrukcji (z powodu z³ego stanu technicznego lub dzia³añ adaptacyjnych) oraz 
z przyrostu lub zmiany obci¹¿eñ, zwi¹zanych ze zmian¹ funkcji u¿ytkowych;

zastosowanie dodatkowych usztywnieñ i nowych rozwi¹zañ konstrukcyjnych, wynikaj¹cych z os³abienia 
sztywnoœci przestrzennej budynku (czêsto prowadzi do tego zmiana uk³adu architektonicznego - wyciêcie 
dodatkowych otworów komunikacyjnych w œcianach, zmiana ci¹gów komunikacyjnych i aran¿acji 
pomieszczeñ itp.; 

naprawê, poszerzenie, podbicie, wzmocnienie fundamentów ze wzglêdu na przyrost naprê¿eñ pod nimi;

rehabilitacjê lub po³o¿enie nowej izolacji przeciwwodnej lub przeciwwilgociowej, osuszenie budynku lub 
jego elementów;

naprawê lub po³o¿enie izolacji akustycznej;

termomodernizacjê;

prowadzenie nowych instalacji, w tym naruszaj¹cych istniej¹cy uk³ad konstrukcyjny;

monta¿ nowych urz¹dzeñ i wyposa¿enia oraz nowych elementów wykoñczeniowych ingeruj¹cych w uk³ad 
architektoniczno-konstrukcyjny. 

W wypadku rewitalizacji zabytkowych budynków wszystkie powy¿sze dzia³ania musz¹ byæ zgodne z zasadami 
konserwacji zabytków i uzgodnione z urzêdem konserwatora zabytków, co wi¹¿e siê z dodatkowymi zagadnieniami 
technicznymi, technologicznymi i materia³owymi. Wi¹¿e siê z tym równie¿ stosowanie siê do zaleceñ 
konserwatorskich zwi¹zanych ze sposobem ochrony budynków zabytkowych, specyfik¹ badañ 
i diagnozowaniem tych budynków, opracowaniem odpowiednich programów konserwatorskich i ich realizacj¹. 

Wymagania podstawowe stawiane budynkom rewitalizowanym

Rewitalizowane budynki u¿ytecznoœci publicznej, zgodnie z Rozporz¹dzeniem Ministra Infrastruktury [1] oraz 
Rozporzadzeniem 305/2011 Parlametu Europejskiego i Rady Unii Europejskiej [7] (modyfikujacym czêœæ wymagañ 
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podstawowych i wprowadzaj¹cym nowe wymaganie dotycz¹ce zrównowa¿onego wykorzystania zasobów 
naturalnych), powinny spe³niaæ wymagania podstawowe stawiane wszystkim budynkom [6]: 

Wymaganie bezpieczeñstwa konstrukcji, które zak³ada, ¿e konstrukcja budynku powinna spe³niaæ warunki 
zapewniaj¹ce nieprzekroczenie stanów granicznych noœnoœci oraz stanów granicznych przydatnoœci do 
u¿ytkowania w ¿adnym z jego elementów i w ca³ej konstrukcji. W budynkach rewitalizowanych, szczególnie 
zabytkowych, wymaganie bezpieczeñstwa konstrukcji czêsto bywa przekroczone i dzia³ania rewitalizacyjne 
w g³ównej mierze skupiaj¹ siê na jego zapewnieniu (rehabilitacja zarówno poszczególnych elementów 
konstrukcji, uk³adów, jak i ca³ego ustroju noœnego)[1][6]. Uwzglêdniaj¹c zasady zrównowa¿onego rozwoju 
w spe³nieniu tego wymagania, nale¿y pamiêtaæ o stosowaniu prostych, niskoenergetycznych technologii 
tradycyjnych (czêsto spe³nieniem tego wymagania mog¹ byæ technologie stosowane pierwotnie przez 
budowniczych budynku) i innowacyjnych, stosowaniu materia³ów budowlanych innowacyjnych, 
niskoenergetycznych i niskoemisyjnych, produkowanych w pobli¿u (daje to du¿e mo¿liwoœci rozwoju 
przedsiêbiorczoœci lokalnej w sektorze ma³ych i œrednich przedsiêbiorstw, co jest równie¿ poœrednim 
efektem procesu rewitalizacji), stosowaniu materia³ów i wyrobów pochodz¹cych z recyklingu, œledzeniu 
œladu wêglowego materia³ów i wyrobów budowlanych, oszczêdzaniu zasobów naturalnych, 
magazynowaniu materia³ów odpadowych i przygotowywaniu ich do recyklingu, przyjmowaniu rozwi¹zañ 
architektoniczno - konstrukcyjnych integruj¹cych budynek ze œrodowiskiem przyrody.

Wymaganie bezpieczeñstwa po¿arowego [1][6] zapewnia odpowiedni¹ noœnoœæ ogniow¹ elementów 
konstrukcji oraz szczelnoœæ ogniow¹ i izolacyjnoœæ ogniow¹ przegród budowlanych. Budynki rewitalizowane, 
szczególnie zabytkowe nale¿y wyposa¿aæ w specjalistyczne urz¹dzenia techniczne, w tym systemy 
sygnalizacji po¿aru, sta³e lub pó³sta³e instalacje gaœnicze, sieci hydrantowe, instalowaæ samoczynne 
urz¹dzenia oddymiaj¹ce uruchamiane za pomoc¹ systemu wykrywania dymu, wykonywanie nowych 
przedzieleñ przeciwpo¿arowych. 

Wymaganie bezpieczeñstwa u¿ytkowania zak³ada [1][6], ¿e budynek i urz¹dzenia z nim zwi¹zane powinny 
byæ projektowane i wykonane w sposób niestwarzaj¹cy niemo¿liwego do zaakceptowania ryzyka wypadków 
w trakcie u¿ytkowania. W procesie rewitalizacji bardzo istotne jest zaadaptowanie budynku do 
wspó³czesnych wymagañ, w tym do potrzeb osób niepe³nosprawnych [6][7]. 

Wymaganie zapewnienia higieny, zdrowia i œrodowiska [1][6][7], zgodnie z którym budynek powinien byæ 
zaprojektowany i wykonany z takich materia³ów i wyrobów oraz w taki sposób, aby nie stanowi³ zagro¿enia 
dla higieny i zdrowia u¿ytkowników lub s¹siadów oraz nie wywiera³ negatywnego wp³ywu na jakoœæ 
œrodowiska naturalnego i klimat, m.in. w wyniku: wydzielania siê gazów toksycznych, obecnoœci szkodliwych 
py³ów lub gazów w powietrzu, niebezpiecznego promieniowania, zanieczyszczenia lub zatrucia wody czy 
gleby, nieprawid³owego usuwania dymu i spalin oraz nieczystoœci i odpadów w postaci sta³ej lub ciek³ej, 
wystêpowania wilgoci w elementach budowlanych lub na ich powierzchniach (kondensacji pary wodnej), 
niekontrolowanej infiltracji powietrza zewnêtrznego, przedostawania siê gryzoni do wnêtrza, ograniczenia 
nas³onecznienia i oœwietlenia naturalnego [1][6]. Konieczna jest poprawa parametrów wilgotnoœciowych 
i wodnych elementów konstrukcyjnych oraz wnêtrza budynku (wykonanie lub naprawa izolacji 
przeciwwodnej lub przeciwwilgociowej, w tym pokryæ dachowych, balkonów, tarasów)[6]. 
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Wymaganie ochrony przed ha³asem i drganiami zak³ada [1], ¿e w rewitalizowanym budynku poziom ha³asu, 
na który bêd¹ nara¿eni u¿ytkownicy lub ludzie znajduj¹cy siê w ich s¹siedztwie, nie stanowi zagro¿enia dla 
ich zdrowia, a tak¿e umo¿liwia³ im pracê, odpoczynek i sen w zadowalaj¹cych warunkach. 

Wymaganie oszczêdnoœci energii i izolacyjnoœci termicznej [1][6][7] oznacza, ¿e budynek i jego instalacje 
ogrzewcze, wentylacyjne i klimatyzacyjne, ciep³ej wody u¿ytkowej, a w przypadku budynku u¿ytecznoœci 
publicznej równie¿ oœwietlenia wbudowanego, powinny byæ zaprojektowane i wykonane w taki sposób, aby 
iloœæ ciep³a, ch³odu i energii elektrycznej, potrzebnych do u¿ytkowania budynku zgodnie z jego 
przeznaczeniem, mo¿na by³o utrzymaæ na racjonalnie niskim poziomie [1][6]. W okresie letnim nie mo¿na 
natomiast dopuœciæ do przegrzewania budynku [1][6]. Obiekty budowlane powinny zu¿ywaæ jak najmniej 
energii, zarówno w procesie ich powstawania, jak i rozbiórki [7]. 

Wymaganie trwa³oœci budynku, jego konstrukcji i materia³ów budowlanych, z których jest on wykonany 
[1][6]. 

Wymaganie zrównowa¿onego wykorzystania zasobów naturalnych oznacza, ¿e wszystkie obiekty 
budowlane, równie¿ rewitalizowane, musz¹ byæ zaprojektowane, wykonane i rozebrane (w procesie 
ewentualnej rozbiórki) tak, aby wykorzystanie zasobów naturalnych by³o jak najbardziej zrównowa¿one, 
mo¿liwy by³ ewentualny recykling obiektów budowlanych, ich czêœci i materia³ów, a tak¿e aby mo¿na by³o 
stosowaæ materia³y przyjazne œrodowisku [7]. 

Niezale¿nie od spe³nienia tych wymagañ budynek rewitalizowany powinien mieæ analogiczne wyposa¿enie 
techniczne co budynek nowoprojektowany, czyli [2][4]: 

instalacje wodoci¹gowe zimnej i ciep³ej wody, 

kanalizacjê œciekow¹ i deszczow¹, 

wewnêtrzne urz¹dzenia do usuwania odpadów sta³ych, 

instalacje ogrzewcze, 

przewody kominowe, 

wentylacjê i klimatyzacjê, 

instalacjê gazow¹ na paliwa gazowe, 

instalacjê elektryczn¹, 

urz¹dzenia dŸwigowe. 

Spe³nienie powy¿szych wymagañ przez rewitalizowane budynki u¿ytecznoœci publicznej jest czêsto bardzo trudne 
w praktyce, a czasami niemo¿liwe z przyczyn obiektywnych (okreœlony uk³ad architektoniczno-konstrukcyjny, 
niemo¿noœæ g³êbokiej ingerencji w strukturê i wykoñczenie budynku) [4]. Konieczne jest wówczas uzyskanie 
administracyjnej zgody na odstêpstwo pozwalaj¹cej zastosowaæ rozwi¹zania zastêpcze, które w rezultacie 
przynios¹  podobny skutek jak wype³nienie wymagañ podstawowych [1][2]. 
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Zdolnoœæ rewitalizacyjna budynków u¿ytecznoœci publicznej

Okreœlenie stanu technicznego konstrukcji opiera siê na prawid³owo przeprowadzonej diagnostyce konstrukcji, 
w tym analizie jej uszkodzeñ i ich przyczyn, którymi mog¹ byæ czynniki pochodz¹ce ze œrodowiska zewnêtrznego, 
wewnêtrznego, biologicznego, gruntowego, a tak¿e zamierzone i niezamierzone oddzia³ywania mechaniczne, 
dynamiczne, chemiczne oraz destrukcyjna dzia³alnoœæ cz³owieka [5][8]. Przy planowaniu procesu rewitalizacji 
budynku prawid³owa diagnostyka konstrukcji, implikuj¹ca w³aœciwy sposób jej rehabilitacji, wp³ywa poœrednio na 
efektywnoœæ i op³acalnoœæ tego procesu [5]. 

Zdolnoœæ rewitalizacyjn¹ budynku u¿ytecznoœci publicznej okreœla siê [5] jako zespó³ cech, w³aœciwoœci i stanów 
okreœlaj¹cych przedmiotowy budynek w zakresie jego konstrukcji, formy, funkcji, lokalizacji, walorów 
œrodowiskowych, spo³ecznych, zdrowotnych, okreœlaj¹cych mo¿liwoœci i op³acalnoœæ ekonomiczn¹ planowanej 
rewitalizacji w formie uwzglêdniaj¹cej wszystkie aspekty rewitalizacji, w tym zasady zrównowa¿onego rozwoju. 
Niezwykle pomocne dla inwestora, na wstêpnym etapie inwestycji rewitalizacyjnej, mo¿e byæ okreœlenie zdolnoœci 
rewitalizacyjnej budynku. Na jej podstawie mo¿e on podejmowaæ w³aœciwsze i bardziej optymalne decyzje 
inwestycyjne, uwzglêdniaj¹c trudnoœci oraz obszary potencjalnych zysków i pozytywnych oddzia³ywañ 
w planowanej inwestycji [5]. Na okreœlenie zdolnoœci rewitalizacyjnej budynku u¿ytecznoœci publicznej maj¹ wp³yw 
[5]: 

stan techniczny budynku  stan techniczny konstrukcji i materia³ów konstrukcyjnych oraz wykoñczeniowych, 
bezpieczeñstwo konstrukcji i u¿ytkowania, spe³nienie pozosta³ych wymagañ podstawowych [1][6] oraz 
dzia³ania zwi¹zane z popraw¹ tego stanu, 

typ ustroju noœnego, architektoniczno-budowlanego i jego zdolnoœæ adaptacji do aktualnych wymagañ 
(w tym dla potrzeb osób niepe³nosprawnych) i nowych funkcji, 

technologia wykonania budynku, 

zdolnoœæ adaptacyjna elementów konstrukcji  zdolnoœæ do przeniesienia nowych obci¹¿eñ zwi¹zanych 
z nowymi funkcjami, mo¿liwoœæ pracy w nowych schematach statycznych wynikaj¹cych z adaptacji funkcji, 
formy i konstrukcji, 

sztywnoœæ przestrzenna budynku, 

warunki gruntowo-wodne, stan fundamentów, piwnic, 

forma budynku, jej atrakcyjnoœæ, z³o¿onoœæ, detale architektoniczne i ich stan, 

stan techniczny instalacji i urz¹dzeñ wyposa¿enia, mo¿liwoœæ zastosowania nowoczesnych rozwi¹zañ 
materia³owo-technicznych, 

oddzia³ywania szkodliwe na cz³owieka i œrodowisko oraz mo¿liwoœæ usuniêcia szkodliwych czynników lub 
znacznego ich ograniczenia (do poziomu niezagra¿aj¹cego ludzkiemu zdrowiu), 

stan prawny budynku, 

poziom zu¿ycia energii przy u¿ytkowaniu budynku, wielkoœæ produkcji œcieków, odpadów p³ynnych i sta³ych, 
sposób ich odprowadzania i utylizacji oraz mo¿liwoœæ ich ograniczenia, 

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§
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ochrona i wytyczne konserwatorskie w przypadku budynku zabytkowego, 

lokalizacja budynku, 

infrastruktura wewnêtrzna i zewnêtrzna, 

otoczenie, œrodowisko zewnêtrzne bezpoœrednio zwi¹zane z budynkiem, tereny zielone, 

po³¹czenia komunikacyjne - transport wewnêtrzny, zewnêtrzny, mo¿liwoœci modernizacyjne, adaptacyjne, 
parkingi, ci¹gi piesze, 

zagadnienia spo³eczne, socjalne i œrodowiskowe w spo³ecznoœci lokalnej, 

mo¿liwoœæ pobudzenia gospodarczego, rozwój przedsiêbiorczoœci lokalnej, rozwój kultury. 

Schemat 1. Postêpowania przy okreœlaniu zdolnoœci rewitalizacyjnej budynku u¿ytecznoœci publicznej.
�ród³o: opracowanie w³asne na podstawie: Terlikowski W., Zdolnoœæ rewitalizacyjna budynków u¿ytecznoœci 

publicznej, „Materia³y Budowlane” 2013, nr 6 (490).
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Schemat w³aœciwej analizy zdolnoœci rewitalizacyjnej budynku u¿ytecznoœci publicznej przedstawiono powy¿ej. We 
wstêpnej fazie inwestycji dok³adne okreœlenie wszystkich parametrów technicznych zwi¹zanych z rewitalizacj¹ 
budynku u¿ytecznoœci publicznej, które wp³ywaj¹ na okreœlenie jego zdolnoœci rewitalizacyjnej, jest bardzo trudne. 
Ponadto nale¿y uwzglêdniæ skutki spo³eczne rewitalizacji oraz ewentualne korzyœci inwestycyjne i ekonomiczne, 
które z nich wynikaj¹, m.in. o¿ywienie gospodarcze poprzez pobudzenie aktywnoœci gospodarczej, szczególnie 
ma³ych i œrednich przedsiêbiorstw, stworzenie nowych miejsc pracy, poprawa warunków socjalnych, aktywizacja 
œrodowisk spo³ecznych, rozwój kultury [4][5], które nie maj¹ bezpoœredniego prze³o¿enia na wynik finansowy 
projektowanego procesu rewitalizacji. Z punktu widzenia polityki lokalnej i regionalnej  uwarunkowania spo³eczne  
mog¹ to byæ jednak zagadnienia kluczowe, co mo¿e utrudniaæ podjêcie w³aœciwej decyzji inwestycyjnej [5]. 

Wymienione wymagania techniczne wobec rewitalizowanych budynków u¿ytecznoœci publicznej nie s¹ jedynymi. 
We w³aœciwym, ca³oœciowym podejœciu do rewitalizacji nale¿y uwzglêdniaæ zasady zrównowa¿onego rozwoju [1]. 
Stosowanie tych zasad w konkretnym procesie rewitalizacyjnym jest decyzj¹ inwestycyjn¹, któr¹ nalezy podj¹æ 
w fazie wstêpnej. 

Podsumowanie

Okreœlenie op³acalnoœci rewitalizacji budynków u¿ytecznoœci publicznej we wstêpnej fazie inwestycji jest trudne, ze 
wzglêdu na ró¿norodnoœæ czynników, które j¹ generuj¹. W³aœciwe okreœlenie zdolnoœci rewitalizacyjnej budynku 
mo¿e u³atwiæ inwestorom i firmom bior¹cym udzia³ w procesie inwestycyjnym podjêcie decyzji rewitalizacyjnej. 
Mo¿e to byæ przydatne szczególnie dla MŒP. 
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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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Description of methods supporting the process of buildings revitalization 
for comply with the principles of sustainable development in construction

STRESZCZENIE
Celem podjêtych rozwa¿añ, by³o przedstawienie: 

- metody optymalnego wyboru materia³ów budowlanych oraz technologii remontu i modernizacji
budynków wed³ug kryteriów zrównowa¿onego rozwoju, 

- metody okreœlania zakresu prac rewitalizacyjnych, 

- metody oceny stanu budynku na podstawie audytu poziomu zrównowa¿enia, 

- metod zarz¹dzania etapem realizacji inwestycji. 

Zaprezentowane metody stanowi¹ jedn¹ z propozycji narzêdzi wspomagaj¹cych proces projektowania 
i realizacji inwestycji rewitalizacyjnych w budynkach publicznych Metody te opracowano z zamys³em 
wykorzystania ich przez ma³e i œrednie przedsiêbiorstwa. 

S³owa kluczowe: rewitalizacja, zrównowa¿ony rozwój, optymalizacja wielokryterialna, ekologiczna ocena 
materia³ów budowlanych, audyt zrównowa¿enia

Wstêp

Degradacja otaczaj¹cego œrodowiska oraz postêpuj¹ce zmiany klimatyczne wymuszaj¹ nowy kierunek rozwoju, 
tzw. rozwój zrównowa¿ony [1], który nie narusza³by zasobów œrodowiskowych i w harmonijny sposób godzi³by 
prawa przyrody i ekonomii. W odniesieniu do produkcji budowlanej problem ten dotyczy degradacji zasobów 
naturalnych na skutek zapotrzebowania na surowce s³u¿¹ce do produkcji materia³ów i wyrobów budowlanych oraz 
na inne czynniki produkcji, takie jak energia skumulowana w procesie wznoszenia budynku. Budynek idealny 
z punktu widzenia ochrony œrodowiska i zrównowa¿onego rozwoju to taki, który w minimalnym stopniu wp³ywa na 
pogarszanie siê stanu œrodowiska naturalnego i jednoczeœnie zapewnia wysok¹ jakoœæ œrodowiska wewnêtrznego. 

4. Opis metod wspomagania procesu rewitalizacji budynku 
pod k¹tem spe³nienia zasad zrównowa¿onego rozwoju 

w budownictwie
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Zrównowa¿one budownictwo oznacza wiêcej ni¿ tylko budowanie nowych obiektów w odpowiednim ³adzie 
przestrzennym. To przede wszystkim wykorzystanie przyjaznych dla œrodowiska materia³ów oraz nowe technologie 
minimalizuj¹ce zu¿ycie energii oraz redukcja emisji CO  i wszelkich szkodliwych substancji. Zrównowa¿ony rozwój 2

obejmuje równie¿ aspekty spo³eczne maj¹ce na celu przeciwdzia³anie ubóstwu energetycznemu i wykluczeniu 
spo³ecznemu oraz poszanowanie tradycji. Jeœli ocenia siê, czy budynek spe³nia kryteria zrównowa¿onego rozwoju, 
warto wzi¹æ pod uwagê nie tylko nowy budynek, lecz tak¿e taki, który podlega kompleksowej rewitalizacji, 
szczególnie jeœli jest to budynek u¿ytecznoœci publicznej, który mo¿e staæ siê wzorcem dla innych tego typu 
budynków. 

Bior¹c pod uwagê wy¿ej wymienione aspekty, zaproponowano kilka metod wspomagania procesu rewitalizacji 
budynku, pod k¹tem spe³nienia zasad zrównowa¿onego rozwoju w budownictwie. Metody te opracowano, 
uwzglêdniaj¹c ich przeznaczenie do wykorzystania przez ma³e i œrednie przedsiêbiorstwa uczestnicz¹ce w procesie 
rewitalizacji budynków od fazy projektowania, przez zdobycie œrodków z funduszy ekologicznych, a¿ do fazy 
realizacji inwestycji. 

Opis metody optymalnego wyboru materia³ów budowlanych oraz technologii remontu i modernizacji budynków 
wed³ug kryteriów zrównowa¿onego rozwoju.

W³aœciwoœci materia³u maj¹ istotne znaczenie zarówno dla œrodowiska naturalnego, jak i zdrowia cz³owieka. 
Poni¿ej zaproponowano ekologiczn¹ ocenê materia³ów budowlanych u¿ytych w procesie rewitalizacji, która polega 
na wykonaniu szczegó³owych ocen wed³ug nastêpuj¹cych kryteriów œrodowiskowo-zdrowotnych: 

Kryterium I - Wykorzystanie surowców naturalnych, 

Kryterium II - Poziom toksycznej emisji do œrodowiska w fazie produkcji, 

Kryterium III - Zu¿ycie energii koñcowej w cyklu ¿ycia materia³u, 

Kryterium IV - Zu¿ycie paliw kopalnych w procesie produkcji materia³u, 

Kryterium V - Bezpieczeñstwo biologiczne, 

Kryterium VI - Oszczêdnoœæ energii w okresie eksploatacji obiektu z u¿ytym materia³em, 

Kryterium VII - Poziom zu¿ycia wody w procesie produkcyjnym i wbudowywania 

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

materia³u, 

Kryterium VIII - Trwa³oœæ materia³u, 

Kryterium IX - Zachowanie materia³u w przypadku katastrofy, 

Kryterium X - Odzysk materia³u, 

Kryterium XI - Minimalizacja odpadów przy wbudowaniu, 

Kryterium XII - Sk³adowanie odpadów. 

W procesie oceny konkretnego materia³u budowlanego ka¿demu z wy¿ej wymienionych kryteriów 
przyporz¹dkowana zostanie wartoœæ liczbowa w skali od 0 do 5 punktów. Sposób oceny materia³u dla ka¿dego 
kryterium podano w tabelach 1-12.
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Tabela 1. Kryterium I - Wykorzystanie surowców naturalnych. 

�ród³o: opracowanie w³asne.

Tabela 2. Kryterium II - Poziom toksycznej emisji do œrodowiska w fazie produkcji.

�ród³o: opracowanie w³asne.

Tabela 3. Kryterium III - Zu¿ycie energii koñcowej w cyklu ¿ycia materia³u.

�ród³o: opracowanie w³asne.

Opis kryterium oceny

Do produkcji materia³u u¿yto wy³¹cznie surowców odnawialnych

Do produkcji materia³u u¿yto 75% surowców odnawialnych mo¿liwych do odzyskania

Do produkcji materia³u u¿yto 50% surowców odnawialnych mo¿liwych do odzyskania

Do produkcji materia³u u¿yto 50% surowców odnawialnych niemo¿liwych do odzyskania

Do produkcji materia³u u¿yto surowców nieodnawialnych niemo¿liwych do odzyskania

Do produkcji materia³u u¿yto wy³¹cznie surowców nieodnawialnych, niemo¿liwych do odzyskania 
z du¿¹ iloœci¹ odpadów produkcyjnych

Wartoœæ

5

4

3

2

1

0

 

 Lp. 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

Opis kryterium oceny

 Brak toksycznej emisji do œrodowiska w ka¿dej fazie produkcji

Poziom toksycznej emisji do œrodowiska w wysokoœci 25% wartoœci dopuszczalnej przez przepisy 
krajowe

Poziom toksycznej emisji do œrodowiska w wysokoœci 50% wartoœci dopuszczalnej przez przepisy 
krajowe

Poziom toksycznej emisji do œrodowiska w wysokoœci 75% wartoœci dopuszczalnej przez przepisy 
krajowe

Poziom toksycznej emisji do œrodowiska w wysokoœci oko³o 100% wartoœci dopuszczalnej przez 
przepisy krajowe

Mo¿liwoœæ znacznej emisji toksycznej w czasie awarii linii produkcyjnej

Wartoœæ

5

4

3

2

1

0

 Lp. 

1. 

2.
 

3.
 

4.
 

5. 

6. 

Opis kryterium oceny

Na poziomie najni¿szym dla danej klasy materia³ów

Na poziomie o 80% ni¿szym od poziomu referencyjnego dla danej klasy materia³ów

Na poziomie o 60% ni¿szym od poziomu referencyjnego dla danej klasy materia³ów

Na poziomie o 40% ni¿szym od poziomu referencyjnego dla danej klasy materia³ów

Na poziomie o 20% ni¿szym od poziomu referencyjnego dla danej klasy materia³ów

Na poziomie najwy¿szym dla danej klasy materia³ów  referencyjnym

Wartoœæ

5

4

3

2

1

0

 Lp. 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 
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Tabela 4. Kryterium IV - Zu¿ycie paliw kopalnych w procesie produkcji materia³u.

�ród³o: opracowanie w³asne.

Tabela 5. Kryterium V -  Bezpieczeñstwo biologiczne.

�ród³o: opracowanie w³asne.

Tabela 6. Kryterium VI - Oszczêdnoœæ energii w okresie eksploatacji obiektu z u¿ytym materia³em. 

�ród³o: opracowanie w³asne.

Opis kryterium oceny

Brak zagro¿eñ biologicznych podczas produkcji i po wbudowaniu materia³u, 
pozytywny wp³yw na samopoczucie i zdrowie cz³owieka

Brak zagro¿eñ biologicznych podczas produkcji i po wbudowaniu materia³u

Brak zagro¿eñ biologicznych po wbudowaniu materia³u

Brak zagro¿eñ biologicznych podczas produkcji

Dopuszczalne zagro¿enia w wyniku niew³aœciwego u¿ytkowania materia³u

Mo¿liwoœæ wyst¹pienia zagro¿eñ biologicznych

Wartoœæ

5

4

3

2

1

0

 Lp. 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

Opis kryterium oceny

Proces produkcyjny nie wymaga zu¿ycia paliw kopalnych

20% paliw u¿ytych w procesie produkcyjnym to paliwa kopalne

40% paliw u¿ytych w procesie produkcyjnym to paliwa kopalne

60% paliw u¿ytych w procesie produkcyjnym to paliwa kopalne

80% paliw u¿ytych w procesie produkcyjnym to paliwa kopalne

100% paliw u¿ytych w procesie produkcyjnym to paliwa kopalne

Wartoœæ

5

4

3

2

1

0

 Lp. 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

Opis kryterium oceny

Najwy¿sza w danej klasie materia³ów o tej samej gruboœci

Wy¿sza o 80% ni¿ najni¿sza w danej klasie materia³ów o tej samej gruboœci

Wy¿sza o 60% ni¿ najni¿sza w danej klasie materia³ów o tej samej gruboœci

Wy¿sza o 40% ni¿ najni¿sza w danej klasie materia³ów o tej samej gruboœci

Wy¿sza o 20% ni¿ najni¿sza w danej klasie materia³ów o tej samej gruboœci

Najni¿sza w danej klasie materia³ów o tej samej gruboœci

Wartoœæ

5

4

3

2

1

0

 Lp. 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 
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Tabela 7. Kryterium VII - Poziom zu¿ycia wody w procesie produkcyjnym i wbudowywania materia³u.

�ród³o: opracowanie w³asne.

Tabela 8. Kryterium VIII - Trwa³oœæ materia³u.

�ród³o: opracowanie w³asne.

Tabela 9. Kryterium IX - Zachowanie materia³u w przypadku katastrofy.

�ród³o: opracowanie w³asne.

Opis kryterium oceny

¯ywotnoœæ materia³u ponad 50 lat bez utraty w³aœciwoœci, mo¿liwoœæ powtórnego stosowania

¯ywotnoœæ materia³u od 30 do 50 lat bez utraty w³aœciwoœci, mo¿liwoœæ powtórnego stosowania

¯ywotnoœæ materia³u od 30 do 50 lat bez utraty w³aœciwoœci, bez mo¿liwoœci powtórnego stosowania

¯ywotnoœæ materia³u od 20 do 30 lat bez utraty w³aœciwoœci, mo¿liwoœæ powtórnego stosowania

¯ywotnoœæ materia³u od 20 do 30 lat bez utraty w³aœciwoœci, bez mo¿liwoœci powtórnego stosowania

¯ywotnoœæ materia³u poni¿ej prostego okresu zwrotu nak³adów na niego poniesionych

Wartoœæ

5

4

3

2

1

0

 

 Lp. 

1.

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

Opis kryterium oceny

Proces produkcyjny nie wymaga zu¿ycia wody

Zu¿ycie wody na poziomie o 75% ni¿szym od poziomu œredniego dla danej grupy materia³ów

Zu¿ycie wody na poziomie o 50% ni¿szym od poziomu œredniego dla danej grupy materia³ów

Zu¿ycie wody na poziomie o 25% ni¿szym od poziomu œredniego dla danej grupy materia³ów

Zu¿ycie wody na poziomie œrednim dla danej grupy materia³ów

Zu¿ycie wody na poziomie o 25% wy¿szym od poziomu œredniego dla danej grupy materia³ów

Wartoœæ

5

4

3

2

1

0

 Lp. 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

Opis kryterium oceny

Materia³ niepalny, nie ulega rozk³adowi podczas powodzi lub huraganu

Materia³ palny (nierozprzestrzeniaj¹cy ognia), nie ulega rozk³adowi podczas powodzi lub huraganu, 
brak zagro¿enia toksyczn¹ emisj¹

Materia³ palny, ale brak zagro¿enia toksyczn¹ emisj¹

Materia³ niepalny, ulega rozk³adowi podczas powodzi lub huraganu

Materia³ palny, nie ulega rozk³adowi podczas powodzi lub huraganu, istnieje mo¿liwoœæ zagro¿enia 
toksyczn¹ emisj¹

Materia³ palny, ulega rozk³adowi podczas powodzi lub huraganu, wystêpuje toksyczna emisja 
w czasie po¿aru lub powodzi

Wartoœæ

5

4

3

2

1

0

 

 Lp. 

1. 

2.
 

3. 

4. 

5. 

6. 
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Tabela 10. Kryterium X - Odzysk materia³u.

�ród³o: opracowanie w³asne.

Tabela 11. Kryterium XI - Minimalizacja odpadów przy wbudowaniu.

�ród³o: opracowanie w³asne.

Tabela 12. Kryterium XII - Sk³adowanie odpadów w zwyk³ych warunkach bez koniecznoœci tworzenia specjalnych 
sk³adowisk.

�ród³o: opracowanie w³asne.

Opis kryterium oceny

Technologia bezodpadowa 

Oko³o 5 % zakupionego materia³u stanowi odpad powsta³y w procesie budowy

Oko³o 10% zakupionego materia³u stanowi odpad powsta³y w procesie budowy

Oko³o 20% zakupionego materia³u stanowi odpad powsta³y w procesie budowy

Oko³o 25% zakupionego materia³u stanowi odpad powsta³y w procesie budowy

Ponad 30% zakupionego materia³u stanowi odpad powsta³y w procesie budowy

Wartoœæ

5

4

3

2

1

0

 Lp. 

1.

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

Opis kryterium oceny

£atwy demonta¿ lub rozbiórka, z mo¿liwoœci¹ powtórnego u¿ycia materia³ów rozbiórkowych

Demonta¿ lub rozbiórka za pomoc¹ narzêdzi elektrycznych z mo¿liwoœci¹ powtórnego u¿ycia 
materia³ów rozbiórkowych

Demonta¿ lub rozbiórka za pomoc¹ narzêdzi elektrycznych bez mo¿liwoœci powtórnego u¿ycia 
materia³ów rozbiórkowych, ale z mo¿liwoœci¹ wykorzystania odpadów

Demonta¿ lub rozbiórka za pomoc¹ narzêdzi elektrycznych, bez mo¿liwoœci powtórnego u¿ycia 
materia³ów rozbiórkowych

Trudny demonta¿ lub rozbiórka z koniecznoœci¹ u¿ycia ciê¿kiego sprzêtu zu¿ywaj¹cego znaczne iloœci 
energii lub paliwa, z mo¿liwoœci¹ powtórnego u¿ycia materia³ów rozbiórkowych

Trudny demonta¿ lub rozbiórka z koniecznoœci¹ u¿ycia ciê¿kiego sprzêtu zu¿ywaj¹cego znaczne iloœci 
energii lub paliwa, bez mo¿liwoœci powtórnego u¿ycia materia³ów rozbiórkowych

Wartoœæ

5

4

3

2

1

0

 Lp. 

1. 

2
. 

3. 

4.
 

5.
 

6. 

Opis kryterium oceny

Brak koniecznoœci sk³adowania odpadów

Mo¿liwoœæ wykorzystania odpadów w procesie produkcyjnym tego samego materia³u

Mo¿liwoœæ wykorzystania odpadów w procesie produkcyjnym innych materia³ów

Sk³adowanie odpadów w zwyk³ych warunkach bez koniecznoœci tworzenia specjalnych sk³adowisk

Sk³adowanie odpadów w nietypowych warunkach (opakowania) bez koniecznoœci tworzenia 
specjalnych sk³adowisk

Sk³adowanie odpadów w warunkach specjalnych z koniecznoœci¹ tworzenia specjalnych sk³adowisk

Wartoœæ

5

4

3

2

1

0

 Lp. 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 
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Procedura zastêpowania materia³ów istniej¹cych materia³ami ekologicznymi polega na: 

ocenie zastêpowanego materia³u wed³ug wymienionych kryteriów, 

wyborze kilku wariantów materia³owych, które mog¹ zast¹piæ dany materia³, i ocenie za pomoc¹ 
wymienionych kryteriów, 

porównaniu i wyborze materia³u o najwy¿szej ocenie (istnieje mo¿liwoœæ nadania wag dla ka¿dego 
kryterium). 

Dla zobrazowania procesu dzia³ania procedury oceny materia³u w praktyce, w tabeli 13 porównano drewno i beton. 

Tabela 13. Porównanie drewna i betonu.

�ród³o: obliczenia w³asne.

Zgodnie z przyjêt¹ procedur¹ (kryteriami) oceny drewno jest materia³em bardziej ekologicznym ni¿ beton. 

Ocena materia³ów budowlanych za pomoc¹ metody LCA

Materia³y budowlane w poszczególnych klasach mo¿na oceniæ, wykorzystuj¹c metodê LCA. Ze wzglêdu na 
dostêpnoœæ danych proponuje siê przyj¹æ dwa kryteria oceny materia³u budowlanego metod¹ LCA: 

kryterium I  minimum skumulowanej energii pierwotnej, czyli sumy zu¿ytej energii pierwotnej w procesie 
produkcyjnym od pozyskania surowców do bram fabryki, 

kryterium II  minimum skumulowanej emisji CO , czyli sumy wszystkich emisji CO  powsta³ych w procesie 2 2

§

§

§

§

§

Kryteria

Kryterium I  wykorzystanie surowców naturalnych

Kryterium II  poziom toksycznej emisji do œrodowiska w fazie produkcji

Kryterium III  zu¿ycie energii koñcowej w cyklu ¿ycia materia³u

Kryterium IV  zu¿ycie paliw kopalnych w procesie produkcji materia³u

Kryterium V  bezpieczeñstwo biologiczne

Kryterium VI  oszczêdnoœæ energii w okresie eksploatacji obiektu z u¿ytym materia³em

Kryterium VII  poziom zu¿ycia wody w procesie produkcyjnym i wbudowywania materia³u

Kryterium VIII  trwa³oœæ materia³u

Kryterium IX  zachowanie materia³u w przypadku katastrofy

Kryterium X  odzysk materia³u

Kryterium XI  minimalizacja odpadów przy wbudowaniu

Kryterium XII  sk³adowanie odpadów

Ocena ³¹czna

Drewno 

5

5

5

0

5

5

5

3

3

5

3

3

4,15

Beton 

3

4

5

0

5

1

1

5

5

1

5

4

3,25

Wagi

0,1

0,05

0,1

0,05

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,05

0,05

1
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Ocena materia³u budowlanego metod¹ LCA zostanie przeprowadzona na podstawie istniej¹cych baz danych. 

W literaturze technicznej mo¿na odnaleŸæ wartoœci wskaŸników skumulowanego zu¿ycia energii (skumulowan¹ 
energoch³onnoœæ wyrobów) oraz emisji CO  dla wiêkszoœci podstawowych materia³ów budowlanych. Nale¿y 2

jednak pamiêtaæ, ¿e wskaŸniki te nie s¹ wartoœciami jednoznacznie okreœlonymi. Porównuj¹c wartoœci okreœlaj¹ce 
energoch³onnoœæ skumulowan¹ w ró¿nych krajach, mo¿na dostrzec znaczne ró¿nice. Wynikaj¹ one g³ównie z ró¿nic 
metodycznych, jak na przyk³ad definicji granic systemu, ró¿nic w pochodzeniu i energoch³onnoœci surowców, ró¿nic 
energoch³onnoœci procesów produkcyjnych. 

Tabela 14. WskaŸniki energii skumulowanej i skumulowanej emisji CO  dla wybranych materia³ów budowlanych  2

dane z projektu STEP.

�ród³o: opracowanie w³asne na podstawie: Materia³ów konferencji podsumowuj¹cej wyniki projektu PL0077 STEP  
Termomodernizacja budynków publicznych zgodna z zasadami zrównowa¿onego rozwoju, Politechnika Warszawska, 

Warszawa 2010.

 Jednostka

kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg

szt.

szt.

kg

kg

kg

szt.

szt.

Efekt cieplarniany 
[kgCO /jednostkê]2

0,17

1,24

1,43

0,53

0,13

1,66

0,19

0,15

2,52

0,53

0,53

-2,42

0,94

0,92

0,00

0,06

56,45

200,00

0,89

10,80

0,53

38,37

25,49

Energia pierwotna 
[MJ/jednostkê]

1,03

5,51

14,06

3,65

0,79

29,50

1,22

0,98

82,00

3,65

3,62

0,50

60,00

1,30

0,03

7,50

1665,00

441,00

0,45

60,00

3,65

410,50

410,25

 Lp.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

 
Nazwa materia³u

Gazobeton

We³na szklana

We³na mineralna

Coko³y ceramiczne

Beton

Farba

Ceg³a silikat

Gips

Styropian

Ceg³a MAX

Porotherm

Drewno

Folia

Cement

Piasek

Papa

Okno PCV

Grzejniki

Stal

Blacha

Ceg³a pe³na

Okno drewniane

Drzwi
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Istnieje bardzo du¿o programów komputerowych do obliczeñ metod¹ LCA, które posiadaj¹ niezbêdne bazy danych. 
Przyk³adem mog¹ byæ nastêpuj¹ce oprogramowania: Sima Pro, ATHENA, DREAM. Jednak wiêkszoœæ z nich to 
programy komercyjne, a ich koszt wacha siê w granicach od kilkuset do kilku tysiêcy dolarów. Ponadto, wiêkszoœæ 
z nich to programy pisane dla konkretnego rynku, nie nadaj¹ siê wiêc do wykorzystania w innym kraju. Równie¿ bazy 
danych do obliczeñ metod¹ LCA (zawieraj¹ce m.in. dane na temat energii skumulowanej s¹ odp³atne i bardzo 
czêsto sprzedawane jako dodatek do danego oprogramowania albo w nim zawarte. 

Na potrzeby niniejszego opracowania, skorzystano z dostêpnych w Internecie baz danych: polskiej  opracowanej 
w projekcie STEP i brytyjskiej. W tabeli 14 znajduj¹ siê informacje dotycz¹ce energii skumulowanej i skumulowanej 
emisji CO  dla wybranych materia³ów budowlanych bêd¹ce wynikiem badañ dr. M. Piaseckiego, realizowanych 2

w ramach projektu Pl0077 STEP  Termomodernizacja budynków publicznych zgodna z zasadami zrównowa¿onego 
rozwoju[2][3]. 

�ród³em najliczniejszych danych na temat energii skumulowanej i emisji CO2 w cyklu ¿ycia materia³ów 
budowlanych, do jakich uda³o siê dotrzeæ autorowi, jest opracowanie Embodied Carbon  the Inventory of Carbon 
a n d  E n e r g y  ( I C E )  ( B G  1 0 / 2 0 1 1 )  U n i v e r s i t y  o f  B a t h  w i t h  B S R I A ,  i C A T :  
https://www.bsria.co.uk/bookshop/search/?advanced=1&wf%5bq1%5d=Prof+Hammond. Analizy 
porównawczej dla ceg³y pe³nej ceramicznej i ceg³y pe³nej silikatowej dokonano wed³ug danych 
z tabeli 14. Wyniki zestawiono w tabeli 15.

Tabela 15. Porównanie ceg³y pe³nej ceramicznej i ceg³y pe³nej silikatowej  metoda LCA (2 kryteria).

�ród³o: opracowanie w³asne.

Z analizy danych w tabeli 15 wynika, ¿e materia³em ekologicznym w sensie przyjêtych kryteriów oceny metod¹ LCA 
jest ceg³a pe³na silikatowa. Parametry wytrzyma³oœciowe ceg³y silikatowej s¹ porównywalne z parametrami 
wytrzyma³oœciowymi ceg³y pe³nej, wiêc materia³y te mog¹ siê wzajemnie zastêpowaæ. 

Ocena stanu budynku na podstawie audytu poziomu zrównowa¿enia 

Do oceny stanu zrównowa¿enia budynku przewidzianego do rewitalizacji wybrano wskaŸniki spoœród podawanych 
przez GUS [4]. Stanowi¹ one poni¿sze kryteria oceny. 

£ad spo³eczny

Przeciêtne dalsze trwanie ¿ycia osób w wieku 65 lat. 

WskaŸnik migracji zagranicznych. 

Oczekiwane trwanie ¿ycia osób w wieku 65 lat w zdrowiu. 

§

§

§

 
Nazwa materia³u

ceg³a silikat

ceg³a pe³na

  
Lp.

 
1

2

 
Jednostka

kg

kg

Efekt cieplarniany 
[kgCO /jednostkê]2

0,19

0,53

Energia pierwotna 
[MJ/jednostkê]

1,22

3,65

 
OCENA  

 

min (2 kryteria)

max (2 kryteria)

45



§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

Zagro¿enie ubóstwem trwa³ym. 

Zagro¿enie ubóstwem lub wykluczeniem spo³ecznym. 

Nierównoœæ rozk³adu dochodów. 

Zad³u¿enie gospodarstw domowych. 

Kszta³cenie ustawiczne doros³ych. 

Wydatki publiczne na edukacjê w relacji do PKB. 

Stopa bezrobocia d³ugotrwa³ego. 

Stopa bezrobocia. 

WskaŸnik zatrudnienia osób niepe³nosprawnych. 

Zró¿nicowanie wynagrodzeñ ze wzglêdu na p³eæ. 

Liczba samochodów osobowych na 1000 osób. 

Zu¿ycie energii elektrycznej w gospodarstwach domowych na 1 mieszkañca. 

£ad gospodarczy

Wzrost produktu krajowego brutto na 1 mieszkañca. 

Relacja d³ugu publicznego do PKB. 

Energoch³onnoœæ gospodarki. 

Wodoch³onnoœæ gospodarki. 

Transportoch³onnoœæ PKB (transport towarowy oraz transport pasa¿erski). 

Energoch³onnoœæ transportu w relacji do PKB. 

WskaŸnik zatrudnienia osób w wieku 20-64 lata. 

Œredni wiek dezaktywizacji zawodowej. 

WskaŸnik zatrudnienia osób w wieku 55-64 lata. 

Produkty innowacyjne. 

Zasoby ludzkie dla nauki i techniki. 

Wydajnoœæ pracy. 

Nak³ady na dzia³alnoœæ badawczo-rozwojow¹ w relacji do PKB. 

Przewozy intermodalne ³adunków transportem kolejowym normalnotorowym. 

Wydajnoœæ zasobów. 

Organizacje ze œrodowiskowym systemem ekozarz¹dzania i audytu EMAS. 
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£ad œrodowiskowy

Emisja gazów cieplarnianych (w ekwiwalencie CO ). 2

Emisja gazów cieplarnianych wed³ug sektorów. 

Emisja gazów cieplarnianych na jednostkê zu¿ytej energii. 

Energia ze Ÿróde³ odnawialnych w koñcowym zu¿yciu energii brutto. 

Biopaliwa w zu¿yciu paliw w transporcie. 

Samowystarczalnoœæ energetyczna. 

Nak³ady na œrodki trwa³e w zakresie niekonwencjonalnych Ÿróde³ energii. 

Stopieñ redukcji zanieczyszczeñ gazowych (bez CO ) w urz¹dzeniach oczyszczaj¹cych. 2

zak³adów szczególnie uci¹¿liwych dla czystoœci powietrza. 

Stopieñ redukcji zanieczyszczeñ py³owych w urz¹dzeniach oczyszczaj¹cych zak³adów szczególnie 
uci¹¿liwych dla czystoœci powietrza. 

Emisja zanieczyszczeñ powietrza przez œrodki transportu. 

Œrednia emisja CO na kilometr z nowych samochodów. 2

Wodoch³onnoœæ przemys³u. 

Zu¿ycie wody na potrzeby gospodarki narodowej i ludnoœci. 

Ludnoœæ korzystaj¹ca z oczyszczalni œcieków. 

Powierzchnia zabudowana i zurbanizowana. 

Grunty zdewastowane i zdegradowane. 

Lesistoœæ. 

Powierzchnia obszarów chronionych. 

Uszkodzenia drzewostanów. 

Odpady niemineralne wytworzone na 1 mieszkañca. 

Odpady komunalne wytworzone na 1 mieszkañca. 

Odpady komunalne unieszkodliwiane poprzez sk³adowanie na 1 mieszkañca. 

Recykling odpadów opakowaniowych. 

£ad instytucjonalno-polityczny

Poziom zaufania wobec instytucji publicznych. 

Nowe przypadki naruszenia prawa UE. 

E-administracja  dostêpnoœæ us³ug on-line. 

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§
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§

§

§

•

•

•

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

Gospodarstwa domowe z dostêpem do szerokopasmowego Internetu. 

Zbiorczy wskaŸnik zaanga¿owania w pracê spo³eczn¹. 

Ocena poziomu zrównowa¿enia budynku przewidzianego do rewitalizacji polega na: 

okreœleniu wp³ywu rewitalizowanego budynku na etapie budowy i eksploatacji na zmianê ka¿dego 

z wybranych wskaŸników zrównowa¿onego rozwoju. Przyjêto trzystopniow¹ skalê oceny: 

0  budynek rewitalizowany nie wp³ywa na zmianê wartoœci wskaŸnika,

-1  budynek rewitalizowany wp³ywa negatywnie na zmianê wartoœci wskaŸnika, 

1  budynek rewitalizowany wp³ywa pozytywnie na zmianê wartoœci wskaŸnika, 

wyznaczeniu oceny dla poszczególnego ³adu jako sumy ocen cz¹stkowych kryteriów, 

wyznaczeniu ostatecznej oceny dla budynku wed³ug zasady: ocena dla ³adu spo³ecznego razy wartoœæ wagi 
równa 0,2 plus sumaryczna ocena dla ³adu gospodarczego razy wartoœæ wagi równa 0,3 plus sumaryczna 
ocena dla ³adu œrodowiskowego razy wartoœæ wagi równa 0,4 plus sumaryczna ocena dla ³adu 
instytucjonalno-politycznego razy wartoœæ wagi równa 0,1. 

Metoda okreœlania zakresu prac rewitalizacyjnych 

Okreœlenie zakresu prac rewitalizacyjnych w budynku publicznym nastêpuje dwuetapowo. Na pierwszym etapie 
nastêpuje wybór rodzaju przedsiêwziêcia rewitalizacyjnego. Wyró¿niono nastêpuj¹ce rodzaje przedsiêwziêæ 
rewitalizacyjnych: 

dobudowa nowego skrzyd³a budynku lub piêtra (piêter) w istniej¹cym budynku, 

adaptacja strychów nieu¿ytkowych na cele u¿ytkowe, 

wzmocnienie fundamentów budynków, 

wymiana stropów miêdzykondygnacyjnych, 

remont dachów, 

termomodernizacja kompleksowa, 

ocieplenie œcian zewnêtrznych, 

wymiana okien ze zmian¹ wielkoœci otworów okiennych, 

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

zmiana funkcji budynku (np. z mieszkaniowej na biurow¹), 

zagospodarowanie przyleg³ego terenu (budowa, remont, przebudowa ma³ej architektury, ogrodzeñ), 

prace konserwatorskie, odnawianie fasad i dachów budynków o wartoœci architektonicznej 
i znaczeniu historycznym znajduj¹cych siê w rejestrze zabytków, 

zmiana funkcji budynku bez ingerencji w konstrukcjê (zmiana uk³adu œcianek dzia³owych), 

remont pomieszczeñ, malowanie, tapetowanie uk³adanie pod³óg, wyk³adzin itp., 
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wymiana elementów konstrukcji budynku zawieraj¹cych azbest, 

wyburzanie budynku i uwolnienie terenu na nowe cele: us³ugowe, kulturowe, edukacyjne, gospodarcze, 
turystyczne lub rekreacyjne, 

modernizacja systemów oœwietleniowych wewnêtrznych i zewnêtrznych, 

instalacja systemów monitoringu, 

zabudowywanie pustych przestrzeni, 

budowa, remonty, przebudowa kanalizacji deszczowej, 

budowa, remonty lub przebudowa sieci kanalizacyjnej i innych urz¹dzeñ do oczyszczania, gromadzenia, 
odprowadzania i przesy³ania œcieków, 

budowa, remont lub przebudowa sieci wodoci¹gowej, ujêæ wody i urz¹dzeñ s³u¿¹cych do gromadzenia, 
uzdatniania wody oraz urz¹dzeñ reguluj¹cych ciœnienie wody, 

remonty, przebudowa lub modernizacja ulic prowadz¹cych do budynku, przebudowa chodników i przejœæ 
dla pieszych, tworzenie zieleni wokó³ obiektu, 

dzia³ania organizacyjne w budynku prowadz¹ce do zrównowa¿onego rozwoju i tworzenia miejsc pracy. 

Na drugim etapie ka¿demu z wybranych przedsiêwziêæ rewitalizacyjnych przypisane s¹ okreœlone (techniczne lub 
organizacyjne) dzia³ania (rozwi¹zania) rewitalizacyjne. Przyk³adowe dzia³ania rewitalizacyjne realizowane 
w ramach przedsiêwziêcia rewitalizacyjnego. Modernizacja systemów oœwietleniowych wewnêtrznych to: 

wymiana opraw oœwietleniowych, 

wymiana ¿arówek na œwietlówki, 

monta¿ systemów sterownia natê¿eniem oœwietlenia, 

monta¿ systemów inteligentnego budynku.

Na ka¿dym z etapów nale¿y zastosowaæ algorytm wyboru najlepszych rozwi¹zañ technicznych 
i organizacyjnych. 

Algorytm wyboru najlepszych rozwi¹zañ technicznych i organizacyjnych

Algorytm wyboru najlepszych rozwi¹zañ technicznych i organizacyjnych wykorzystuje metodê optymalizacji 
wielokryterialnej. Wielokryterialne zadanie optymalizacyjne bêdzie rozwi¹zywane metod¹ sumy wa¿onej, czyli 
przez sprowadzenie go do zadania jednokryterialnego dziêki nadaniu wag poszczególnym kryteriom cz¹stkowym. 
Suma wag powinna wynosiæ 1. Algorytm wyboru najlepszych rozwi¹zañ technicznych i organizacyjnych w procesie 
rewitalizacji budynku opisano w 9 krokach. 

Krok 1: Okreœlenie listy rozwa¿anych dzia³añ rewitalizacyjnych w budynku i jego otoczeniu

Przyk³adowa lista dzia³añ: 

prace konserwatorskie, odnawianie fasad i dachów budynku o wartoœci architektonicznej, 

termomodernizacja budynku, 
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modernizacja oœwietlenia wewnêtrznego, 

remont, przebudowa w budynku instalacji: grzewczych, elektrycznych, gazowych, i wodno-kanalizacyjnych, 

adaptacja pomieszczeñ budynku na cele edukacyjne, 

adaptacja pomieszczeñ budynku na cele us³ugowe (biurowe), 

adaptacja budynku na cele kulturalne (biblioteka i galeria sztuki), 

zagospodarowanie przyleg³ego terenu (budowa, remont, przebudowa ma³ej architektury, ogrodzeñ), 

wyburzenie budynku. 

Krok 2: Ustalenie kryteriów cz¹stkowych optymalizacji

Przyk³adowa lista kryteriów cz¹stkowych: 

oszczêdnoœæ energii pierwotnej, 

zmniejszenie emisji CO2 w cyklu ¿ycia budynku, 

minimum kosztów eksploatacyjnych budynku, 

minimum odpadów powstaj¹cych w procesie eksploatacji obiektu, 

estetyka budynku (ocena ekspertów), 

minimum interwencji w konstrukcje, 

maksymalny poziom wykorzystanie materia³ów z recyklingu. 

Krok 3: Ustalenie ograniczeñ na funkcji kryteriów

Przyk³ady: 

koszt inwestycji nie mo¿e przekroczyæ okreœlonej kwoty 10 mln z³, 

rewitalizacja budynku musi byæ przeprowadzona itp. 

Krok 4: Wyznaczenie zbioru rozwi¹zañ dopuszczalnych

Okreœla siê rozwi¹zania dopuszczalne (pareto-optymalne) spe³niaj¹ce ograniczenie funkcji kryterium, np. warianty 
inwestycji, dla których ³¹czny koszt jest mniejszy lub równy wartoœci okreœlonej w kroku 3. (10 mln z³). 

Krok 5: Obliczenie wartoœci funkcji kryteriów dla wszystkich wariantów rozwi¹zañ dopuszczalnych 

Na przyk³ad wystêpuje 5 wariantów rewitalizacji budynku i dla wariantu pierwszego tej rewitalizacji wartoœæ funkcji 
kryterium (f1 redukcja emisji CO2) wynosi 500 kgCO2/rok. 

Krok 6: Normalizacja wartoœci funkcji kryteriów

Ka¿da z funkcji kryterium (f1, …, fn) okreœlana jest w innej jednostce miary, np. w MWh lub z³. Aby wyznaczyæ 
minimum lub maksimum funkcji bêd¹cej z³o¿eniem funkcji kryteriów cz¹stkowych, ich wartoœci musz¹ byæ 
bezwymiarowe. Normalizacji wartoœci funkcji kryteriów mo¿na dokonaæ, dziel¹c wartoœci w ka¿dej kolumnie przez 
najwiêksz¹ wartoœæ dla danej funkcji kryterium. 
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Krok 7: Okreœlenie wartoœci wag dla zastosowanych kryteriów

Aby obliczyæ, który wariant jest najlepszy wed³ug przyjêtych kryteriów, nale¿y ustaliæ wagi (w1, …, wn) dla 
zastosowanych kryteriów, poniewa¿ ma to wp³yw na ostateczny wynik optymalizacji. Suma wszystkich wag jest 
zawsze równa 1. 

Krok 8: Obliczenie sum wa¿onych dla rozwi¹zañ dopuszczalnych

Sumy wa¿one dla ka¿dego wariantu inwestycji obliczamy wed³ug wzoru: sumai=w *f1+ ……+ w *f . 1 n n

Krok 9: Wybór optymalnego rozwi¹zania spoœród rozwi¹zañ dopuszczalnych

Ostatecznie zagadnienie optymalizacji sprowadza siê do wyznaczenia minimum lub maksimum funkcji F= min 
(suma , …, suma ) i wyboru wariantu inwestycji odpowiadaj¹cego okreœlonej wartoœci suma . 1 n i

Przyk³ad zastosowania procedury wyboru najlepszych rozwi¹zañ technicznych i organizacyjnych w procesie 
rewitalizacji budynku publicznego [5]

Ze wzglêdu na ni¿ demograficzny zlikwidowano szko³ê podstawow¹. Inwestor rozwa¿a zmianê funkcji budynku 
szko³y na: 

wariant I  budynek mieszkalny, 

wariant II  przychodniê lekarsk¹, 

wariant III  oœrodek kultury, 

wariant IV  budynek biurowy. 

Przyjêto nastêpuj¹ce kryteria cz¹stkowe optymalizacji: 

minimum I  minimum interwencji w konstrukcjê budynku okreœlonej przez projektanta w kolejnoœci 
wariantów od najmniejszej interwencji w konstrukcjê istniej¹cego budynku (ocena 1), do najwiêkszych 
zmian w konstrukcji (ocena 4), 

minimum K  minimum kosztu rewitalizacji budynku (PLN), 

minimum O  minimum iloœci odpadów komunalnych powstaj¹cych (miesiêcznie) w procesie eksploatacji 
budynku (Mg/miesi¹c), 

maksimum P  maksimum preferencji inwestora okreœlanych przez niego w kolejnoœci wariantów od 
najbardziej preferowanych (ocena 1) do najmniej po¿¹danych (ocena 4). Zastosowanie takiego sposobu 
oceny zagadnienia maksymalizacji preferencji inwestora prowadzi do minimalizacji funkcji oceny). 

Dokonano oceny poszczególnych wartoœci kryteriów: E, K, O, P dla wszystkich wariantów rewitalizacji budynku 
szko³y. Wyniki tej oceny zestawiono w tabeli 16. Natomiast w tabeli 17 zestawiono wyniki normalizacji. Dokonano 
normalizacji przez ustawienie wariantów w zale¿noœci od wartoœci poszczególnych funkcji kryteriów, przypisuj¹c im 
kolejnoœæ od 1 do 4. 
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Tabela 16. Warianty rewitalizacji budynku szko³y.

�ród³o: obliczenia w³asne.

Tabela 17. Wyniki normalizacji.

�ród³o: obliczenia w³asne.

Metoda sumy wa¿onej

Ostatecznie zagadnienie optymalizacji sprowadza siê do wyznaczeniu minimum funkcji: 

F = w1* kryterium I + w2* kryterium II + w3* kryterium III + w4 * kryterium IV

gdzie: 

§ w1, …., w5  wagi ustalane przez projektanta i inwestora spe³niaj¹ce warunek: w1+w2+w3+w4+ w5= 1, 

§ kryterium I, …, kryterium IV  wartoœci funkcji kryterium podane dla ka¿dego wariantu techniczno-materia³owego 
rewitalizacji budynku (podane w tabeli 17). 

Sposób rozwi¹zania zadania optymalizacji wielokryterialnej metod¹ sumy wa¿onej pokazano w tabeli 18. 

Tabela 18. Wyznaczenie wariantu optymalnego metod¹ sumy wa¿onej.

�ród³o: obliczenia w³asne.

Opis wariantu

Budynek mieszkalny

Przychodnia lekarska

Oœrodek kultury 

Budynek biurowy

I [ocena eksperta]

3

4

1

2

K [PLN]

8 000 000

10 000 000

4 000 000

6 000 000

O [Mg]

2

2,7

1,5

2,5

P [ocena eksperta]

2

3

4

1

Wariant

I

II

III

IV

Opis wariantu

Budynek mieszkalny

Przychodnia lekarska

Oœrodek kultury 

Budynek biurowy

I 

3

4

1

2

K 

3

4

1

2

O 

2

4

1

3

P 

2

3

4

1

Wariant

I

II

III

IV

Opis
 wariantu

Budynek mieszkalny

Przychodnia lekarska

Oœrodek kultury 

Budynek biurowy

Wagi - stopieñ wa¿noœci kryterium

I 

3

4

1

2

K 

3

4

1

2

O 

2

4

1

3

P 

2

3

4

1

Ocena 
wariantów (F)

2,6

3

1,4

1,6

Uszeregowanie 
wariantów

3

4

1

2

Wariant

I

II

III

IV
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Wariantem optymalnym wyznaczonym zgodnie z algorytmem metody sumy wa¿onej jest wariant: III, czyli 
inwestor powinien przebudowaæ budynek szko³y na oœrodek kultury. 

Metody zarz¹dzania etapem realizacji inwestycji

Zarz¹dzanie etapem realizacji inwestycji [6] polega na: 

identyfikacji (na podstawie projektu budowlanego) czynnoœci, które trzeba wykonaæ w celu uzyskania 
czêœciowych elementów przedsiêwziêcia, wynikaj¹cych z ustalonej struktury podzia³u pracy, 

okreœleniu i zidentyfikowaniu logicznych powi¹zañ pomiêdzy czynnoœciami, co prowadzi do ustalenia 
kolejnoœci ich realizacji, 

przyjêciu (oszacowaniu) czasu trwania czynnoœci, 

opracowaniu harmonogramów realizacji zidentyfikowanych czynnoœci o ró¿nym stopniu szczegó³owoœci, 
okreœlaj¹cych terminy ich rozpoczêcia i zakoñczenia, 

kontroli i monitorowaniu ewentualnych zmian w harmonogramach realizacji czynnoœci. 

Opracowanie harmonogramu realizacji przedsiêwziêcia rewitalizacyjnego [6] polega na ustaleniu dat rozpoczêcia i 
zakoñczenia poszczególnych czynnoœci prowadz¹cych do okreœlonego celu, np. wykonania rewitalizacji budynku. 
Harmonogram realizacji inwestycji sporz¹dza siê na podstawie: 

diagramów sieciowych przedsiêwziêcia (diagramy nastêpstw, diagramy strza³kowe i diagramy warunkowe), 

iloœciowych ocen czasu trwania dzia³añ, które bêd¹ ujête w harmonogramie, 

wymagañ w odniesieniu do zasobów (ludzie, materia³y, maszyny), okreœlaj¹cych ich typ 
i iloœæ, niezbêdn¹ do realizacji poszczególnych czynnoœci oraz wp³ywaj¹cych na ich czas trwania, 

mo¿liwoœci wykorzystania zasobów, okreœlaj¹cych dostêpnoœæ i warunki ich stosowania 
w ramach realizacji przedsiêwziêcia (np. iloœæ dni roboczych w tygodniu itp.. 

narzuconych dat rozpoczêcia lub zakoñczenia okreœlonych dzia³añ, 

za³o¿eñ dotycz¹cych warunków realizacji inwestycji, 

koniecznoœci przyspieszenia (b¹dŸ opóŸnienia) terminów rozpoczêcia (lub zakoñczenia) niektórych 
czynnoœci, 

planu zarz¹dzania ryzykiem inwestycyjnym, którego realizacja mo¿e spowodowaæ tzw. reakcjê na ryzyko, 
maj¹c¹ wp³yw na terminy rozpoczêcia lub zakoñczenia niektórych dzia³añ, 

atrybutów dzia³añ, takich jak: podmioty odpowiedzialne za wykonanie dzia³añ, miejsce realizacji dzia³añ, 
typy dzia³añ i inne parametry, które maj¹ wp³yw na ostateczne decyzje, dotycz¹ce kolejnoœci i planowanego 
czasu trwania przewidywanych czynnoœci. 

W procesie opracowywania i sporz¹dzania harmonogramów realizacji dzia³añ stosuje siê nastêpuj¹ce narzêdzia 
i techniki: 
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§ analizy matematyczne diagramów sieciowych (metoda drogi krytycznej, technika PERT, technika GERT), 
dostarczaj¹ce danych o najwczeœniejszych mo¿liwych terminach rozpoczêcia i zakoñczenia poszczególnych 
dzia³añ na podstawie sekwencyjnej logiki sieci zale¿noœci. Analizy te pozwalaj¹ na ujawnienie czynnoœci o 
najmniejszej elastycznoœci harmonogramowej, bezpoœrednio wp³ywaj¹cych na termin zakoñczenia ca³ego 
przedsiêwziêcia. Analizy umo¿liwiaj¹ równie¿ probabilistyczne traktowanie oszacowanych czasów trwania 
dzia³añ (PERT, GERT) oraz zale¿noœci logicznych pokazanych w sieci powi¹zañ (GERT), 

kompensacja czasu trwania czynnoœci, polegaj¹ca na skracaniu czasu trwania przedsiêwziêcia bez 
ograniczenia jego zakresu, obejmuj¹ca metody matematyczne (np. analiza zale¿noœci czasowo-kosztowych 
w celu skrócenia czasu trwania inwestycji przy najmniejszym koszcie dodatkowym), 

metody organizacyjne polegaj¹ce na równoleg³ej realizacji pewnych dzia³añ (np. czynnoœci projektowe i 
wykonawcze realizowane po kolei w tradycyjnym ujêciu dzia³añ), 

techniki symulacyjne, s³u¿¹ce do obliczania czasu trwania przedsiêwziêcia dla ró¿nych scenariuszy 
wariantowych dotycz¹cych warunków realizacji poszczególnych dzia³añ. Rezultaty zastosowania technik 
symulacyjnych umo¿liwiaj¹ probabilistyczn¹ ocenê wykonalnoœci harmonogramu, 

techniki opracowywania i sporz¹dzania harmonogramów, polegaj¹ce na planowaniu terminów realizacji 
dzia³añ w sposób umo¿liwiaj¹cy optymalizacjê poziomu wykorzystania zasobów lub ich dostêpnoœci, 

komputerowe wspomaganie zarz¹dzania projektami, pozwalaj¹ce zautomatyzowaæ niezbêdne obliczenia 
stosowane w przeprowadzanych analizach matematycznych przy sporz¹dzaniu harmonogramu, 

struktury numeracji dzia³añ, umo¿liwiaj¹ce ich sortowanie i selekcjê wed³ug ró¿nych atrybutów oraz 
tworzenie spójnych harmonogramów dla ró¿nych poziomów szczegó³owoœci. 

W wyniku przeprowadzenia procesu sporz¹dzenia harmonogramu dzia³añ rewitalizacyjnych otrzymuje siê: 

Harmonogram przedsiêwziêcia rewitalizacyjnego wykonany na za³o¿onym poziomie szczegó³owoœci, 
najczêœciej w postaci graficznej (w formie wykresu Gantta lub diagramu sieciowego z naniesionymi datami 
rozpoczêcia i zakoñczenia czynnoœci). 

Dane uzupe³niaj¹ce, obejmuj¹ce harmonogramy finansowania inwestycji, harmonogramy zatrudnienia 
personelu, harmonogramy dostaw i wykorzystania zasobów, harmonogramy prac przewidywanych przy 
realizacji maszyn, tabele prognozowanych przep³ywów pieniê¿nych itp. 

Plan zarz¹dzania harmonogramem realizacji inwestycji, okreœlaj¹cy sposób zarz¹dzania zmianami 
w harmonogramie i stanowi¹cy uzupe³niaj¹cy sk³adnik bazowego planu przedsiêwziêcia, który jest 
podstawowym produktem fazy przedinwestycyjnej, jakkolwiek mo¿e mieæ on równie¿ postaæ ogóln¹ lub 
wrêcz nieformaln¹. 

Bie¿¹ce uaktualnienia wymagañ w odniesieniu do zasobów i ich przewidywanego wykorzystania. 

Harmonogram budowlany tworzony jest najczêœciej w czasie projektowania przedsiêwziêcia rewitalizacji budynku. 
Natomiast na etapie wykonywania inwestycji harmonogram jest g³ównym narzêdziem zarz¹dzania realizacj¹ 
projektu. 
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Kontrola harmonogramu

Kontrola harmonogramu [6] to badanie zgodnoœci rzeczywistych terminów rozpoczêcia i zakoñczenia 
poszczególnych dzia³añ z terminami planowanymi, analiz¹ odchyleñ, podejmowanymi decyzjami
o wprowadzeniu zmian w harmonogramie oraz wykonywaniem dzia³añ koryguj¹cych. Pojêcie kontrola 
harmonogramu obejmuje równie¿ nastêpuj¹ce czynnoœci: 

kontrola postêpów prac projektowych w nawi¹zaniu do dyrektywnego harmonogramu przedsiêwziêcia, 

ocena mo¿liwoœci realizacji zaprojektowanych obiektów i robót budowlanych w terminach ustalonych w 
harmonogramie przedsiêwziêcia, w tym sporz¹dzanie dyrektywnych harmonogramów budowy o stopniu 
szczegó³owoœci dostosowanym do posiadanej dokumentacji projektowej inwestycji, 

ocena sk³adanych przez wykonawców ofert pod wzglêdem mo¿liwoœci spe³nienia wymagañ terminowych 
ustalonych w dyrektywnym harmonogramie budowy oraz sporz¹dzanie harmonogramu umownego, 

kontrola postêpów w realizacji robót budowlanych w odniesieniu do harmonogramu umownego, ocena 
mo¿liwoœci zakoñczenia budowy w terminie ustalonym w harmonogramie umownym oraz egzekwowanie 
podejmowania odpowiednich dzia³añ koryguj¹cych przez wykonawcê, 

systematyczne monitorowanie i raportowanie odpowiednim w³adzom zwierzchnim o postêpach w realizacji 
robót w ramach przedsiêwziêcia, zg³aszanie ostrze¿eñ o mo¿liwoœci zaistnienia niebezpiecznych opóŸnieñ w 
wykonywaniu okreœlonych czynnoœci w stosunku do dyrektywnego harmonogramu przedsiêwziêcia oraz 
uzgadnianie i podejmowanie niezbêdnych i w³aœciwych dzia³añ koryguj¹cych. 

Kontroli harmonogramu robót realizowanych w ramach przedsiêwziêcia rewitalizacyjnego dokonuje siê na 
podstawie: 

zatwierdzonego (ostatecznego) harmonogramu przedsiêwziêcia, sporz¹dzonego pod wzglêdem jego 
wykonalnoœci terminowej, dostêpnoœci zasobów, co stanowi punkt odniesienia do oceny przebiegu 
przedsiêwziêcia, 

raportów z wykonania robót, dostarczaj¹cych informacji o przebiegu realizacji przedsiêwziêcia oraz o 
rzeczywistych terminach rozpoczêcia i zakoñczenia poszczególnych dzia³añ, 

¿¹dañ zmian okreœlonych parametrów przedsiêwziêcia, wywieraj¹cych wp³yw na wyd³u¿enie lub skrócenie 
terminów realizacji okreœlonych dzia³añ, 

planu zarz¹dzania harmonogramem, opisuj¹cego sposób wprowadzania zmian do harmonogramu. 

Przy kontroli harmonogramu stosuje siê nastêpuj¹ce narzêdzia i techniki: 

systemy kontroli zmian harmonogramu, jednoznacznie okreœlaj¹ce odpowiedzialnoœæ i uprawnienia do 
wprowadzania zmian oraz procedury dokonywania odpowiednich zmian w harmonogramie, obejmuj¹ce 
przygotowanie, akceptacjê, realizacjê i monitorowanie wprowadzanych zmian, 

pomiar wykonania, dostarczaj¹cy informacji i danych o rzeczywistym postêpie realizacji przedsiêwziêcia,

dodatkowe procesy planowania, zwi¹zane z przygotowaniem harmonogramu do wprowadzenia 
okreœlonych zmian oraz ocen¹ ich ewentualnych skutków,  
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§ analiza odchyleñ rzeczywistych terminów realizacji dzia³añ od terminów planowanych oraz inne analizy 
umo¿liwiaj¹ce ocenê realizacji dzia³añ ujêtych w harmonogramie (np. analiza odchyleñ rzeczywistych 
zapasów czasu od wielkoœci wynikaj¹cych z zatwierdzonego harmonogramu). 

Podsumowanie

Po okresie termomodernizacji nadchodzi czas na szersze dzia³ania remontowe, czyli rewitalizacjê budynków. 
Szczególnej uwagi wymagaj¹ dzia³ania maj¹ce wp³yw na zmianê oddzia³ywania modernizowanego budynku na 
œrodowisko i poprawê warunków jego u¿ytkowania, czyli rewitalizacjê zgodn¹ z zasadami zrównowa¿onego 
rozwoju. Na pocz¹tku wzorcow¹ rolê w procesach rewitalizacyjnych odgrywa sektor publiczny po stronie inwestora 
oraz ma³e i œrednie przedsiêbiorstwa po stronie projektantów i wykonawców robót budowlanych. Dobrze by by³o, 
gdyby wykonawcy i projektanci (szczególnie z sektora MŒP) mieli odpowiednie narzêdzia wspomagaj¹ce proces 
projektowania i realizacji inwestycji rewitalizacyjnych. W tym artykule zaprezentowano: 

metodê optymalnego wyboru materia³ów budowlanych oraz technologii remontu i modernizacji budynków 
wed³ug kryteriów zrównowa¿onego rozwoju, 

metodê okreœlania zakresu prac rewitalizacyjnych, 

metodê oceny stanu budynku na podstawie audytu poziomu zrównowa¿enia, 

metody zarz¹dzania etapem realizacji inwestycji. 

Opisane metody s¹ jedn¹ z propozycji narzêdzi wspomagaj¹cych 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 for assessing the condition of the building based on sustainability audit, 

Methods of managing the investment stage. 

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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STRESZCZENIE 

Artyku³ przedstawia analizê wymiaru spo³ecznego procesu rewitalizacji obiektów ze szczególnym 
uwzglêdnieniem zagadnieñ budowania pozytywnych relacji inwestora z otoczeniem spo³ecznym 
i instytucjonalnym. Podstawowym tematem podjêtych badañ jest kwestia strategii komunikacji 
obejmuj¹cej nie tylko dzia³ania informacyjne, lecz tak¿e zaawansowane konsultacje spo³eczne. G³ówna 
teza artyku³u wskazuje na zale¿noœæ powodzenia rewitalizacji od adekwatnej do potrzeby sprawnej 
komunikacji inwestora ze spo³ecznoœci¹ lokaln¹ i innymi interesariuszami. Omówione zosta³y wybrane 
metody, narzêdzia i zasady prowadzenia takich konsultacji. 

S³owa kluczowe: rewitalizacja, komunikacja spo³eczna, konsultacje spo³eczne, metody konsultacji, dobre praktyki, 

przedsiêbiorczoœæ

Wstêp

Przygotowanie i realizacja procesu rewitalizacji budynków u¿ytecznoœci publicznej jest zadaniem trudnym 
i z³o¿onym nie tylko od strony technicznej. Wiele problemów, które trzeba rozwi¹zywaæ w toku inwestycji, ma 
charakter spo³eczny, przeprowadza siê j¹ bowiem w konkretnym otoczeniu  wœród mieszkaj¹cych w s¹siedztwie 
ludzi, w okreœlonym œrodowisku spo³ecznym i instytucjonalnym. W niemal wszystkich definicjach procesu 
rewitalizacji podkreœla siê jej spo³eczny wymiar, tj. przeciwdzia³anie nie tylko degradacji przestrzeni 
zurbanizowanej, lecz tak¿e zapobieganie negatywnym zjawiskom spo³ecznym, pobudzanie rozwoju i wywo³ywanie 
zmian jakoœciowych dziêki wzrostowi aktywnoœci spo³ecznej i gospodarczej z jednoczesnym zachowaniem zasady 
zrównowa¿onego rozwoju. Modelem umo¿liwiaj¹cym realizacjê idei zrównowa¿onego rozwoju jest 
w szczególnoœci tzw. rewitalizacja integracyjna, która zak³ada tworzenie na danym obszarze 
nowych form architektoniczno-przestrzennych w miejsce zdegradowanych i wykorzystywanie powsta³ych dziêki 
temu funkcji, co pozwala na w³¹czenie w ten proces spo³ecznoœci lokalnej i zainteresowanych u¿ytkowników. W tym 
paradygmacie wszelkie decyzje i ustalenia s¹ podejmowane z udzia³em ró¿nych grup spo³ecznych i interesariuszy 
[1], co wymaga budowania pozytywnych relacji inwestora i organów w³adzy lokalnej z otoczeniem spo³ecznym oraz 
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instytucjonalnym. S³u¿¹ temu dzia³ania komunikacyjne w postaci kampanii informacyjno-promocyjnych 
i konsultacji spo³ecznych. Prezentowane opracowanie przedstawia analizê roli komunikacji spo³ecznej w procesie 
rewitalizacji obiektów, mo¿liwoœci tworzenia optymalnych strategii komunikacyjnych, przyk³ady ich zastosowania 
oraz wp³yw tych czynników na przedsiêbiorczoœæ i rynek pracy. 

Dlaczego komunikacja spo³eczna jest wa¿na w procesie rewitalizacji?

Kwestie wspó³pracy ze stron¹ spo³eczn¹ podczas rewitalizacji budynków u¿ytecznoœci publicznej s¹ tylko 
w pewnym stopniu regulowane przez normy prawne. Podczas wydawania decyzji o uwarunkowaniach 
œrodowiskowych inwestycji, organy administracji pañstwowej s¹ zobowi¹zane do przeprowadzenia konsultacji 
spo³ecznych [2]. Inwestor na potrzeby przedsiêwziêæ infrastrukturalnych równie¿ ma obowi¹zek spe³niæ ten 
warunek [3]. Jednak w zakresie rewitalizacji obiektów u¿ytecznoœci publicznej inwestor nie jest prawnie 
zobligowany do kontaktowania siê ze stron¹ spo³eczn¹. Mimo to coraz czêœciej przedsiêbiorstwa wykazuj¹ 
zainteresowanie wspó³prac¹ z otoczeniem spo³ecznym i instytucjonalnym, tak aby proces inwestycyjny przebiega³ 
sprawnie, by³ spo³ecznie akceptowany i tym samym wzmacnia³ kapita³ spo³eczny w regionie. Lekcewa¿enie opinii 
publicznej mo¿e mieæ dla inwestora negatywne konsekwencje, takie jak urzêdowe wstrzymanie inwestycji 
w wyniku skarg spo³ecznoœci lokalnych, przymus dokonywania zmian w projekcie w toku jego realizacji itp. 

Rosn¹ca liczba protestów przeciwko ró¿nym inwestycjom pokazuje, ¿e wiele przedsiêbiorstw ignoruje znaczenie 
komunikacji z otoczeniem, a jednoczeœnie dowodzi, ¿e lokalne spo³ecznoœci i interesariusze w coraz wiêkszym 
stopniu mobilizuj¹ swoje zasoby i skutecznie korzystaj¹ z dostêpnych form sprzeciwu. Bez odpowiednio 
zaplanowanej i wiarygodnej komunikacji inwestora z otoczeniem spo³ecznym ka¿da nowa inwestycja jest 
obarczona ryzykiem takiego oporu. 

Okazuje siê, ¿e akceptacja spo³eczna danej inwestycji staje siê równie wa¿na jak zapewnienie finansowania czy 
wsparcia prawnego i technologicznego. Jedynie podjêcie przez inwestorów wiarygodnych dzia³añ 
komunikacyjnych oraz zrozumienie obaw spo³ecznoœci lokalnych pozwalaj¹ce na ustosunkowanie siê do nich 
zapewnia przychylne nastawienie do projektu i zabezpiecza przed konfliktami. Stanowi to wa¿ny element 
odpowiedzialnego zarz¹dzania ryzykiem inwestycyjnym. 

Dzia³ania komunikacyjne powinny byæ w³¹czone w proces inwestycyjny, a wiêc nale¿y je rozpocz¹æ ju¿ na etapie 
planowania przedsiêwziêcia. Jest to o tyle wa¿ne, ¿e wiêkszoœæ problemów zwi¹zanych z protestami spo³ecznymi 
bierze siê w³aœnie z braku d³ugofalowej strategii komunikacyjnej, która umo¿liwia³aby dostarczenie z odpowiednim 
wyprzedzeniem rzeczowej informacji i argumentów na rzecz danej inwestycji, a tym samym przygotowywa³a 
spo³ecznoœæ na zaakceptowanie przedsiêwziêcia. 

Planuj¹c dzia³ania komunikacji spo³ecznej, mo¿na zastosowaæ metody i techniki, które zwiêkszaj¹ szansê dotarcia 
z informacj¹ do grup szczególnie wa¿nych w danym przedsiêwziêciu. Mog¹ to byæ akcje jednorazowe, kampanie 
informacyjne lub rozbudowane strategie komunikacyjne. Najlepsze i d³ugotrwa³e efekty osi¹ga siê dziêki 
strategiom, które zawieraj¹ nie tylko komponent informacyjny, lecz tak¿e umo¿liwiaj¹ kszta³towanie opinii, 
œwiadomoœci i zachowañ grup spo³ecznych, np. zmianê postaw na bardziej proekologiczne i energooszczêdne, 
a tak¿e przyczyniaj¹ siê do zwiêkszenia presti¿u przedsiêbiorstwa i inwestycji. Wzrost zaufania do inwestora 
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zarówno wœród w³adz lokalnych, organizacji pozarz¹dowych, jak i mieszkañców u³atwia otrzymywanie pozwoleñ 
i negocjowanie warunków prowadzenia kolejnych przedsiêwziêæ inwestycyjnych. 

Strategie komunikacyjne mog¹ byæ bardzo przydatnym instrumentem w zarz¹dzaniu, ale tylko pod warunkiem, ¿e 
s¹ tworzone z myœl¹ o ich faktycznym zastosowaniu, a nie jedynie jako dzia³ania pozorne. Realizowane wy³¹cznie po 
to, by zadoœæuczyniæ formalnym wymaganiom - nie przynios¹ oczekiwanych rezultatów. 

Czy mo¿na stworzyæ modelow¹ strategiê komunikacji z otoczeniem spo³ecznym 
i instytucjonalnym?

W ramach strategii komunikacyjnej mo¿na wyodrêbniæ cztery kategorie czynnoœci: dzia³ania informacyjne, 
konsultacje spo³eczne, negocjacje prowadz¹ce do porozumienia oraz wspó³decydowanie. Dzia³ania informacyjne 
s¹ z regu³y niewystarczaj¹ce do uzyskania akceptacji spo³ecznej dla projektu. Natomiast konsultacje zak³adaj¹ 
komunikacjê dwustronn¹, dziêki której inwestor mo¿e poznaæ opinie, oczekiwania, obawy i potrzeby 
interesariuszy, a tym samym w konsekwencji wzi¹æ je pod uwagê. Znacznie bardziej zaawansowanym dzia³aniem s¹ 
negocjacje, które umo¿liwiaj¹ nie tylko poznanie racji obydwu stron, lecz tak¿e wspólne uzgodnienie rozwi¹zania 
danego problemu. Najczêœciej dochodzi do nich wtedy, gdy konflikt staje siê otwarty, a brak porozumienia grozi 
wstrzymaniem inwestycji. Z tego wzglêdu dla inwestora o wiele korzystniejsze jest niedopuszczenie do eskalacji 
konfliktu i wykorzystanie mechanizmów konsultacyjnych na wczeœniejszych etapach. Wspó³decydowanie z kolei 
zak³ada niemal pe³ne partnerstwo. Inwestor podejmuje decyzje dotycz¹ce danego zagadnienia wspólnie 
z obywatelami, przedstawicielami w³adz oraz innymi interesariuszami. Jest to najbardziej zaawansowana forma 
dzia³añ komunikacyjnych, ale wystêpuj¹ca niezbyt czêsto. Wpisuje siê ona w nowy kierunek zarz¹dzania sfer¹ 
przestrzenn¹ miast okreœlany jako „nowy urbanizm” [4]. 

Najbardziej rozpowszechnion¹ form¹ kontaktów z otoczeniem spo³ecznym stosowan¹ zarówno przez inwestorów, 
jak i organy w³adzy s¹ dzia³ania informacyjne. Co wiêcej, w wielu przypadkach nawet wymagane przez normy 
prawne konsultacje spo³eczne przybieraj¹ postaæ spotkañ informacyjnych, tzn. pod pozorem konsultacji jedynie 
przekazuje siê informacje bez mo¿liwoœci wymiany opinii. Przyznaj¹ to w nieformalnych rozmowach sami urzêdnicy 
odpowiedzialni za ich organizowanie, a tak¿e inwestorzy [5]. Oczywiœcie informowanie jest wa¿nym i niezbêdnym 
etapem komunikacji z otoczeniem spo³ecznym, ale niewystarczaj¹cym. 

Bardziej zaawansowan¹ form¹ kontaktów s¹ konsultacje spo³eczne, których maj¹ na celu zebranie opinii i uwag 
dotycz¹cych planowanej inwestycji, aby podj¹æ decyzjê optymaln¹ w danych warunkach i akceptowaln¹ dla 
wszystkich stron. Prowadzenie konsultacji spo³ecznych jest zadaniem nie³atwym, gdy¿ wymaga zaanga¿owania, 
poœwiêcenia czasu i okreœlonych nak³adów. Jednak korzyœci przewa¿aj¹ nad ewentualnymi kosztami. Przede 
wszystkim konsultacje pozwalaj¹ na podejmowanie decyzji uwzglêdniaj¹cych ró¿ne stanowiska, a wiêc zwiêkszaj¹ 
szanse na z³agodzenie konfliktów i unikniêcie protestów wobec niepopularnych, choæ koniecznych zmian. Tworz¹ 
przestrzeñ dialogu i porozumienia, dziêki czemu zmiany bêd¹ ³atwiej akceptowane przez u¿ytkowników 
i mieszkañców. Zwiêkszaj¹ szansê na pojawienie siê oryginalnych rozwi¹zañ i ciekawych pomys³ów. Wys³uchanie 
racji ró¿nych stron pozwala wczeœnie wychwyciæ b³êdy i stworzyæ rozwi¹zania bardziej wywa¿one wzglêdem 
nierzadko sprzecznych interesów. Konsultacje daj¹ ludziom poczucie sprawstwa oraz kontroli nad otoczeniem, 



a tak¿e umo¿liwiaj¹ wyjœcie poza partykularne interesy, pokazuj¹c, na czym polega dobro wspólne [6]. Zwiêkszaj¹ 
równie¿ œwiadomoœæ z³o¿onoœci problemów, przed jakimi stoj¹ inwestorzy i w³adze lokalne. Przyczyniaj¹ siê tak¿e 
do wzrostu wzajemnego zaufania i zrozumienia w relacjach: inwestor - samorz¹d - obywatel. 

Strategia komunikacji inwestora/przedsiêbiorstwa z otoczeniem spo³ecznym i instytucjonalnym jest 
kilkuetapowym przedsiêwziêciem, w którym najwa¿niejsze elementy to: 

Diagnoza sytuacji wyjœciowej - opis i analiza otoczenia spo³ecznego i instytucjonalnego inwestycji. 

Przygotowanie i realizacja strategii dzia³añ komunikacyjnych - zdefiniowanie celów komunikacji, okreœlenie 
grup adresatów i treœci przekazu, wybór narzêdzi, okreœlenie zasobów oraz spodziewanych efektów. 

Prowadzenie konsultacji spo³ecznych - wybór metod i instrumentów, okreœlenie zasad prowadzenia 
konsultacji z wybranymi grupami spo³ecznymi. 

Diagnoza sytuacji wyjœciowej

Identyfikacja sytuacji wyjœciowej powinna zostaæ przeprowadzona na jak najwczeœniejszym etapie inwestycji 
i dotyczyæ otoczenia spo³ecznego, politycznego i instytucjonalnego. Pierwszym krokiem jest ustalenie interesów, 
potrzeb i oczekiwañ ró¿nych grup i interesariuszy, których inwestycja dotyczy. Nale¿y tak¿e okreœliæ, czy i w jaki 
sposób pogl¹dy, interesy i emocje tych grup mog¹ wp³yn¹æ na proces inwestycyjny. Na tym etapie nale¿y dokonaæ 
identyfikacji instytucji, organizacji, grup i pojedynczych osób, które mog¹ byæ sojusznikami lub przeciwnikami 
inwestycji. 

U¿yteczne jest sporz¹dzenie mapy otoczenia spo³ecznego i instytucjonalnego zawieraj¹cej informacje 
o interesariuszach, ich oczekiwaniach i interesach. Zwykle podmioty zainteresowane dan¹ inwestycj¹ to 
spo³ecznoœci lokalne, np. u¿ytkownicy, mieszkañcy, s¹siedzi, okoliczni przedsiêbiorcy, ale te¿ organizacje spo³eczne 
oraz lokalne instytucje. Nale¿y ustaliæ, jaki jest ich stosunek do inwestycji, sprecyzowaæ ich oczekiwania i potrzeby 
oraz poziom aktywizacji i mobilizacji spo³ecznej, a tak¿e okreœliæ mo¿liwe sojusze oraz potencjalne konflikty 
i podzia³y. 

W zbieraniu informacji mo¿na wykorzystaæ ró¿ne Ÿród³a, m.in. istniej¹ce zbiory danych oraz wyniki badania opinii 
spo³ecznej. Badania opinii mo¿na prowadziæ z zastosowaniem metod jakoœciowych i iloœciowych. W analizie 
otoczenia inwestycji szczególnie u¿yteczne s¹ metody jakoœciowe pozwalaj¹ce na poznanie pogl¹dów i postaw 
poszczególnych grup spo³ecznych (np. motywów ich zachowañ i kieruj¹cych nimi emocji), które pomagaj¹ 
odpowiedzieæ na pytania „jak” i „dlaczego”. Umo¿liwiaj¹ równie¿ zidentyfikowanie kluczowych aktorów lokalnych, 
mo¿liwych powi¹zañ, sojuszy, wspólnot interesów, a tak¿e linii podzia³ów i konfliktów. Najbardziej u¿yteczne 
metody jakoœciowe to wywiady pog³êbione oraz zogniskowane wywiady grupowe (fokusowe). 

Badania iloœciowe s¹ sonda¿ami przeprowadzanymi na próbach reprezentatywnych dla populacji celowej 
i pozwalaj¹ okreœliæ zakres analizowanych zjawisk, ustaliæ, jak czêsto rozmaite opinie i fakty wystêpuj¹ w danej 
zbiorowoœci. Najczêœciej stosowane techniki badawcze to: PAPI (wywiad bezpoœredni), CATI (wywiad telefoniczny), 
CAPI (wywiad bezpoœredni wspomagany komputerowo) oraz CAWI (ankieta online). Zalet¹ badañ iloœciowych jest 
uzyskanie rzetelnych danych liczbowych. 
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U¿ytecznym narzêdziem diagnozowania sytuacji wyjœciowej w strategii komunikacyjnej jest analiza SWOT. Pozwala 
na uporz¹dkowanie informacji oraz identyfikacjê czynników zewnêtrznych i wewnêtrznych maj¹cych wp³yw na 
pozycjê przedsiêbiorstwa, a tak¿e ustalenie szans i zagro¿eñ oraz mocnych i s³abych stron danego przedsiêwziêcia. 

Przygotowanie i realizacja strategii dzia³añ komunikacyjnych

Przygotowanie i realizacja strategii dzia³añ komunikacyjnych obejmuje kilka zasadniczych etapów. Pierwszy z nich 
to ustalenie g³ównych celów komunikacji, np. przez odpowiedŸ na podstawowe pytania: czy celem jest uzyskanie 
akceptacji spo³ecznej i zapewnienie spokoju w czasie realizacji inwestycji, czy raczej mobilizacja grup spo³ecznych 
do konkretnych dzia³añ (m.in. uczestnictwa w konsultacjach), a mo¿e zmiana postaw i zachowañ spo³ecznoœci 
lokalnej? Najczêœciej celem kampanii informacyjnej jest lepsze zrozumienie planowanej inwestycji przez 
odbiorców i uzyskanie przyzwolenia spo³ecznego na jej przeprowadzenie. Natomiast cele konsultacji spo³ecznych 
to poznanie oczekiwañ i potrzeb interesariuszy, rozwianie ich obaw i w¹tpliwoœci oraz uwzglêdnienie postulatów 
dotycz¹cych inwestycji. 

Kolejnym etapem jest ustalenie, które grupy spo³eczne i instytucje nale¿y uznaæ za strategiczne 
z perspektywy inwestycji, a zatem wobec których bêd¹ prowadzone dzia³ania komunikacyjne. 
W przypadku rewitalizacji budynków s¹ to najczêœciej: spo³ecznoœci lokalne w bezpoœrednim s¹siedztwie 
inwestycji, u¿ytkownicy obiektów, w³adze samorz¹dowe, organizacje pozarz¹dowe (np. stowarzyszenia 
pracodawców, przedsiêbiorców czy ekologiczne, samorz¹dowe, edukacyjne), a tak¿e inni interesariusze, 
np. instytucje zlokalizowane w s¹siedztwie, media, liderzy opinii. Wobec ka¿dej z tych grup nale¿y sformu³owaæ 
odpowiedni przekaz i zastosowaæ adekwatne narzêdzia i instrumenty. 

Nastêpna faza to sformu³owanie jasnego, wiarygodnego i przekonuj¹cego przekazu, a tak¿e ustalenie, jakie metody 
i instrumenty komunikacji bêd¹ zastosowane oraz jaka jest ich skutecznoœæ w odniesieniu do zdefiniowanych grup 
adresatów. Dzia³ania komunikacyjne dotycz¹ce rewitalizacji budynku mog¹ byæ prowadzone na kilku poziomach: 
informacyjnym, konsultacyjnym oraz zaanga¿owania i uczestnictwa. 

Prowadzenie konsultacji spo³ecznych

Konsultacje spo³eczne to proces obejmuj¹cy zarówno dzia³ania informacyjne, jak i zasiêganie opinii oraz 
uwzglêdnianie stanowisk strony spo³ecznej podczas podejmowania najwa¿niejszych decyzji [7]. Zak³ada siê, ¿e 
maj¹ mieæ charakter proaktywny (wyprzedzaj¹cy), a nie reaktywny, co oznacza, ¿e powinny byæ integralnym 
elementem przygotowywania inwestycji, a nie „akcj¹ ratunkow¹” podejmowan¹ dopiero w sytuacji pojawienia siê 
konfliktów. Wymaga to od inwestora i organów w³adzy lokalnej przedstawienia proponowanego rozwi¹zania, 
zaprezentowania oraz udostêpnienia dokumentów (np. raportu o oddzia³ywaniu na œrodowisko) i zbierania opinii 
na ich temat. Charakterystyczna cecha konsultacji to ich dostêpnoœæ dla wszystkich zainteresowanych stron. 
Najwiêkszym wyzwaniem dla przedsiêbiorcy i organów w³adzy jest udzielenie odpowiedzi na pytania 
i postulaty oraz uwzglêdnianie wyników konsultacji w sposób satysfakcjonuj¹cy wszystkie strony. Za bardziej 
zaawansowan¹ formê uznaje siê prowadzenie dialogu strategicznego, którego celem jest tworzenie rzeczywistego 
partnerstwa w podejmowaniu decyzji. Najczêœciej przyjmuje on formê cyklicznych spotkañ z wybranymi 
interesariuszami. Strony wspólnie definiuj¹ problemy i szukaj¹ optymalnych rozwi¹zañ [8]. W procesie dialogu
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 strategicznego przedsiêbiorca podejmuje siê wype³nienia konkretnych zobowi¹zañ. Powsta³y ju¿ miêdzynarodowe 
standardy prowadzenia takiego dialogu, np. AccountAbility1000 [9]. 

Wszystkie formy konsultacji spo³ecznych powinny byæ prowadzone zgodnie z okreœlonymi zasadami 
i standardami. W Polsce w wyniku porozumienia miêdzy organizacjami pozarz¹dowymi a Ministerstwem 
Administracji i Cyfryzacji wypracowano Kodeks Konsultacji zawieraj¹cy zasady i standardy ich prowadzenia (Siedem 
Zasad Konsultacji, Drugi Kongres Wolnoœci w Internecie [10]). Najwa¿niejsze z nich to: 

Dobra wiara - konsultacje powinny byæ prowadzone z czystymi intencjami, w duchu dialogu, nie powinny 
stanowiæ formy manipulacji ani mieæ charakteru fasadowego. 

Powszechnoœæ - ka¿dy zainteresowany tematem powinien móc dowiedzieæ siê o konsultacjach i wyraziæ 
swój pogl¹d, czemu s³u¿y upowszechnianie informacji w Internecie oraz informowanie w sposób jasny 
i przystêpny. 

Przejrzystoœæ - jawnoœæ konsultacji powinna byæ ich podstawow¹ regu³¹, informacje o celu, zasadach, 
przebiegu i wyniku konsultacji musz¹ byæ powszechnie dostêpne. 

Responsywnoœæ - ka¿demu, kto zg³osi opiniê, nale¿y siê merytoryczna odpowiedŸ w rozs¹dnym terminie, 
a podsumowanie konsultacji powinno mieæ formê publicznie dostêpnego dokumentu. 

Koordynacja - konsultacje powinny byæ organizowane i prowadzone przez koordynatora. 

Przewidywalnoœæ - konsultacje powinny byæ prowadzone w zaplanowany sposób i w oparciu o czytelne 
regu³y (przyjmuje siê, ¿e czas przeznaczony na wyra¿enie opinii nie mo¿e byæ krótszy ni¿ 21 dni). 

Poszanowania dobra ogólnego i interesu publicznego - poszczególni uczestnicy konsultacji maj¹ prawo 
przedstawiaæ swój partykularny interes, ale ostateczne decyzje powinny reprezentowaæ interes publiczny
 i dobro ogólne. 

Konsultacje mog¹ przybieraæ ró¿ne formy. Generalnie wyodrêbnia siê dwie kategorie  konsultacje powszechne 
(np. spotkania publiczne, konsultacje Internetowe, konferencje, debaty) oraz konsultacje reprezentatywne 
(np. warsztaty obywatelskie, sonda¿ deliberatywny). Najczêœciej stosowanym sposobem konsultowania 
planowanych inwestycji jest zaproszenie do sk³adania uwag i komentarzy drog¹ pocztow¹ lub Internetow¹. Inne 
formy, np. konferencje, debaty, warsztaty, nale¿¹ do rzadkoœci choæ to w³aœnie takie formy konsultacji odnosz¹ 
najwiêkszy skutek. Wprowadzenie ró¿nych metod anga¿owania spo³eczeñstwa w proces konsultacyjny u³atwi³oby 
dotarcie do szerszej grupy zainteresowanych, a tym samym pozwoli³oby unikn¹æ potencjalnych nieporozumieñ 
i konfliktów. 

W przygotowywaniu i prowadzeniu konsultacji spo³ecznych w zakresie inwestycji przedsiêbiorstwo mo¿e liczyæ na 
wspó³pracê z organami w³adzy lokalnej (np. dzielnicowymi komisjami dialogu spo³ecznego) i organizacjami 
pozarz¹dowymi wyspecjalizowanymi w zakresie partycypacji obywatelskiej, np. Pracowni¹ Badañ i Innowacji 
Spo³ecznych Stocznia czy Centrum Deliberacji. Poni¿ej zaprezentowano najbardziej typowe metody prowadzenia 
konsultacji, które znajduj¹ zastosowanie w strategii komunikacji inwestora/przedsiêbiorstwa z otoczeniem [11]. 
Ka¿da z nich mo¿e byæ modyfikowana i ³¹czona z innymi. 
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Tabela 1. Konsultacje powszechne i ogólnodostêpne 
- (opracowanie w³asne).

Otwarte spotkania publiczne 

Publiczne spotkania organizowane na œciœle okreœlony temat. Ka¿dy obywatel ma prawo zabraæ g³os 
w dyskusji, zg³osiæ swoj¹ opiniê i propozycjê lub zadaæ pytanie inwestorowi b¹dŸ ekspertom. 

Jest to znakomita okazja do komentowania i dyskutowania o sprawach bezpoœrednio lub poœrednio 
dotycz¹cych obywateli. Najwiêkszym zainteresowaniem ciesz¹ siê kwestie lokalne lub te maj¹ce 
bezpoœredni wp³yw na ¿ycie obywateli. 

Czêsto zdarza siê, ¿e ludziom trudno jest wypowiadaæ siê w kwestiach, w których brak im wiedzy. 
Dlatego w dyskusjach mog¹ dominowaæ emocje, a zamiast opinii i argumentów zg³aszane s¹ 
¿¹dania i protesty. Mo¿e okazaæ siê, ¿e temat konsultacji jest zbyt z³o¿ony, abstrakcyjny lub za 
trudny dla przeciêtnych ludzi. Otwarte dyskusje mog¹ zostaæ zdominowane przez grupy interesu 
lub najbardziej elokwentnych i zaanga¿owanych obywateli. 

Jest to u¿yteczna metoda dostarczania informacji na temat opinii spo³ecznych i rozk³adu 
preferencji, natomiast mniej skuteczna w prowadzeniu bezpoœrednich konsultacji spo³ecznych. 

Metoda konsultacji

Sposób prowadzenia

Mocne strony

 
S³abe strony

Mo¿liwoœci
zastosowania

Otwarte konsultacje Internetowe

Utworzenie platformy Internetowej umo¿liwiaj¹cej zg³oszenie opinii na dany temat, np. w formie 
ankiety Internetowej, na forum lub na czacie. 

Stosunkowo niski koszt. Jeœli towarzyszy temu szeroka akcja informacyjna o prowadzonych 
konsultacjach, wówczas mo¿na zmobilizowaæ olbrzymi¹ liczbê uczestników oraz dostarczyæ wielu 
interesuj¹cych i zró¿nicowanych opinii. 

Istnieje niebezpieczeñstwo ograniczenia konsultacji do grona osób kompetentnych cyfrowo. Tego 
typu konsultacje wykluczaj¹ osoby bez dostêpu do Internetu lub bez umiejêtnoœci korzystania 
z niego. Dyskusjê mog¹ zdominowaæ grupy interesu, których przedstawiciele s¹ najlepiej 
zorganizowani. 

Jest to skuteczna metoda dotarcia do ludzi m³odych i/lub z dostêpem do Internetu oraz aktywizacji 
ich, szczególnie w przypadkach, gdy dyskusja dotyczy spraw interesuj¹cych i wa¿nych dla 
szerokiego spektrum spo³eczeñstwa. 

Planowanie partycypacyjne 

S¹ to otwarte warsztaty na temat kierunku rozwoju danej dzielnicy, regionu czy spo³ecznoœci 
lokalnej w najbli¿szej perspektywie. S¹ prowadzone w kilku etapach: ustalenie wizji rozwoju 
okolicy, rozpoznanie barier i zagro¿eñ, opracowanie planu dzia³ania. Uczestnicy pracuj¹ 
indywidualnie, w ma³ych grupach oraz plenarnie. 

Sprzyjaj¹ tworzeniu spo³ecznej spójnoœci oraz wzmacnianiu grupowego poczucia 
odpowiedzialnoœci za przysz³y rozwój danego obszaru. 

Wspólnie tworzony plan rozwoju mo¿e byæ ogólnikowy i ma³o realistyczny. Spotkania mog¹ byæ 
niereprezentatywne. Mo¿e wzbudziæ oczekiwania, których nie bêdzie mo¿na spe³niæ. 

Planowanie partycypacyjne wykorzystano m.in. w Warszawie podczas przygotowywania projektu 
zagospodarowania osiedla Cytadela Po³udniowa oraz koncepcji przestrzennej Parku Kaskada na 
¯oliborzu, w opracowywaniu koncepcji modernizacji parku przy ul. Opaczewskiej, podczas 
remontu skwerku przy ul. Chmielnej, skweru przy ul. Brata Alberta w Warszawie, a tak¿e 
w przygotowywaniu planu budowy systemu wodno-œciekowego w Dziewinie k. Wroc³awia, 
w procesie planowania placu Waryñskiego w Sopocie, placu Podleœnej Polany oraz rewitalizacji 
placu O'Rourke w Gdañsku. 

Metoda konsultacji

Sposób prowadzenia

Mocne strony

 
S³abe strony

Mo¿liwoœci 
zastosowania

Metoda konsultacji

Sposób prowadzenia

Mocne strony 

S³abe strony

Mo¿liwoœci 
zastosowania
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Konsultacje przedstawicielskie: opinie i postulaty grupy traktuje siê jako reprezentatywne dla ca³ej spo³ecznoœci

Warsztaty i panele obywatelskie 

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

Uczestnicy podejmuj¹ dyskusjê na podstawie konkretnych informacji, wymieniaj¹ siê 
doœwiadczeniami i wskazuj¹ innowacyjne rozwi¹zania. 

Istnieje niebezpieczeñstwo s³abej reprezentatywnoœci grupy. Efekty s¹ uzale¿nione od 
reprezentatywnego doboru uczestników oraz kompetencji prowadz¹cego. Czasoch³onna 
i kosztowna analiza rezultatów. 

W przypadku zaistnienia potrzeby pog³êbienia wiedzy o danym problemie i uzyskania wgl¹du 
w preferencje obywateli. 

W Polsce by³a stosowana wielokrotnie, np. w Warszawie podczas projektowania 
zagospodarowania ulicy Samborskiej oraz rewitalizacji ulicy Mokotowskiej, planowania budowy 
centrum kultury na Saskiej Kêpie, rewitalizacji ulicy Nalewki (projekt Budzimy Muranów), 
tworzenia Parku RzeŸby na Bródnie w Warszawie (projekt Zoom na Bródno), a tak¿e w Gdañsku 
podczas tworzenia planu rewitalizacji historycznego centrum miasta w ramach programu Gdañsk  
Europejska Stolica Kultury 2016 czy rewitalizacji osiedli mieszkaniowych w Krakowie (projekt 
Osiedle bez barier. Ugorek  przyjazne miejsce do zamieszkania). 

Zespo³y planuj¹ce 

Zaanga¿owanie grupy losowo wybranych mieszkañców jako spo³ecznych konsultantów. 
Uczestnicy omawiaj¹ propozycje rozwi¹zania danego problemu, w czym pomaga im dwóch 
moderatorów. Prace koñcz¹ siê przygotowaniem raportu obywatelskiego przedstawianego 
w³adzom  i inwestorom. 

Niewielki rozmiar grup zachêca do aktywnego uczestnictwa, pozwala na przedstawianie 
innowacyjnych rozwi¹zañ. Istnieje du¿e prawdopodobieñstwo wprowadzenia danego rozwi¹zania 
w ¿ycie. 

Propozycje przedstawiane przez uczestników bywaj¹ ma³o realistyczne. 

W sytuacji, gdy omawiana kwestia nie jest kontrowersyjna i nie antagonizuje danej spo³ecznoœci, 
w innym przypadku nale¿y rygorystycznie zadbaæ o losowy dobór uczestników. Metoda sprawdza 
siê równie¿, gdy problem musi byæ rozwi¹zany w krótkim czasie. 

Warsztaty Charrette

Metoda wykorzystywana podczas planowania na szczeblu lokalnym. Pozwala na zebranie 
praktycznych pomys³ów oraz przedstawienie ró¿nych punktów widzenia, a tak¿e na wspó³pracê 
œrodowisk zazwyczaj niedzia³aj¹cych wspólnie. S¹ to spotkania trwaj¹ce kilka dni i anga¿uj¹ce 50-
100 osób z ró¿nych segmentów spo³eczeñstwa. Metoda polega na przeprowadzeniu intensywnej 
dyskusji zmierzaj¹cej do osi¹gniêcia zgody co do celów i dzia³añ. 

Medialnoœæ przedsiêwziêcia. 

Nacisk na osi¹gniêcie zgody mo¿e prowadziæ do zbytniego uproszczenia z³o¿onej kwestii lub 
pominiêcia wa¿nych, ale kontrowersyjnych aspektów. 

W sytuacji, gdy istotne jest zintegrowanie spo³ecznoœci wokó³ danej kwestii b¹dŸ gdy konieczne 
jest szybkie poznanie opinii spo³eczeñstwa. Metoda ta by³a stosowana w ustalaniu Lokalnego 
Planu Rewitalizacji miasta Bytomia dla dzielnicy Szombierki oraz w Poznaniu przez Wydzia³ 
Architektury Politechniki Poznañskiej i Urz¹d Miasta. 

Metoda konsultacji

Sposób prowadzenia

Mocne strony

 
S³abe strony

Mo¿liwoœci
zastosowania

Metoda konsultacji

Sposób prowadzenia

  

Mocne strony

S³abe strony

Mo¿liwoœci
zastosowania

Metoda konsultacji

Sposób prowadzenia

Mocne strony

S³abe strony

Mo¿liwoœci
zastosowania
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Mo¿liwoœæ zastosowania zró¿nicowanych form konsultacji spo³ecznych nie oznacza automatycznie uspo³ecznienia 
procesu podejmowania decyzji w procesie rewitalizacji obiektów. Praktyka pokazuje, ¿e w wielu sytuacjach 
strategie komunikacji ze stron¹ spo³eczn¹ maj¹ ró¿ny charakter i nie zawsze zmierzaj¹ do budowania pozytywnych 
relacji. Mo¿na wówczas mówiæ o mieliznach konsultacji i potencjalnych niebezpieczeñstwach wykorzystywania 
s³abszej ze stron. Do analizy i oceny uspo³ecznienia procesu rewitalizacji obiektów jest stosowana klasyczna 
koncepcja drabiny partycypacji zaproponowana przez Sherry R. Arnstein [12]. Mo¿na wyró¿niæ nastêpuj¹ce 
poziomy: 

Zerowy (brak uczestnictwa). G³ównymi narzêdziami zarz¹dzania s¹ manipulacja i terapia spo³eczna, które 
uznaje siê za jedynie substytuty partycypacji. Celem polityki nie jest umo¿liwienie obywatelom brania 
udzia³u w procesach decyzyjnych, a jedynie edukowanie b¹dŸ pouczanie ich przez w³adzê. 

Symbolicznej aktywnoœci (informowanie i konsultacje). Umo¿liwia obywatelom s³uchanie 
i bycie wys³uchiwanym, ale bez wp³ywu na ostateczne decyzje, a zatem jest to jedynie jednokierunkowe 
przekazywanie informacji (tokenizm) i dzia³ania pozorne. Konsultacje s¹ bardziej zaawansowanym etapem, 
ale nadal niewystarczaj¹cym, pozwalaj¹ bowiem jedynie na ujawnianie opinii i pogl¹dów, a wiêc równie¿ 
ograniczaj¹ siê tylko do tokenizmu. Najczêstszymi metodami u¿ywanymi w konsultacjach s¹ ankiety, 
zebrania s¹siedzkie i wys³uchanie publiczne. Obywatele maj¹ poczucie uczestnictwa, natomiast w³adze 
zapewniaj¹ sobie dowód na uspo³ecznienie procesu decyzyjnego. Taki pusty rytua³ partycypacji rodzi 
niezadowolenie i frustracjê spo³eczeñstwa. 

Pacyfikacja i ug³askiwanie. Bardziej zaawansowany poziom tokenizmu, który umo¿liwia obywatelom 
udzielanie porad, wystêpowanie w roli doradców, ale decyzje s¹ podejmowane przez organy w³adzy czy 
inwestora. Przyk³adem mo¿e byæ umieszczanie kilku wybranych przedstawicieli strony spo³ecznej 
w zarz¹dach i organach wspó³decyduj¹cych. 

Partnerstwo. Jest to ju¿ poziom w³adzy obywatelskiej, który umo¿liwia prowadzenie negocjacji oraz 
zachêca do rozmów i wspó³decydowania. Obie strony godz  si  na wspólne uczestniczenie w procesie 
podejmowania decyzji oraz przyjmowanie odpowiedzialno ci. W tym celu wykorzystuje si  takie struktury, 
jak rady polityczne, komitety planistyczne i mechanizmy rozwi zywania problemów. 

Delegowanie w³adzy i kontrola obywatelska. Na tym poziomie mniejszoœci zachowuj¹ wiêkszoœæ g³osów 
podczas podejmowania decyzji b¹dŸ posiadaj¹ pe³n¹ w³adzê decyzyjn¹ (SADURA, ERBEL 2012: s. 17). 

Powy¿sza typologia jest pewnym uproszczeniem, ale pozwala dostrzec stopniowalnoœæ partycypacji spo³ecznej 
w konsultacjach. W Polsce w zakresie procesów rewitalizacji najczêœciej wystêpuje pierwszy z tych poziomów i to 
w ograniczonej formie. Regulacje prawne wymuszaj¹ na organach w³adzy lokalnej co najmniej informowanie 
spo³ecznoœci lokalnych o planowanych przedsiêwziêciach, tylko w niektórych przypadkach stosowane s¹ 
konsultacje, ale i te nierzadko przybieraj¹ postaæ dzia³añ pozornych, ograniczaj¹cych siê do zg³aszania i zbierania 
opinii oraz komentarzy bez ich uwzglêdniania w podejmowaniu decyzji. 
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Dobre praktyki w komunikacji inwestora/przedsiêbiorstwa z otoczeniem spo³ecznym 
w procesie rewitalizacji obiektu

Najczêœciej strategie komunikacji z otoczeniem spo³ecznym i instytucjonalnym s¹ realizowane przez 
przedsiêbiorstwa podczas planowania du¿ych inwestycji, szczególnie o charakterze infrastrukturalnym. Istniej¹
jednak równie¿ przyk³ady wzorcowo przeprowadzonych strategii w procesie rewitalizacji budynków u¿ytecznoœci 
publicznej. Zalicza siê do nich dzia³ania komunikacyjne inwestora podczas planowania rewitalizacji budynku 
Rotundy w Warszawie [14]. 

W 2012r. bank PKO BP III Oddzia³ w Warszawie zdecydowa³ siê na rozpoczêcie procesu rewitalizacji budynku 
warszawskiej Rotundy oraz og³osi³ zamiar nadania mu nowych funkcji spo³ecznych. Rotunda jest nie tylko siedzib¹ 
banku, lecz tak¿e charakterystycznym i znanym punktem w przestrzeni miejskiej. Strategia komunikacyjna mia³a na 
celu dotarcie do szerokiego grona zainteresowanych osób i instytucji, poinformowanie ich o planowanych 
zmianach, w³¹czenie w proces konsultacyjny, zebranie opinii i przedstawienie ich jury konkursu architektonicznego, 
aby umo¿liwiæ wybór rozwi¹zania projektowego uwzglêdniaj¹cego zg³oszone postulaty. 

Na pierwszym etapie zorganizowano panel ekspercki z udzia³em przedstawicieli kultury i sztuki oraz organizacji 
pozarz¹dowych. Propozycje wypracowane przez ekspertów poddano konsultacjom spo³ecznym (kwiecieñ-maj 
2013). Jednoczeœnie prowadzono kampaniê informacyjn¹, w ramach której utworzono stronê Internetow¹ 
projektu, wykorzystano media spo³ecznoœciowe (Facebook), organizowano konferencje prasowe i podjêto 
wspó³pracê z mediami: gazeta.pl, Gazeta Wyborcza, TOK. FM, tvnwarszawa.tvn24.pl, bryla.pl. 

Metody konsultacji: 

Ankieta dotycz¹ca zwyczajów zwi¹zanych z u¿ytkowaniem przestrzeni Rotundy (i najbli¿szej 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 Urzêdu m. st. 
Warszawy) i ankieta papierowa dostêpna w warszawskich oddzia³ach banku PKO BP. Kwestionariusz 
umo¿liwia³ zebranie pomys³ów i opinii zwi¹zanych z planami rewitalizacji Rotundy. Otrzymano ponad 10 
tysiêcy wype³nionych ankiet, zg³oszono ponad 1,5 tys. pomys³ów. 

Warsztaty dla kilkudziesiêciu mieszkañców w celu wys³uchania opinii i postulatów oraz zebrania pomys³ów 
na nowe funkcje spo³eczne w Rotundzie. W trakcie warsztatów zosta³o zg³oszonych kilkadziesi¹t pomys³ów i 
propozycji. Cztery z nich rozbudowano w formie koncepcji opisowej i moodboardu oddaj¹cego charakter 
wyobra¿onego miejsca. 

Wyniki konsultacji

Zdecydowana wiêkszoœæ u¿ytkowników budynku oczekuje, ¿e Rotunda bêdzie pe³ni³a znacz¹c¹, symboliczn¹ 
funkcjê dla Warszawy  punktu orientacyjnego, znacznika Centrum, a tak¿e miejsca, z którym wi¹¿e siê wiele 
zmieniaj¹cych siê funkcji spo³ecznych. Najwiêcej postulatów dotyczy³o wielofunkcyjnoœci  koncepcji multiboxu, 
czyli przestrzeni adresowanej do ró¿nych grup. 
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------------------------------------
13.)  Co wiêcej, ponadobowi¹zkowe dzia³ania w ramach konsultacji spo³ecznych mobilizuj¹ kolejne firmy do uwzglêdniania tego 
elementu i wymuszaj¹ podnoszenie standardów na rynku. Dodatkowym motywatorem s¹ wymagania instytucji finansuj¹cych, 
które umieszczaj¹ wymóg prowadzenia konsultacji spo³ecznych w warunkach udzielenia kredytu na inwestycje z zakresu 
energetyki i O�E.
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W tym samym czasie prowadzono tak¿e obserwacje zachodniej œciany Rotundy, aby zebraæ informacje 
o aktywnoœci i zachowaniach osób w okolicy (ok. 22 tysi¹ce obserwowanych osób) oraz przeprowadzono 
kilkanaœcie wywiadów Internetowych EMIC z postaciami o wyrazistych pogl¹dach na temat planów rewitalizacji 
Rotundy. 

Wyniki badañ i konsultacji w formie raportu przekazano g³ównemu inwestorowi (PKO BP) oraz jury konkursu 
architektonicznego Changing the Face w celu wyboru optymalnego rozwi¹zania projektowego uwzglêdniaj¹cego 
postulaty uczestników. 

Wp³yw strategii komunikacyjnych na przedsiêbiorczoœæ i rynek pracy w regionie

G³ównym celem przedstawionej strategii komunikacji z otoczeniem spo³ecznym i instytucjonalnym jest 
zwiêkszenie potencja³u i konkurencyjnoœci ma³ych i œrednich przedsiêbiorstw dzia³aj¹cych na terenie województwa 
mazowieckiego w bran¿ach: budowlanej, architektonicznej, energetycznej, odnawialnych Ÿróde³ energii, tak¿e 
us³ugowej i handlowej, dziêki podniesieniu ich kwalifikacji w zakresie optymalizacji inwestycji rewitalizacyjnych. 
Zastosowanie rozbudowanej strategii komunikacyjnej w procesie inwestycyjnym przyczyni siê do: 

poszerzenia kompetencji w³aœcicieli i pracowników przedsiêbiorstw o nowe umiejêtnoœci
i wiedzê z zakresu public relations, 

zmniejszenia ryzyka biznesowego wynikaj¹cego z braku akceptacji spo³ecznej dla inwestycji, protestów 
spo³ecznych i skarg s¹dowych, które mog¹ spowodowaæ opóŸnienie lub wstrzymanie inwestycji, 

zwiêkszenia zasobów firmy dziêki zaanga¿owaniu niewielkich nak³adów - wiele przedsiêbiorstw traktuje 
konsultacje spo³eczne jako cenne Ÿród³o pomys³ów, koncepcji i inspiracji do optymalizacji inwestycji. W ten 
sposób pozyskuj¹ cenn¹ wiedzê w sposób niemal bezkosztowy, 

(13poprawy wizerunku i reputacji przedsiêbiorstwa, co zwiêksza jego konkurencyjnoœæ na rynku , 

powstania nowych miejsc pracy na lokalnym rynku - poznanie i uwzglêdnienie potrzeb i postulatów 
u¿ytkowników rewitalizowanych budynków spowoduje zwiêkszenie i zró¿nicowanie funkcji pe³nionych 
przez te obiekty, a tym samym przyczyni siê do utworzenia dodatkowych nowych miejsc pracy,
 np. w us³ugach, rekreacji, sferze kultury, 

wzrostu lokalnej przedsiêbiorczoœci - w³¹czenie spo³ecznoœci lokalnej wzmocni poczucie sprawstwa 
i zmobilizuje do zak³adania nowych firm. Badania skutków rewitalizacji w polskich miastach wskazuj¹ na 
znaczny wzrost liczby nowych przedsiêbiorstw zak³adanych przez mieszkañców na rewitalizowanym 
obszarze, 

wzrostu wartoœci nieruchomoœci, cen najmu lokali oraz obrotu nimi  obiekty uwzglêdniaj¹ce funkcje 
spo³eczne i kulturalne, przyjazne oraz spe³niaj¹ce warunki zrównowa¿onego budownictwa bêd¹ bardziej 
atrakcyjne dla najemców i kupuj¹cych, 

§
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zacieœnienia wspó³pracy z organami w³adzy lokalnej oraz organizacjami pozarz¹dowymi, a tym samym 
zwiêkszenia konkurencyjnoœci przedsiêbiorstwa w przetargach publicznych i nowych inwestycjach. 

Podsumowanie

Strategie komunikacji spo³ecznej w procesie rewitalizacji obiektów prowadzone w sposób adekwatny do potrzeb 
i zgodny ze standardami zrównowa¿onego rozwoju pozwalaj¹ na budowanie pozytywnych i trwa³ych relacji 
inwestora i/lub organów w³adzy lokalnej z otoczeniem spo³ecznym. Podkreœlane przez wielu przedsiêbiorców 
problemy z uzyskaniem akceptacji spo³ecznej dla przedsiêwziêæ inwestycyjnych mog¹ byæ rozwi¹zane przez 
zastosowanie odpowiednich metod i narzêdzi konsultacji spo³ecznych oraz uwzglêdnienie opinii i postulatów 
interesariuszy podczas realizacji inwestycji. Lekcewa¿enie otoczenia spo³ecznego mo¿e mieæ dla inwestora 
negatywne skutki w postaci konfliktów i protestów spo³ecznych. Zastosowanie rozbudowanej strategii komunikacji 
wymaga poœwiêcenia czasu i wysi³ku, ale spodziewane korzyœci przewa¿aj¹ nad kosztami. Wspó³praca z otoczeniem 
spo³ecznym i w³¹czanie okreœlonych grup spo³ecznych w proces rewitalizacji maj¹ pozytywny wp³yw nie tylko na 
samo przedsiêwziêcie i wizerunek inwestora, lecz tak¿e na lokalny rynek. Stymuluj¹ bowiem przedsiêbiorczoœæ, 
aktywizuj¹ i mobilizuj¹ lokaln¹ spo³ecznoœæ, u³atwiaj¹ tworzenie nowych miejsc pracy, rozwijaj¹ nowe umiejêtnoœci 
i kompetencje, sprzyjaj¹ odtwarzaniu wiêzi spo³ecznych i budowaniu kapita³u spo³ecznego. Nale¿y przecie¿ 
pamiêtaæ, ¿e jednym z najwa¿niejszych celów procesu rewitalizacji jest odtworzenie tkanki spo³ecznej 
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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Macroeconomic aspects of the revitalization of buildings 
in the context of improving energy efficiency and impact on the labor market.

STRESZCZENIE

W artykule podjêto próbê zaprezentowania makroekonomicznych aspektów procesów rewitalizacji 
w kontekœcie dokonuj¹cych siê zmian na œwiatowym rynku surowców energetycznych, 
zabezpieczaj¹cych potrzeby mieszkañców i u¿ytkowników budynków. Wykazano zale¿noœci pomiêdzy 
rozwojem gospodarczym, zale¿noœci¹ od importu surowców energetycznych i jakoœci¹ procesów 
rewitalizacyjnych. Zauwa¿ono tak¿e zwi¹zek pomiêdzy rewitalizacj¹, efektywnoœci¹ energetyczn¹ 
a innowacyjnoœci¹ i zmianami na rynku pracy. 

Jednoczeœnie zdiagnozowane obszary problemowe zosta³y potraktowane jako szanse rozwojowe nie 
tylko dla sektora budownictwa, lecz tak¿e dla wielu bran¿ powi¹zanych z tym sektorem.

S³owa kluczowe: ochrona klimatu, efektywnoœæ energetyczna, rewitalizacja, optymalizacja zu¿ycia surowców 
energetycznych, rynek pracy 

Wprowadzenie

W dniu 25 paŸdziernika 2012 r. Parlament Europejski i Rada UE przyjê³y Dyrektywê w sprawie efektywnoœci 
energetycznej 2012/27/UE, która ustanowi³a wspólne ramy dzia³añ na rzecz promocji efektywnoœci energetycznej 
w pañstwach cz³onkowskich Unii Europejskiej, prowadz¹c¹ do zapewnienia osi¹gniêcia unijnego celu pakietu 
„3x20”, obejmuj¹cego podniesienie o 20% efektywnoœci energetycznej UE do roku 2020 w stosunku do scenariusza 

(1referencyjnego BAU („business as usual”) . Efektywnoœæ energetyczna jest jednym z najlepszych sposobów 
sprostania niespotykanym dot¹d wyzwaniom spo³eczno-gospodarczym, wynikaj¹cym z rosn¹cego uzale¿nienia od 

(2importu noœników energii i ograniczonych zasobów energetycznych. Ze œwiatowych statystyk  wynika, ¿e za 40% 

6. Makroekonomiczne aspekty rewitalizacji budynków 
w kontekœcie podnoszenia efektywnoœci energetycznej i rynku pracy

------------------------------------
1.) Minister Gospodarki Janusz Piechociñski podczas wyst¹pienia w Parlamencie Europejskim w dniu 13.11.2013 

zaproponowa³ poszerzenie celów polityki klimatyczno-energetycznej UE „3x20” o dwa nowe: "4 cel  minimum 20-proc. 
udzia³ przemys³u energooszczêdnego i niskoemisyjnego w naszych PKB, europejskim i ka¿dym narodowym" oraz o "5 cel  
ustabilizowanie, a do roku 2020 obni¿enie cen energii o 20 proc.".

2.) http://ec.europa.eu/energy/efficiency/doc/buildings/presentation_general_short.pdf 
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------------------------------------
 3) M.in. Bia³a Ksiêga Plan utworzenia jednolitego europejskiego obszaru transportu  d¹¿enie do osi¹gniêcia konkurencyjnego i 

zasobooszczêdnego systemu transportu, przyjêta komunikatem KOM(2011) 144 z dn. 28.03.2011 r.

zu¿ycia energii i 36% emisji CO  odpowiadaj¹ budynki, zatem poszukiwanie oszczêdnoœci energetycznych 2

w budownictwie i kwestie rewitalizacji budynków nabieraj¹ kluczowego znaczenia dla procesów podnoszenia 
efektywnoœci energetycznej. Budynki zu¿ywaj¹ 41% ca³kowitego koñcowego zu¿ycia energii w Europie i jest to 
najwiêkszy sektor odbiorców koñcowych, przed transportem (32%) oraz przemys³em (25%). Koñcowe zu¿ycie 
energii w budynkach wzrasta rokrocznie  od 1990 roku o oko³o 1% dla energii cieplnej i 2,4% dla energii 
elektrycznej. Na poziomie UE budynki mieszkalne stanowi¹ oko³o 76% wszystkich budynków, z czego 65% to domy 

2jednorodzinne. Roczne zu¿ycie energii przypadaj¹ce na 1 m  dla budynków mieszkalnych na poziomie UE wynosi 
2œrednio ok. 220 kWh/m , przy czym jest du¿a ró¿nica pomiêdzy zu¿yciem w budynkach mieszkalnych (ok. 

2 2200kWh/m ) i niemieszkalnych (ok. 300 kWh/m ).

Podnoszenie efektywnoœci energetycznej budynków poprzez dzia³ania rewitalizacyjne prowadzi do ograniczenia 
zmian klimatu, popularyzacji innowacyjnych rozwi¹zañ technologicznych, pobudzenia rozwoju gospodarczego 
i tworzenia wysokiej jakoœci miejsc pracy. Dzia³ania te wpisuj¹ siê w unijn¹ strategiê Europa 2020, której celem jest 
inteligentny, czyli oparty o innowacje, zrównowa¿ony i m¹drze wykorzystuj¹cy zasoby, w tym zasoby naturalne, 
oraz sprzyjaj¹cy w³¹czeniu spo³ecznemu rozwój Unii Europejskiej. W dokumentach o charakterze operacyjnym 

(3Komisja Europejska przyjê³a plany na rzecz efektywnoœci energetycznej , Przedstawiono w nich szereg narzêdzi 
i œrodków, obejmuj¹cych kompleksowo ³añcuch energetyczny, pocz¹wszy od wytwarzania poprzez przesy³, a¿ do 
dystrybucji energii. Komisja zwraca uwagê na takie aspekty procesów poprawy efektywnoœci energetycznej jak:

wiod¹ca rola sektora publicznego: administracji publicznej, w tym na szczeblu regionalnym i lokalnym oraz 
instytucje publiczne, które powinny pe³niæ wzorcow¹ rolê w zakresie efektywnoœci energetycznej, zw³aszcza 
budynków i urz¹dzeñ;

przyznanie odbiorcom koñcowym, zw³aszcza u¿ytkownikom budynków kompetencji do sterowania 
w³asnym zu¿yciem energii;

przyjêcie norm emisji CO  dla pojazdów we wszystkich rodzajach transportu oraz docelowo do wszystkich 2

rodzajów napêdów.

W Decyzji Parlamentu Europejskiego i Rady nr 406/2009/WE z dnia 23 kwietnia 2009 przyjêto za³o¿enie, ¿e do 2050 
roku, pañstwa cz³onkowskie UE bêd¹ wytwarza³y energiê elektryczn¹ przy zerowej emisji CO . Pañstwa 2

cz³onkowskie zosta³y zobowi¹zane do ustalenia orientacyjnych planów, zawieraj¹cych docelowe wartoœci 
w zakresie efektywnoœci energetycznej. Oczekiwane s¹ badania modelowe, które zaprezentuj¹ krajowe mo¿liwoœci 
uzyskiwania oszczêdnoœci energii, przy wykorzystaniu szeregu narzêdzi ekonomicznych i technologicznych. Do 
narzêdzi tych zaliczyæ mo¿na eksport/import energii i surowców energetycznych, rozwój odnawialnych Ÿróde³ 
energii i energetyki niekonwencjonalnej, w tym energetyki j¹drowej, technologie CCS, a tak¿e inne innowacyjne 
metody wytwarzania, przesy³u i dystrybucji energii. Miastom i budynkom przyznaje siê zasadnicz¹ rolê w procesach 
poszukiwania metod na podnoszenie efektywnoœci energetycznej, obni¿anie emisji i zrównowa¿one 
gospodarowanie zasobami naturalnymi . 

Za³o¿enia prowadz¹ce do zwiêkszania efektywnoœci energetycznej znajduj¹ swoje odzwierciedlenie 
w podstawowych kierunkach Polityki Energetycznej Polski. W Ustawie o efektywnoœci energetycznej z dn.
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15.04.2011r. ustalono krajowy cel w zakresie oszczêdnego gospodarowania energi¹, wyznaczaj¹cy uzyskanie do 
2016 r. oszczêdnoœci energii finalnej w iloœci nie mniejszej ni¿ 9% œredniego krajowego zu¿ycia tej energii w ci¹gu 
roku, przy czym uœrednienie obejmuje lata 2001-2005 i wynosi ³¹cznie 53 452 GWh. Ustawa zobowi¹zuje Ministra 
Gospodarki, aby co 3 lata, do dnia 15 maja danego roku, sporz¹dza³ i przedstawia³ do zatwierdzenia Radzie 
Ministrów krajowy plan dzia³añ, dotycz¹cy efektywnoœci energetycznej na okres do dnia 31 grudnia 2016 r. 
Pierwszy Krajowy Plan Dzia³añ (KPD), dotycz¹cy efektywnoœci energetycznej (National Energy Efficiency Action Plan 
NEEAP) zosta³ przyjêty przez Ministerstwo Gospodarki w czerwcu 2007. Drugi Krajowy Plan Dzia³añ, dotycz¹cy 
efektywnoœci energetycznej dla Polski zosta³ przyjêty przez Radê Ministrów w kwietniu 2012 roku. W obu KPD wiele 
miejsca poœwiêca siê analizie zu¿ycia energii przez budynki mieszkalne, mniejsza uwaga skierowana jest na 

(4budynki, wykorzystywane przez sektor gospodarczy .

Rewitalizacja budynków na tle podnoszenia efektywnoœci energetycznej polskiej gospodarki 
w latach 2000-2013

Efektywnoœæ energetyczna rozumiana jest jako iloœæ energii, zu¿ywanej przez gospodarkê dla uzyskania okreœlonej 
czêœci PKB (np. w kilogramach paliwa umownego na 1 000 euro dochodu narodowego). 

Wykres 1. Energoch³onnoœæ UE-27
 w 2010 roku [kgoe/1 000 EUR]

�ród³o: Centrum Badañ i Innowacji 
Pro-Akademia

------------------------------------
 4) Krajowy Plan Dzia³añ dotycz¹cy efektywnoœci 

energetycznej (EEAP) 2007, MG, Warszawa, 
czerwiec 2007, Drugi Krajowy Plan Dzia³añ 
dotycz¹cy efektywnoœci energetycznej dla 
Polskie 2011, MG, Warszawa, kwiecieñ 2012 
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Pocz¹tkowo Polska osi¹gnê³a w tym wzglêdzie znacz¹ce tempo redukcji, wynosz¹ce w latach 1995-2005 
(5œredniorocznie ponad 4,5% , co dawa³o Polsce wskaŸnik wy¿szy ni¿ œrednia unijna. Jednak w kolejnych latach 

poprawa wskaŸników efektywnoœci energetycznej nie jest tak spektakularna i w roku 2010 na tle krajów Unii 
Europejskiej kraj zajmowa³ 20 pozycjê, jak pokazuje Wykres 1.

Energoch³onnoœæ polskiej gospodarki zosta³a przedstawiona na Wykresach 2 i 3. Mo¿emy zauwa¿yæ, ¿e zarówno 
w kontekœcie energii pierwotnej, jak i finalnej ma ona sta³¹ tendencjê malej¹c¹, aczkolwiek jest to typowe zjawisko 
dla krajów dokonuj¹cych transformacji przemys³owej. 

Wykres 2. Energoch³onnoœæ pierwotna i finalna PKB w Polsce
�ród³o: Efektywnoœæ wykorzystania energii w latach 2001-2011, GUS, 2013

Wykres 3. Zmiany w zu¿yciu energii finalnej w Polsce przez sektory
�ród³o: Centrum Badañ i Innowacji Pro-Akademia

------------------------------------
5) Ministerstwo Gospodarki, Prognoza oddzia³ywania na œrodowisko dokumentu „Polityka energetyczna Polski do 2030 r.”, 

Warszawa, 2009
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W okresie koñcz¹cej siê perspektywy finansowej UE na lata 2007-2013 polska gospodarka, w porównaniu do 
pozosta³ych pañstw cz³onkowskich Unii Europejskiej, w najmniejszym stopniu odczu³a skutki kryzysu 
gospodarczego. Wed³ug danych Eurostatu w 2012 r. kraje unijne zanotowa³y spadek PKB o 0,4%. Jak widaæ 
na Wykresie 4 i Wykresie 5 najwiêkszy spadek PKB Unii Europejskiej mia³ miejsce w po³owie 2009 roku. Powa¿ne, 
lecz przejœciowe problemy  spadek PKB poni¿ej œredniej unijnej  wyst¹pi³y na Wêgrzech i S³owacji, jednak stan 
trwa³ego, strukturalnego kryzysu utrzymuje siê nadal w Grecji, Portugalii i we W³oszech

Wykres 4. WskaŸnik odczuæ ekonomicznych (Economic Sentiment Indicator) w Unii Europejskiej i wybranych 
krajach

�ród³o: Sytuacja makroekonomiczna w Polsce w 2012 na tle procesów w gospodarce œwiatowej, GUS, 2013
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Na tym tle polska gospodarka prezentuje siê dobrze - kondycja gospodarcza kraju w czasie kryzysu przyspieszy³a 
proces wyrównywania poziomu gospodarczego do œredniej unijnej (catching-up). W porównaniu do 2007 r. polski 

(6PKB by³ w 2012 r. wiêkszy o 18,2% , co by³o najlepszym wynikiem w UE-27  . Wzrost gospodarczy w 2012 r. wyniós³ 
1,9% PKB (4,5% w 2011 r.), podczas gdy UE i strefa euro znalaz³y siê w recesji - œredni spadek PKB wyniós³ tam 

(7odpowiednio 0,3% i 0,6% . 

Wykres 5. Skumulowany wzrost gospodarczy w Polsce i w UE-27 (PKB w 2003=100)
�ród³o: Centrum Badañ i Innowacji Pro-Akademia

Wykres 6. Skumulowana zmiana PKB w krajach Unii Europejskiej w latach 2007- 2012 (2007=100)
�ród³o: Centrum Badañ i Innowacji Pro-Akademia

------------------------------------
6) Spo³eczno-gospodarcze efekty cz³onkostwa Polski w Unii Europejskiej (1 maja 2004  1 maja 2013), MSZ, 2013
 7) GUS w sprawie zaktualizowanego szacunku PKB za lata 2011-2012, Warszawa, kwiecieñ 2013r.
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Szybciej od Polski w 2012 r. rozwija³y siê jedynie pañstwa ba³tyckie: £otwa (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, ¿e 
wzrost PKB Polski w okresie 2003-2012 wyniós³ 46,3% (w UE-27 10,9%, w strefie euro 9,1%).

Polska gospodarka w latach 2007-2012 osi¹gnê³a najlepsze efekty gospodarcze w Unii Europejskiej, mierzone 
skumulowanym wskaŸnikiem PKB. Jednoczeœnie jak pokazuje Wykres 7, tempo wzrostu sektora produkcji 
przemys³owej, transportu i budownictwa w Polsce w okresie objêtym bud¿etem unijnym 2007-2013 jest ni¿sze ni¿ 

(8tempo wzrostu sektora us³ug .

Wykres 7. Produkt Krajowy Brutto w ró¿nych sektorach gospodarki w latach 2007-2012 [PLN]
�ród³o: CBI Pro-Akademia na podstawie GUS 2013

------------------------------------
8) Sektor us³ug rozumiany jest jako: handel; naprawa pojazdów samochodowych, zakwaterowanie i gastronomia,  dzia³alnoœæ 

finansowa i ubezpieczeniowa, obs³uga rynku nieruchomoœci, dzia³alnoœæ profesjonalna, naukowa i techniczna, 
administrowanie i dzia³alnoœæ wspieraj¹ca, edukacja, opieka zdrowotna i pomoc spo³eczna, dzia³alnoœæ zwi¹zana z kultur¹, 
rozrywk¹ i rekreacj¹, pozosta³a dzia³alnoœæ us³ugowa
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Wszystkie wskaŸniki makrogospodarcze potwierdzaj¹ nie tylko dynamiczny wzrost gospodarczy, ale przede 
wszystkim przemiany technologiczne i jakoœciowe. Jednoczeœnie ju¿ tylko z faktu przesuwania siê gospodarki 
polskiej w kierunku gospodarki us³ugowej wynikaj¹ pozytywne konsekwencje dla zu¿ycia energii.

Kolejnym czynnikiem determinuj¹cym korzystne trendy dla obni¿ania energoch³onnoœci s¹ konieczne i trwaj¹ce od 
lat 90. procesy modernizacyjne polskiej gospodarki. Wymieniane technologie, maszyny, urz¹dzenia, narzêdzia, 
samochody s¹ bardziej wydajne energetycznie, nawet jeœli efektywnoœæ energetyczna nie jest g³ównym kryterium 
wyboru inwestorów. Podobne trendy inwestycyjne obserwowane s¹ w budownictwie i transporcie. Rewitalizacja 
na tle pozytywnych trendów gospodarczych w Polsce oraz znacz¹cych œrodków finansowych, zarezerwowanych na 
te cele w programach finansowanych ze œrodków europejskich na poziomie krajowym i regionalnym, nabra³a 
strategicznego znaczenia dla rozwoju spo³eczno-gospodarczego miast. Œwiadczy o tym 3.538 projektów 
rewitalizacyjnych, takich jak: rewitalizacja Traktu Ksi¹¿êcego w S³upsku (wartoœæ projektu: ok. 47 mln z³), renowacja 
zespo³u dawnej Kolegiaty Prymasowskiej w £owiczu (wartoœæ projektu: 31 mln z³), czy rewitalizacja obiektów 

(9powojskowych przy ul. Warszawskiej w Olsztynie (wartoœæ projektu: ok. 37 mln z³) . W przypadku wielu projektów 
rewitalizacyjnych budynki sta³y siê swoistymi laboratoriami badawczymi, otwieraj¹c drogê dla wspó³pracy nauki 
i gospodarki, stymulowaniu innowacji i powstawaniu nowych rozwi¹zañ technologicznych, organizacyjnych 
i spo³ecznych. 

Procesy rewitalizacji i optymalizacja zu¿ycia energii w kontekœcie zabezpieczenie polskiej 
gospodarki w surowce energetyczne

Aktualnie zabezpieczenie potrzeb energetycznych budynków na œwiecie i w Unii Europejskiej oparte jest 
o konwencjonalne surowce energetyczne, co pokazuje wykres 8.

Wykres 8. Zu¿ycie energii w budynkach wg Ÿróde³ energii 
�ród³o: www.buildingsdatabook.eren.doe.gov 

------------------------------------
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 bezpieczeñstwo energetyczne budynków opiera siê o tzw. ciep³o i energiê elektryczn¹ 
systemow¹, dla której surowcami s¹ g³ównie wêgiel kamienny i brunatny, gaz ziemny i gaz ciek³y, drewno, olej 
opa³owy i odnawialne Ÿród³a energii.

Wykres 9. Struktura zabezpieczenia budynków w energiê w Polsce wg surowców energetycznych, 2012
�ród³o: opracowanie w³asne CBI Pro-Akademia, 2013

Dostawy energii elektrycznej do budynków pokrywane s¹ w ca³oœci z elektrowni zawodowych i przemys³owych, 
natomiast energia cieplna, poza ciep³em sieciowym, otrzymywana jest ze spalania gazu, oleju opa³owego 

(10i drewna . 

Mimo, ¿e gros potrzeb energetycznych budynków zabezpieczanych jest poprzez spalanie krajowego wêgla 
kamiennego i brunatnego, to warto przyjrzeæ siê sytuacji tego i innych surowców energetycznych, decyduj¹cych
 o dostawach energii elektrycznej i ciep³a do budynków. 

W 2010 roku Polska by³a jedynym krajem w Unii Europejskiej poza Czechami, który mia³ 6,5% nadwy¿kê poda¿y 
wêgla nad krajowymi potrzebami, co ilustruje Wykres 4.  

Wykres 10. Zale¿noœæ energetyczna krajów EU od 
wêgla kamiennego i pochodnych w 2010 roku [%]
�ród³o: Centrum Badañ i Innowacji Pro-Akademia

------------------------------------
10) Autorce nie s¹ znane statystyki przedstawiaj¹ce aktualne 

wykorzystanie odnawialnych Ÿróde³ energii w budynkach 
w Polsce. Brakuje opracowañ, które prezentowa³yby iloœæ 
zamontowanych kolektorów s³onecznych, ogniw 
fotowoltaicznych, pomp ciep³a czy mikroturbin 
wiatrowych. Dane wyrywkowe mo¿na znaleŸæ jedynie w 
sprawozdaniach firm handlowych, dzia³aj¹cych na 
rynkach okreœlonych rozwi¹zañ technicznych OZE
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Trudniejsza sytuacja wystêpuje w odniesieniu do gazu ziemnego. W okresie 2000-2010 wzros³a zale¿noœæ Polski
 i innych krajów UE-27 od gazu ziemnego o 13 punktów procentowych  z 48,9% w 2000 r. do 62,4% w 2010 r. Wœród 
pañstw cz³onkowskich, jedynie Dania i Holandia s¹ powa¿nymi eksporterami netto. Wielka Brytania, bêd¹ca 
eksporterem netto do 2003 roku, od roku 2004 sta³a siê importerem netto gazu ziemnego. Polska jest importerem 
gazu ziemnego i jej uzale¿nienie wynosi³o w roku 2010 69,7%. W okresie od 2000 do 2011 roku nast¹pi³ wzrost 
zu¿ycia gazu ziemnego o ponad 105%, z wielkoœci 1,18 mln ton do 2,43 mln ton, import gazu p³ynnego wzrós³ 
o ponad 120%, a produkcja krajowa o 50%. Wobec rosn¹cego znaczenia gazu ziemnego dla polskiej gospodarki, 
w tym dla sektora energetycznego szacuje siê, udzia³ gazu ziemnego wyniesie co najmniej 15% w polskim mixie 
energetycznym. 

Wykres 11. Zale¿noœæ energetyczna krajów EU
od gazu ziemnego w 2010 roku [%]
�ród³o: Centrum Badañ i Innowacji Pro-Akademia

Jeœli wzi¹æ pod uwagê fakt, ¿e sektor energetyki zawodowej jest obecnie jedynym dostawc¹ energii elektrycznej dla 
budynków, to kwestii optymalizacji wykorzystania gazu ziemnego i oleju opa³owego jako paliw energetycznych 
w kontekœcie wysokiego uzale¿nienia Polski od importu tych surowców powinien wp³yn¹æ na procesy rewitalizacji. 
Zastêpowanie nieefektywnych urz¹dzeñ grzewczych opalanych gazem lub olejem opa³owym podczas procesów 
renowacyjnych ma znaczenie nie tylko z punktu widzenia podnoszenia efektywnoœci energetycznej, ale tak¿e 
z uwagi na koniecznoœæ ograniczania importu tych surowców.

Skutki procesów rewitalizacyjnych i podnoszenia efektywnoœci energetycznej dla rynku pracy

Dzia³ania zmierzaj¹ce do podnoszenia efektywnoœci energetycznej przek³adaj¹ siê na pozytywne zmiany na rynku 
pracy. W sposób bezpoœredni wp³ywaj¹ na tworzenie nowych miejsc pracy w sektorach takich jak: energetyka 
oparta o odnawialne Ÿród³a energii, energetyka rozproszona, budownictwo energooszczêdne, sektory automatyki 
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i zarz¹dzania energi¹, smart grid i smart metering. Poœrednio dzia³ania pro-efektywnoœciowe oddzia³uj¹ na 
wszystkie dziedziny gospodarki, które dostarczaj¹ materia³y i us³ugi dla wy¿ej wymienionych sektorów. Negatywny, 
bezpoœredni wp³yw na zatrudnienie w Polsce mo¿e pojawiæ siê w sektorze energetycznym, aczkolwiek bran¿a 

(11energetyczna jest sektorem najlepiej przygotowanym do przechodzenia na gospodarkê niskoemisyjn¹ . 
Zmniejszanie liczby zatrudnionych w energetyce w Polsce dokonuje siê od wielu lat, jednak nie ma to 
bezpoœredniego zwi¹zku z oszczêdnoœciami energetycznymi w gospodarce, lecz wynika ze stosunkowo niskiej 

(12produktywnoœci pracy w sektorze . Jednoczeœnie mo¿na oczekiwaæ wtórnego wp³ywu dzia³añ, zwi¹zanych 
z oszczêdzaniem energii i budowaniem gospodarki niskoemisyjnej na rynek pracy. Dziêki oszczêdnoœciom 
wynikaj¹cym ze zmniejszenia zu¿ycia energii i dodatkowej konsumpcji, generowanej przez p³ace 
w nowopowsta³ych miejscach pracy, zwiêkszy siê dyspozycyjny dochód rodzin, który bêdzie generowa³ kolejne 
dodatkowe, zwi¹zane z nim korzyœci w obrêbie rynku pracy (efekty indukowane).

Rysunek 12. Efekty bezpoœrednie, poœrednie i wtórne dzia³añ na rzecz efektywnoœci energetycznej na rynku 
pracy

�ród³o: CBI Pro-Akademia, na podstawie Raportu „Wp³yw na rynek pracy programu g³êbokiej modernizacji energetycznej 
budynków w Polsce”, European Climate Foundation Tournooiveld 4 Den Haag, The Netherlands, 2012

------------------------------------
11)  Sytuacja na rynku pracy województwa mazowieckiego w kontekœcie zmiany gospodarczej i zagro¿enia problemem Carbon 

Leakage, raport z badania: Bioenergia dla Regionu, Badanie zarz¹dzania zmian¹ gospodarcz¹, CBI Pro-Akademia, luty 2012
 12) Bukowski M., Iga M., Maræ £., Zawistowski J., „�ród³a i perspektywy wzrostu produktywnoœci w Polsce”, IBS, 2006
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Produktywnoœæ kapita³u jest ró¿na w zale¿noœci od poziomu rozwoju gospodarczego kraju i wysokoœci PKB. Im 
wy¿szy poziom rozwoju gospodarczego i zaawansowania technologicznego kraju, tym mniej miejsc pracy powstaje 
z inwestycji równowa¿nej 1 mln stosowanej waluty. Dla krajów wysokorozwiniêtych (PKB na mieszkañca powy¿ej 
90% œredniej unijnej) nak³ady w wysokoœci 1 mln Euro na zaoszczêdzenie 1 MWh generuj¹ pozytywny wp³yw na 
wyniki zatrudnienia netto, które wynosz¹ nie mniej ni¿ 10, do ok. 30 miejsc pracy. w przypadku krajów, których PKB 
na mieszkañca jest poni¿ej 75% œredniej unijnej, w tym Polski, mo¿na spodziewaæ siê wp³ywu inwestycji na 

(13podniesienie efektywnoœci energetycznej w wysokoœci 1 mln Euro na powstanie nawet do 70 miejsc pracy . 
Prognozuje siê przyrost miejsc pracy w obszarze us³ug zwi¹zanych z efektywnoœci energetyczn¹, budownictwem 
energooszczêdnym i prowadzonymi procesami rewitalizacyjnymi zw³aszcza w firmach typu ESCO, œwiadcz¹cych 
kompleksowo tego typu us³ugi. Mimo, ¿e rynek pracy w formule ESCO w Polsce nie zosta³ dostatecznie szczegó³owo 
zbadany, to powo³uj¹c siê na opracowanie Instytutu Ekonomii Œrodowiska z marca 2012 oraz podane w nim 
szacunkowe roczne obroty rynku ESCO na poziomie do 100 mln PLN rocznie i spodziewane prywatne inwestycje 
firm ESCO w granicach 100 - 300 mln PLN rocznie, mo¿na spodziewaæ siê wzrostu liczby miejsc pracy z uwagi na 
rozwój formu³y ESCO na poziomie od 14.000 do 28.000 miejsc pracy rocznie. Formu³a ESCO bardzo dobrze wpisuje 
siê w dzia³ania modernizacyjne i rewitalizacyjne, powi¹zane z oszczêdnoœciami energetycznymi w budynkach, 
a zatem powy¿sze szacunki dla rozwoju rynku pracy w oparciu o ESCO odnosz¹ siê równie¿ do rozwoju rynku pracy 
dziêki rewitalizacji.

Prowadzenie dzia³añ rewitalizacyjnych i wdra¿anie nowatorskich rozwi¹zañ technologicznych i organizacyjnych, 
które maj¹ na celu poprawê efektywnoœci energetycznej budynków wi¹¿e siê nie tylko z wymiernymi finansowymi 
korzyœciami i oszczêdnoœci¹ energii, ale stymuluje wzrost konkurencyjnoœci i innowacyjnoœci ca³ej gospodarki, 
wszystkich jej sektorów. Procesy rewitalizacyjne i podnoszenia efektywnoœci energetycznej bêd¹ sprzyjaæ 
pozytywnym zmianom na rynku pracy  powstawaniu ca³kiem nowych specjalnoœci wytwórczych, podniesieniu na 
wy¿szy poziom zaawansowania dotychczasowych kwalifikacji oraz koniecznoœæ przekwalifikowania w zawodach 
robotniczych w sektorze budownictwa. Spodziewane s¹ zmiany w sektorze B+R, zarówno w instytutach naukowo-
badawczych, jak i w szko³ach wy¿szych. W zwi¹zku ze zmianami demograficznymi konieczne bêdzie wiêksze 
otwarcie siê œrodowisk akademickich na wspó³pracê z gospodark¹, w tym sektorem mieszkalnictwa i sektorem 
us³ug dla budownictwa. Ewolucjom na rynku pracy w budownictwie w kierunku wy¿szej wiedzoch³onnoœci i 
bardziej efektywnego wykorzystywania zasobów naturalnych bêdzie sprzyjaæ wsparcie finansowe z funduszy 
strukturalnych, funduszu spójnoœci i programu Horyzont 2020 w ramach perspektywy unijnej 2014-2020. 

Celem polityki zatrudnienia dla ca³ej UE w ramach Strategii Europa2020 jest osi¹gniêcie wskaŸnika zatrudnienia 
w roku 2020 na poziomie 75% dla grupy wiekowej 20-64 lata. Cel Polski  71%, podczas gdy w roku 2012 wskaŸnik ten 
wynosi³ 65,4%. Najwiêkszych zmian, zwi¹zanych z podnoszeniem efektywnoœci energetycznej nale¿y spodziewaæ 
siê w bran¿ach powi¹zanych z budownictwem. Prognoza zmian na rynku pracy w zwi¹zku z procesami zwiêkszania 
efektywnoœci energetycznej zosta³a zbudowana dla trzech scenariuszy, bazuj¹cych na przedsiêwziêciach 
termomodernizacyjnych, zgodnie z za³o¿eniami, które pokazuje Tabela 1.

------------------------------------
13) Raport pt. Wp³yw na rynek pracy programu g³êbokiej modernizacji energetycznej budynków w Polsce, European Climate 

Foundation Tournooiveld 4 Den Haag, The Netherlands, 2012
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 Tabela 1. Prognoza zmian na rynku pracy w zwi¹zku z programem modernizacji i rewitalizacji

�ród³o: Raport pt. Wp³yw na rynek pracy programu g³êbokiej modernizacji energetycznej budynków w Polsce, European 
Climate Foundation Tournooiveld 4 Den Haag, The Netherlands, 2012

Wp³yw dzia³añ, zwi¹zanych z poszukiwaniem oszczêdnoœci energetycznych w budownictwie poprzez prowadzenie 
prac rewitalizacyjnych dla sektora “Energii elektrycznej, gazu, pary i gor¹cej wody” pokazuje Tabela 2.

Tabela 2 Prognoza dla rynku pracy w Polsce na rok 2020, z uwzglêdnieniem bezpoœrednich, poœrednich i wtórnych 
skutków dzia³añ modernizacyjnych i rewitalizacyjnych

* Etat rozumiany jest jako FTE (Full Time Employment)

�ród³o: Wp³yw na rynek pracy programu g³êbokiej modernizacji energetycznej budynków w Polsce, European 
Climate Foundation Tournooiveld 4 Den Haag, The Netherlands, 2012
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Nazwa

S-BAZOWY

S-G£EBOKI 1

S-G£ÊBOKI 2

S-G£ÊBOKI 3

S-SUB

Scenariusz

Bazowy scenariusz 
odniesienia, przy obecnych 

subsydiach

G³êboka modernizacja przy 
ma³ym têpiê wdra¿ania

G³êboka modernizacja przy 
œrednim têpiê wdra¿ania

G³êboka modernizacja przy 
szybkim têpiê wdra¿ania

Sub-optymalna 
modernizacja przy œrednim 

tempie wdra¿ania

Tempo modernizacji

3% modernizacji budynków 
niezmodernizowanych w roku 2010  
-25 mln m2 lub 310,000 mieszkañ 

rocznie

1,5% - 16 mln m2 lub 195,000 
mieszkañ rocznie

2,5% - 26 mln m2 lub 320,000 
mieszkañ rocznie

3,5% - 36 mln m2 lub 450,000 
mieszkañ rocznie

3% modernizacji budynków 
niezmodernizowanych w roku 2010  

36 mln m2 lub 310,000 mieszkañ 
rocznie

Rodzaje modernizacji

Zwyk³a (Business as 
usual) termorenowacja

G³êboka modernizacja

G³êboka modernizacja

G³êboka modernizacja

Sub-optymalna 
modernizacja

Przewidywane 
ukoñczenie

33 lata

68 lat

42 lata

31 lat

33 lata

W tysi¹cach etatów *

Rolnictwo, ³owiectwo, leœnictwo i rybo³ówstwo

Górnictwo i kopalnictwo

Produkcja

Zaopatrzenie w energiê elektryczn¹, gaz i wodê

Budownictwo

Handel hurtowy i detaliczny, restauracje i hotele

Transport, gospodarka magazynowa i ³¹cznoœæ

Finanse, ubezpieczenia, nieruchomoœci i us³ugi dla 
biznesu

Wspólnoty, us³ugi socjalne i osobowe

Ca³kowite wp³ywy na zatrudnienie netto w 2020 
roku, wszystkie sektory

Scenariusz 
optymalny

2,7

-1,5

13,6

-5,2

22,9

3,0

1,8

2,7

15,5

55,5

Scenariusz 
g³êboki 3

9,3

-1,5

46,9

-9,1

75,2

10,6

6,5

10,1

55,0

203,1

Scenariusz 
g³êboki 2

6,6

-1,0

33,5

-6,5

53,7

7,6

4,7

7,2

39,3

145,0

Scenariusz 
g³êboki 1

4,0

-0,7

20,1

-4,0

32,2

4,5

2,8

4,3

23,5

86,8

Scenariusz 
bazowy

1,3

-1,2

6,6

-3,7

11,6

1,5

0,8

1,2

7,3

25,4
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Tabela 2 pokazuje negatywne skutki oszczêdnoœci energetycznych, wynikaj¹ce z przeprowadzenia 
termomodernizacji i rewitalizacji dla poziomu zatrudnienia w sektorze energetycznym w 2020 roku. Wielkoœæ 
bezwzglêdna jest znacznie mniejsza ni¿ pozytywne skutki w przemyœle, budownictwie, transporcie 
i us³ugach. Jednak z uwagi na mniejsz¹ pracoch³onnoœæ w polskim sektorze energetycznym, nie ma wiêkszego 
powodu do obaw o pojawienie siê problemów spo³ecznych, które mog³yby byæ nastêpstwem procesów 
rewitalizacyjnych, obni¿enia popytu na energiê elektryczn¹ i ciepln¹ w budynkach, a tym samym wiêkszych redukcji 
zatrudnienia. Jeœli nawet redukcja zatrudnienia w energetyce konwencjonalnej i us³ugach zaopatrzenia w energiê 
elektryczn¹, gaz i wodê przy realizacji najbardziej ambitnego programu rewitalizacji wynios³aby oko³o 10,6 tys. 
miejsc pracy, to z ³atwoœci¹ etaty te mo¿na odbudowaæ w sektorze przemys³u, gdzie prognozuje siê wzrost na 
poziomie 46,9 tys. etatów lub w sektorze us³ug, gdzie wzrost bêdzie najwiêkszy i wyniesie 55 tys. nowych miejsc 
pracy. Wyniki pokazuj¹, ¿e tworzenie miejsc pracy netto wystêpuje w ka¿dym scenariuszu. Najmniejsze pozytywne 
skutki dla rynku pracy wystêpuj¹ w scenariuszu bazowym Business as Usual, czyli przy za³o¿eniu, ¿e dzia³ania 
rewitalizacyjne i proefektywnoœciowe prowadzone s¹ przy obecnie obowi¹zuj¹cych zasadach i w dotychczasowym 
tempie. Je¿eli ekstrapolowaæ prognozê zmian w kierunku oszczêdnoœci energii w sektorze budownictwa na 
pozosta³e dziedziny gospodarcze, a zw³aszcza na transport, przemys³ i us³ugi, przyjmuj¹c jako punkty odniesienia 
wskaŸniki, uzyskane w omawianym wy¿ej badaniu, to mo¿na spodziewaæ siê jeszcze wiêkszej iloœci pozytywnych 
zmian na rynku pracy w Polsce w wyniku procesów rewitalizacyjnych.

Podsumowanie

Pozytywne trendy rozwojowe na przestrzeni ostatnich lat w polskiej gospodarce przyczyniaj¹ siê do wzmocnienia 
procesów wymiany wysokoemisyjnych i energoch³onnych technologii i sprzyjaj¹ modernizacji i rewitalizacji 
budynków. Kapitalne znaczenie dla podnoszenia efektywnoœci energetycznej gospodarki ma racjonalizacja zu¿ycia 
energii przez najwiêkszego jej konsumenta czyli budynki. Procesy rewitalizacyjne mog¹ pozytywnie wp³yn¹æ na 
budowanie niezale¿noœci energetycznej Polski, a jednoczeœnie s¹ szans¹ na poprawê innowacyjnoœci i zmiany na 
rynku pracy w kierunku budowania gospodarki us³ugowej. 

Jednoczeœnie w zdiagnozowanych obszarach problemowych tkwi¹ mo¿liwoœci rozwojowe nie tylko dla sektora 
budownictwa, lecz dla wielu bran¿y powi¹zanych z tym 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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STRESZCZENIE

Przedmiotem analiz s¹ prawne aspekty rewitalizacji budynków publicznych. W pierwszej czêœci 
przedstawiono analizê u¿ywanej terminologii dotycz¹cej rewitalizacji i wynikaj¹ce z niej 
konsekwencje. Rozwa¿ania w tym zakresie odnosz¹ siê do: jêzyka prawnego, jêzyka polityki oraz 
ogólnego i sektorowego pojmowania rewitalizacji. W drugiej czêœci omówiono wybrane zagadnienia 
zwi¹zane z terminologi¹ dotycz¹c¹ rewitalizacji budynków, ze szczególnym uwzglêdnieniem 
budynków publicznych. Nastêpnie podjêto zagadnienie postanowieñ prawa Unii Europejskiej. 
Czwarta czêœæ stanowi omówienie polskich aktów strategicznych w zakresie rewitalizacji. Dalsze 
rozwa¿ania poœwiêcono prawnym zagadnieniom dotycz¹cym planowania i procesu inwestycyjnego 
dotycz¹cego rewitalizacji. Artyku³ koñczy siê krótk¹ refleksj¹ na temat perspektyw i korzyœci 
z rozwoju regulacji w zakresie rewitalizacji w Polsce. 

S³owa kluczowe: prawo budowlane, prawo energetyczne, prawo klimatyczne, rewitalizacja, efektywnoœæ 
energetyczna, zrównowa¿ony rozwój

7. Zagadnienia prawne w procesie rewitalizacji budynków 
publicznych zgodnie z kryteriami zrównowa¿onego rozwoju

Wstêp

Wyzwania œrodowiskowo-gospodarczo-spo³eczne postawione przed obecnym pokoleniem maj¹ dominuj¹cy 
wp³yw na politykê publiczn¹ w zakresie rewitalizacji (odnowy) budynków w pañstwach wysokorozwiniêtych. 
Przenikanie siê strategii i regulacji klimatycznych z energetycznymi nie koñczy procesu integracji ró¿nych obszarów, 
dotychczas rozwijanych w znacznej izolacji. Po w³¹czeniu do prawa energetycznego istotnych zasad prawa 
œrodowiskowego nadszed³ czas, aby cele gospodarowania energi¹ zosta³y uwzglêdnione w przepisach prawa 
budowlanego oraz prawa gospodarowania nieruchomoœciami budynkowymi. Zw³aszcza, ¿e pañstwa, poza 
kwestiami poda¿y, coraz wiêksz¹ uwagê skupiaj¹ równie¿ na zagadnieniach zarz¹dzania potrzebami 
energetycznymi [1]. Dzia³ania publiczne s¹ podejmowane zarówno w celu zmniejszenia negatywnego wp³ywu na 
klimat, jak i w celu redukcji zale¿noœci w zakresie energetyki od nacisków i zagro¿eñ p³yn¹cych od pañstw. 
Jednoczeœnie polityka publiczna ma byæ prowadzona w duchu wiêkszej przejrzystoœci i przewidywalnoœci dla 
konsumentów oraz ni¿szych kosztów funkcjonowania pañstwa. 
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Przedmiotem niniejszego artyku³u jest refleksja nad aspektem prawnym zagadnienia rewitalizacji, 
a zw³aszcza odniesienie koncepcji rewitalizacji do zastanej terminologii prawa. Szczególnymi aspektami, które 
budz¹ zainteresowanie, s¹ kwestia budynków publicznych i prawna œcie¿ka postêpowania, która realizowa³aby 
konstytucyjn¹ zasadê zrównowa¿onego rozwoju. Z tego wzglêdu nale¿y uznaæ za uzasadniony fakt, ¿e zagadnienie 
rewitalizacji jest œciœle wkomponowane w kwestie rozwojowe, na co wskazuj¹ polskie akty prawne i strategiczne. 
Dla prawodawcy unijnego rewitalizacja budynków w zakresie efektywnoœci energetycznej jest jednym z kluczowych 
obszarów racjonalizacji zu¿ycia energii. Równie¿ na poziomie globalnym, w kontekœcie postanowieñ Ramowej 
Konwencji Narodów Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu oraz Protoko³u z Kioto, znaczenie rewitalizacji 
budynków nale¿y odnieœæ do ogólnoœwiatowego celu, jakim jest zwiêkszenie efektywnoœci energetycznej. 
Jednoczeœnie nie mo¿na zapominaæ, i¿ rewitalizacja budynków wpisuje siê w wiele celów milenijnych [2]. W 
niniejszej pracy kwestia efektywnoœci energetycznej jest w¹tkiem dominuj¹cym. Warto zarazem mieæ na 
wzglêdzie, ¿e za procesem rewitalizacji kryje siê znacznie wiêcej wartoœci i korzyœci o charakterze lokalnym ni¿ tylko 
efektywnoœæ energetyczna. Obecnie, zgodnie z odpowiednimi regulacjami unijnymi, negatywna ocena 
dotychczasowego planu gospodarowania energi¹ w danym budynku (albo najczêœciej braku takowego) stanowi 
zwykle najdonioœlejsz¹ przyczynê podejmowania problemu rewitalizacji. Omawiane zagadnienia wspó³tworz¹ 

(1 (2podstawy zrównowa¿onego rozwoju  oraz ³adu przestrzennego . 

Pojêcie rewitalizacji w zakresie regulacji

Kwestia rewitalizacji budynków jest podejmowana w rzeczywistoœci spo³eczno-gospodarczej coraz czêœciej. Ma to 
wp³yw zarówno na krajowego, jak i unijnego prawodawcê, dlatego w jêzyku prawnym pojawiaj¹ siê systematycznie 
odpowiednie odniesienia i terminy. Nastêpuje to bezpoœrednio przez u¿ycie pojêcia rewitalizacja czy jego 
synonimów, takich jak rehabilitacja istniej¹cej zabudowy i infrastruktury technicznej, b¹dŸ poœrednio w odniesieniu 

(3do funkcji budynku, jego efektywnoœci energetycznej oraz modernizacji i renowacji budynku . Termin podstawowy  
rewitalizacja  coraz czêœciej pojawia siê w treœci aktów prawnych. Mo¿na st¹d wnioskowaæ, ¿e jego znaczenie ma 
coraz donioœlejsz¹ wagê w sensie regulacyjnym. Dokonanie analizy u¿ycia wspomnianego pojêcia w tekstach 
prawnych, wymaga przytoczenia definicji stosowanych zarówno w ogólnej odmianie jêzyka polskiego, jak i w 
specjalistycznym jêzyku sektorowym. Maj¹ one istotny wp³yw równie¿ na jêzyk stosowany w prawodawstwie. 

Na podstawie dostêpnego w wersji elektronicznej S³ownika jêzyka polskiego [6] nale¿y zauwa¿yæ, ¿e omawianemu 
pojêciu przypisuje siê trzy znaczenia, takie jak: 
------------------------------------
1) Zrównowa¿ony rozwój [3] nale¿y rozumieæ jako taki, w którym nastêpuje proces integrowania dzia³añ politycznych, 

gospodarczych i spo³ecznych, z jednoczesnym zachowaniem równowagi przyrodniczej oraz trwa³oœci podstawowych 
procesów przyrodniczych, który ma na celu zagwarantowanie mo¿liwoœci zaspokajania podstawowych potrzeb 
poszczególnych spo³ecznoœci lub obywateli zarówno obecnego pokolenia, jak i przysz³ych.

2) £ad przestrzenny [4] nale¿y rozumieæ jako takie ukszta³towanie przestrzeni, które tworzy harmonijn¹ ca³oœæ oraz uwzglêdnia 
w uporz¹dkowanych relacjach wszelkie uwarunkowania i wymagania funkcjonalne, spo³eczno-gospodarcze, 
œrodowiskowe, kulturowe oraz kompozycyjno-estetyczne.

3) Nale¿y podkreœliæ, ¿e w literaturze przedmiotu wskazuje siê, ¿e rewitalizacji nie nale¿y uto¿samiaæ z remontem czy 
modernizacj¹ [5].
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odbudowa zniszczonych budynków lub dzielnic miasta, 

przywrócenie m³odego wygl¹du za pomoc¹ zabiegów kosmetycznych, 

przywrócenie aktualnoœci dawnym, przebrzmia³ym ideom lub pogl¹dom. 

Odnoszenie tego terminu do budynków jest zgodne z ogólnym jêzykiem polskim, pomimo ¿e w praktyce aktów 
strategicznych i prawnych najczêœciej temu pojêciu nadaje siê znacznie bardziej kompleksowy zakres i odnosi je do 
du¿o rozleglejszych przestrzennie koncepcji ani¿eli pojedynczy budynek. Najczêœciej przytaczana definicja 
specjalistyczna, przyjêta przez Komitet Naukowy Projektu Instytutu Rozwoju Miast w dniu 15 lutego 2008r., brzmi: 
„Rewitalizacja jest to skoordynowany proces, prowadzony wspólnie przez w³adzê samorz¹dow¹, spo³ecznoœæ 
lokaln¹ i innych uczestników, bêd¹cy elementem polityki rozwoju i maj¹cy na celu przeciwdzia³ania degradacji 
przestrzeni zurbanizowanej, zjawiskom kryzysowym, pobudzanie rozwoju i zmian jakoœciowych, poprzez wzrost 
aktywnoœci spo³ecznej i gospodarczej, poprawê œrodowiska zamieszkania oraz ochronê dziedzictwa narodowego, 
przy zachowaniu zasad zrównowa¿onego rozwoju”. 

Na potrzeby jêzyka aktów strategicznych, wydanych na podstawie art. 35 ust. 3 pkt. 11 Ustawy z dnia 6 grudnia 
2006r. o zasadach prowadzenia polityki rozwoju [7], nale¿y przywo³aæ definicjê zamieszczon¹ w Wytycznych 
Ministra Rozwoju Regionalnego w zakresie programowania dzia³añ dotycz¹cych mieszkalnictwa. Zgodnie z ni¹ 
„rewitalizacja to kompleksowy, skoordynowany, wieloletni, prowadzony na okreœlonym obszarze proces przemian 
przestrzennych, technicznych, spo³ecznych i ekonomicznych, inicjowany przez samorz¹d terytorialny (g³ównie 
lokalny) w celu wyprowadzenia tego obszaru ze stanu kryzysowego, poprzez nadanie mu nowej jakoœci 
funkcjonalnej i stworzenie warunków do jego rozwoju, w oparciu o charakterystyczne uwarunkowania 
endogeniczne” [8]. 

Ostatnia z przywo³anych definicji sta³a siê podstaw¹ do stworzenia definicji legalnej, któr¹ umieszczono w prawie 
polskim. W art. 21 ust. 3 Ustawy z dnia 6 grudnia 2006r. o zasadach prowadzenia polityki rozwoju okreœlono 
delegacjê dla w³aœciwego ministra lub ministra w³aœciwego do spraw rozwoju regionalnego do wydania 
rozporz¹dzenia w zakresie programów operacyjnych, w ramach których zarz¹d województwa pe³ni funkcjê 
instytucji zarz¹dzaj¹cej lub instytucji poœrednicz¹cej. Upowa¿niony organ powinien okreœliæ szczegó³owe 
przeznaczenie, warunki i tryb udzielania pomocy spe³niaj¹cej przes³anki okreœlone w art. 87 ust. 1Traktatu 

(4ustanawiaj¹cego Wspólnotê Europejsk¹  albo pomoc de minimis, maj¹c zw³aszcza na uwadze koniecznoœæ 
zapewnienia zgodnoœci udzielanej pomocy z warunkami jej dopuszczalnoœci, w przypadku gdy odrêbne przepisy nie 
okreœlaj¹ szczegó³owych warunków i trybu udzielania tej pomocy. Dnia 9 czerwca 2010r. Minister Rozwoju 
Regionalnego, na podstawie przywo³anej ustawy, wyda³ rozporz¹dzenie w sprawie udzielania pomocy w ramach 
regionalnych programów operacyjnych. W tym akcie wykonawczym w § 2 pkt. 6 prawodawca uzna³, ¿e przez 
rewitalizacjê nale¿y rozumieæ kompleksowy, skoordynowany, wieloletni proces przemian przestrzennych, 
technicznych, spo³ecznych i ekonomicznych prowadzony na obszarze zdegradowanym, który inicjuje jednostka 

------------------------------------
4) Art. 87 otrzyma³ oznaczenie art. 107 dnia 1 grudnia 2009r. na podstawie art. 5 Traktatu z Lizbony zmieniaj¹cego Traktat o 

Unii Europejskiej i Traktat ustanawiaj¹cy Wspólnotê Europejsk¹ (Dz.Urz. UEC. z 2007 r., nr 306, s. 1), a Traktat ustanawiaj¹cy 
Wspólnotê Europejsk¹ otrzyma³ tytu³ Traktatu o Funkcjonowaniu Unii Europejskiej.
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samorz¹du terytorialnego w celu wyprowadzenia tego obszaru ze stanu kryzysowego, w szczególnoœci przez 
nadanie mu nowej jakoœci funkcjonalnej i stworzenie warunków do jego rozwoju, na podstawie 
charakterystycznych uwarunkowañ endogenicznych. Maj¹c na uwadze istotne znaczenie definicji rozporz¹dzenia, 
warto jednak pamiêtaæ, ¿e w § 2 prawodawca ograniczy³ jej zastosowanie do treœci rozporz¹dzenia. Oznacza to, ¿e 
brakuje w prawie polskim definicji ustawowej, która mia³aby ogólne zastosowanie do zagadnienia rewitalizacji 
rozproszonego w ró¿nych aktach prawa. Ponadto zwykle akty te nie odwo³uj¹ siê do tak ma³ych punktów 

(5przestrzennych jak budynki . 

Ponadto warto zauwa¿yæ, ¿e prawodawca unijny nie u¿ywa terminu rewitalizacja, lecz pojêæ modernizacja b¹dŸ 
kompleksowa modernizacja. Oznacza to, ¿e w szeroko pojmowanej polityce publicznej, zw³aszcza na styku prawa 
UE i prawa polskiego, wystêpuje niezwyk³a ró¿norodnoœæ pojêciowa, co znacz¹co utrudnia odnoszenie siê do 
konkretnego zagadnienia rewitalizacji. Niezbêdna w pewnym momencie mo¿e okazaæ siê standaryzacja 
terminologiczna. 

Rewitalizacja budynków publicznych

Bior¹c pod uwagê powy¿sze definicje oraz zawê¿aj¹c zakres rewitalizacji do nieruchomoœci budynkowej, 
nale¿a³oby uznaæ, ¿e rewitalizacja budynku jest to kompleksowy, skoordynowany i prowadzony w okreœlonym 
budynku proces przemian przestrzennych, technicznych, spo³ecznych i ekonomicznych, które maj¹ na celu 
wyprowadzenie tego budynku ze stanu kryzysowego przez nadanie mu nowej jakoœci funkcjonalnej i stworzenie 
warunków do jego rozwoju, w oparciu o charakterystyczne uwarunkowania endogeniczne. 

Znacznie konkretniej zdefiniowaæ mo¿na budynek, do którego w niniejszej pracy jest odnoszony proces 
rewitalizacji. Na gruncie sprecyzowanego i znacznie rozwiniêtego prawa reguluj¹cego proces budowlany, zgodnie z 
art. 3 pkt. 2 ustawy dotycz¹cej prawa budowlanego [10], prawodawca przedstawi³ odpowiedni¹ definicjê. Budynek 
to obiekt budowlany trwale zwi¹zany z gruntem, wydzielony z przestrzeni za pomoc¹ przegród budowlanych oraz 
posiadaj¹cy fundamenty i dach. Ze wzglêdu na zakres legalnej definicji obiekty budowlane, które nie s¹ budynkami, 
nie zostan¹ poddane analizê w niniejszej pracy. S¹dy wielokrotnie [11][12] dookreœla³y pojêcie obiektu, który 
uznaje siê za budynek, wskazuj¹c jednoczeœnie, jakie konstrukcje nie wype³niaj¹ definicji ustawowej. Przyk³adowo 
w wyroku Wojewódzkiego S¹du Administracyjnego w Bia³ymstoku z dnia 23 paŸdziernika 2008r. mo¿na przeczytaæ: 
„Obiekt budowlany zaprojektowany (wykonany) bez przegród zewnêtrznych, fundamentów b¹dŸ dachu lub 
niezwi¹zany trwale z gruntem nie odpowiada okreœlonym w art. 3 pkt. 2 prawa budowlanego warunkom i w zwi¹zku 
z tym nie mo¿e byæ uznany za budynek” [13]. Oznacza to, ¿e nie mo¿na uznaæ za budynek m.in. kiosków ulicznych, 
kontenerów czy pawilonów sprzeda¿y ulicznej. W podobny sposób orzek³ Naczelny S¹d Administracyjny w wyroku z 
dnia 22 grudnia 2011r. Uznano w nim, ¿e „zawarta w art. 3 pkt. 2 prawa budowlanego definicja budynku tak¿e 
zawiera warunek trwa³ego zwi¹zania takiego obiektu budowlanego z gruntem, w przeciwieñstwie do okreœlonej w 
art. 3 pkt. 5 Ustawy z dnia 7 lipca 1994r.  Prawo budowlane definicji tymczasowego obiektu budowlanego, który jest 
obiekt budowlany przeznaczony do czasowego u¿ytkowania, przewidziany do przeniesienia w inne miejsce lub do 

------------------------------------
 5) Jest to odzwiercielone [9].
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rozbiórki, a tak¿e obiekt budowlany niepo³¹czony trwale z gruntem, jak: strzelnice, kioski uliczne, pawilony 
sprzeda¿y ulicznej i wystawowej, obiekty kontenerowe. Mimo widocznego braku konsekwencji ustawodawcy 
w definiowaniu rozwa¿anych pojêæ nie budzi jednak w¹tpliwoœci konstatacja, ¿e konieczn¹ cech¹ budowli, zarówno 
w rozumieniu prawa budowlanego, jak i w rozumieniu ustawy o podatkach i op³atach lokalnych, jest trwa³e 
po³¹czenie takiego obiektu z gruntem  w przeciwieñstwie do tymczasowego obiektu budowlanego, który trwale 
po³¹czony z gruntem nie jest i za który uwa¿a siê, miêdzy innymi, pawilony sprzeda¿y ulicznej i wystawowej oraz 
obiekty kontenerowe”. Warto jeszcze dodaæ, ¿e termin budynek z re¿imu budowanego jest synonimem pojêcia “

budynek z re¿imu prawa cywilnego, zgodnie z art. 46 Kodeksu cywilnego [14], z zastrze¿eniem, ¿e w dorobku prawa 
cywilnego jest okreœlany terminem nieruchomoœci budynkowej [15]. 

Odniesienie pojêcia rewitalizacja do budynku wskazuje, ¿e podstawow¹ wagê podczas rozwa¿añ przypisuje siê 
re¿imowi prawa budowlanego, w którym niestety nie pojawi³ siê termin rewitalizacja. Jedynie na podstawie 
logicznych powi¹zañ mo¿na uznaæ, ¿e w treœci ustawy dotycz¹cej prawa budowlanego znajduje siê podstawowy 
z punktu widzenia u¿ytecznoœci re¿imu prawa budowlanego termin, który jest jednym z istotnych elementów 
definicji rewitalizacji budynku. Chodzi mianowicie o remont, który zosta³ przez prawodawcê zdefiniowany, a który 

(6zarazem nie wyczerpuje zakresu terminu rewitalizacja . W myœl art. 3 pkt. 8 Ustawy z dnia 7 lipca 1994r.  Prawo 
budowlane przez remont nale¿y rozumieæ wykonywanie w istniej¹cym obiekcie robót budowlanych polegaj¹cych 
na odtworzeniu stanu pierwotnego, a niestanowi¹cych bie¿¹cej konserwacji, przy czym dopuszcza siê stosowanie 
wyrobów budowlanych innych ni¿ u¿yte pierwotnie. Nale¿y pamiêtaæ, ¿e potoczne rozumienie remontu 
niekoniecznie jest zgodne z praktyk¹ s¹dow¹. Przyk³adowo docieplenie budynku nie bêdzie siê mieœci³o w zakresie 
remontu. Zgodnie z utrwalonym orzecznictwem s¹dów administracyjnych docieplenie budynku nie jest remontem 
w rozumieniu przepisów Ustawy z dnia 7 lipca 1994r. - Prawo budowlane, gdy¿ nie s¹ to roboty budowlane 
polegaj¹ce na odtworzeniu stanu pierwotnego. W rezultacie wykonania dodatkowego ocieplenia powstaje nowy, 
dotychczas nieistniej¹cy element budynku [16][17][18][19]. Zatem docieplenie nie mieœci siê w definicji remontu 
czy wymogu utrzymania obiektu w nale¿ytym stanie technicznym i estetycznym, zgodnie z obowi¹zkami zawartymi 
w art. 61 Ustawy z dnia 7 lipca 1994r.  Prawo budowlane, a dotycz¹cymi m.in. utrzymywania i u¿ytkowania obiektu 
w sposób zgodny z jego przeznaczeniem i wymaganiami ochrony œrodowiska oraz utrzymywania go w nale¿ytym 
stanie technicznym i estetycznym, nie dopuszczaj¹c do nadmiernego pogorszenia jego w³aœciwoœci u¿ytkowych 
i sprawnoœci technicznej. Definicja remontu posiada podstawowe znaczenie praktyczne, poniewa¿ podczas 
remontu istniej¹cego budynku nie jest wymagane pozwolenie na budowê, a jedynie zg³oszenie [20]. 

Warto pamiêtaæ, ¿e pojêcie remontu nale¿y do szerszej kategorii robót budowlanych, zgodnie z art. 3 pkt. 7 Ustawy 
z dnia 7 lipca 1994r.  Prawo budowlane. Termin roboty budowlane wydaje siê byæ wkomponowany w system 
rewitalizacji. Jest to widoczne zw³aszcza w analizie definicji zamieszczonej w re¿imie budowlanym  przez roboty 
budowlane nale¿y rozumieæ budowê, a tak¿e prace polegaj¹ce na przebudowie, monta¿u, remoncie lub rozbiórce 
obiektu budowlanego. 

Brak zdefiniowania w re¿imie budowlanym terminu rewitalizacja powoduje, ¿e jego zakres znaczeniowy mo¿e 
prowadziæ do sporów. Jest to szczególnie widoczne na tle powi¹zañ postanowieñ prawa budowlanego
z postanowieniami prawa o ochronie zabytków oraz prawa cywilnego [21]. 
------------------------------------
  6) Nale¿y podkreœliæ, ¿e w literaturze przedmiotu wskazuje siê, ¿e remont jest elementem procesu rewitalizacji [5].
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Dodanie do przedmiotu rewitalizacji, czyli budynku, przymiotnika dookreœlaj¹cego publiczne mo¿e wprawiæ 
w konsternacjê przez wzgl¹d na wieloznacznoœæ w ogólnym jêzyku polskim. W przywo³ywanym ju¿ s³owniku jêzyka 
polskiego [22] okreœlenie to mo¿e oznaczaæ: 

dotycz¹cy ca³ego spo³eczeñstwa lub jakiejœ zbiorowoœci, 

dostêpny lub przeznaczony dla wszystkich, 

zwi¹zany z jakimœ urzêdem lub z jak¹œ instytucj¹ nieprywatn¹, 

odbywaj¹cy siê przy œwiadkach, w sposób jawny. 

Pojawienie siê w aktach strategicznych dodatkowego terminu budynek u¿ytecznoœci publicznej równie¿ nie usuwa 
problemu [23]. Kolejnym punktem odniesienia s¹ budynki wybranych podmiotów sektora finansów publicznych 
[24]. W zwi¹zku z tym, ¿e w ¿adnym akcie prawa polskiego nie doprecyzowano wystarczaj¹co znaczenia 
przymiotnika publiczny, na potrzeby rewitalizacji, de lege ferenda, nale¿a³oby to uczyniæ. Taki zabieg legislacyjny 
znacz¹co u³atwi³by zakwalifikowanie przedsiêwziêæ, które w odniesieniu do budynków publicznych mo¿na by 
okreœliæ jako rewitalizacjê. Z pewnoœci¹ warto nawi¹zaæ do ogólnych refleksji dotycz¹cych tego, co nale¿y uznaæ za 
publiczne [26][27]. Ponadto ramy pojmowania terminu budynki publiczne na potrzeby rewitalizacji, której 
motorem dzia³añ jest wzrost efektywnoœci energetycznej, zosta³y wyznaczone w Dyrektywie 2012/27/UE z dnia 25 
paŸdziernika 2012r. w sprawie efektywnoœci energetycznej [28]. Tam miêdzy innymi zdefiniowano terminy 
dotycz¹ce podmiotów objêtych obowi¹zkiem modernizacji budynków, czyli instytucji rz¹dowych i instytucji 
publicznych. Zgodnie z art. 2 pkt. 9 przywo³anego aktu instytucje rz¹dowe oznaczaj¹ wszelkie jednostki 
administracyjne, których w³aœciwoœæ obejmuje ca³e terytorium pañstwa cz³onkowskiego, natomiast w myœl art. 2 
pkt. 8, rozwa¿anej dyrektywy przez instytucje publiczne nale¿y rozumieæ ka¿d¹ instytucjê zamawiaj¹c¹ w 
rozumieniu Dyrektywy 2004/18/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 31 marca 2004r. w sprawie 
koordynacji procedur udzielania zamówieñ publicznych na roboty budowlane, dostawy i us³ugi. Definicje te maj¹ o 
tyle znacznie, ¿e Polska na ich podstawie zakresowej jest zobowi¹zana do rozliczenia procentowej wielkoœci 
modernizacji budynków oraz wykazania innych dzia³añ. 

Poziom Unii Europejskiej i skoncentrowanie siê na aspekcie energetycznym

Po fiasku Strategii Lizboñskiej Komisja Europejska przygotowa³a w 2010r. akt strategiczny zatytu³owany: Europa 
2020. Strategia na rzecz inteligentnego i zrównowa¿onego rozwoju sprzyjaj¹cego w³¹czeniu spo³ecznemu [29]. Akt 
ten wyznacza nowy rozdzia³ w polityce publicznej UE w zakresie gospodarowania energi¹. W konkluzjach z dnia 17 
czerwca 2010r. Rada zatwierdzi³a nowy akt strategiczny wskazuj¹cy, dok¹d UE ma zmierzaæ do 2020r. Jednym z 
celów jest zwiêkszenie efektywnoœci energetycznej o 20% do tego terminu. Nie mo¿e zatem dziwiæ, ¿e we 
wspomnianym akcie odniesiono siê równie¿ do budynków, a zw³aszcza budynków publicznych. W innym akcie 
strategicznym Energia 2020. Strategia na rzecz konkurencyjnego, zrównowa¿onego i bezpiecznego sektora 
energetycznego [30] wspomina siê o dominuj¹cej roli sektora publicznego. „Odnoœnie do du¿ej iloœci budynków 
publicznych w³adze powinny wykorzystaæ wszystkie dostêpne mo¿liwoœci, w tym mo¿liwoœci, które daje polityka 
regionalna UE, w celu zwiêkszenia efektywnoœci energetycznej i autonomii budynków w aspekcie energetycznym”. 
Rola efektywnoœci energetycznej w budynkach oraz znaczenie sektora publicznego zosta³y zaakcentowane równie¿ 
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------------------------------------
 7) Na gruncie postanowieñ omawianej dyrektywy wydaje siê ca³kowicie zasadne uto¿samianie terminów renowacja budynku

i rewitalizacja budynku.

w innych aktach strategicznych, takich jak: Europa efektywnie korzystaj¹ca z zasobów  inicjatywa przewodnia 
strategii Europa 2020 czy Plan dzia³ania prowadz¹cy do przejœcia na konkurencyjn¹ gospodarkê niskoemisyjn¹ do 
2050r. 

Wzmo¿ona aktywnoœæ UE wynika z tego, ¿e 40% ca³kowitego zu¿ycia energii koñcowej w UE oraz 36% ca³kowitej 
wielkoœci emisji CO  w UE jest zwi¹zana z u¿ytkowaniem budynków mieszkalnych i us³ugowych [31]. Potencja³ 2

oszczêdnoœci energii do 2020r. nale¿y uznaæ w tym przypadku za znacz¹cy i szacuje siê, ¿e osi¹galne jest nawet 30% 
zmniejszenie zu¿ycia energii w tym sektorze. W perspektywie do 2050r. wskazuje siê na mo¿liwoœæ zmniejszenia 
zapotrzebowania na energiê w omawianym sektorze o 41% w porównaniu z wartoœciami szczytowymi w latach 
2005-2006 [32]. Zarazem bez odpowiedniego systemu instrumentów koryguj¹cych z pewnoœci¹ zu¿ycie energii w 
budynkach stale bêdzie wzrasta³o. To spowodowa³o, ¿e uwaga Unii Europejskiej skupi³a siê na w³adztwie 
regulacyjnym. Dlatego te¿ przygotowano kolejn¹ dyrektywê dotycz¹c¹ charakterystyki energetycznej budynków 
[33]. Zgodnie z art. 4 przywo³anego aktu pañstwa cz³onkowskie powinny zapewniæ okreœlenie minimalnych 
wymagañ charakterystyki energetycznej dla elementów budynków wchodz¹cych w sk³ad przegród zewnêtrznych 
budynku i maj¹cych istotny wp³yw na tê charakterystykê w razie ich wymiany lub modernizacji w celu osi¹gniêcia 
poziomów optymalnych pod wzglêdem kosztów. Ponadto, zgodnie z art. 8 rozwa¿anej dyrektywy ustala siê 
wymagania systemowe dla nowych, wymienianych i modernizowanych, systemów technicznych budynku. 
Wymagania te stosuje siê, jeœli jest to mo¿liwe z technicznego, funkcjonalnego i ekonomicznego punktu widzenia. 
Na uwagê zas³uguje podkreœlenie znaczenia sektora publicznego w treœci preambu³y do dyrektywy. Powinien on 
odgrywaæ dominuj¹c¹ rolê w zakresie poprawy efektywnoœci energetycznej budynków, w zwi¹zku z czym w planach 
krajowych nale¿y wyznaczyæ ambitniejsze cele w odniesieniu do budynków zajmowanych przez w³adze publiczne. 
Powinny one stanowiæ wzorzec i d¹¿yæ do realizacji zaleceñ zawartych w œwiadectwie charakterystyki 
energetycznej. Pañstwa cz³onkowskie maj¹ obowi¹zek uwzglêdniæ w swoich krajowych planach œrodki s³u¿¹ce 
wspieraniu w³adz publicznych, aby te mog³y jako jedne z pierwszych wdra¿aæ ulepszenia w zakresie efektywnoœci 
energetycznej i gdy tylko bêdzie to mo¿liwe, realizowaæ zalecenia zawarte w œwiadectwie charakterystyki 
energetycznej. Zarz¹dcy budynków zajmowanych przez w³adze publiczne oraz czêsto odwiedzanych przez ludnoœæ 
powinni znajdowaæ siê w czo³ówce pod wzglêdem uwzglêdniania rozwa¿añ œrodowiskowych oraz energetycznych 
i z tego powodu budynki te powinny byæ regularnie poddawane certyfikacji energetycznej. Prawodawca unijny 
na³o¿y³ równie¿ na pañstwa cz³onkowskie konkretny wymóg dotycz¹cy sektora publicznego. Otó¿ w myœl art. 9 
analizowanej dyrektywy po dniu 31 grudnia 2018r. nowe budynki zajmowane przez w³adze publiczne oraz bêd¹ce 
ich w³asnoœci¹ powinny byæ budynkami o niemal zerowym zu¿yciu energii. Jak mo¿na zauwa¿yæ, odniesienia do 
zobowi¹zañ w³adz publicznych w dyrektywie s¹ niezwykle czêste. 

Kwestiom rewitalizacji budynków publicznych w aspekcie efektywnoœci energetycznej jest poœwiêcona znacz¹ca 
czêœæ postanowieñ dyrektywy 2012/27/UE z dnia 25 paŸdziernika 2012r. w sprawie efektywnoœci energetycznej, 
zmian dyrektyw 2009/125/WE i 2010/30/UE oraz uchyleñ dyrektyw 2004/8/WE i 2006/32/WE [28]. Zw³aszcza treœæ 
art. 5 wskazuje na wagê sektora publicznego i jego wzorcow¹ rolê. Ka¿de pañstwo cz³onkowskie powinno 
zagwarantowaæ, aby od dnia 1 stycznia 2014r. 3% ca³kowitej powierzchni ogrzewanych lub ch³odzonych budynków 

(7bêd¹cych w³asnoœci¹ jego instytucji rz¹dowych oraz przez nie zajmowanych by³o poddawane co roku renowacji
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 w celu spe³nienia przynajmniej minimalnych wymogów dotycz¹cych charakterystyki energetycznej, które ustalono 
w art. 4 dyrektywy 2010/31/UE. Wspó³czynnik 3% oblicza siê w oparciu o ca³kowit¹ powierzchniê pomieszczeñ w 

2budynkach o ³¹cznej powierzchni u¿ytkowej wynosz¹cej ponad 500 m  stanowi¹cych w³asnoœæ oraz zajmowanych 
przez instytucje rz¹dowe pañstwa cz³onkowskiego, które to obiekty na dzieñ 1 stycznia ka¿dego kolejnego roku nie 
spe³niaj¹ krajowych minimalnych wymogów dotycz¹cych charakterystyki energetycznej ustalonych w stosowaniu 

2art. 4 dyrektywy 2010/31/UE. Wartoœæ progowa od dnia 9 lipca 2015r. zostaje obni¿ona do 250 m . Szereg innych 
postanowieñ wskazuje, ¿e prawodawca unijny wprowadzi³ znacz¹ce zobowi¹zania dla pañstw cz³onkowskich 
w zakresie bardziej szczegó³owych zagadnieñ dotycz¹cych rewitalizacji budynków publicznych. 

Prawo unijne oraz polityka unijna w zakresie rewitalizacji w aspekcie energetycznym w znacz¹cy sposób powinny 
przek³adaæ siê na polsk¹ politykê publiczn¹. 

Polskie akty strategiczne wyznaczaj¹ce ramy prawne rewitalizacji

W treœci polskich aktów strategicznych rewitalizacji budynków nadaje siê istotne znaczenie przede wszystkim 
w kontekœcie efektywnoœci energetycznej, lecz pojawiaj¹ siê równie¿ odwo³ania do aspektu rozwoju spo³eczno-
gospodarczego, zapobiegania negatywnym problemom spo³ecznym czy innowacji gospodarczej. 

D³ugookresowa Strategia Rozwoju Kraju. Polska 2030. Trzecia Fala Nowoczesnoœci uznaje procesy rewitalizacyjne za 
wa¿ny element rozwi¹zywania problemów spo³ecznych. Przewiduje siê „utworzenie instrumentów 
organizacyjnych i finansowych wspieraj¹cych proces rewitalizacji m.in. przez ustanowienie przepisów dotycz¹cych 
rewitalizacji, w szczególnoœci nadanie temu procesowi statusu zadania publicznego, co w efekcie umo¿liwi zlecanie 
zadañ publicznych w zakresie rewitalizacji np. obszarów miejskich” [34]. Wzrost efektywnoœci energetycznej zosta³ 
uznany za priorytet Polski. 

W ramowym œredniookresowym akcie strategicznym (Strategia Rozwoju Kraju 2020[35])uznano modernizacjê 
budynków za wa¿ny czynnik zmniejszania energoch³onnoœci. Troska o modernizacjê jest widoczna przede 
wszystkim w kontekœcie udoskonalania systemu oceny energetycznej budynków. Przewiduje siê sukcesywn¹ 
zmianê standardów energetycznych wzglêdem budynków nowych i przebudowywanych oraz wzmocnienie roli i 
poprawê jakoœci œwiadectw charakterystyki energetycznej budynków. Przewidziane jest równie¿ sukcesywne 
zwiêkszanie wymagañ techniczno-budowlanych. Wspomniane wymogi powinny byæ ustanowione na korzystnym 
poziomie pod wzglêdem kosztów i uwzglêdniaæ postêp techniczny w budownictwie oraz w znacznym stopniu 
przyczyniaæ siê do optymalizacji zu¿ycia energii w budynkach. Nadrzêdnym celem proponowanego systemu jest 
promocja budownictwa efektywnego energetycznie oraz zwiêkszanie œwiadomoœci spo³ecznej w zakresie 
mo¿liwoœci uzyskania oszczêdnoœci energii w budynkach z uwzglêdnieniem rachunku ekonomicznego. Zauwa¿ono, 
¿e poprawie efektywnoœci energetycznej bêdzie s³u¿yæ zastosowanie dostêpnych i sprawdzonych technologii 
w zakresie termomodernizacji budynków i sieci ciep³owniczych, co mo¿e doprowadziæ do oszczêdnoœci 
w koñcowym zu¿yciu energii cieplnej w granicach 15-35% w stosunku do stanu sprzed modernizacji obiektu. 

W dokumencie Polityka energetyczna Polski do 2030r., zastanawiaj¹co ma³o miejsca poœwiêca siê kwestiom 
modernizacji budynków publicznych. Wspomina siê o wzorcowej roli sektora publicznego oraz o stosowaniu 
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obowi¹zkowych œwiadectw charakterystyki energetycznej w budynkach [36]. Równie¿ inne zagadnienia 
efektywnoœci energetycznej mo¿na odnieœæ do wsparcia procesów rewitalizacyjnych. 

W akcie strategicznym zatytu³owanym Krajowa Strategia Rozwoju Regionalnego 2010-2020: regiony, miasta, 
obszary wiejskie [37] uznano, ¿e analiza wyzwañ rozwojowych w perspektywie najbli¿szych dziesiêciu lat wskazuje 
na koniecznoœæ koncentracji uwagi polityk rozwojowych na zagadnieniach zwi¹zanych m.in. z podniesieniem 
efektywnoœci wykorzystania energii. Wskazano, ¿e polityka regionalna mo¿e w odniesieniu do tego wyzwania wiele 
zaoferowaæ. W jej ramach w powi¹zaniu z dzia³aniami o charakterze prawnym, instytucjonalnym, inwestycyjnym 
i zarz¹dczym te kluczowe sektory bêd¹ wspierane w sposób priorytetowy. Jednym z dwóch g³ównych kierunków 
jest modernizacja budynków instytucji publicznych i rozwijanie instrumentów finansowych dotycz¹cych 
termomodernizacji. Równie¿ w treœci Strategii zrównowa¿onego rozwoju wsi, rolnictwa i rybactwa
w kontekœcie poprawy jakoœci ¿ycia na obszarach wiejskich wspomina siê o modernizacji budynków u¿ytecznoœci 
publicznej [38]. Nie mo¿e dziwiæ, ¿e w Drugim Krajowym Planie Dzia³añ dotycz¹cym efektywnoœci energetycznej dla 
Polski przyjêtym przez Radê Ministrów dnia 17 kwietnia 2012r. [39]niezwykle du¿o miejsca poœwiêcono kwestiom 
energooszczêdnoœci w budynkach oraz modernizacji budynków w celu zwiêkszenia efektywnoœci energetycznej. 
Podkreœlono równie¿ wzorcowe znaczenie sektora publicznego oraz zamieszczono wykaz aktualnych i planowanych 
œrodków i instrumentów wsparcia dzia³añ na rzecz oszczêdnoœci energii w budynkach. 

Strategia Innowacyjnoœci i Efektywnoœci Gospodarki „Dynamiczna Polska 2020 zawiera równie¿ odniesienie do 
kwestii rewitalizacji. Wspomina siê w tym dokumencie, ¿e wspieranie rozwoju zrównowa¿onego budownictwa na 
etapie planowania, projektowania, wznoszenia budynków oraz zarz¹dzania nimi przez ca³y cykl ich trwania nale¿y 
do celów szczegó³owych i kierunków dzia³añ Polski [40]. W tym akcie zagadnienia rewitalizacji przybieraj¹ 
najpe³niejszy wymiar, na co wskazuje zakres dzia³añ, które maj¹ s³u¿yæ przedstawionemu celowi. Wymienia siê: 
poprawê efektywnoœci energetycznej i materia³owej przedsiêwziêæ architektoniczno-budowlanych oraz 
istniej¹cych zasobów, stosowanie zasad zrównowa¿onej architektury, odnowê etosu dawnych rzemios³ 
budowlanych. 

Wskazano równie¿, ¿e w Narodowym Programie Foresight Polska 2020 zaakcentowano zgromadzony potencja³ 
naukowo-badawczy i kapita³ intelektualny, który stwarza szansê wdro¿eñ prowadz¹cych do powstania 
konkurencyjnej, niszowej ga³êzi gospodarki obejmuj¹cej m.in. energooszczêdne technologie konstrukcyjne, 
systemy u¿ytkowania i materia³y dla inteligentnych budynków mieszkalnych, infrastruktury u¿ytecznoœci publicznej 
oraz budowli przemys³owych z uwzglêdnieniem recyklingu i ochrony œrodowiska. 

W akcie strategicznym Sprawne Pañstwo 2020 zagadnienia rewitalizacji mo¿na odnaleŸæ w aspekcie doskonalenia 
systemu zarz¹dzania kryzysowego i usuwania skutków klêsk ¿ywio³owych [41] oraz w aspekcie efektywnego 
gospodarowanie powierzonymi zasobami rzeczowymi i finansowymi ka¿dego urzêdu administracji publicznej 
i zapewnienia standardów bezpieczeñstwa i higieny pracy (podczas planowania remontów). 

Planowanie i proces inwestycyjny w prawie polskim

Znacz¹ce odniesienia w prawie unijnym oraz w treœci polskich aktów strategicznych wskazuj¹, ¿e nale¿y poszukiwaæ 
instrumentów publicznych, które mo¿na odnieœæ do zagadnieñ rewitalizacji. Z poziomu ogólnej koncepcji nale¿y 
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przejœæ na poziom operacyjny. W polskim porz¹dku prawnym brakuje aktu prawnego, który ca³oœciowo reguluje 
kwestie rewitalizacji budynków. To oznacza, ¿e podjêcie wyzwañ zwi¹zanych z rewitalizacj¹ wymaga 
przeprowadzenia ¿mudnych prac polegaj¹cych na odnalezieniu w ró¿nych aktach prawnych odpowiednich 
przepisów. Poszukiwanie w prawie polskim odpowiednich postanowieñ, które mo¿na, a czasami trzeba, 
wykorzystaæ w odniesieniu do procesu rewitalizacji budynków publicznych ze wzglêdu na charakter tej aktywnoœci, 
prowadzi przez szereg re¿imów. Na pierwszy plan wysuwaj¹ siê regulacje zagospodarowania przestrzennego oraz 
procesu inwestycyjno-budowlanego. To w tych aktach nale¿y poszukiwaæ przepisów, które wp³ywaj¹ 
w najwiêkszym zakresie na poddawan¹ analizie aktywnoœæ. 

Z postanowieñ aktów strategicznych mo¿na wnioskowaæ, ¿e kompetencje w zakresie rewitalizacji powierzono 
przede wszystkim samorz¹dom terytorialnym. G³ówn¹ rolê mo¿e odgrywaæ gmina, lecz tylko w sferze materialno-
przestrzennej obdarzono j¹ niezbêdnymi kompetencjami. Z pewnoœci¹ strategia rozwoju gminy jest w³aœciwym 
miejscem na okreœlenie ambicji rewitalizacyjnych [42]. Nie mo¿na jednak zapominaæ, ¿e zgodnie z art. 7 ustawy o 
samorz¹dzie gminnym do zadañ w³asnych gminy, poza obowi¹zkiem zapewnienia ³adu przestrzennego, nale¿¹ 
równie¿ kwestie utrzymania gminnych obiektów i urz¹dzeñ u¿ytecznoœci publicznej oraz obiektów 
administracyjnych. Podobne obowi¹zki, odnoœnie utrzymania samorz¹dowych obiektów i urz¹dzeñ u¿ytecznoœci 
publicznej oraz obiektów administracyjnych, odnosz¹ siê do powiatów [43], a w kontekœcie kszta³towania 
i utrzymania ³adu przestrzennego  do samorz¹dów wojewódzkich [44]. W sferze spo³ecznej lepiej uposa¿onym 
przez prawodawcê wydaje siê byæ powiat, natomiast sfera gospodarcza przypad³a samorz¹dowi województwa [45]. 
Zarazem równie¿ inne organy bior¹ udzia³ w procedurach zmierzaj¹cych do realizacji przedsiêwziêcia 
rewitalizacyjnego. Liczba zainteresowanych podmiotów oraz liczba procedur zale¿y od zakresu rewitalizacji oraz od 
charakteru nieruchomoœci budynkowej, która ma zostaæ poddana temu procesowi. 

Cel, który przyœwieca rewitalizacji, czyli ³ad przestrzenny i zrównowa¿ony rozwój, jest bazow¹ wytyczn¹ dla 
postanowieñ Ustawy z dnia 27 marca 2003r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym. Zgodnie z art. 4 (i w 
zwi¹zku z art. 3) ustalenie przeznaczenia terenu, rozmieszczenie inwestycji celu publicznego oraz okreœlenie 
sposobów zagospodarowania i warunków zabudowy terenu nastêpuje jako zadanie w³asne gminy w miejscowym 
planie zagospodarowania przestrzennego w ramach kszta³towania i prowadzenia polityki przestrzennej na terenie 
gminy. Oznacza to, ¿e podczas okreœlania w³aœciwoœci w zakresie re¿imu planowania podstawowe znaczenie bêd¹ 
posiada³y organy gminne. W celu okreœlenia ram rewitalizacji niezbêdne jest odpowiednie modelowanie procesu 
sporz¹dzania studium uwarunkowañ i kierunków zagospodarowania przestrzennego gminy, które stwarza 
nieprzekraczalne ramy wobec swobody planowania miejscowego i pozwala na ca³oœciowe uwzglêdnienie potrzeb i 
warunków lokalnych podczas póŸniejszej konstrukcji planów miejscowych [46]. W myœl art. 15 ust. 3 rozwa¿anej 
ustawy w planie miejscowym okreœla siê w zale¿noœci od potrzeb dwa elementy, które s¹ zwi¹zane z rewitalizacj¹ 
budynków: 

granice obszarów rehabilitacji istniej¹cej zabudowy i infrastruktury technicznej, 

granice terenów rozmieszczenia inwestycji celu publicznego o znaczeniu lokalnym. 

Brakuje niestety prawnego mechanizmu, który pozwala³by w sposób systemowy identyfikowaæ kryzysowe stany 
urbanistyczne, które wymagaj¹ podjêcia przedsiêwziêæ rewitalizacyjnych. Interes publiczny wymaga interwencji 
prawnej w przypadku degradacji budynku. 
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Inwestor celu publicznego znajduje siê w uprzywilejowanej pozycji. Odniesienie zagadnienia rewitalizacji 
budynków publicznych do inwestycji celu publicznego jest nad wyraz zasadne. Dzieje siê tak z tego wzglêdu, ¿e 
w art. 2 pkt. 5 ustawy o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym za inwestycje celu publicznego uznano 
dzia³ania bez wzglêdu na status podmiotu podejmuj¹cego je oraz Ÿród³a ich finansowania, które to inwestycje 
pozwalaj¹ na realizacjê celów, o których mowa w art. 6 Ustawy z dnia 21 sierpnia 1997r. o gospodarce 
nieruchomoœciami [47]. W ostatnim z przywo³anych aktów za cele publiczne uwa¿a siê m.in. : 

opiekê nad nieruchomoœciami stanowi¹cymi zabytki w rozumieniu przepisów o ochronie zabytków i opiece 
nad zabytkami, 

budowê i utrzymywanie pomieszczeñ na potrzeby urzêdów, organów w³adzy, administracji, s¹dów 
i prokuratur, pañstwowych szkó³ wy¿szych, szkó³ publicznych, a tak¿e budynków publicznych: obiektów 
ochrony zdrowia, przedszkoli, domów opieki spo³ecznej, placówek opiekuñczo-wychowawczych i obiektów 
sportowych [48]. 

W literaturze przedmiotu wspomina siê o tym, ¿e w procesie rewitalizacji mo¿e byæ wykorzystana instytucja 
wyw³aszczenia [49], która zosta³a uregulowana w ustawie o gospodarce nieruchomoœciami. Wydaje siê 
oczywistym, ¿e na potrzeby rewitalizacji mo¿na jej zastosowanie zawêziæ jedynie do przypadków, kiedy ma siê do 
czynienia z celem publicznym. 

Zgodnie z ust. 2 art. 4 ustawy o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym w przypadku braku miejscowego 
planu zagospodarowania przestrzennego okreœlenie sposobów zagospodarowania i warunków zabudowy terenu 
nastêpuje w drodze decyzji o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu zgodnie nastêpuj¹cymi zasadami: 

lokalizacjê inwestycji celu publicznego ustala siê w drodze decyzji o lokalizacji inwestycji celu publicznego, 

sposób zagospodarowania terenu i warunki zabudowy dotycz¹ce innych inwestycji ustala siê w drodze 
decyzji o warunkach zabudowy. 

Jak wskazano w ust. 2 art. 59 rozwa¿anej ustawy, w przypadku zmiany zagospodarowania terenu, polegaj¹cej na 
budowie obiektu budowlanego lub wykonaniu innych robót budowlanych, bez uzyskania decyzji o warunkach 
zabudowy, wójt, burmistrz albo prezydent miasta mog¹, w drodze decyzji, nakazaæ w³aœcicielowi lub 
u¿ytkownikowi wieczystemu nieruchomoœci: 

wstrzymanie u¿ytkowania terenu, wyznaczaj¹c termin, w którym nale¿y wyst¹piæ z wnioskiem o wydanie 
decyzji o ustaleniu warunków zabudowy, 

przywrócenie poprzedniego sposobu zagospodarowania. 

Stadium procesu inwestycyjnego wi¹¿e siê przede wszystkim z re¿imem budowlanym. Zarazem wa¿nymi 
elementami procesu rewitalizacji mog¹ okazaæ siê procedury okreœlone chocia¿by w: 

Ustawie z dnia 3 paŸdziernika 2008r. o udostêpnianiu informacji o œrodowisku i jego ochronie, udziale 
spo³eczeñstwa w ochronie œrodowiska oraz o ocenach oddzia³ywania na œrodowisko [50]  odnoœnie do 
wydania decyzji o œrodowiskowych uwarunkowaniach (art. 72) czy decyzji rozwa¿aj¹cej potencjalne 
oddzia³ywanie przedsiêwziêcia na obszar Natura 2000 (art. 96) [51];
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Ustawie z dnia 23 lipca 2003r. o ochronie zabytków i opiece nad zabytkami [52]  odnoœnie do pozwolenia 
wojewódzkiego konserwatora zabytków na prowadzenie prac konserwatorskich, restauratorskich lub robót 
budowlanych przy zabytku wpisanym do rejestru, wykonywanie robót budowlanych w otoczeniu zabytku, 
zmianê przeznaczenia zabytku wpisanego do rejestru lub sposobu korzystania z tego zabytku (art. 36); je¿eli 
zamierza siê realizowaæ roboty budowlane przy zabytku nieruchomym wpisanym do rejestru lub objêtym 
ochron¹ konserwatorsk¹ na podstawie ustaleñ miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego lub 
znajduj¹cym siê w ewidencji wojewódzkiego konserwatora zabytków, nale¿y pokryæ koszty badañ 
archeologicznych oraz ich dokumentacji, o ile przeprowadzenie tych badañ jest niezbêdne w celu ochrony 
tych zabytków (art. 31) [53]. 

Przechodz¹c do wymagañ okreœlonych ustaw¹ dotycz¹c¹ prawa budowlanego, nale¿y zauwa¿yæ, ¿e prawodawca 
na³o¿y³ szereg obowi¹zków na w³aœcicieli lub zarz¹dców budynków w zakresie utrzymania obiektów budowlanych 
[54]. Oznacza to, ¿e do podjêcia decyzji o rewitalizacji mog¹ siê równie¿ przyczyniæ obowi¹zki wynikaj¹ce z re¿imu 
budowlanego. Zgodnie z ust. 1 art. 64 w³aœciciel lub zarz¹dca zasadniczo jest obowi¹zany prowadziæ dla ka¿dego 
budynku ksi¹¿kê obiektu budowlanego, która stanowi dokument przeznaczony do zapisów dotycz¹cych 
przeprowadzanych badañ i kontroli stanu technicznego, remontów i przebudowy  w okresie u¿ytkowania obiektu 
budowlanego. 

Organami w³aœciwymi na tym etapie dzia³añ bêd¹ organy administracji architektoniczno-budowlanej, czyli 
starosta, wojewoda oraz G³ówny Inspektor Nadzoru Budowlanego [55]. 

Przytoczona na wstêpie definicja rewitalizacji budynku oznacza, ¿e w przypadku pe³nej rewitalizacji zawsze nale¿y 
(8uzyskaæ decyzjê o pozwoleniu na budowê. W myœl ust. 1 art. 28 rozwa¿anego aktu, roboty budowlane w³aœciwie  

(9mo¿na rozpocz¹æ jedynie na podstawie ostatecznej  decyzji o pozwoleniu na budowê. Nale¿y podkreœliæ, ¿e 
podczas dzia³añ rewitalizacyjnych podstawow¹ zasad¹ jest uzyskanie pozwolenia budowlanego. Oczywiœcie zakres 
rewitalizacji mo¿e byæ niekompletny i sprowadzaæ siê do czêœciowych dzia³añ, takich jak remont 
w okreœlonych rodzajach budynków czy docieplenie o okreœlonych parametrach. W takim przypadku prawodawca 

(10uzna³, ¿e wspomniane elementy rewitalizacji wymagaj¹ jedynie zg³oszenia . 

Zgodnie z treœci¹ art. 28 analizowanej ustawy stronami w postêpowaniu w sprawie pozwolenia na budowê s¹ 
inwestor oraz w³aœciciele, u¿ytkownicy wieczyœci lub zarz¹dcy nieruchomoœci znajduj¹cych siê w sferze 
oddzia³ywania obiektu, który ma byæ poddany rewitalizacji. Osob¹ wszczynaj¹c¹ postêpowanie o wydanie 
pozwolenia budowlanego na rewitalizacjê jest inwestor, który mo¿e byæ to¿samy z w³aœcicielem, u¿ytkownikiem 
wieczystym lub zarz¹dc¹ danej nieruchomoœci. Mo¿e jednak zachodziæ równie¿ inna sytuacja. Inwestor stanowi 
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 8)  Odstêpstwa od tej zasady s¹ okreœlone w art. 29 analizowanej ustawy [56].
9)  Decyzj¹ ostateczn¹ jest decyzja, od której nie przys³uguje odwo³anie w administracyjnym toku instancji [57].
10) Ust. 2 art. 29 analizowanej ustawy stanowi, ¿e pozwolenia na budowê nie wymaga wykonywanie robót budowlanych 

polegaj¹cych na m.in.: 
remoncie istniej¹cych obiektów budowlanych i urz¹dzeñ budowlanych, z wyj¹tkiem obiektów wpisanych do rejestru 
zabytków,
dociepleniu budynków o wysokoœci do 12 m.
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kategoriê procesow¹ w odró¿nieniu od w³aœciciela czy u¿ytkownika wieczystego, do których odnosi siê materialno-
prawne uprawnienie do nieruchomoœci [58]. Inwestor jest zobowi¹zany do wykazania tytu³u do dysponowania 
nieruchomoœci¹ na cele budowlane. Oznacza to, ¿e wola posiadacza nieruchomoœci, który nie dysponuje takim 
tytu³em prawnym, nie mo¿e siê staæ podstaw¹ powstania tego tytu³u (pozwalaj¹cego na podjêcie na rewitalizacji) 
po stronie inwestora. Zgodnie z pkt. 11 art. 3 analizowanej ustawy mog¹ to byæ tytu³y zarówno o charakterze 

(11rzeczowym, jak i obligacyjnym . Podczas oceny, czy inwestor jest uprawniony do dysponowania nieruchomoœci¹ 
w celach rewitalizacyjnych, nale¿y siê odnieœæ do stosunku prawnego, z którego wynika zakres danego uprawnienia 
[59]. Obecnie podczas sk³adania wniosku o wydanie pozwolenia budowlanego do³¹cza siê wniosek o posiadanym 
tytule prawnym do dysponowania nieruchomoœci¹ na cele budowlane [60]. 

Podsumowanie

Problem z terminem rewitalizacja w zakresie prawa polega na tym, ¿e nie zosta³ on jeszcze w³aœciwie w³¹czony do 
prawa w odniesieniu do budynków. W ustawodawstwie funkcjonuj¹ ró¿ne terminy bliskoznaczne o wê¿szym 
zakresie znaczeniowym, takie jak remont, docieplenie, rehabilitacja czy modernizacja, odnosz¹ce siê g³ównie do 
funkcji efektywnoœci energetycznej lub procesów budowlanego czy planistycznego. Nie budzi zastrze¿eñ fakt, ¿e 
pojêcie rewitalizacja budynku znajduje siê w specjalistycznym jêzyku in¿ynieryjnym i st¹d przenika do ogólnego 
jêzyka polskiego. Pojawia siê jednak pytanie, czy zasadna jest adaptacja obecnej siatki pojêciowej istniej¹cej w 
prawie do propozycji wyp³ywaj¹cych z nauk in¿ynieryjnych, czy te¿ mo¿e powinna nast¹piæ sytuacja odwrotna. 
Optymalnym rozwi¹zaniem wydaje siê przenikanie pojêæ u¿ywanych w aktach strategicznych, prawie unijnym, 
prawie krajowym oraz wynikaj¹cych z potrzeb infrastrukturalnych. W rezultacie zasadne jest podejmowanie prób 
ujednolicania i scalania terminologii, zanim przyst¹pi siê do wyznaczania zasad i przysz³ego kompleksowego 
normowania zagadnienia rewitalizacji budynków publicznych. 

Zastosowanie terminu rewitalizacja w odniesieniu do budynków ma znaczenie rewolucyjne, poniewa¿ zaczyna 
wskazywaæ podstawow¹ jednostkê procesu przekszta³ceñ. Regulacje w aktach prawa s¹ kszta³towane przede 
wszystkim od strony infrastruktury przestrzennej, jednak nie mo¿na zapominaæ, ¿e rewitalizacja wi¹¿e siê ze 
znacznie szerszym kontekstem spo³ecznym, np. likwidacj¹ niekorzystnych zjawisk spo³ecznych, przywróceniem 
walorów kulturowych oraz rozwojem gospodarczym uwzglêdniaj¹cym wymogi œrodowiskowe. Materialna odnowa 
budynku pozytywnie wp³ywa na rozwój tkanki spo³ecznej i gospodarczej z uwzglêdnieniem wymagañ i celów 
ochrony œrodowiska. Rewitalizacja stanowi wa¿ny czynnik strukturalny umo¿liwiaj¹cy wzmocnienie kapita³u 
ludzkiego. Zwi¹zany z przemianami fizyczno-spo³ecznymi interes publiczny wymaga, aby sektor publiczny stanowi³ 
wzorcowy przyk³ad w zakresie rewitalizacji budynków. St¹d odnowa budynków publicznych jest pierwszym stadium 
rewitalizacji wiêkszych obszarów ³adu spo³eczno-przestrzennego. Niestety, w prawie polskim brakuje ca³oœciowej, 
skutecznej œcie¿ki postêpowania dla podmiotów, które chcia³yby przeprowadziæ przedsiêwziêcia rewitalizacyjne. 
Przytoczone postanowienia aktów prawa s¹ raczej nakierowane na ochronê stanu zastanego ani¿eli kreowanie 
------------------------------------
11) Prawo do dysponowania nieruchomoœci¹ na cele budowlane  nale¿y przez to rozumieæ tytu³ prawny wynikaj¹cy z prawa 

w³asnoœci, u¿ytkowania wieczystego, zarz¹du, ograniczonego prawa rzeczowego albo stosunku zobowi¹zaniowego 
przewiduj¹cego uprawnienia do wykonywania robót budowlanych.
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nowoczesnej przestrzeni i kszta³towanie po¿¹danego stanu w rozwa¿anym zakresie. Obecny fragmentaryczny 
charakter postanowieñ prawa stanowi zatem istotn¹ barierê dla dynamicznego procesu rewitalizacji przestrzeni 
publicznej [61]. Zarazem prawo polskie nie przedstawia równie¿ ca³oœciowego podejœcia w odniesieniu do znacznie 
mniejszego obszaru procesu rewitalizacji, jakim jest rehabilitacja istniej¹cych budynków publicznych. Usuniêcie 
przez prawodawcê stanu prawnego niesprzyjaj¹cego przedsiêwziêciom rewitalizacyjnym oraz wprowadzenie 
kompleksowej œcie¿ki prawnej le¿y w interesie publicznym i znacz¹co przyczyni siê do zrównowa¿onego 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 
on terminology. 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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Wstêp

Artyku³ 5 dyrektywy 2012/27/UE nak³ada na instytucje rz¹dowe obowi¹zek corocznego poddawania renowacji 3% 
ca³kowitej powierzchni ogrzewanych lub ch³odzonych budynków, których te instytucje s¹ w³aœcicielem lub je 
zajmuj¹. Celem renowacji jest dostosowanie charakterystyki energetycznej budynku do standardów okreœlonych w 
przepisach bêd¹cych transpozycj¹ dyrektywy 2010/31/UE. Obowi¹zek wszed³ w ¿ycie z dniem 1 stycznia 2014 r. 
Mo¿liwe jest alternatywne podejœcie, polegaj¹ce na podjêciu innych efektywnych ekonomicznie œrodków jak np. 
gruntowna renowacja czy zmiana zachowañ u¿ytkowników [1]. W roku 2020 nale¿y jednak osi¹gn¹æ oszczêdnoœæ 
energii równ¹ celom zak³adanym w metodzie pierwszej.

Osi¹gniêcie zak³adanego celu mo¿liwe jest w procesie gruntownej renowacji budynków lub termomodernizacji. 
Istniej¹ce programy oszczêdnoœci energetycznej skupiaj¹ siê na poprawie efektywnoœci energetycznej budynków 
administracji rz¹dowej poprzez przeprowadzenie przedsiêwziêæ termomodernizacyjnych. W ramach 
termomodernizacji mo¿liwe jest podjêcie wielu dzia³añ, m.in.:

In¿. Katarzyna Korczak
Centrum Badañ i Innowacji Pro-Akademia 

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

STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono programy wsparcia rewitalizacji budynków u¿ytecznoœci publicznej 
zorientowane na zwiêkszenie efektywnoœci energetycznej tych budynków. Przedstawiono programy 
realizowane przez instytucje publiczne  Bank Gospodarstwa Krajowego i Narodowy Fundusz Ochrony 
Œrodowiska i Gospodarki Wodnej oraz Urzêdy Marsza³kowskie województw. Opisano cele, bud¿ety, czas 
obowi¹zywania i dzia³ania objête wsparciem w ramach siedmiu programów. Przedstawiono wyniki 
obliczeñ i analiz, dotycz¹ce skutków realizacji programów. 

S³owa kluczowe: rewitalizacja budynków u¿ytecznoœci publicznej, efekty modernizacji budynków,efektywnoœæ 
energetyczna,

8. Programy wsparcia rewitalizacji budynków u¿ytecznoœci 
publicznej zorientowane na zwiêkszenie efektywnoœci energetycznej
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modernizacja lub wymiana systemów wentylacji,

wymiana oœwietlenia na energooszczêdne,

ocieplenie œcian, dachów i stropodachów,

modernizacja lub wymiana instalacji grzewczej,

opomiarowanie i rozliczanie zu¿ycia energii,

wymiana lub remont okien, drzwi zewnêtrznych, dachu,

wykorzystanie Ÿróde³ energii odnawialnej (kolektory s³oneczne, kot³y na biomasê).

Najwiêkszym wymiernym skutkiem realizowanych dzia³añ jest zmniejszenie zu¿ycie energii, a od poziomu tych 
oszczêdnoœci zale¿y czas zwrotu inwestycji. Wymienione wy¿ej przedsiêwziêcia nie przek³adaj¹ siê w równym 
stopniu na obni¿enie zapotrzebowania na energiê. Z uwagi na ograniczone fundusze przeznaczone na projekty 
termomodernizacyjne, zarz¹dcy budynków wybieraj¹ wiêc te, które daj¹ najwiêksze oszczêdnoœci w relatywnie 
krótkim czasie. Najczêœciej stosowanymi dzia³aniami s¹ docieplenie przegród zewnêtrznych, wymiana stolarki 
okiennej oraz modernizacja systemu centralnego ogrzewania oraz Ÿród³a ciep³a [2].

Programy wspieraj¹ce rewitalizacjê budynków publicznych

W Polsce podmiotem odpowiedzialnym za realizacjê programów wspieraj¹cych procesy modernizacji i rewitalizacji 
jest administracja rz¹dowa, w szczególnoœci Ministerstwo Œrodowiska, Ministerstwo Infrastruktury i Rozwoju oraz 
Ministerstwo Gospodarki. Na zlecenie ministerstw odpowiednie programy realizowane s¹ przez Narodowy 
Fundusz Ochrony Œrodowiska i Gospodarki Wodnej oraz Bank Gospodarstwa Krajowego.

Rewitalizacja budynków nie jest celem sama w sobie. G³ównym celem wiêkszoœci programów jest poprawa jakoœci 
œrodowiska naturalnego poprzez organicznie emisji gazów i py³ów. Realizacja tych celów wi¹¿e siê jednak z 
koniecznoœci¹ modernizacji infrastruktury budynku. Z uwagi na istniej¹ce programy wsparcia, realizowane s¹ 
g³ównie przedsiêwziêcia zwi¹zane z termomodernizacj¹ budynków. Ze œrodków publicznych finansowane lub 
wspó³finansowane s¹ nastêpuj¹ce programy:

Fundusz Termomodernizacji i Remontów /FTiR/

System zielonych inwestycji (Czêœæ 1)  zarz¹dzanie energi¹ w budynkach u¿ytecznoœci publicznej /GIS cz.1/

System zielonych inwestycji (Czêœæ 5) - Zarz¹dzanie energi¹ w budynkach wybranych podmiotów sektora 
finansów publicznych /GIS cz.5/ 

Program Operacyjny Infrastruktura i Œrodowisko (PO IŒ) - Dzia³anie 9.3 Termomodernizacja obiektów 
u¿ytecznoœci publicznej /PO IŒ 9.3/

Program Operacyjny PL04 „Oszczêdzanie energii i promowanie odnawialnych Ÿróde³ energii” (obszar 
programowy nr 5 - efektywnoœæ energetyczna) /PL04/

Regionalne Programy Operacyjne województw na lata 2007-2013 /RPO 2007-2013/

Regionalne Programy Operacyjne województw na lata 2014-2020 /RPO 2014-2020/

Program Operacyjny Infrastruktura i Œrodowisko na lata 2014-2020 /PO IŒ 2014-2020/
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Fundusz Termomodernizacji i Remontów

W ramach Funduszu Termomodernizacji i Remontów realizowane s¹ trzy obszary wsparcia:

1) Premia kompensacyjna

2) Premia remontowa

3) Premia termomodernizacyjna

Wsparcie procesów modernizacji budynków publicznych jest mo¿liwe przy wykorzystaniu Premii 
termomodernizacyjnej. W ramach programu udzielana jest pomoc finansowa dla inwestorów realizuj¹cych 
przedsiêwziêcia termomodernizacyjne z udzia³em kredytów zaci¹ganych w bankach komercyjnych. 

Dzia³ania realizowane w ramach programu maj¹ na celu zmniejszenie zu¿ycia energii na potrzeby c.o. i c.w.u. 
(1w budynkach , zmniejszenie kosztów pozyskania ciep³a dostarczanego do budynków  w wyniku wykonania 

przy³¹cza technicznego do scentralizowanego Ÿród³a ciep³a w zwi¹zku z likwidacj¹ lokalnego Ÿród³a ciep³a, 
zmniejszenie strat energii w systemach ciep³owniczych oraz wymianê Ÿróde³ energii na odnawialne lub 
wysokosprawn¹ kogeneracjê.

Organem wdra¿aj¹cym program jest Bank Gospodarstwa Krajowego. 

Program realizowany jest w trybie ci¹g³ym od 1999r., a w nowej formie od 2009r. (po wejœciu w ¿ycie ustawy z 21 
listopada 2008 r o wspieraniu termomodernizacji i remontów (Dz.U. 223, poz. 14590)). Dofinansowanie inwestycji 
przyznawane jest w formie sp³aty czêœci zad³u¿enia zaci¹gniêtego w celu realizacji przedsiêwziêcia.

Program finansowany jest ze œrodków bud¿etu pañstwa. Œrednioroczne dotacje na program wynosz¹ 167 mln PLN,  
w tym na premiê termomodernizacyjn¹ 138 mln PLN [3].

G³ównymi beneficjentami programu s¹ administratorzy budynków wielorodzinnych (92,5% ogólnej liczby 
przyznanych premii). Budynki u¿ytecznoœci publicznej maj¹ znacznie mniejszy udzia³ (4,3%), jednak¿e stanowi¹ 
drug¹ najbardziej liczb¹ grupê beneficjentów Funduszu [3].

Od 2007 roku przyznano ponad 20 000 premii termomodernizacyjnych. £¹czna wartoœæ zrealizowanych 
przedsiêwziêæ wynios³a 7,9 mld PLN. Budynki u¿ytecznoœci publicznej zosta³y wsparte kwot¹ prawie 440 mln z³. 

System zielonych inwestycji (Czêœæ 1)  zarz¹dzanie energi¹ w budynkach u¿ytecznoœci publicznej

Celem programu jest ograniczenie lub unikniêcie emisji dwutlenku wêgla poprzez dofinansowanie przedsiêwziêæ 
poprawiaj¹cych efektywnoœæ wykorzystania energii przez budynki u¿ytecznoœci publicznej [4]. Program wdra¿any 
jest przez Narodowy Fundusz Ochrony Œrodowiska i Gospodarki Wodnej.

(2Dofinansowanie udzielane jest na modernizacjê budynków u¿ytecznoœci publicznej . Uzyskana kwota 
dofinansowania mo¿e byæ przeznaczona na przedsiêwziêcie termomodernizacyjne, w szczególnoœci:

------------------------------------
1) Budynki mieszkalne, zbiorowego zamieszkania oraz budynki stanowi¹ce w³asnoœæ jednostek samorz¹du terytorialnego, które 

s³u¿¹ do wykonywania przez nie zadañ publicznych
2) Rozumianych jako siedziby administracji samorz¹dowej, Ochotniczej Stra¿y Po¿arnej, oœrodków kultury, budynki: kultu 

religijnego, oœwiaty, nauki, s³u¿by zdrowia, opieki spo³ecznej i socjalnej, a tak¿e internaty, domy studenckie, domy rencistów 
lub emerytów, domy dziecka, domy opieki, domy zakonny oraz klasztory.
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(2Dofinansowanie udzielane jest na modernizacjê budynków u¿ytecznoœci publicznej . Uzyskana kwota 
dofinansowania mo¿e byæ przeznaczona na przedsiêwziêcie termomodernizacyjne, w szczególnoœci:

ocieplenie obiektu, 

wymianê okien, 

wymianê drzwi zewnêtrznych, 

przebudowê systemów grzewczych (wraz z wymian¹ Ÿród³a ciep³a), 

wymianê systemów wentylacji i klimatyzacji, 

przygotowanie dokumentacji technicznej dla przedsiêwziêcia, 

zastosowanie systemów zarz¹dzania energi¹ w budynkach, 

wykorzystanie technologii odnawialnych Ÿróde³ energii; 

wymianê oœwietlenia wewnêtrznego na energooszczêdne.

Program wdra¿any jest w latach 2010-2017. Dofinansowanie inwestycji przyznawane jest w formie dotacji lub 
po¿yczki. Celem programu jest ograniczenie lub unikniêcie emisji CO  poprzez dofinansowanie przedsiêwziêæ 2

poprawiaj¹cych efektywnoœæ wykorzystania energii przez budynki u¿ytecznoœci publicznej. WskaŸnikiem realizacji 
programu jest wielkoœæ ograniczonej lub unikniêtej emisji zanieczyszczeñ do powietrza i emisji dwutlenku wêgla 
CO  [Mg/rok].2

Program finansowany jest ze œrodków uzyskanych ze sprzeda¿y jednostek przyznanej emisji, dotacji z Systemu 
Zielonych Inwestycji (GIS) oraz ze œrodków NFOŒiGW. Bud¿et dla bezzwrotnych form dofinansowania wynosi 657 
mln PLN przy maksymalnej intensywnoœci dofinansowania na poziomie 50%. Bud¿et dla zwrotnych form 
dofinansowania wynosi 995 mln przy intensywnoœci dofinansowania maksymalnie 60%.

System zielonych inwestycji (Czêœæ 5) - Zarz¹dzanie energi¹ w budynkach wybranych podmiotów sektora 
finansów publicznych

Celem programu jest unikniêcie emisji CO  poprzez dofinansowanie przedsiêwziêæ poprawiaj¹cych efektywnoœæ 
wykorzystania energii w budynkach, w których dzia³alnoœæ prowadz¹ podmioty z sektora finansów publicznych. 

Program wdra¿any jest przez Narodowy Fundusz Ochrony Œrodowiska i Gospodarki Wodnej.

Dofinansowanie udzielane jest na modernizacjê budynków, bêd¹cych w³asnoœci¹ nastêpuj¹cych podmiotów:

Czêœæ A

1) Polska Akademia Nauk oraz utworzone przez ni¹ instytuty naukowe;

2) pañstwowe instytucje kultury;

3) samorz¹dowe instytucje kultury dzia³aj¹ce w oparciu o ustawê o organizowaniu i prowadzeniu dzia³alnoœci 
kulturalnej;

4) instytucje gospodarki bud¿etowej;

5) komendy powiatowe i miejskie pañstwowej straty po¿arnej.

2
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Czêœæ B

Pañstwowe jednostki bud¿etowe

Uzyskana kwota dofinansowania mo¿e byæ przeznaczona na przedsiêwziêcie termomodernizacyjne, w zakresie 
podobnym do dzia³añ finansowanych w czêœci 1 programu System zielonych inwestycji. 

Program wdra¿any jest w latach 2010-2015. Dofinansowanie inwestycji przyznawane jest w formie dotacji. 
WskaŸnikiem realizacji programu jest wielkoœæ ograniczonej lub unikniêtej emisji zanieczyszczeñ do powietrza 
i emisji dwutlenku wêgla CO  [Mg/rok].2

Program finansowany jest ze œrodków uzyskanych ze sprzeda¿y jednostek przyznanej emisji, dotacji z Systemu 
Zielonych Inwestycji (GIS) oraz ze œrodków NFOŒiGW. Bud¿et dla czêœci A programu wynosi 100 mln PLN, dla czêœci B 
- 445 995 mln PLN.

Program Operacyjny Infrastruktura i Œrodowisko (PO IŒ) - Dzia³anie 9.3 Termomodernizacja obiektów 
u¿ytecznoœci publicznej

Celem programu jest wsparcie dzia³añ na rzecz realizacji pakietu klimatyczno-energetycznego do roku 2020 , tj.:

1) redukcji emisji gazów cieplarnianych; 

2) zwiêkszenia udzia³u energii pochodz¹cej ze Ÿróde³ odnawialnych; 

3) redukcji zu¿ycia energii finalnej, co ma zostaæ zrealizowane poprzez podniesienie efektywnoœci 
energetycznej, a tak¿e do poprawy jakoœci powietrza na obszarach, na których odnotowano przekroczenia 
jakoœci poziomów dopuszczalnych stê¿eñ w powietrzu i realizowane s¹ programy (naprawcze) ochrony 
powietrza (POP) oraz plany dzia³añ krótkoterminowych (PDK). 

Program wdra¿any jest przez Narodowy Fundusz Ochrony Œrodowiska i Gospodarki Wodnej. Beneficjentami 
programu mog¹ byæ jednostki samorz¹du terytorialnego.

Przyznane dofinansowanie mo¿e byæ przeznaczone na nastêpuj¹ce dzia³ania energooszczêdne:

ocieplenie obiektu, 

wymianê okien i drzwi zewnêtrznych, 

przebudowê systemów grzewczych (wraz z wymian¹ Ÿród³a ciep³a) oraz c.w.u., w tym równie¿ zastosowanie 
technologii odnawialnych Ÿróde³ energii; 

wymianê systemów wentylacji i klimatyzacji, 

przygotowanie dokumentacji technicznej dla przedsiêwziêcia, 

wymianê oœwietlenia wewnêtrznego na energooszczêdne

Program wdra¿any jest w latach 2010-2017. Dofinansowanie inwestycji przyznawane jest w formie dotacji. Bud¿et 
projektu wynosi 123,7 mln EUR.

§

§

§

§

§

§
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Program Operacyjny PL04 „Oszczêdzanie energii i promowanie odnawialnych Ÿróde³ energii” (obszar 
programowy nr 5 - efektywnoœæ energetyczna)

Celem programu jest redukcja emisji gazów cieplarnianych i zanieczyszczeñ powietrza oraz zwiêkszenie udzia³u 
energii pochodz¹cej ze Ÿróde³ odnawialnych w ogólnym bilansie zu¿ycia energii.

Program wdra¿any jest przez Narodowy Fundusz Ochrony Œrodowiska i Gospodarki Wodnej.

Dofinansowanie udzielane jest na modernizacjê budynków u¿ytecznoœci publicznej. Uzyskana kwota 
dofinansowania mo¿e byæ przeznaczona na

Termomodernizacjê budynków u¿ytecznoœci publicznej

Prace niezbêdne do osi¹gniêcia ni¿szego poziomu zu¿ycia energii elektrycznej potrzebnej do u¿ytkowania 
budynków

Modernizacjê lub zast¹pienie istniej¹cych Ÿróde³ energii (wraz z wymian¹ lub przebudow¹ przestarza³ych 
lokalnych sieci) zaopatruj¹cych budynki u¿ytecznoœci publicznej nowoczesnymi, energooszczêdnymi i 
ekologicznymi Ÿród³ami ciep³a lub energii elektrycznej 

Instalacjê, modernizacja lub wymiana wêz³ów cieplnych o ³¹cznej mocy nominalnej do 3 MW, 
zaopatruj¹cych budynki u¿ytecznoœci publicznej.

Program wdra¿any jest w latach 2013-2016. Dofinansowanie inwestycji przyznawane jest w formie dotacji. 
Program finansowany jest ze œrodków Mechanizmu Finansowego Europejskiego Obszaru Gospodarczego w latach 
2009-2014. Bud¿et programu wynosi 55,9 mln EUR.  Intensywnoœæ dofinansowania jest uzale¿niona od iloœci 
unikniêtej emisji CO . Stosowany jest przelicznik 3 721,76 PLN/ 1 Mg CO2 [5]. 2

Regionalne Programy Operacyjne województw

W perspektywie finansowej UE na lata 2007-2013, w ramach 16 Regionalnych Programów Operacyjnych, 
realizowane s¹ 22 dzia³ania maj¹ce na celu poprawê jakoœci powietrza oraz zwiêkszenie efektywnoœci 
wykorzystania energii. Ka¿de z tych dzia³añ jest indywidualnie zdefiniowane w odpowiadaj¹cym mu RPO. Realizacja 
za³o¿onych celów odbywa siê m.in. poprzez wspieranie modernizacji budynków publicznych. 

Programy wdra¿ane s¹ przez Urzêdy Marsza³kowskie Województw. Alokacja œrodków trwa od 2007r. do koñca 
2015r. 

Zestawienie dzia³añ objêtych wsparciem poszczególnych programów przedstawia Tabela 1

Efekty programów

Analizowane programy s¹ elementem polityki pañstwa s³u¿¹cej zmniejszeniu energoch³onnoœci gospodarki. 
Zgodnie z Decyzj¹ Parlamentu Europejskiego i Rady nr 406/2009/WE z dnia 23 kwietnia 2009 Pañstwo Polskie 
zosta³o zobowi¹zane do ustalenia planu z celami dotycz¹cymi zwiêkszania efektywnoœci energetycznej. W efekcie 
w Ustawie o efektywnoœci energetycznej z dn. 15.04.2011 znalaz³ siê zapis ustanawiaj¹cy krajowy cel w zwiêkszaniu 
efektywnoœci energetycznej, a co trzy lata Minister Gospodarki przygotowuje zaktualizowany krajowy plan dzia³añ 
na rzecz efektywnoœci energetycznej. Zgodnie z ustanowionym celem, w 2016 r. powinno nast¹piæ zmniejszenie 
zu¿ycia energii finalnej min. o 9% w stosunku do uœrednionego zu¿ycia w latach 2001-2005, tj. o min. 53 452 GWh. 

§

§

§

§
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Tabela 1. Dzia³ania objête wsparciem programów

�ród³o: opracowanie w³asne

Wg II Krajowego Planu Dzia³añ dotycz¹cego efektywnoœci energetycznej dla Polski z 2012 r. realizacja za³o¿onych 
celów nie jest zagro¿ona. W roku 2010 osi¹gniête oszczêdnoœci wynios³y prawie trzy razy wiêcej ni¿ wynosi³ cel 

(3poœredni , a szacunki na rok 2016 wskazuj¹ przekroczenie celu o 26% [6]. Instytucje publiczne, jako czêœæ sektora 
us³ug, jednego z czterech odpowiedzialnych za realizacjê za³o¿onych oszczêdnoœci, w znacznym stopniu 
przyczyniaj¹ siê do realizacji planu. 

Oszczêdnoœci energii

Bezpoœrednim skutkiem realizacji dzia³añ zwiêkszaj¹cych efektywnoœæ energetyczn¹ budynków jest zmniejszenie 
zu¿ycia energii. Realizowane programy wsparcia nie przek³adaj¹ siê jednak w równym stopniu na generowane 
oszczêdnoœci energii. Wynika to z ró¿nic w intensywnoœci dofinansowania, ró¿nic w wielkoœci bud¿etów projektów, 
ukierunkowania na innych beneficjentów oraz ró¿nic w dzia³aniach bêd¹cych przedmiotem wydatków 
kwalifikowalnych.

Dokonano obliczeñ oszczêdnoœci energii pierwotnej powsta³ych w wyniku realizacji programów. Obliczeñ 
oszczêdnoœci energii dokonano w oparciu o nastêpuj¹ce dane:

Œrednie nak³ady inwestycyjne na jednostkê zaoszczêdzonej energii pierwotnej: 2 887,2 z³/MWh [7]

Œrednie nak³ady inwestycyjne poniesione na jednostkê unikniêtych emisji: 34 685,3z³/Mg CO 112

(4Emisyjnoœæ paliw: 0,083 Mg CO / GWh energii pierwotnej  2

Wspó³czynnik konwersji energii: 0,83 [8]

Trwa³oœæ utrzymania siê oszczêdnoœci w czasie: 30 lat [9]

§

§
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Program /Dzia³anie

Ocieplenie obiektu

Wymiana okien

Wymiana drzwi zewnêtrznych

Przebudowa systemów grzewczych

Wymiana systemów wentylacji i klimatyzacji

Zastosowanie systemów zarz¹dzania energi¹ w budynkach

Wykorzystanie technologii odnawialnych Ÿróde³ energii

Wymiana oœwietlenia wewnêtrznego na energooszczêdne

Przygotowanie dokumentacji technicznej dla przedsiêwziêcia

Przygotowanie oceny gospodarki energi¹ w budynkach

FTiR

x

x

x

x

x

x

x

x

GIS 
cz1.

x

x

x

x

x

x

x

x

x

GIS 
cz.5

x

x

x

x

x

x

x

x

x

PO IŒ 
9.3

x

x

x

x

x

x

x

x

x

PL04

x

x

x

x

x

x

RPO 
2007-2013 

i 2014-2020

x

x

x

x

x

x

x

x

POIŒ 
2014-
2020

x

x

x

x

x

x

x

x

------------------------------------
3) tj. zmniejszenie zu¿ycia energii o 2% w stosunku do uœrednionego zu¿ycia z lat 2001-2005.
4) Obliczenia w³asne na podstawie [7
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------------------------------------
5) Stan na styczeñ 2014.
6) Analiza przeprowadzona w oparciu o wskaŸniki wykazane w [11]
7) Za³o¿ono, ¿e œrodki przeznaczane w kolejnych ustawach bud¿etowych na s³u¿bê zdrowia w latach 2014-2020 bêd¹ stanowiæ 

œredni¹ z lat 2011-2013, tj. 64,5 mld PLN

Tabela 2. Bud¿ety i oszczêdnoœci energii programów

*tylko udzia³ budynków u¿ytecznoœci publicznej.

�ród³o: opracowanie w³asne.

Dla dwóch programów uwzglêdniono szczegó³owe dane:

Œrednie oszczêdnoœci energii uzyskiwane w wyniku realizacji dzia³añ w ramach jednej premii, przyznanej w 
ramach Funduszu Termomodernizacji  i Remontów: 0,195 GWh/premiê [6]

Wysokoœæ dofinansowania przyznawana w ramach programu PL04, uzale¿niona od wielkoœci unikniêtych 
emisji CO : 3 721,76 z³/Mg CO  [5]2 2

Do roku 2020, gdy wiêkszoœæ programów siê zakoñczy lub bêdzie w ostatniej fazie realizacji, roczne oszczêdnoœci 
energii finalnej bêd¹ wynosiæ 5506 GWh/rok, co stanowi 10% celu przewidzianego na rok 2016. 

Unikniête emisje 

W Polsce wiêkszoœæ ciep³a produkowanego jest w oparciu o spalanie wêgla kamiennego. W 2010r. a¿ 76% energii 
cieplnej pochodzi³o z tego paliwa [10]. Mniej popularne jako Ÿród³a energii cieplnej s¹ olej opa³owy (7,5%), biomasa 
(5,7%) czy gaz ziemny (5,2%). Z uwagi na wysok¹ emisyjnoœæ wêgla, zmniejszenie zu¿ycia ciep³a przez budynki 
w istotny sposób przek³ada siê na zmniejszenie emisji gazów i py³ów do atmosfery.

W oparciu o wskaŸniki emisyjnoœci CO  w analizowanych programach oraz udzia³ procentowy emisji CO  2 2

w skumulowanej emisyjnoœci w Polsce, obliczono unikniête emisje. 

Przeprowadzona analiza kosztów zewnêtrznych zwi¹zana z redukcj¹ emisji, uwzglêdniaj¹ca koszty zdrowotne, 
(6pokazuje, ¿e oszczêdnoœci z tytu³u zmniejszenia emisji NOx, SO2, VOC i PM2.5 wynios¹ 410 mln z³ w 2020 roku . 

(7Kwota ta stanowiæ bêdzie 0,06% sumy nak³adów ze œrodków publicznych na s³u¿bê zdrowia w latach 2011-2020 . 

§
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FTIR*
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GIS cz.5

PO IŒ 9.3

PL04
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RPO 2014-2020
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dotychczasowych 

(5beneficjentów
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296

30

38

0

841

-

-

Rok zakoñczenia realizacji 
dzia³añ w ramach programu

program ci¹g³y

2018

2017

2017

2015

2016

2022

2022

Oszczêdnoœci energii pierwotnej 
w roku zakoñczenia realizacji 

programu [GWh/rok]

20,4

3756,6

192,7

219,7

217,2

621,6

495,2

89,5

5,8    
126,1   

1 652,0

545,0

515,5

233,1

1 716,0

2 147,9

330,4
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 mln z³
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mln z³

mln z³

mln z³
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mln z³

mln z³

mln z³
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Oszczêdnoœci te wynikaæ bêd¹ m.in z braku koniecznoœci pokrywania kosztów leczenia chorób (np. astmy, 
bronchitu, choroby serca), czy te¿ hospitalizacji przewlekle chorych osób, których stan zdrowia pogorszy³ siê na 
skutek d³ugotrwa³ego nara¿enia na emisjê szkodliwych zwi¹zków. 

Wykres 1. Unikniête emisje.
�ród³o: opracowanie w³asne.

Wykres 2. Oszczêdnoœci osi¹gniête do 2020 r. zwi¹zane z ograniczeniem emisji [mln z³].
�ród³o: opracowanie w³asne.

Zmiany technologiczne

Bezpoœrednim skutkiem poprawy efektywnoœci energetycznej budynków jest zmniejszenie obci¹¿enia 
infrastruktury energetycznej. Wyd³u¿ana jest tym samym ¿ywotnoœæ np. ruroci¹gów ciep³owniczych czy gazowych
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oraz mo¿liwe jest do³¹czenie nowych u¿ytkowników do systemu, bez koniecznoœci jego rozbudowy. Zwiêkszony 
popyt na urz¹dzenia i materia³y s³u¿¹ce zmniejszaniu energoch³onnoœci budynków wymusza rozwój nowych 
technologii w zakresie energooszczêdnego budownictwa i termomodernizacji. Prowadzone s¹ projekty badawczo-
rozwojowe w zakresie m.in. - materia³ów izolacyjnych, sezonowego magazynowania energii w budynkach [11], 
systemów zarz¹dzania energi¹ w budynkach [12], kompleksowych metod zmniejszania energoch³onnoœci 
budynków [13] oraz nowych technik budowlanych s³u¿¹cych powstawaniu energooszczêdnych budynków [14].

Skutki gospodarcze

Zmniejszenie emisji pozytywnie wp³ywa na stan zdrowia mieszkañców oraz ich samopoczucie, jak równie¿ 
zmniejszana jest degradacja œrodowiska lokalnego oraz budynków. 

Wa¿nym skutkiem gospodarczym termomodernizacji jest podniesienie wartoœci aktywów podmiotów bêd¹cych 
w³aœcicielami modernizowanych budynków. Z uwagi na skalê wszystkich przedsiêwziêæ termomodernizacyjnych, w 
ostatnich latach nast¹pi³ rozwój przedsiêbiorstw zajmuj¹cych siê budownictwem energooszczêdnym i 
termomodernizacj¹. Prace zwi¹zane z popraw¹ efektywnoœci energetycznej w budynkach s¹ zazwyczaj 
pracoch³onne i aktywizuj¹ firmy sektora MŒP na lokalnych rynkach. Wed³ug Instytutu na rzecz Ekorozwoju do roku 
2020 mo¿liwe jest stworzenie od 40 do 330 tys. pe³nych etatów w bran¿ach zwi¹zanych z termomodernizacj¹ 
budynków [15]. 

Skutki spo³eczne

Zwiêkszanie efektywnoœci energetycznej budynków wywo³uje pozytywne skutki spo³eczne: popraw¹ „zdrowia 
budynków”, podniesieniem komfortu przebywania w nich oraz popraw¹ estetyki.

W przypadku instytucji publicznych, takich jak szpitale, szko³y czy przedszkola, wa¿nym celem spo³ecznym 
termomodernizacji jest fakt poprawy komfortu u¿ytkowania budynków. Na spo³ecznoœci lokalne pozytywnie 
oddzia³uje poprawa estetyki budynków  termomodernizacja wi¹¿e siê z wymian¹ stolarki okiennej oraz elewacji, 
czêsto równie¿, jako dodatkowe dzia³anie, przeprowadzane jest porz¹dkowanie terenu  wymiana roœlinnoœci, 
oœwietlania zewnêtrznego, terenów rekreacyjnych. £adniejsze budynki narzucaj¹ u¿ytkownikom bardziej 
kulturalne zachowania, podnosz¹ rangê mieszkañców i buduj¹ poczucie lokalnej to¿samoœci.

Rysunek 2 Zmiana wizerunku budynku po termomodernizacji.
�ród³o: [2]
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Dziêki wzrostowi zatrudnienia w bran¿ach powi¹zanych z termomodernizacj¹ zmniejszeniu ulegaj¹ negatywne 
skutki bezrobocia  niskie poczucie w³asnej wartoœci, podatnoœæ na uzale¿nienia, ryzyko wyst¹pienia patologii.  

Na poziomie w³adz lokalnych nawi¹zywane s¹ miêdzynarodowe kontakty w celu wymiany doœwiadczeñ i dobrych 
praktyk. Przyk³adem miêdzynarodowej sieci zawi¹zanej w tych celach jest Covenant of Mayors. Porozumienie to 
które podpisa³o ponad 4,8 tys. przedstawicieli w³adz lokalnych, w tym 35 podmiotów z Polski [16]. Celem inicjatywy 
jest kompleksowe podejœcie do kwestii modernizacji obszarów miejskich, obejmuj¹ce m.in. termomodernizacjê 
budynków i optymalizacjê wykorzystania transportu. Tworzone s¹ spójne plany poprawy efektywnoœci 
energetycznej uwzglêdniaj¹ce powi¹zania miêdzysektorowe. Jasno okreœlane s¹ cele  zarówno energetyczne 
(stopieñ poprawy efektywnoœci energetycznej), jak i ekonomiczne (oszczêdnoœci wynikaj¹ce ze zmniejszenia 
kosztów eksploatacyjnych). w tworzenie planów anga¿owane s¹ podmioty bezpoœrednio tym zainteresowane, czyli 
spo³ecznoœci lokalne oraz przedsiêbiorcy. Oprócz efektu uwzglêdniania potrzeb wszystkich interesariuszy, istotne 
jest równie¿ wzmocnienie postaw proefektywnoœciowych wœród osób prywatnych i przedsiêbiorców.

Podsumowanie

Realizowane w Polsce programy wsparcia procesów termomodernizacji s¹ istotnym Ÿród³em finansowania 
procesów modernizacji i rewitalizacji budynków u¿ytecznoœci publicznych. Na dzia³ania realizowane w ramach 
programów w latach 2007-2013 wydano prawie 4,7 mln z³,  natomiast  programy przewidziane dotychczas na lata 
2014-2020 posiadaj¹ bud¿et 2,5 mld z³. Realizacji pierwotnych celów, jakimi jest zmniejszenie zapotrzebowania 
budynków na energiê, towarzyszy generowane skutków poœrednich. Nale¿¹ do nich: poprawa jakoœci œrodowiska 
naturalnego i zwi¹zane z tym unikniête koszty ochrony zdrowa, realizacja licznych projektów badawczo-
wdro¿eniowych z zakresu nowych technik i materia³ów budowlanych, zmniejszania energoch³onnoœci budynków, 
magazynowania energii w budynkach. Aspektom materialnym towarzysz¹ zmiany spo³eczne  zmniejszenie 
bezrobocia, poprawienie estetyki budynków i zmiana w postrzeganiu instytucji publicznych rezyduj¹cych w 
odnowionych budynkach, a tak¿e zwiêkszenie wartoœci modernizowanych nieruchomoœci.
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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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STRESZCZENIE

W pracy poruszona zostanie kwestia analizy emisji gazów cieplarnianych w odniesieniu do wyposa¿enia 
budynków u¿ytecznoœci publicznej w sprzêt elektryczny i elektroniczny. Szczegó³owo opisano nie tylko 
zale¿noœæ zwi¹zan¹ z efektywnoœci¹ energetyczn¹, lecz tak¿e zale¿noœæ miêdzy emisj¹ gazów 
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szczegó³owy opis zagadnienia œladu wêglowego oraz metod jego oceny proponowanych przez 
œrodowiska naukowe i organizacje proekologiczne. Scharakteryzowano cykl ¿ycia produktów na 
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publicznej. Przeprowadzono statystyczn¹ analizê budowy tego rodzaju urz¹dzeñ i na tej podstawie 
oceniono wielkoœæ emisji gazów cieplarnianych. Na podstawie analizy wyników zaproponowano opis 
etykiety ekologicznej dla budynku niskoemisyjnego. Zastosowanie takiej etykiety w celu wyró¿nienia 
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117



Dr in¿. Marcin S³oma
Politechnika Warszawska, Wydzia³ Mechatroniki

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

STRESZCZENIE

W pracy poruszona zostanie kwestia analizy emisji gazów cieplarnianych w odniesieniu do wyposa¿enia 
budynków u¿ytecznoœci publicznej w sprzêt elektryczny i elektroniczny. Szczegó³owo opisano nie tylko 
zale¿noœæ zwi¹zan¹ z efektywnoœci¹ energetyczn¹, lecz tak¿e zale¿noœæ miêdzy emisj¹ gazów 
cieplarnianych a cyklami produkcji, transportu, u¿ytkowania i utylizacji. Przedstawiono równie¿ 
szczegó³owy opis zagadnienia œladu wêglowego oraz metod jego oceny proponowanych przez 
œrodowiska naukowe i organizacje proekologiczne. Scharakteryzowano cykl ¿ycia produktów na 
przyk³adzie zestawu sprzêtu elektrycznego i elektronicznego wystêpuj¹cego w budynku u¿ytecznoœci 
publicznej. Przeprowadzono statystyczn¹ analizê budowy tego rodzaju urz¹dzeñ i na tej podstawie 
oceniono wielkoœæ emisji gazów cieplarnianych. Na podstawie analizy wyników zaproponowano opis 
etykiety ekologicznej dla budynku niskoemisyjnego. Zastosowanie takiej etykiety w celu wyró¿nienia 
firm z obszaru województwa mazowieckiego pracuj¹cych wed³ug tych wytycznych mo¿e poprawiæ 
konkurencyjnoœæ, u³atwiæ wprowadzanie innowacyjnych rozwi¹zañ pozwalaj¹cych na zbudowanie silnej 
pozycji na rynku, pozwoliæ firmom staæ siê beneficjentami ulg czy dotacji wynikaj¹cych z ich 
proekologicznej postawy oraz zmniejszyæ ogólne zu¿ycie energii w gospodarce Mazowsza. 

S³owa kluczowe: œlad wêglowy, gazy cieplarniane, utylizacja sprzêtu elektronicznego, analiza cyklu ¿ycia 
produktów

9. Analiza œladu wêglowego urz¹dzeñ elektrycznych 
i elektronicznych w rewitalizowanych budynkach u¿ytecznoœci 

publicznej

Wprowadzenie

Zu¿ycie energii przez sprzêt elektryczny i elektroniczny (EE) oraz jego oddzia³ywanie na œrodowisko budzi obawy 
analityków i decydentów zajmuj¹cych siê sprawami energetyki i ochrony œrodowiska. Poziom wykorzystywania 
energii przez ten sprzêt jest przedmiotem licznych strategii poprawy efektywnoœci. Poza tym odpady elektryczne
i elektroniczne przyczyniaj¹ siê równie¿ do zanieczyszczania œrodowiska naturalnego, gdy¿ zawieraj¹ toksyczne 

117

Dr in¿. Marcin S³oma
Politechnika Warszawska, Wydzia³ Mechatroniki

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

STRESZCZENIE

W pracy poruszona zostanie kwestia analizy emisji gazów cieplarnianych w odniesieniu do wyposa¿enia 
budynków u¿ytecznoœci publicznej w sprzêt elektryczny i elektroniczny. Szczegó³owo opisano nie tylko 
zale¿noœæ zwi¹zan¹ z efektywnoœci¹ energetyczn¹, lecz tak¿e zale¿noœæ miêdzy emisj¹ gazów 
cieplarnianych a cyklami produkcji, transportu, u¿ytkowania i utylizacji. Przedstawiono równie¿ 
szczegó³owy opis zagadnienia œladu wêglowego oraz metod jego oceny proponowanych przez 
œrodowiska naukowe i organizacje proekologiczne. Scharakteryzowano cykl ¿ycia produktów na 
przyk³adzie zestawu sprzêtu elektrycznego i elektronicznego wystêpuj¹cego w budynku u¿ytecznoœci 
publicznej. Przeprowadzono statystyczn¹ analizê budowy tego rodzaju urz¹dzeñ i na tej podstawie 
oceniono wielkoœæ emisji gazów cieplarnianych. Na podstawie analizy wyników zaproponowano opis 
etykiety ekologicznej dla budynku niskoemisyjnego. Zastosowanie takiej etykiety w celu wyró¿nienia 
firm z obszaru województwa mazowieckiego pracuj¹cych wed³ug tych wytycznych mo¿e poprawiæ 
konkurencyjnoœæ, u³atwiæ wprowadzanie innowacyjnych rozwi¹zañ pozwalaj¹cych na zbudowanie silnej 
pozycji na rynku, pozwoliæ firmom staæ siê beneficjentami ulg czy dotacji wynikaj¹cych z ich 
proekologicznej postawy oraz zmniejszyæ ogólne zu¿ycie energii w gospodarce Mazowsza. 

S³owa kluczowe: œlad wêglowy, gazy cieplarniane, utylizacja sprzêtu elektronicznego, analiza cyklu ¿ycia 
produktów

9. Analiza œladu wêglowego urz¹dzeñ elektrycznych 
i elektronicznych w rewitalizowanych budynkach u¿ytecznoœci 

publicznej

Wprowadzenie

Zu¿ycie energii przez sprzêt elektryczny i elektroniczny (EE) oraz jego oddzia³ywanie na œrodowisko budzi obawy 
analityków i decydentów zajmuj¹cych siê sprawami energetyki i ochrony œrodowiska. Poziom wykorzystywania 
energii przez ten sprzêt jest przedmiotem licznych strategii poprawy efektywnoœci. Poza tym odpady elektryczne
i elektroniczne przyczyniaj¹ siê równie¿ do zanieczyszczania œrodowiska naturalnego, gdy¿ zawieraj¹ toksyczne 

117

materia³y [1]. Metody postêpowania z nimi i proces recyklingu s¹ w wieloraki sposób poddawane regulacjom 
prawnym, jednak w krajach rozwijaj¹cych siê roœnie problem niekontrolowanego i nielegalnego recyklingu. Szybki 
rozwój techniczny i innowacyjnoœæ produktów tworz¹ nowe problemy œrodowiskowe, poniewa¿ tendencja do 
zu¿ywania siê sprzêtu elektronicznego nieustannie wzrasta. Emisja gazów cieplarnianych (GC) w cyklu ¿ycia 
produktów EE jest trudna do ustalenia empirycznie, poniewa¿ ich wytwarzanie jest zwi¹zane z rozbudowanym 
³añcuchem produkcyjno-logistycznym i to czêsto w aspekcie nie tylko lokalnym, lecz tak¿e globalnym. Dodatkowo 
producenci nie zawsze publikuj¹ wiarygodne dane na temat emisji. Czêsto pomija siê informacje o zu¿yciu paliwa 
czy energii do ogrzewania budynków i z tego wzglêdu ostateczne wyliczenia mog¹ ró¿niæ siê znacz¹co od 
wytycznych zak³adanych w ocenie cyklu ¿ycia (LCA). 

W artykule poruszona bêdzie kwestia analizy emisji gazów cieplarnianych w odniesieniu do wyposa¿enia 
budynków u¿ytecznoœci publicznej w sprzêt elektryczny i elektroniczny. Szczegó³owo zostanie przedstawiona nie 
tylko zale¿noœæ zwi¹zana z efektywnoœci¹ energetyczn¹, najczêœciej poruszana w analizach, lecz tak¿e zale¿noœæ 
miêdzy emisj¹ GC a cyklami produkcji, transportu, u¿ytkowania i utylizacji. Zazwyczaj uwa¿a siê, ¿e du¿e urz¹dzenia 
EE, w szczególnoœci pralki czy lodówki, odpowiadaj¹ za najwiêksze zu¿ycie energii [2], pomijaj¹c ogrzewanie, 
produkcjê ciep³ej wody u¿ytkowej i oœwietlenie. Panuje równie¿ pogl¹d, ¿e to u¿ytkowanie poch³ania najwiêcej 
energii w porównaniu z innymi etapami cyklu ¿ycia, które z tego powodu pomija siê w obliczeniach [3]. Te 
popularne, ¿eby nie powiedzieæ populistyczne za³o¿enia, opieraj¹ siê na badaniach przeprowadzonych w latach 80. 
i 90. ubieg³ego stulecia. Bior¹c pod uwagê szybki wzrost liczby ma³ych urz¹dzeñ i nowych produktów 
elektronicznych, czas zastanowiæ siê, czy te za³o¿enia nie mijaj¹ siê z rzeczywistoœci¹. Od lat 90. na zu¿ycie energii 
elektrycznej wp³ynê³y trzy g³ówne tendencje: poprawa wydajnoœci energetycznej urz¹dzeñ [2], zwiêkszenie liczby 
sprzêtu w gospodarstwach domowych i biurach oraz zwiêkszenie powierzchni miejsc pracy sezonowo 
dogrzewanych lub ch³odzonych [5]. Standardy i regulacje prawne przyczyni³y siê do zmniejszenia zu¿ycia energii, co 
dla odbiorców jest najbardziej widoczne w koniecznoœci umieszczania naklejek informuj¹cych o klasie 
energetycznej produktu. Dodatkowo, na przyk³adzie gospodarstw domowych, mo¿na stwierdziæ, ¿e tradycyjnie 
wystêpuj¹ce urz¹dzenia, takie jak lodówka, pralka i telewizor, przesta³y byæ dominuj¹ce, a coraz wiêkszy udzia³ 
stanowi¹ inne urz¹dzenia  komputery, kuchenki mikrofalowe, ekspresy do kawy, odtwarzacze DVD/Blu-ray, 
odtwarzacze MP3 czy konsole do gier. Pierwsze doniesienia o zmieniaj¹cych siê trendach pochodz¹ ju¿ z koñca 
ubieg³ego wieku [6], kiedy zaczêto zauwa¿aæ znacz¹cy udzia³ urz¹dzeñ z dotychczas pomijanej kategorii „inne”. 
Ponadto do zmian tendencji przyczynia siê równie¿ sam postêp technologiczny sk³aniaj¹cy u¿ytkowników do 
okresowej wymiany urz¹dzeñ [7] zamiast naprawy starych [8,9], co prowadzi wzrostu odpadów EE. Prawie dekadê 
temu zaobserwowano, ¿e pobór energii w fazie produkcji komputerów jest znacznie wiêkszy ni¿ w fazie ich 
u¿ytkowania [10], co potwierdzono w póŸniejszych opracowaniach [11]. W gospodarstwach domowych emisje GC 
zwi¹zane z u¿ytkowaniem urz¹dzeñ EE mog¹ stanowiæ kilkanaœcie procent ca³kowitej emisji, a pozosta³e czynniki to 
ogrzewanie i ch³odzenie pomieszczeñ, ogrzewanie wody u¿ytkowej czy transport samochodowy [12][13][14]. 

Niezale¿nie od dyskusji na temat wp³ywu emisji gazów cieplarnianych na œrodowisko, zwi¹zanej z postêpem 
cywilizacyjnym, bezsprzecznie rozwój uprzemys³owienia wi¹¿e siê z zanieczyszczeniem œrodowiska. W raporcie 
przygotowanym przez Miêdzyrz¹dowy Zespó³ ds. Zmian Klimatu (IPCC) w 2009r. stwierdzono, ¿e je¿eli stopieñ 
zanieczyszczenia generowanego przez produkcjê, us³ugi i energetykê nie zacznie siê zmniejszaæ, to w ci¹gu 
najbli¿szych kilkudziesiêciu lat zagra¿aæ mo¿e katastrofa ekologiczna [16]. W tym wypadku nie jest istotne 
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udowadnianie wp³ywu emisji GC na zamianê klimatu, ale dzia³ania na rzecz zmniejszenia zanieczyszczeñ w celu 
ochrony œrodowiska naturalnego i zachowania go w jak najlepszym stanie dla przysz³ych pokoleñ. W 1994r., 150 
krajów przyjê³o Konwencjê ONZ w sprawie zmian klimatu [16] [ 1], a trzy lata póŸniej wprowadzono Protokó³ z Kioto 
[16. 2], którego celem jest ustabilizowanie emisji GC do atmosfery i póŸniejsze zmniejszanie do poziomu, z którym 
ekosystem móg³by sobie poradziæ ekosystem bez zmian w jego funkcjonowaniu [17]. Kolejn¹ instytucj¹ dzia³aj¹c¹ 
w tej sprawie jest brytyjska organizacja ujawniania emisji gazów cieplarnianych Carbon Disclosure Project (CDP), 
która wspó³pracuje z ponad trzema tysi¹cami najwiêkszych korporacji œwiatowych. Jej cel to wprowadzenie 
wymogu publikacji danych o emisji GC, a tak¿e wspó³praca w zakresie budowy strategii zarz¹dzania emisj¹ w celu 
minimalizacji jej wp³ywu na œrodowisko [18]. W 2008r., Brytyjska Organizacja Normalizacyjna (BSI) opublikowa³a 
specyfikacjê oceny œladu wêglowego PAS2050, która jest obecnie g³ównym opisem w tworzeniu wytycznych oceny 
œladu wêglowego. Miêdzynarodowa Organizacja Normalizacyjna (ISO) opublikowa³a normy zwi¹zane z cyklem 
¿ycia produktu opisuj¹ce wytyczne oceny emisji (ISO 14040/44, ISO14025 oraz ISO 14064), a tak¿e opublikowa³a w 
2013r., normê ISO 14067:2013 bezpoœrednio opisuj¹c¹ wytyczne do oceny œladu wêglowego. Przepisy dotycz¹ce 
zmniejszenia szkodliwego wp³ywu urz¹dzeñ EE na œrodowisko, jak unijna dyrektywa WEEE 2002/96/EC czy RoHS 
2002/95/EC, a tak¿e ekoprojekt REMODECE [15], pokazuj¹ zainteresowanie wp³ywem cyklu ¿ycia produktów na 
œrodowisko. Wiele krajów ustanawia odrêbne przepisy dotycz¹ce etykietowania produktów pod k¹tem œladu 
wêglowego zwi¹zanego z ich cyklem ¿ycia. Prace te d¹¿¹ do zmniejszenia wp³ywu produktów na œrodowisko, 
uwzglêdniaj¹c równie¿ ich utylizacjê, i skupienia uwagi na wszystkich aspektach tzw. zielonej produkcji, w tym 
projektowania, transportu i ponownego u¿ycia. 

Sk¹d jednak tak du¿e zainteresowania zagadnieniem œladu wêglowego? Z jednej strony mo¿na powiedzieæ, ¿e 
koncepcja przypisania iloœci wyemitowanego dwutlenku wêgla do ka¿dego produktu jest po prostu modna i ³atwa 
do zrozumienia dla przeciêtnego odbiorcy. Gdy okazuje siê, ¿e podró¿ z Europy na zachodnie wybrze¿e USA 
spowoduje emisjê oko³o 2 ton CO2, mo¿na wprost stwierdziæ, ¿e jest to 20% œredniej emisji dwutlenku wêgla 
generowanej przez przeciêtnego Europejczyka w ca³ym roku! Produkowanie wyrobów, z którymi zwi¹zana jest 
niska emisja dwutlenku wêgla, to nowy trend na rynku produkcji masowej. Dla firm wskaŸnik ten staje siê wa¿nym 
czynnikiem w podejmowaniu decyzji i ocenie konkurencyjnoœci na rynku. Wybór dostawcy produktu lub us³ugi 
mo¿e opieraæ siê nie tylko na cenie produktu lub us³ugi, lecz tak¿e na jego oddzia³ywaniu na œrodowisko. W œwietle 
rozwijaj¹cych siê trendów tworzenia standardów dotycz¹cych œladu wêglowego nale¿y spodziewaæ siê 
wprowadzenia ograniczeñ co do handlu nowymi produktami, w tym produktami EE, zale¿nie od ich œladu 
wêglowego, podobnie jak mo¿na to zaobserwowaæ w przypadku sprzeda¿y nowych samochodów o ograniczonej 
emisji dwutlenku wêgla. 

Wa¿n¹ kwesti¹ podczas obliczania œladu wêglowego poszczególnych pañstw jest tzw. eksport i import emisji. 
Globalny handel spowodowa³, ¿e œlad wêglowy przestaje byæ okreœlany dla danego kraju, gdy¿ staje siê wskaŸnikiem 
miêdzynarodowym. Podnosz¹ siê g³osy, ¿e kraje powinny odpowiadaæ nie tylko za emisjê wynikaj¹c¹ z dzia³alnoœci 
we w³asnych granicach, lecz tak¿e za tê zwi¹zan¹ z produkcj¹ towarów i us³ug, których s¹ odbiorcami. Wed³ug 
raportu CarnegieInstitution for Science odnosz¹cego siê do danych z 2004r., pañstwa europejskie eksportuj¹ w ten 
sposób ok. 1/3 swojej emisji, a istniej¹ równie¿ takie wyj¹tki jak gospodarka szwajcarska, której wyeksportowana 
emisja jest wiêksza ni¿ krajowa [19]. Prym w tych rankingach wiod¹ Chiny, które uwa¿a siê za najwiêkszego emitenta 
dwutlenku wêgla  prawie 24% ca³kowitej emisji œwiatowej [20][21]. Wszelkie uwagi kierowane do w³adz chiñskich 

119



maj¹ce na celu zmniejszenie zanieczyszczenia œrodowiska napotykaj¹ na opór uzasadniany tym, ¿e gwa³towny 
wzrost emisji w Chinach jest napêdzany przez eksport tanich towarów do zachodnich konsumentów. Z analizy 
emisji z produktów sprzedawanych przez Chiny wynika, ¿e w 2004r. Chiny mog³y wyeksportowaæ ok. 23% CO  2

z tytu³u eksportu towarów i us³ug. To nieco mniej ni¿ ca³kowita emisja Japonii w tym roku, prawie tyle samo co 
sumarycznie Niemcy i Australia b¹dŸ dwa razy wiêcej ni¿ krajowa emisja Wielkiej Brytanii. Od 2004r. emisja Chin 
wzros³a o prawie 70% i nadal tempo rozwoju jest znaczne. W 2011r. najwiêkszy udzia³ w eksporcie towarów z Chin, 
ponad 57%, stanowi³y urz¹dzenia mechaniczne, elektryczne i elektroniczne, w tym korzystaj¹ce z nowoczesnych 
technologii [22]. Pokazuje to skalê problemu oceny œladu wêglowego. Nale¿y równie¿ oczekiwaæ tworzenia 
regulacji uwzglêdniaj¹cych ca³kowit¹ emisjê dotycz¹c¹ cyklu ¿ycia produktów, a nie tylko odnosz¹c¹ siê do emisji 
krajowej. 

W opracowaniu zawarto szczegó³owy opis zagadnienia œladu wêglowego oraz metod jego oceny proponowanych 
przez œrodowiska naukowe i organizacje proekologiczne. W odniesieniu do sprzêtu EE scharakteryzowano cykl ¿ycia 
tego rodzaju produktów. W celu optymalnego zrozumienia opisywanego zagadnienia przedstawiono przyk³adowy 
zestaw sprzêtu EE wystêpuj¹cy w budynku u¿ytecznoœci publicznej, przeprowadzono statystyczn¹ analizê budowy 
tego rodzaju urz¹dzeñ i na tej podstawie oceniono wielkoœæ emisji gazów cieplarnianych z podzia³em na 
poszczególne etapy ¿ycia produktu: produkcjê, transport, u¿ytkowanie i utylizacjê. Na podstawie analizy wyników 
zaproponowano opis etykiety ekologicznej dla budynku niskoemisyjnego wyposa¿onego w urz¹dzenia 
charakteryzuj¹ce siê nisk¹ wartoœci¹ œladu wêglowego. Dziêki mo¿liwoœci takiego scharakteryzowania budynku, 
a co za tym idzie oceny procesu rewitalizacji prowadzonej pod tym k¹tem, mo¿liwe jest wyró¿nienie firm z obszaru 
województwa mazowieckiego pracuj¹cych wed³ug tych wytycznych jako przedsiêbiorstw dzia³aj¹cych na rzecz 
ochrony œrodowiska. Takie dzia³ania mog¹ poprawiæ konkurencyjnoœæ, pozwoliæ firmom staæ siê beneficjentami ulg 
czy dotacji wynikaj¹cych z ich proekologicznej postawy oraz zmniejszyæ ogólne zu¿ycie energii w gospodarce 
Mazowsza. 

Œlad wêglowy

Opis œladu wêglowego mo¿na przedstawiæ za pomoc¹ rozmaitych definicji, jednak najpopularniejsza 
z nich dotyczy pe³nego zestawu gazów cieplarnianych wyemitowanych w cyklu ¿ycia produktu przez organizacjê lub 
dan¹ osobê [23][24]. Tak szeroka definicja nie pozwala precyzyjne obliczyæ ca³kowitej emisji dwutlenku wêgla ze 
wzglêdu na du¿¹ iloœæ danych wymaganych do analizy. Za bardziej praktyczn¹ uznaje siê tê stosowan¹ w literaturze 
i badaniach: jest to miara ca³kowitej iloœci wyemitowanego dwutlenku wêgla (CO2) i metanu (CH4) 
z uwzglêdnieniem podtlenku azotu (N2O), bior¹c pod uwagê wszystkie istotne Ÿród³a na okreœlonym terenie, 
w okreœlonej przestrzeni czasowej, dla danej populacji ludnoœci, systemu lub aktywnoœci publicznej [25]. Niekiedy 
do tych zwi¹zków chemicznych zalicza siê równie¿ szeœciofluorek siarki (SF6), czterofluorek wêgla (CF4) 
i wêglowodory chloro- i fluoropochodne (freony). Wyniki obliczeñ podaje siê w jednostce ekwiwalentu dwutlenku 
wêgla (CO2e) i wyra¿a za pomoc¹ wskaŸnika potencja³u tworzenia efektu cieplarnianego (Global Warming 
Potential - GWP) okreœlanego najczêœciej dla okresu 100 lat (GWP100) [25]. Ró¿ne gazy cieplarniane w nie-
jednakowym stopniu przyczyniaj¹ siê do globalnego ocieplenia, ekwiwalent dwutlenku wêgla zaœ pozwala 
porównywaæ emisje ró¿nych gazów na wspólnej skali. Zestawienie wartoœci GWP dla wybranych substancji 
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Tabela 1. Zestawienie wartoœci GWP dla wybranych gazów cieplarnianych.

�ród³o: opracowanie w³asne.

Wielkoœæ emisji jest zazwyczaj klasyfikowana zgodnie z etapem w cyklu ¿ycia produktu. Wszystkie te etapy ³¹cznie 
zawieraj¹ pe³n¹ ocenê cyklu ¿ycia produktu (LCA) lub to, co jest okreœlane jako oszacowanie „od ko³yski a¿ po grób” 
(„cradle to grave”). Fazy opisuje siê wed³ug wczeœniej wymienionych standardów (PAS 2050, ISO 14040-44, ISO 
14067), które pozwalaj¹ zdefiniowaæ pojêcia i uzyskaæ jednorodne wyniki. Metodologia bierze pod uwagê pe³ny 
cykl dzia³añ procesów lub podmiotów, uwzglêdniaj¹c produkcjê, transport, u¿ytkowanie, sk³adowanie i utylizacjê. 
Etapy s¹ zazwyczaj podzielone na dwie g³ówne grupy: 

Wydobycie materia³ów, produkcja podzespo³ów i gotowych wyrobów  zdefiniowane jako „od ko³yski do 
bramy” („cradle to gate”). Emisje te nazywa siê równie¿ œladem wêglowym dziedziczonym lub œladem 
wêglowym produktu. Jest to element ca³kowitego bilansu emisji w ci¹gu cyklu ¿ycia, na któr¹ producent ma 
bezpoœredni wp³yw. 

Transport na miejsce instalacji/sprzeda¿y, u¿ytkowanie i utylizacja  zdefiniowane jako „od bramy do grobu” 
(„gate to grave”). Etap ten obejmuje czêœæ ca³kowitego bilansu emisji, na któr¹ najwiêkszy wp³yw ma 
odbiorca produktu. W tym przypadku emisje GC z paliw w czasie transportu na znaczne odleg³oœci mog¹ byæ 
bardziej istotne ni¿ ca³oœæ emisji w pierwszej fazie [27]. Jednoczeœnie to w tej drugiej grupie wyró¿niamy 
etap u¿ytkowania, wzglêdem którego przedsiêwziêto dotychczas najdalej id¹ce dzia³ania. Przemys³ podj¹³ 
zabiegi maj¹ce na celu obni¿enie zu¿ycia energii w urz¹dzeniach, co w du¿ej mierze zosta³o podyktowane 
zwiêkszeniem cen energii oraz zmian¹ œwiadomoœci ekologicznej klientów. 

Aby spe³niæ odpowiednie normy, œlad wêglowy produktu musi uwzglêdniaæ ca³kowity bilans emisji „od ko³yski do 
grobu”. W ci¹gu kilku lat przemys³ bêdzie prawdopodobnie zobowi¹zany do przestrzegania standardów 
sprawozdawczoœci w kwestii zmian klimatycznych i zrównowa¿onego rozwoju w taki sam sposób, w jaki obecnie 
prowadzi sprawozdawczoœæ finansow¹. 

W coraz wiêkszej liczbie pañstw obserwuje siê trend do wprowadzania etykiet emisyjnych produktów i us³ug. Maj¹ 
one zapewniæ konsumentom wiarygodn¹ mo¿liwoœæ oceny przyjaznoœci produktów dla œrodowiska podczas ich 
wyboru [29]. Obecnie kraje takie jak Wielka Brytania, Stany Zjednoczone, Kanada, Francja, Japonia, Korea 
Po³udniowa i Tajlandia wprowadzi³y prawo konsumenckie pozwalaj¹ce na stosowanie takich etykiet. Brytyjski 
Instytut Badania Rynku raportuje, ¿e etykiety emisyjne pozwalaj¹ zwiêkszaæ sprzeda¿ [30,31]. Oko³o 67% 
ankietowanych klientów preferowa³o zakup produktów o ni¿szej emisji dwutlenku wêgla. 

§

§

Substancja

Dwutlenek wêgla (CO )2

Metan (CH )4

Podtlenek azotu (N O)2

Czterofluorek wêgla (CF )4

Szeœciofluorek siarki (SF )6

GWP100

1

25

298

5 700

22 200
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Cykl ¿ycia produktów elektronicznych - niezbêdne za³o¿enia

Okreœlenie zakresu przeprowadzonej analizy œladu wêglowego jest niezwykle wa¿ne dla uzyskania wiarygodnej 
oceny. Zgodnie z PAS 2050 „nale¿y oceniaæ emisyjnoœæ produktu od pocz¹tku jego cyklu produkcyjnego. Dla 
poprawnej oceny emisji dwutlenku wêgla produkty musz¹ byæ zdefiniowane w kategoriach jednostek 
funkcjonalnych. Jednostka funkcjonalna okreœla funkcje produktu, które zostan¹ ocenione, i iloœæ produktu, 
którego bêd¹ dotyczyæ wszystkie zgromadzone dane”. Aby postêpowaæ zgodnie z PAS 2050, nale¿y zastosowaæ 
jedn¹ z dwóch metod analizy LCA opisywanych w rozdziale 2: „cradle to gate” lub „cradle to grave”  przedstawione 
na rysunku 1. Szczegó³owy opis czynników zwi¹zanych z emisj¹ GC w cyklu ¿ycia produktu, w rozbiciu na 
poszczególne etapy, zawarty jest w tabeli 2

Rysunek 1. Ró¿ne rodzaje analizy cyklu ¿ycia produktów.
�ród³o: opracowanie w³asne.

Tabela 2. Czynniki zwi¹zane z emisj¹ gazów cieplarnianych w cyklu ¿ycia produktu. 

�ród³o: opracowanie w³asne.

Opis

Energia wydobycia i przetwórstwa, odpady

Emisja z transportu (z miejsca wydobycia do producenta)

Wszystkie inne czynniki zwi¹zane z materia³ami

Energia przetwórstwa docelowego, odpady

Energia etapu monta¿u

Emisja podczas produkcji opakowania, energia etapu 
pakowania, odpady

Energia etapu przechowywania, w tym energia ch³odzenia

Emisja z transportu (od producenta do odbiorcy)

Energia procesu u¿ytkowania, zu¿ycie wody

Emisja z odpadów

Energia procesu utylizacji, pobór wody, pobór odczynników 
chemicznych, emisja z odpadów

Surowce

Zaopatrzenie

Ca³kowity œlad wêglowy surowców

Podzespo³y

Monta¿

Pakowanie

Magazynowanie

Dystrybucja

Pobór energii i innych czynników

Opakowanie i odpady

Pobór energii, inne czynniki, 
odpady

Etapy

Wydobycie i obróbka
surowców

Produkcja

Logistyka

U¿ytkowanie

Utylizacja
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W wiêkszoœci przypadków takie proste podejœcie do zagadnienia nie wystarcza. Zwi¹zane jest to g³ównie
z wieloma czynnikami zale¿nymi od eksportu podzespo³ów czy kontraktowania us³ug zewnêtrznych. Z tego wzglêdu 
nale¿y zastosowaæ bardziej z³o¿one procedury obliczeniowe. Przyk³adem takiego rozwi¹zania jest algorytm do 
szacowania œladu wêglowego urz¹dzenia multimedialnego, który przedstawiono na schemacie 1 [32]. W tym 
opracowaniu przedstawiono bloki dotycz¹ce kolejnych etapów cyklu ¿ycia, które uwzglêdniaj¹ zarówno iloœciowe 
dane o zu¿ytych materia³ach czy energii elektrycznej, jak i wspó³czynniki okreœlaj¹ce, w jakim stopniu dany sk³adnik 
przyczyni³ siê do emisji GC. Zastosowanie tego rodzaju podejœcia jest uzasadnione, gdy¿ nie zawsze dana wartoœæ 
czynnika jest odpowiedzialna za 100% emisji, np. zastosowanie surowców z odzysku pozwoli na zastosowanie 
wspó³czynnika mniejszego ni¿ 100% na etapie wydobycia i przetwórstwa surowców. Podobnie bêdzie, je¿eli energia 
elektryczna w procesie produkcji, u¿ytkowania czy utylizacji bêdzie pochodzi³a ze Ÿróde³ odnawialnych. 

Schemat 1. Analiza iloœciowej emisji gazów cieplarnianych urz¹dzeñ elektrycznych i elektronicznych 
(1uwzglêdniaj¹cy czynniki zmienne .

�ród³o: opracowanie w³asne.

Przyk³adowy zestaw urz¹dzeñ elektrycznych i elektronicznych

Przedmiotem niniejszego opracowania jest analiza emisji GC w budynku u¿ytecznoœci publicznej. Popularne 
opracowania, które mo¿na odszukaæ w literaturze krajowej i zagranicznej, dotycz¹ zwykle opisu pojedynczych 
urz¹dzeñ, wyrobów, us³ug czy procesów. Mo¿na równie¿ znaleŸæ prace dotycz¹ce statystycznego œladu wêglowego 
osoby czy gospodarstwa domowego. W tym drugim przypadku mo¿na pos³u¿yæ siê danymi ju¿ istniej¹cymi, gdy¿ 
w g³ównej mierze wi¹¿¹ siê one z rodzajem gospodarstwa (mieszkanie lub dom) i iloœci¹ osób w nim mieszkaj¹cych. 

 

------------------------------------
1) Wartoœci zaznaczone czcionk¹ pogrubion¹ s¹ wartoœciami bezwzglêdnymi, pochodz¹cymi z danych produkcyjnych, 

logistycznych i u¿ytkowych. 

Iloœæ Iloœæ Iloœæ Iloœæ IloœæMoc
Czas ¿ycia
Wydajnoœæ
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W przypadku obiektów u¿ytecznoœci publicznej nie jest to takie proste. W tej kategorii znajdziemy zarówno szko³y, 
przedszkola, kina, teatry, obiekty biurowe, dworce, obiekty gastronomiczne, rozrywkowe, domy kultury, biblioteki, 
jak i szpitale, baseny, obiekty handlowe, urzêdy pocztowe, obiekty sakralne oraz wiele innych mieszcz¹cych siê 
w definicji. Ka¿dy z tych obiektów, poza zró¿nicowan¹ powierzchni¹, ró¿ni siê przeznaczeniem, a co za tym idzie 
równie¿ zestawem urz¹dzeñ EE w nim wystêpuj¹cych. O ile w przypadku gospodarstw domowych zastosowanie 
wspó³czynników powierzchni obiektu i iloœci zamieszka³ych osób pozwoli na oszacowanie œladu wêglowego z du¿¹ 
dok³adnoœci¹, o tyle w przypadku budynków u¿ytecznoœci publicznej nie mo¿na stosowaæ takiego przybli¿enia. 
Ka¿dy obiekt wymaga inwentaryzacji urz¹dzeñ i dopiero na tej podstawie mo¿na przeprowadziæ analizê. 

Taka metodologia zosta³a przyjêta równie¿ w tej pracy. Okreœlenie przyk³adowego zestawu urz¹dzeñ nale¿y uznaæ 
za problematyczne i ma³o precyzyjne, dlatego pos³u¿ymy siê konkretnym przyk³adem budynku przedszkola 

2niepublicznego. Jest ono umiejscowione w budynku o powierzchni 318 m , zaadaptowanym z budynku 
2mieszkalnego przez rozbudowê pierwotnej powierzchni (149 m ) i przystosowanie do celów przedszkolnych dziêki 

modernizacji pomieszczeñ. W przedszkolu znajduje siê 5 sal dla dzieci, 5 ³azienek, szatnia, pomieszczenia kuchenne, 
pomieszczenie biurowe, kot³ownia i ci¹gi komunikacyjne. Przedszkole przeznaczone jest do prowadzenia 
dzia³alnoœci edukacyjnej dla 40 dzieci. Funkcjonowanie tego rodzaju obiektu reguluj¹ rozporz¹dzenia wydawane 
przez Ministra Edukacji Narodowej, dlatego mo¿na przyj¹æ, ¿e obliczenia prowadzone dla przedszkola o innej 
powierzchni lub edukuj¹cego inn¹ liczbê dzieci mog¹ podlegaæ podobnej procedurze oceny œladu wêglowego, 
uwzglêdniaj¹c odpowiednio dobrany wspó³czynnik przeliczenia powierzchni lub liczby dzieci. Wynik takiej analizy 
nie bêdzie podawa³ bezwzglêdnej wartoœci emisji GC, ale ze wzglêdu na fakt, ¿e w procedurach oceny œladu 
wêglowego i tak stosuje siê wiele przybli¿eñ, taki wspó³czynnik nie powinien byæ obci¹¿ony znacz¹cym b³êdem. 
Przyk³adowy zestaw urz¹dzeñ EE z inwentaryzowanego przedszkola przedstawiono w tabeli 3. 

Tabela 3. Przyk³adowy zestaw urz¹dzeñ elektrycznych i elektronicznych w przedszkolu niepublicznym (wraz 
z urz¹dzeniami grzewczymi i gastronomicznymi zasilanymi gazem ziemnym). 

Nazwa

Lampa sufitowa prostok¹tna, 2 œwietlówki

Lampa sufitowa prostok¹tna ma³a, 2 œwietlówki

Lampa sufitowa kwadratowa, 4 œwietlówki

Lampa sufitowa okr¹g³a, 1 ¿arówka

Okap

Przenoœna p³yta grzejna do zajêæ edukacyjnych

Piekarnik

Mikser

Ch³odziarka przemys³owa 3-komorowa

Ch³odziarko-zamra¿arka 150 l

Oœwietlenie

Wyposa¿enie kuchenne elektryczne

Lp.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Iloœæ

8

8

49

11

1

1

1

2

1

1

Moc / uwagi

72

36

72

75

310

2500

3200

500

470

B
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Tabela 3 (cd).  
Nazwa

Ch³odziarko-zamra¿arka 250 l

Sterylizator UV do jajek

Krajalnica

Dystrybutor wody

Gofrownica

Opiekacz

Waga

Kuchenka mikrofalowa

Zmywarka do naczyñ

Wyci¹g gor¹cego powietrza

Ekspres do kawy

Interaktywna tablica dotykowa 55”

Projektor

Syntezator

Odtwarzacz CD z odbiornikiem radiowym

Urz¹dzenie wielofunkcyjne (czuwanie)

Laptop

Telefon

Oœwietlenie ewakuacyjne

Konsola alarmu

Kamera

Domofon

Czujki ruchu PIR

System alarmowy i wezwania ochrony

W³¹cznik oœwietlenia

Gniazdo 1-fazowe

Gniazdo 3-fazowe

Suszarka do r¹k

Wyci¹g powietrza w szatni

Wyci¹g powietrza w salach i toaletach

Wyposa¿enie kuchenne elektryczne

Multimedia

Wyposa¿enie biurowe

Systemy bezpieczeñstwa

Inny osprzêt elektryczny i elektroniczny

Lp.

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

Iloœæ

1

1

1

2

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

3

1

2

1

12

2

5

5

13

2

45

42

2

1

1

8

Moc / uwagi

A

35

100

55

700

700

0,2

1500

3450

120

1260

160

240

22

3

28 (6)

60

3

8

1200

60

35
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Tabela 3 (cd).  

�ród³o: opracowanie w³asne.

Dodatkowo zawarto w niej informacje dotycz¹ce urz¹dzeñ grzewczych i gastronomicznych zasilanych gazem 
ziemnym. Wprawdzie œlad wêglowy z podzespo³ów elektronicznych zastosowanych w tych urz¹dzeniach jest 
wielokrotnie mniejszy od emisji GC w procesie spalania metanu, to na podstawie danych ze zu¿ycia gazu ziemnego 
przez te urz¹dzenia ³atwo mo¿na wyliczyæ ich energetyczny œlad wêglowy i do³¹czyæ do analizy urz¹dzeñ EE. 

Analiza budowy urz¹dzeñ z przyk³adowego zestawu

Aby przeprowadziæ dok³adn¹ analizê emisji GC zwi¹zan¹ z wytworzeniem sprzêtu EE, nale¿y okreœliæ, z jakich 
podzespo³ów i elementów sk³ada siê dane urz¹dzenie i jaki œlad wêglowy jest zwi¹zany z ka¿dym podzespo³em, 
a nastêpnie zsumowaæ te wartoœci i dodaæ do nich œlad wêglowy procesu monta¿u. Te pozornie oczywiste dzia³ania 
okazuj¹ siê byæ jednak bardzo z³o¿onym problemem. Takie elementy jak w³¹czniki czy gniazda sieciowe sk³adaj¹ siê 
g³ównie z obudowy z tworzyw sztucznych i niewielkich elementów metalowych, wiêc policzenie œladu wêglowego 
nie stanowi problemu. Jednak jak widaæ z zestawienia przedstawionego w tabeli 3, dominuj¹cym sprzêtem 
w przedszkolu jest wyposa¿enie kuchenne i oœwietleniowe, a w dalszej kolejnoœci systemy bezpieczeñstwa oraz 
sprzêt edukacyjny i biurowy. S¹ to urz¹dzenia o bardzo skomplikowanej budowie, które sk³adaj¹ siê 
z kilkudziesiêciu, kilkuset, a nawet kilku tysiêcy elementów i podzespo³ów. Przeprowadzenie szczegó³owej analizy 
budowy ka¿dego z tych urz¹dzeñ by³oby problematyczne, choæ istniej¹ odpowiednie narzêdzia w postaci 
programów, arkuszy kalkulacyjnych czy nawet us³ug sieciowych, które po wpisaniu rodzaju urz¹dzenia s¹ w stanie 
podaæ od razu przybli¿on¹ wartoœæ jego œladu wêglowego w oparciu o rozbudowane bazy danych opisuj¹ce 
wszystkie sk³adniki urz¹dzenia. 

Stopieñ z³o¿onoœci tego zagadnienia mo¿na przedstawiæ na przyk³adzie projektora multimedialnego, który równie¿ 
znajduje siê na wyposa¿eniu przedszkola. Bazuj¹c na analogicznym przyk³adzie zaczerpniêtym z literatury [32], 
zostanie przedstawiona analiza œladu wêglowego w procesie produkcji projektora. Etapy cyklu ¿ycia produktu

Nazwa

Sterownik nawadniania ogrodu

Wentylator przenoœny

Odkurzacz przemys³owy

Objêtoœciowy ogrzewacz wody

Pompa CWU

Piec CO/CWU

Wymiennik ciep³a 400l

P³yta gazowa czteropalnikowa

Inny osprzêt elektryczny i elektroniczny

Urz¹dzenia grzewcze i zasilane gazem ziemnym

Lp.

41

42

43

44

45

46

47

48

Iloœæ

1

1

1

1

1

1

1

1

Moc / uwagi

28,8

140

1500

1200

28

90/gaz

gaz
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 przedstawiono na rysunku 2. Poszczególne zespo³y wymienione w sekcji produkcja sk³adaj¹ siê z wielu mniejszych 
podzespo³ów, a te z elementów, dla których nale¿y policzyæ wielkoœæ emisji. Ostatecznie po przeprowadzeniu 
szczegó³owej analizy budowy projektora, okreœleniu wielkoœci emisji ka¿dego elementu i podzespo³u, wliczaj¹c to 
operacje monta¿u i operacje logistyczne, oszacowano wielkoœæ œladu wêglowego wyra¿on¹ w ekwiwalencie emisji 
dwutlenku wêgla (CO2e) w ujêciu „cradle to gate”. Szczegó³owe wartoœci przedstawiono w tabeli 4. Warto tutaj 
wskazaæ, ¿e ca³kowita waga analizowanego projektora to 4,8 kg. 

Rysunek 2. Analiza cyklu ¿ycia produkcji w ujêciu cradle to grave.
�ród³o: opracowanie w³asne.

Tabela 4. Wartoœæ emisji gazów cieplarnianych projektora multimedialnego w ujêciu „cradle to gate”. 

�ród³o: opracowanie w³asne.

Tak wiêc, analiza niewielkiego urz¹dzenia, jakim jest projektor, mo¿e byæ bardzo skomplikowana, 
a w obecnych czasach coraz wiêkszy udzia³ w wyposa¿eniu budynków u¿ytecznoœci publicznej stanowi sprzêt 
komputerowy i multimedialny. Dodatkowe ograniczenie to fakt, ¿e w wiêkszoœci wypadków nie mo¿na zrobiæ pe³nej 
analizy budowy urz¹dzenia ani pos³u¿yæ siê spisem elementów z cyklu produkcyjnego, gdy¿ takich danych 

Materia³y Produkcja Logistyka Suma

Emisja CO2e [kg]     86,63     19,32     15,56        121,51
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producent najczêœciej nie udostêpnia publicznie. Aby mo¿na by³o przeprowadziæ analizê bez stosowania 
skomplikowanych procedur, konieczne jest wprowadzenie wielu uproszczeñ do analizy cyklu ¿ycia produktu i jego 
sk³adu. G³ówne z nich to: 

Czas - wygenerowanie nawet prostego oszacowania dla danego produktu lub podzespo³u zajmuje znaczn¹ 
iloœæ czasu. 

Specjalizacja - szeroki zakres wiedzy, koniecznoœæ przeprowadzania szkoleñ oraz znaczne doœwiadczenie s¹ 
wymagane do wykonania modelu emisji. 

Koszty - zakup licencji na oprogramowanie do analizy œladu wêglowego lub cyklu ¿ycia produktu z regu³y jest 
kosztowny. 

Uproszczon¹ metodê przyjêto podczas próby oszacowania œladu wêglowego dla urz¹dzeñ informatycznych 
i telekomunikacyjnych [33]. W tym opracowaniu najpierw podjêto próbê ocenienia, jaki udzia³ w emisji GC maj¹ 
pojedyncze elementy podzespo³u elektronicznego. Po przeanalizowaniu kilkunastu sk³adników okaza³o siê, ¿e 
najwiêkszy udzia³ w emisji maj¹ p³ytki obwodów drukowanych (60%), du¿e oraz ma³e uk³ady scalone (30%) oraz 
elementy zasilania (3%). Wynika z tego, ¿e same p³ytki obwodów drukowanych FR4 sk³adaj¹ce siê z kompozytu 
szklano-epoksydowego oraz uk³ady scalone, w tym g³ównie du¿e uk³ady typu BGA, PLCC i QFP, ³¹cznie generuj¹ ok. 
90% emisji GC na etapie produkcji. Dalsze badania wykaza³y, ¿e istnieje liniowa zale¿noœæ miêdzy wielkoœci¹ emisji 
na jednostkê powierzchni a iloœci¹ warstw. Podobn¹ zale¿noœæ zaobserwowano w odniesieniu do uk³adów 
scalonych, dla których ze wzrostem iloœci wyprowadzeñ zwiêksza siê liniowo emisja wyra¿ana w kg CO2e/element. 
Dziêki takiemu podejœciu mo¿liwe jest oszacowanie wielkoœci emisji bez koniecznoœci dokonywania z³o¿onej 
analizy, lecz w oparciu o masê lub wymiary geometryczne elementu, co znacznie upraszcza obliczenia. 

Podobne rozwi¹zania stosuje siê równie¿ w komercyjnych programach przeznaczonych do analizy cyklu ¿ycia 
i obliczania wielkoœci emisji GC. Przyk³adem mo¿e byæ program GaBi Software od PE International [34], który 
zawiera pokaŸn¹ bazê danych odnoœnie komponentów elektronicznych. Dziêki temu mo¿na policzyæ emisjê dla 
ka¿dego elementu z osobna. Producenci uk³adów elektronicznych bazuj¹ w tym wypadku na podstawowych 
danych z w³asnej produkcji, czyli na liœcie komponentów i materia³ów (BOM). Minimalizacja liczby za³o¿eñ 
i uproszczeñ na tym etapie zwiêksza dok³adnoœæ wyników. Mimo ¿e za³o¿enia programu i opis definiuj¹ ka¿dy 
element oddzielnie, aby zwiêkszyæ dok³adnoœæ obliczeñ (rysunek 3), to i tak na koñcu elementy oraz podzespo³y 
grupuje siê ze sob¹ pod wzglêdem budowy i przeznaczenia, a nastêpnie dane te przekszta³ca siê na parametry takie 
jak waga produktu lub powierzchnia (w przypadku p³ytek obwodów). 

Na podstawie opracowañ przedstawionych powy¿ej nale¿y wysnuæ wniosek, ¿e w przypadku braku mo¿liwoœci 
okreœlenia dok³adnej listy komponentów i materia³ów (BOM) mo¿na pos³u¿yæ siê takimi danymi jak waga lub 
wielkoœæ elementu. Mimo ¿e oszacowanie oparte na takich danych bêdzie obarczone du¿ym stopniem 
niepewnoœci, mo¿na spotkaæ coraz wiêcej opracowañ bazuj¹cych w³aœnie na takim podejœciu [35]. Na podstawie 
dok³adnej analizy budowy kilkunastu rodzajów produktów teleinformatycznych (komputery, monitory, telefony 
itp. uda³o siê odkryæ zale¿noœæ emisji GC od wagi danego urz¹dzenia, co przedstawiono na rysunku 4. Mimo, ¿e 
z regu³y urz¹dzenia te spe³niaj¹ ró¿ne funkcje, to udzia³ masowy elementów elektronicznych, konstrukcji 
metalowych czy plastikowych jest w nich podobny. Stosuj¹c odpowiednie wspó³czynniki uwzglêdniaj¹ce stosunek 
masowy poszczególnych komponentów i ich oddzia³ywanie na œrodowisko, mo¿na bezpoœrednio przeliczyæ masê 

§

§
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urz¹dzenia na masê dwutlenku wêgla, jaki zosta³ wyemitowany na etapie produkcji. Pozwala to na 
przeprowadzenie szybkiej i zdecydowanie mniej skomplikowanej oceny œladu wêglowego, która wystarcza do 
oszacowania skali emisji, co w wiêkszoœci przypadków mo¿e byæ rozwi¹zaniem wystarczaj¹cym. 

Rysunek 3. Budowa uk³adu elektronicznego w rozbiciu na materia³y i elementy.
�ród³o: opracowanie w³asne na podstawie: PE International, Gabi Software, http://www.gabi-

software.com/solutions/product-carbon-footprint/.

Ze wzglêdu na z³o¿on¹ problematykê analizy budowy wszystkich urz¹dzeñ EE, jakie mog¹ wystêpowaæ w budynku 
u¿ytecznoœci publicznej, proponuje siê badanie wykorzystuj¹ce dane dotycz¹ce masy sprzêtu, z uwzglêdnieniem 
odpowiednich wspó³czynników w³aœciwych dla poszczególnych grup sprzêtu. Sugerowany podzia³ na grupy nie 
odnosi siê bezpoœrednio do funkcji, jak¹ spe³niaj¹ urz¹dzenia, lecz do ich budowy, a w szczególnoœci do udzia³u 
elementów metalowych, plastikowych, izolacji termicznej, uk³adów elektronicznych i innych podzespo³ów, np. 
œwietlówek i ¿arówek. Analizie poddano równie¿ urz¹dzenia grzewcze i gastronomiczne zasilane gazem ziemnym  
ze wzglêdu na ich niewielk¹ iloœæ, budowê zbli¿on¹ do innych sprzêtów grzewczych zasilanych energi¹ elektryczn¹, 
a tak¿e na gabaryty, które bezpoœrednio przek³adaj¹ siê na znacz¹cy wk³ad do pe³nego bilansu œladu wêglowego 
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wyposa¿enia przedszkola. W tabeli 5. przedstawiono ponownie listê urz¹dzeñ, lecz tym razem z podzia³em na grupy 
odnosz¹ce siê do ich budowy, a nie funkcji, jak mia³o to miejsce w tabeli 4. Zaproponowano tu nastêpuj¹c¹ 
klasyfikacjê: 

Urz¹dzenia elektryczne w obudowach metalowych. W urz¹dzeniach tych nie wystêpuj¹ elementy 
elektroniczne lub wystêpuj¹ jako niewielkie modu³y steruj¹ce. Stosunek masy elementów elektronicznych 
wzglêdem masy obudowy i elementów metalowych wynosi do kilku procent. 

Urz¹dzenia elektryczne w obudowach plastikowych. W urz¹dzeniach tych, podobnie jak sprzêtach z grupy 1, 
masa elementu to g³ównie masa obudowy z tworzyw sztucznych. 

Urz¹dzenia elektromechaniczne w obudowach plastikowych. W tym wypadku udzia³ wagowy elementów 
metalowych (elektromechanicznych i elektrycznych) jest du¿o wiêkszy ni¿ udzia³ elementów z tworzyw 
sztucznych, lecz s¹ to proporcje, które mo¿na ju¿ ze sob¹ porównywaæ (3:1,4:1,5:1 itp.). 

Sprzêt elektroniczny, komputerowy i multimedialny. Urz¹dzenia, których znacz¹c¹ czêœæ masy stanowi¹ 
elementy i uk³ady elektroniczne. Nie zawsze jest to wiêkszoœæ wagi, ale w tym wypadku udzia³ emisji GC 
z elektroniki jest znacznie wiêkszy ni¿ z pozosta³ych elementów. 

Urz¹dzenia ch³odnicze i grzewcze z izolacj¹ termiczn¹. W urz¹dzeniach tych znacz¹cy udzia³ 
w masie maj¹ obudowy, mechanizmy oraz elementy metalowe i plastikowe, jednak zastosowano w ich 
produkcji równie¿ materia³y termoizolacyjne (np. pianki poliuretanowe), które maj¹ znacz¹cy udzia³ 
w bilansie emisji. 

Œwietlówki i ¿arówki. 

Rysunek 4. Zale¿noœæ emisji gazów cieplarnianych od wagi sprzêtu teleinformatycznego. 
�ród³o: opracowanie w³asne.

§

§

§

§

§

§

130



Tabela 5. Przyk³adowy zestaw urz¹dzeñ elektrycznych i elektronicznych w przedszkolu niepublicznym 
 (z urz¹dzeniami grzewczymi i gastronomicznymi zasilanymi gazem ziemnym) z podzia³em na grupy definiuj¹ce ich 
budowê.  

Iloœæ

8

49

11

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

Suma

8

12

5

45

42

2

Suma

2

1

2

1

1

Masa ca³kowita [kg]

35

205

8

11

6

43

7

3,5

1,5

1,5

9,5

40

7,5

5,5

1

33

9,5

427,5

12

11

1

4

3,5

0,7

32,2

8

0,5

8

3,5

2,5

Nazwa

Lampa sufitowa prostok¹tna, 2 œwietlówki

Lampa sufitowa kwadratowa, 4 œwietlówki

Lampa sufitowa okr¹g³a, 1 ¿arówka

Okap

P³yta grzejna przenoœna

Piekarnik

Sterylizator UV do jajek

Krajalnica

Gofrownica

Opiekacz

Kuchenka mikrofalowa

Zmywarka do naczyñ

Wyci¹g gor¹cego powietrza

Wentylator przenoœny

Pompa CWU

Piec CO/CWU

P³yta gazowa czteropalnikowa

Lampa sufitowa prostok¹tna, 2 œwietlówki

Oœwietlenie ewakuacyjne

Domofon

W³¹cznik oœwietlenia

Gniazdo 1-fazowe

Gniazdo 3-fazowe

Mikser

Waga

Dystrybutor wody

Ekspres do kawy

Suszarka do r¹k

Urz¹dzenia elektryczne i gazowe w obudowach metalowych

Urz¹dzenia elektromechaniczne w obudowach plastikowych

Urz¹dzenia elektryczne w obudowach plastikowych

Lp. 

1

3

4

5

6

7

12

13

15

16

18

19

20

42

45

46

48

2

29

32

35

36

37

8

17

14

21

38
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Tabela 5(cd.). Przyk³adowy zestaw urz¹dzeñ elektrycznych i elektronicznych w przedszkolu niepublicznym 
 (z urz¹dzeniami grzewczymi i gastronomicznymi zasilanymi gazem ziemnym) z podzia³em na grupy definiuj¹ce ich 
budowê.  

�ród³o: opracowanie w³asne.

Iloœæ

1

8

1

Suma

1

1

1

3

1

2

1

2

5

13

2

1

Suma

1

1

1

1

1

Suma

16

16

156

11

Masa ca³kowita [kg]

2

10

4,5

39

52

3,5

15

6

7. 5

5

0,5

1

1,5

1

7,5

1,5

102

126

65

79

6

100

376

Nazwa

Wyci¹g powietrza w szatni

Wyci¹g powietrza w salach i toaletach

Odkurzacz przemys³owy

Interaktywna tablica dotykowa 55”

Projektor

Syntezator

Odtwarzacz CD z odbiornikiem radiowym

Urz¹dzenie wielofunkcyjne

Laptop

Telefon

Konsola alarmu

Kamera

Czujki ruchu PIR

System alarmowy i wezwania ochrony

Sterownik nawadniania ogrodu

Ch³odziarka przemys³owa 3-komorowa

Ch³odziarko-zamra¿arka 150 l

Ch³odziarko-zamra¿arka 250 l

Objêtoœciowy ogrzewacz wody

Wymiennik ciep³a 400l

Œwietlówki du¿e 36W

Œwietlówki ma³e 18W

Œwietlówki du¿e 18W

¯arówka 75W

Urz¹dzenia elektromechaniczne w obudowach plastikowych

Sprzêt elektroniczny, komputerowy, multimedialny

Urz¹dzenia ch³odnicze i grzewcze z izolacj¹ termiczn¹

Œwietlówki i ¿arówki

Lp. 

39

40

43

22

23

24

25

26

27

28

30

31

33

34

41

9

10

11

44

47

1

2

3

4
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Ocena emisji gazów cieplarnianych dla urz¹dzeñ elektrycznych i elektronicznych 
w poszczególnych cyklach ¿ycia produktów

Na gruncie opracowanych za³o¿eñ, które odnosz¹ siê do oceny emisji dwutlenku wêgla na podstawie masy 
urz¹dzenia, przeprowadzono analizê œladu wêglowego dla poszczególnych grup urz¹dzeñ i w ujêciu globalnym. 
Dane dotycz¹ce iloœci emisji przypisane do 1 kg urz¹dzenia pochodz¹ z prac naukowych oraz materia³ów 
upublicznianych przez producentów urz¹dzeñ. Analizie poddano pe³ny cykl od etapu produkcji po etap utylizacji 
(cradle to grave). W pierwszej kolejnoœci zostan¹ przedstawione wyniki analizy oceny œladu wêglowego na etapie 
produkcji. Nastêpnie na podstawie danych zu¿ycia energii elektrycznej i gazu ziemnego bêd¹ zaprezentowane 
wartoœci emisji zwi¹zane z u¿ytkowaniem urz¹dzeñ w cyklu rocznym. Kolejny aspekt to transport urz¹dzeñ od 
producenta do odbiorcy. Przyjêto, ¿e transport sprzêtu do miejsca utylizacji odbywa siê w obrêbie miasta lub jego 
najbli¿szym s¹siedztwie i z tego wzglêdu emisje z tym zwi¹zane mo¿na pomin¹æ, gdy¿ s¹ nieporównywalne 
w stosunku do transportu od producenta. Ostatni etap analizy to oszacowanie œladu wêglowego dla procesu 
utylizacji i propozycja ograniczenia wartoœci emisji, która dodatkowo mo¿e znacz¹co zmniejszyæ emisjê cyklu 
produkcyjnego urz¹dzeñ. 

Produkcja urz¹dzeñ

W poni¿ej zamieszczonej tabeli 6. podsumowano informacje z tabeli 5., które dotycz¹ podzia³u ze wzglêdu na masê 
na poszczególne grupy produktów elektronicznych, elektrycznych i zasilanych gazem ziemnym, a tak¿e emisji 
zwi¹zanej z etapem ich produkcji. Dane dotycz¹ce urz¹dzeñ z grupy I pochodz¹ z opracowañ do dyrektywy Unii 
Europejskiej 2009/125/EC [36,37] okreœlaj¹cej ogólne zasady ustalania wymogów dotycz¹cych ekoprojektu dla 
produktów wykorzystuj¹cych energiê, z materia³ów producentów sprzêtu AGD [38], z analiz producentów sprzêtu 
[39], z opracowañ naukowych [40][41][42][43][44] i arkuszy statystycznych dostêpnych online [45]. Grupa II to 
proste urz¹dzenia, w których dominuj¹cym elementem s¹ obudowy plastikowe, i dlatego w obliczeniach 
wykorzystywano doniesienia o stopniu emisji z produkcji elementów z tworzyw sztucznych [45][46]. Pozosta³e 
elementy stanowi¹ niewielki udzia³ wagowy, dlatego pominiêcie ich w analizie nie powoduje znacznego b³êdu w 
obliczeniach. W urz¹dzeniach grupy III wystêpuje mieszany udzia³ obudowy i elementów plastikowych, a tak¿e 
uk³adów elektromechanicznych wykonanych g³ównie z metali, i z tego wzglêdu pos³u¿ono siê danymi 
dostarczonymi przez ich producentów [47] oraz analizami tego rodzaju sprzêtu [48]. Do grupy IV zaliczono 
urz¹dzenia elektroniczne, w których dominuj¹cy udzia³ w emisji GC maj¹ obwody w elementach elektronicznych. 
Mimo ¿e na temat œladu wêglowego urz¹dzeñ elektronicznych powsta³o wiele opracowañ, to niewiele z nich 
szczegó³owo analizuje emisjê w procesie produkcji w odniesieniu do wagi urz¹dzenia. Takie dane mo¿na odszukaæ 
w kilku pracach naukowych i prezentacjach [49][50]. Obserwuje siê w tym wypadku dwa wyraŸne trendy, zgodnie 
z którymi ma³y sprzêt elektroniczny emituje ok. 32 kgCO e na kilogram masy sprzêtu, a du¿y (powy¿ej 10 kg) - 20 2

kgCO e na kilogram masy sprzêtu. Dane dla grupy V pochodz¹ z analiz dotycz¹cych emisji GC w produkcji izolacji 2

termicznych [51]. Obliczenia oparto na sumie udzia³u masy elementów metalowych i izolacji termicznej w postaci 
spienionego poliuretanu, którego wartoœæ emisji siêga 18 kgCO2e na kilogram masy izolacji. Dane dotycz¹ce 
ostatniej VI grupy nie odnosz¹ siê bezpoœrednio do emisji liczonej w odniesieniu do masy elementów, gdy¿ takie 
dane nie s¹ dostêpne. Emisja zosta³a obliczona dziêki przemno¿eniu iloœci elementów przez dane dotycz¹ce emisji 
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dostêpne w arkuszach statystycznych [45] i opracowaniach dostêpnych online [52]. Do analizy nie wliczano emisji 
z elementów elektronicznych, gdy¿ w budynku stosuje siê jedynie tradycyjne œwietlówki, a nie kompaktowe. 

Tabela 6. Wartoœæ emisji gazów cieplarnianych dla urz¹dzeñ elektrycznych i elektronicznych w przedszkolu 
niepublicznym (z urz¹dzeniami grzewczymi i gastronomicznymi zasilanymi gazem ziemnym) z podzia³em na grupy 
definiuj¹ce ich budowê. 

�ród³o: opracowanie w³asne.

Etap u¿ytkowania

Sprzêt EE zale¿nie od kategorii zu¿ywa ró¿ne iloœci energii. W przypadku urz¹dzeñ domowych lodówki i zamra¿arki 
zalicza siê do najbardziej energoch³onnych urz¹dzeñ w cyklu u¿ytkowania. W dalszej kolejnoœci odnosi siê to do 
telewizorów i sprzêtu multimedialnego oraz komputerów. Dla urz¹dzeñ elektrycznych, takich jak pralki, lodówki czy 
sprzêt do gotowania, g³ówn¹ przyczyn¹ emisji GC jest zu¿ycie energii elektrycznej, natomiast w przypadku 
produktów elektronicznych emisje zwi¹zane z produkcj¹ maj¹ równy lub dominuj¹cy udzia³ [53]. Urz¹dzenia takie 
jak zamra¿arki, lodówki, pralki, zmywarki, suszarki do bielizny oraz urz¹dzenia do gotowania emituj¹ jedn¹ czwart¹ 
ca³kowitej emisji z gospodarstw domowych wynikaj¹c¹ z konsumpcji energii, czyli tyle samo co urz¹dzenia 
elektroniczne w ujêciu cradle to gate i ich utylizacja. Mo¿na to wyjaœniæ wiêksz¹ czêstotliwoœci¹ wymiany tego 
rodzaju sprzêtu na nowsze i bardziej wydajne modele. 

Niestety ze wzglêdu na odmienny sposób u¿ytkowania urz¹dzeñ z ró¿nych kategorii, ich zró¿nicowane b¹dŸ mimo 
powtarzalnoœci trudne do zdefiniowania cykle pracy w niniejszym opracowaniu zdecydowano siê na analizê opart¹ 
na zu¿yciu energii elektrycznej i gazu ziemnego w odniesieniu do rocznego cyklu funkcjonowania budynku. W tabeli 
6. 2. przedstawiono wartoœci odpowiadaj¹ce tym czynnikom w przeliczeniu na iloœæ emisji GC wynikaj¹c¹ ze zu¿ycia 
energii. Wspó³czynniki emisji zosta³y zaczerpniête z wiarygodnych opracowañ [45,54,55,56]. Na tym etapie nale¿y 
nadmieniæ, ¿e w tego rodzaju oszacowaniach trzeba mieæ na uwadze równie¿ inne czynniki poœrednie dotycz¹ce 
infrastruktury przesy³ania energii (czyli zwi¹zane z jej budow¹). Najczêœciej stosowanym wskaŸnikiem jest iloœæ 
emisji dwutlenku wêgla na jednostkê energii elektrycznej: kgCO e/kWh lub kgCO e/MJ [57,58]. Wspó³czynnik ten 2 2

mo¿e ró¿niæ siê w zale¿noœci od regionu, dostêpnoœci Ÿróde³ i paliw wykorzystywanych do produkcji energii 
elektrycznej. 

Nazwa

Urz¹dzenia elektryczne i gazowe w obudowach metalowych

Urz¹dzenia elektryczne w obudowach plastikowych

Urz¹dzenia elektromechaniczne w obudowach plastikowych

Sprzêt elektroniczny, komputerowy i multimedialny

Urz¹dzenia ch³odnicze i grzewcze z izolacj¹ termiczn¹

Œwietlówki i ¿arówki

Masa ca³kowita
 [kg]

427,5

32,2

39

102

376

b. d. 

Emisja z kg
[kg CO e]2

4

3,8

4

20/32

18/4

b. d. 

Suma

Ca³kowita emisja
[kg CO e]2

1 710

122

156

2 460

2 257

234

6 939

Grupa

I

II

III

IV

V

VI
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Tabela 7. Wartoœci emisji gazów cieplarnianych zwi¹zane z u¿ytkowaniem w ci¹gu 12 miesiêcy urz¹dzeñ 
elektrycznych i elektronicznych w przedszkolu niepublicznym (z urz¹dzeniami grzewczymi i gastronomicznymi 
zasilanymi gazem ziemnym). 

�ród³o: opracowanie w³asne.

Transport

Wp³yw transportu na bilans emisji GC w pe³nym cyklu ¿ycia produktu jest z³o¿onym zagadnieniem ze wzglêdu na 
ró¿ne Ÿród³a pochodzenia produktów. Najpopularniejsze œrodki przewozu w Europie obejmuj¹ transport 
samochodowy i kolejowy, natomiast z odleg³ych miejsc œwiata, g³ównie z Chin i Indii, jest on realizowany statkami 
kontenerowymi. Wed³ug danych dostarczonych przez jednego z producentów sprzêtu AGD i elektronicznego [39] 
œrednia droga transportu od producenta do odbiorcy na terenie Europy wynosi 340 km. W analizie nale¿y 
uwzglêdniæ równie¿ wartoœci wynikaj¹ce z emisji zwi¹zanych z frachtem morskim, który w przypadku drogi morskiej 
z Chin do Europy wynosi ok. 20 000 km. Dane dotycz¹ce emisji GC w przeliczeniu na jednostkê masy urz¹dzenia 
i odleg³oœæ transportu (kgCO2e/Mg·km) zosta³y zaczerpniête z opracowañ oraz arkuszy statystycznych [45,59-62]. 
W tabeli 8 przedstawiono wartoœci odpowiadaj¹ce emisji GC w odniesieniu do transportu sprzêtu uwzglêdnionego 
w tej analizie. Wyró¿niono trzy mo¿liwoœci transportu: z Europy, z Dalekiego Wschodu, w obrêbie województwa 
mazowieckiego (do 80 km). Podano równie¿ wspó³czynniki emisji w odniesieniu do ka¿dego z tych rodzajów. 
W przypadku transportu l¹dowego uwzglêdniono jednakowy udzia³ przewozu drogowego i kolejowego. 

Tabela 8. Wartoœci emisji gazów cieplarnianych zwi¹zane z transportem urz¹dzeñ z analizowanego przyk³adu. 

�ród³o: opracowanie w³asne.

Utylizacja

Emisje GC w procesie utylizacji maj¹ obecnie coraz mniejszy udzia³ w ca³oœciowym œladzie wêglowym produktu. 
Szacuje siê, ¿e s¹ one obecnie mniejsze ni¿ 5% dla produktów elektronicznych [53], jednak w perspektywie 

Zu¿ycie roczne

8 253 [kWh]
33 798 [m ]

Emisja z jednostki 
zu¿ycia

0,95 [kgCO2e/kWh]

0,2 [kgCO2e/m3]

Suma

Ca³kowita emisja
[kgCO2e]

7 840,4

759,6

8 600

 

Zasiêg

Europa

Azja

Mazowsze

Emisja w transporcie [kgCO e/Mg·km]2

kolejowy

0,018

0,018

0,018

drogowy

0,18

0,18

0,18

morski

-

0,014

-

Ca³kowita emisja

[kgCO e]2

32,88

306,35

7,74

Emisja z masy

[kgCO e/kg]2

0,03366

0,31366

0,00792

 

Nr

1

2

3
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skracaj¹cego siê czasu ich wykorzystywania mo¿e on wzrastaæ. Z regu³y jednak to nie emisja GC jest najwiêkszym 
problemem w przypadku odpadów elektronicznych, ale problem z odzyskiwaniem rzadkich pierwiastków oraz 
uwalnianie substancji toksycznych na drodze niekontrolowanego i nielegalnego recyklingu, który przybiera coraz 
wiêksze rozmiary w krajach rozwijaj¹cych siê [1][63]. 

Kompleksowa analiza wp³ywu procesu recyklingu na œrodowisko jest znacznie bardziej skomplikowana ni¿ analiza 
dotycz¹ca etapu produkcji. Poza wag¹ elementów i energi¹ potrzebn¹ do monta¿u nale¿y uwzglêdniæ w procesie 
recyklingu to, ¿e niektóre elementy nadaj¹ siê jedynie do sk³adowania na wysypiskach lub w trakcie ich demonta¿u 
wydzielaj¹ siê substancje szkodliwe. Recykling mo¿na podzieliæ na dwa podstawowe etapy  rêczny demonta¿ 
i separacja materia³ów metalowych, tworzyw sztucznych, szk³a, papieru i elektroniki oraz recykling obwodów 
elektronicznych. Pierwszy etap z regu³y nie oddzia³uje znacz¹co na œrodowisko, gdy¿ emisje z nim zwi¹zane 
wynikaj¹ ze zu¿ycia energii na oœwietlenie i ogrzewanie pomieszczeñ. Oko³o 100% masy odseparowanych frakcji 
(nie licz¹c elektroniki) ulega powtórnemu przetworzeniu jako surowiec, wiêc mo¿na uznaæ, ¿e emisje w tym 
wypadku s¹ bliskie zeru. Drugi etap dotyczy tylko uk³adów elektronicznych, które s¹ rozdrabniane i poddawane 
procesowi przetopienia w celu odzyskania metali takich jak miedŸ, aluminium, ¿elazo i kruszce szlachetne. 
Pozosta³y z³om elektroniczny ulega spaleniu lub poddawany jest sk³adowaniu na wysypisku. 

Jednak mimo ¿e proces utylizacji wi¹¿e siê z najni¿sz¹ wartoœci¹ emisji GC, to w³aœnie na tym etapie istnieje 
mo¿liwoœæ obni¿enia ca³kowitego œladu wêglowego urz¹dzeñ EE w ujêciu cradle to grave. W wiêkszoœci przypadków 
sprzêt EE jest wyrzucany, gdy¿ uleg³ uszkodzeniu lub jego parametry nie odpowiadaj¹ ju¿ najnowoczeœniejszym 
osi¹gniêciom techniki, a nowy sprzêt mo¿na kupiæ po atrakcyjnych cenach. Jednak w wielu wypadkach stary sprzêt 
poddany naprawie serwisowej lub kompleksowemu procesowi odnowy (ang. refubrishment) mo¿e spe³niaæ te 
same funkcje co nowy [64][65][66][67]. Dotyczy to g³ównie oœwietlenia, urz¹dzeñ AGD, drobnego sprzêtu 
elektrycznego, ale tak¿e urz¹dzeñ biurowych, takich jak komputery czy drukarki. W przypadku sprzêtu biurowego 
wymagania co do wydajnoœci komputerów czêsto nie s¹ wygórowane, wiêc usuniêcie usterek i zwiêkszenie ich 
niezawodnoœci mo¿e pozwoliæ na u¿ywanie ich przez kolejne lata. Te same uwagi odnosz¹ siê do drukarek, 
w których znaczn¹ czêœæ stanowi¹ obudowy i elementy mechaniczne podajnika papieru. W tych urz¹dzeniach 
wystarczy wymieniæ zespo³y podawania tuszu lub tonera b¹dŸ wadliwe przyciski i oczyœciæ urz¹dzenie. Nawet 
monitory komputerowe mo¿liwe s¹ do odnowienia, gdy¿ w najgorszym razie bêdzie konieczna wymiana matrycy 
LCD. Jednak nawet taki zabieg spowoduje wyeliminowanie emisji zwi¹zanej z produkcj¹ dodatkowej elektroniki, 
obudowy i transportu tych elementów. 

W urz¹dzeniach AGD, takich jak piekarniki, z regu³y wymiana grza³ek i termostatu oraz wyczyszczenie wnêtrza 
pozwala otrzymaæ produkt nieró¿ni¹cy siê parametrami od nowego urz¹dzenia. Podobnie jest w przypadku 
zmywarek, w których nale¿y wymieniæ elementy gumowe i ewentualnie skorodowane czêœci metalowe b¹dŸ 
wadliw¹ elektronikê. Co do oœwietlenia najczêœciej wystarczy tylko oczyœciæ lub dodatkowo pomalowaæ obudowê 
b¹dŸ wymieniæ proste elementy jak startery czy styki. Takie podejœcie znakomicie zmniejsza œlad wêglowy zwi¹zany 
z etapem produkcji, który mo¿e mieæ znacz¹cy udzia³ w ca³kowitej wartoœci emisji, co zosta³o przedstawione 
w czêœci dotycz¹cej produkcji urz¹dzeñ. Dodatkowym czynnikiem, który sprzyja obni¿eniu œladu wêglowego, jest 
mo¿liwoœæ przeprowadzania operacji odnawiania i serwisowania w lokalnych firmach. Eliminuje to transport 
urz¹dzeñ z odleg³ych fabryk, co równie¿ zmniejsza emisjê gazów cieplarnianych. Dziêki takiemu podejœciu mo¿na 
obni¿yæ emisjê gazów cieplarnianych nawet o 70%. 
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Etykieta ekologiczna

Rozwój œwiadomoœci producentów i odbiorców w zakresie ograniczania emisji gazów cieplarnianych 
i postêpowania zgodnego z wytycznymi zrównowa¿onego rozwoju jest w du¿ej mierze zwi¹zany z wprowadzanymi 
regulacjami prawnymi i wymogami stosowania standardów reguluj¹cych procesy produkcyjne i dystrybucyjne. 
Z prawnego punktu widzenia zauwa¿alna jest tendencja do opracowywania zestawów wytycznych, takich jak 
normy ISO 14040/44, ISO14025, ISO 14064, ISO 14067:2013, dyrektywa unijna WEEE 2002/96/EC, RoHS 2002/95/EC i 
projekt REMODECE. Takie podejœcie opiera siê na zaufaniu w odpowiedzialnoœæ w³adz, co powinno przek³adaæ siê 
na wprowadzanie ograniczeñ w produkcji i dystrybucji towarów wysokoemisyjnych, a tak¿e na stanowienie prawa 
podatkowego uwzglêdniaj¹cego materialne koszty œrodowiskowe wliczone w ceny produktów. Jest to mo¿liwe do 
ustanowienia na drodze podatków ekologicznych, jak odbywa siê to np. w Holandii, w której wprowadzono podatek 
od opakowañ zale¿ny od iloœci emisji GC zwi¹zanych z ich produkcj¹, a w Irlandii obowi¹zuje podatek emisyjny na 
paliwa [68] i nie s¹ to odosobnione przypadki. 

Równolegle do wprowadzanych regulacji prawnych rozwijaj¹ siê pozarz¹dowe inicjatywy, takie jak Carbon Trust 
PAS2050 czy Carbon Disclosure Project, sprzyjaj¹ce dobrowolnym porozumieniom dotycz¹cym wprowadzania 
oznakowañ produktów, co jest w du¿ej mierze zwi¹zane z wyborem konsumentów. W Wielkiej Brytanii 
opublikowanie PAS2050 zmusi³o producentów ¿ywnoœci, ubrañ i detergentów do wprowadzenia oznakowañ 
emisyjnych na produktach. W 2012r. liczba produktów oznaczonych etykiet¹ ekologiczn¹ siêga³a ju¿ 27 000 [69]. 
Walmart we wspó³pracy z CDP rozpocz¹³ w 2005r. analizy emisji gazów cieplarnianych wynikaj¹ce z jego w³asnego 
funkcjonowania, a do 2012r. uda³o mu siê obni¿yæ o 20% emisjê gazów cieplarnianych [70]. W 2007r. firma wezwa³a 
swoich dostawców do ujawniania w³asnych statystyk dotycz¹cych œladu wêglowego, co do tej pory zrobi³o ponad 
100 000 dystrybutorów. 

Rozwa¿ana etykieta ekologiczna powinna byæ zgodna z kilkoma podstawowymi wytycznymi. Musi odzwierciedlaæ 
oczekiwania odbiorców produktu, ale nie powinna oddzia³ywaæ negatywnie na producentów  wrêcz przeciwnie, 
ma byæ narzêdziem u³atwiaj¹cym im wprowadzanie wytycznych. Z tego wzglêdu zespo³y opiniotwórcze pracuj¹ce 
nad tak z³o¿onym narzêdziem powinny mieæ na uwadze kilka podstawowych zasad opisanych poni¿ej. 
Przedsiêbiorstwa i instytucje, które chc¹ wprowadzaæ rozwi¹zania niskoemisyjne, musz¹ dysponowaæ wyraŸnymi 
wytycznymi, na których mog¹ siê wzorowaæ. Zwi¹zane jest to z opracowaniem koncepcji „zielonego projektu” 
takiego, którego wykonanie charakteryzuje siê niskim œladem wêglowym. Stosowna koncepcja powinna k³aœæ 
nacisk na: 

ograniczanie zu¿ycia surowców przez intensyfikacjê wspó³pracy z dostawcami gwarantuj¹cymi niski bilans 
wêgla, 

wychodzenie naprzeciw oczekiwaniom klientów wobec ich zwiêkszaj¹cej siê œwiadomoœci
w zakresie ochrony œrodowiska (co umo¿liwi zdobycie pozycji lidera na rynku), 

zdobywanie zaufania konsumentów i odbiorców przez upublicznianie wyników ocen i badañ, 

przygotowywanie pola dla przysz³ych zastosowañ z uwzglêdnieniem œladu wêglowego, 

opracowanie systemu znakowania produktów w marketingu i komunikacji, który musi byæ niezale¿ny od 
producenta i ³atwo rozpoznawalny przez odbiorcê (najlepiej stworzony przez niezale¿ny zespó³), 
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wsparcie lokalnych dzia³añ na rzecz redukcji emisji dziêki wykorzystaniu alternatywnych surowców 
i nowoczesnych procesów oraz wspieraniu identyfikacji lokalnych Ÿróde³ emisji. 

Nale¿y podkreœliæ, ¿e niezwykle wa¿ne jest, aby zachowaæ równowagê miêdzy podejœciami prawnym i spo³ecznym. 
Promowanie innowacyjnoœci, wprowadzanie przyjaznych ekologicznie technologii i produktów powinno wynikaæ 
z presji rynku i pomocnych regulacji prawnych. Nie mo¿e to jednak byæ pretekstem dla polityków i samorz¹dowców 
do unikania problemów i przedstawiania pozornych efektów pracy. Ograniczenie emisji gazów cieplarnianych 
wymaga jasnych celów politycznych i gospodarczych, co wi¹¿e siê z przeznaczaniem œrodków operacyjnych na te 
cele. Ani obowi¹zek wprowadzania wytycznych wynikaj¹cych z analizy cyklu ¿ycia produktu (LCA), ani idea 
ujawniania œladu wêglowego nie wygeneruj¹ samoistnych zmian. Œlad wêglowy to doskona³e narzêdzie, bardziej 
ni¿ jakiekolwiek inne metody zdolne zogniskowaæ uwagê spo³eczeñstwa na problemie zrównowa¿onego rozwoju. 
Nale¿y uznaæ go za dobry punkt wyjœcia do zwiêkszania œwiadomoœci konsumentów i wspierania dyskusji na temat 
wp³ywu produktu na œrodowisko. Jednak poza widocznymi efektami proekologicznymi mo¿e równie¿ pozytywny 
wp³ywaæ na rozwój gospodarki, stymulowanie wprowadzania innowacyjnych rozwi¹zañ i poprawianie 
konkurencyjnoœci przedsiêbiorstw zarówno na rynkach lokalnych i krajowych, jak i europejskich. 

Oddzia³ywanie na gospodarkê Mazowsza

Podstawowe zagadnienie w przypadku rozwoju lokalnego przemys³u i us³ug to analiza poziomu uprzemys³owienia 
regionu. Mazowsze nie jest wysoce zindustrializowanym województwem, emisje gazów cieplarnianych w jego 
obrêbie s¹ zwi¹zane g³ównie z importowanym œladem wêglowym, a nie wytwarzanym na miejscu. Wprowadzanie 
regulacji nakazuj¹cych zmniejszanie bezpoœredniej emisji dwutlenku wêgla w tym wypadku ograniczy siê g³ównie 
do sektora energetycznego i gospodarki odpadów. Ze wzglêdu na brak centrów przemys³owych, takich jak na Œl¹sku 
czy w Wielkopolsce, wprowadzanie nowoczesnych technologii zmniejszaj¹cych emisjê gazów cieplarnianych nie 
przyniesie znacz¹cego efektu w ogólnym bilansie. Gospodarka Mazowsza jest silnie powi¹zana z gospodark¹ 
m. st. Warszawy, z tego wzglêdu to sektory us³ug i handlu odgrywaj¹ najwa¿niejsz¹ rolê. Tak jak w ca³ym kraju 
dominuj¹c¹ rolê odgrywaj¹ ma³e i œrednie przedsiêbiorstwa, dlatego nale¿y wybraæ rozwi¹zania ³atwe do 
wdro¿enia i przynosz¹ce oczekiwane efekty w krótkiej perspektywie czasu. Wprowadzenie zunifikowanej etykiety 
ekologicznej, powi¹zane z pomoc¹ samorz¹dow¹ dla firm i instytucji chc¹cych j¹ zaadaptowaæ, mo¿e przyczyniæ siê 
do rozwoju gospodarki przez tworzenie nowych sektorów oraz zwiêkszanie konkurencyjnoœci. 

Opieraj¹c siê na opisanych mechanizmach wp³ywaj¹cych na redukcjê emisji dwutlenku wêgla na ró¿nych etapach 
produkcji, transportu i recyklingu, mo¿na wskazaæ czynniki obni¿aj¹ce emisjê, na które mo¿na mieæ bezpoœredni 
wp³yw. Zgodnie z wytycznymi PAS2050 mo¿na przedstawiæ dwa podejœcia maj¹ce na celu ograniczenie œladu 
wêglowego produktów: 

Redukcja emisji dwutlenku wêgla na poziomie relacji miêdzy firmami. Na etapie ³añcucha dostaw s¹ to 
redukcje zwi¹zane z wydobyciem surowców, ograniczeniem liczby dostawców, zmniejszeniem odleg³oœci 
transportu surowców i stosowaniem komponentów o niskiej emisji. Na etapie produkcji redukcje mo¿na 
przeprowadziæ dziêki poprawie efektywnoœci energetycznej i wykorzystaniu alternatywnych Ÿróde³ energii.
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   Na etapie dystrybucji - przez zwiêkszenie wydajnoœci zu¿ywanego paliwa lub skrócenie pokonywanego 
dystansu. 

Redukcja emisji dwutlenku wêgla na poziomie relacji firma => odbiorca. Na etapie u¿ytkowania redukcje 
wynikaj¹ ze zmniejszenia emisji dwutlenku wêgla przez poprawienie efektywnoœci energetycznej. Na etapie 
recyklingu  przez zmniejszenie emisji dwutlenku wêgla w procesach przetwórstwa odpadów. 

Bior¹c pod uwagê pierwsze podejœcie, nasuwa siê kilka rozwi¹zañ, które mog³yby zostaæ zaimplementowane 
w lokalnej gospodarce. We wczeœniejszych rozwa¿aniach przedstawiono wp³yw transportu sprzêtu EE na bilans 
emisji. Produkty wytwarzane poza granicami Mazowsza czy kraju s¹ obarczone czterokrotnie wiêksz¹ emisj¹ 
dwutlenku wêgla ni¿ analogiczne produkty tworzone w rejonie województwa. W przypadku produktów 
transportowanych z Chin jest to prawie 40 razy wiêksze obci¹¿anie. Z tego wzglêdu promowanie lokalnej produkcji 
znacz¹co przyczynia siê do obni¿enia ogólnego bilansu emisji gazów cieplarnianych. Mo¿na uznaæ, ¿e transport nie 
jest tu kluczowym wskaŸnikiem, gdy¿ emisje dotycz¹ produktów z Chin, a nie krajowych, wiêc tym samym nie 
dotycz¹ naszego pañstwa. Nale¿y siê jednak spodziewaæ, ¿e mog¹ zostaæ wprowadzone regulacje zwi¹zane 
z uprawnieniami do emisji CO2, które bêd¹ zalicza³y pe³ny œlad wêglowy produktu na konto odbiorcy, niezale¿nie od 
miejsca produkcji. Tak jest w przypadku wytycznych PAS2050 i CDP stosowanych obecnie przez korporacje 
œwiatowe. Mo¿liwoœæ unikniêcia tego rodzaju obci¹¿eñ bêdzie mia³a bezpoœrednie prze³o¿enie na zmniejszenie 
op³at zwi¹zanych z obrotem uprawnieniami do emisji CO2, a w konsekwencji wp³ynie na wymierny skutek 
finansowy. Id¹c za przyk³adem Holandii, mo¿na obci¹¿aæ wy¿szym podatkiem firmy niestosuj¹ce siê do wytycznych 
niskoemisyjnych, w tym na importerów, którzy nie s¹ producentami dzia³aj¹cymi na Mazowszu. Analizuj¹c przyk³ad 
budowy lub rewitalizacji budynku, firma posiadaj¹ca certyfikat niskoemisyjny bêdzie wspó³pracowa³a z lokalnymi 
dostawcami i podwykonawcami, rozwijaj¹c przemys³ i us³ugi na danym terenie. Dodatkowo rosn¹ca œwiadomoœæ 
ekologiczna klientów i chêæ budowy proekologicznych budynków energooszczêdnych powinna byæ bezpoœrednio 
zwi¹zana ze sprzyjaniem firmom, które w swojej dzia³alnoœci stosuj¹ wytyczne etykiety niskoemisyjnej, tak aby 
w efekcie nie emitowaæ wiêkszej iloœci gazów cieplarnianych w trakcie budowy ni¿ mo¿na zaoszczêdziæ na etapie 
eksploatacji. Takie firmy mog³yby byæ równie¿ promowane w przetargach przy okreœleniu odpowiednich 
wytycznych. 

Drugie podejœcie uwzglêdnia relacje firma  odbiorca i pozwala na zastosowanie nowych mechanizmów, do tej pory 
s³abo rozwiniêtych w Polsce, które doskonale sprawdzaj¹ siê w innych krajach europejskich. Od wielu lat obserwuje 
siê wyraŸny wzrost zakupu urz¹dzeñ o niskiej emisji w trakcie u¿ytkowania, co jest wynikiem energooszczêdnoœci 
urz¹dzeñ. Kupuj¹cy do tej pory nie zastanawiali siê nad tym aspektem, ale mo¿liwoœæ zaoszczêdzenia pieniêdzy 
w trakcie eksploatacji spowodowa³a, ¿e zaczêli wybieraæ produkty bardziej ekologiczne. Dane z tabeli 6 i 7 wskazuj¹, 
¿e udzia³ emisji pochodz¹cej z produkcji urz¹dzeñ EE jest zbli¿ony do rocznej emisji pochodz¹cej 
z eksploatacji, a w przypadku energooszczêdnych urz¹dzeñ elektronicznych emisja zwi¹zana 
z produkcj¹ wielokrotnie przewy¿sza tê wynikaj¹c¹ z eksploatacji w pe³nym cyklu ¿ycia produktu. 

Sposobem na ograniczenie emisji w cyklach produkcji i utylizacji jest stosowanie idei tzw. sprzêtu odnowionego. Jak 
zosta³o to ju¿ opisane, odnowiony sprzêt EE w wielu wypadkach z powodzeniem mo¿e zastêpowaæ produkty nowe. 
Takie podejœcie wymaga jednak stworzenia warunków do rozwoju lokalnych firm zajmuj¹cych siê skupem lub 
odbiorem zu¿ytego sprzêtu, nie bêd¹cego odpadem i poddaj¹cych go procesowi odnowy z powtórnym 
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wprowadzeniem na rynek. W obrêbie województwa mazowieckiego jest to zadanie dla ma³ych i œrednich firm, 
które zajmowa³yby siê odbiorem takiego sprzêtu na poziomie lokalnym, napraw¹ i ponownym wprowadzaniem na 
rynek, ju¿ niekoniecznie lokalny. Spowoduje to zwiêkszenie liczby miejsc pracy, ograniczy znacz¹co emisjê zwi¹zan¹ 
z produkcj¹, transportem i emisj¹ importowan¹ zaliczaj¹c¹ siê na konto odbiorcy. Dodatkowo zapotrzebowanie na 
tego rodzaju sprzêt ci¹gle roœnie, nie tylko w Polsce, lecz tak¿e w innych krajach europejskich. Sprzeda¿ poza 
granicami regionu i kraju pozwoli³aby na œci¹gniêcie zagranicznych aktywów do województwa mazowieckiego, 
które w postaci podatków i œrodków do dalszego obrotu przyczyni³yby siê do rozwoju gospodarki regionu. Analogi¹ 
mo¿e byæ zakup u¿ywanych aut w Europie Zachodniej przez obywateli Europy Œrodkowo-Wschodniej  kupno 
odpadów, jakimi by³y dla obywateli Niemiec, Francji, Holandii i innych krajów stare samochody, dostarczy³o 
znacznych œrodków finansowych na ich lokalny rynek. Odnosz¹c siê do tematu przewodniego, czyli rewitalizacji 
budynku, równie¿ mo¿na potraktowaæ ten proces jako odnowê zu¿ytego sprzêtu. W procesie renowacji nie bêdzie 
stosowana tak du¿a iloœæ materia³ów budowlanych jak w przypadku nowej budowy. Bêd¹ to czêsto materia³y lekkie, 
zwi¹zane g³ównie z renowacj¹ elewacji, napraw¹ stropów i dachu oraz wykoñczeniem wnêtrz. Tego rodzaju prace 
przeprowadzane przez wyspecjalizowane firmy, bêd¹ce jednoczeœnie przedsiêbiorstwami regionalnymi oraz 
stosuj¹ce materia³y i osprzêt wyprodukowany lub odnawiany lokalnie, przyczyni¹ siê do znacznego ograniczenia 
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Podsumowanie

Przedstawione zagadnienie oceny œladu wêglowego urz¹dzeñ elektrycznych i elektronicznych dla rewitalizowanego 
budynku pocz¹tkowo wydaje siê dosyæ nieskomplikowanym zagadnieniem. Analogicznie pe³ny proces rewitalizacji 
w aspekcie oddzia³ywania na œrodowisko jest postrzegany g³ównie przez pryzmat eksploatacji budynku i emisji 
zwi¹zanych ze zu¿yciem energii. W rzeczywistoœci ocena cyklu ¿ycia produktów EE i obliczenie wartoœci wp³ywu 
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wykwalifikowanych pracowników jest zawsze motorem do rozwoju innowacyjnoœci regionu, która stanowi 
bezpoœredni czynnik napêdzaj¹cy wzrost gospodarczy. W³aœnie z tych wzglêdów warto zaj¹æ siê wprowadzaniem 
regulacji i narzêdzi administracyjnych, które stymulowa³yby rozwój dzia³añ opartych na innowacyjnych 
rozwi¹zaniach obni¿aj¹cych œlad wêglowy w procesie produkcji, dzia³aniach us³ugowych i utylizacji w ka¿dej 
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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Methods for evaluation of the effectiveness of the ventilation system

STRESZCZENIE

W artykule zaprezentowano wymagania dotycz¹ce systemów wentylacji oraz podstawowe metody 
oceny intensywnoœci wymiany powietrza w pomieszczeniu. Szczegó³owo omówiono metodê pomiarów 
szczelnoœci powietrznej oraz technikê wykorzystania gazów znacznikowych. Obydwa systemy zosta³y 
wykorzystane do pomiarów przeprowadzonych w Domu Pomocy Spo³ecznej. 

S³owa kluczowe:  system wentylacji, test szczelnoœci, pomiary CO , jakoœæ powietrza wewnêtrznego2

Wstêp

Proces rewitalizacji budynków u¿ytecznoœci publicznej jest skomplikowany i kosztowny. Przeprowadza siê go 
zazwyczaj w celach zmniejszenia zu¿ycia energii, zmodyfikowania funkcji obiektu lub spe³nienia nowych wymogów 
techniczno-budowlanych. Niestety bardzo czêsto zapomina siê o koniecznoœci modernizacji systemu wentylacji, 
którego zadaniem jest zapewnienie odpowiedniej jakoœci powietrza wewnêtrznego. W konsekwencji prowadzone 
prace mog¹ przyczyniæ siê do pogorszenia warunków panuj¹cych wewn¹trz budynku. Przyk³adowo zdarza siê to 
w momencie wymiany starej nieszczelnej stolarki okiennej na now¹ szczeln¹. Zwiêkszenie szczelnoœci powietrznej, 
z jednoczesnym brakiem instalacji nawiewników, prowadzi do zmniejszenia strumienia powietrza wentylacyjnego 
i wzrostu stê¿enia zanieczyszczeñ w powietrzu wewnêtrznym. Innym b³êdem jest nieuwzglêdnienie na etapie 
projektowym koniecznoœci modernizacji systemu wentylacji wynikaj¹cej ze zmiany funkcji pomieszczeñ. Aby 
przeprowadziæ prace w sposób prawid³owy i osi¹gn¹æ zak³adany rezultat w postaci poprawy jakoœci powietrza 
wewnêtrznego, trzeba zacz¹æ od ustalenia wymagañ w tym zakresie. Nastêpnie nale¿y przeprowadziæ ocenê 
efektywnoœci istniej¹cego systemu wentylacji, aby sprawdziæ, czy dzia³a on prawid³owo i czy bêdzie móg³ spe³niæ 
nowe wymagania. Jeœli analiza wyka¿e, ¿e nie jest to mo¿liwe, to nale¿y zaproponowaæ rozwi¹zania modernizacyjne 
pozwalaj¹ce na podniesienie jego efektywnoœci i dostosowanie do nowych potrzeb. 

Kryteria œrodowiska wewnêtrznego i wymagana wydajnoœæ wentylacji wg PN-EN 15251

Norma PN-EN 15251 wprowadza cztery kategorie wykorzystywane do klasyfikowania œrodowiska wewnêtrznego. 
Dla ka¿dej z nich zosta³y okreœlone graniczne wartoœci wskaŸników, np. PPD, co umo¿liwia dokonywanie oceny 
œrodowiska wewnêtrznego. Czwarta klasa D to warunki niemieszcz¹ce siê w klasie A, B lub C (tabela 1.) 

10. Metoda oceny efektywnoœci systemu wentylacji
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Tabela 1. Opis kategorii (klas pomieszczeñ). 

�ród³o: opracowanie w³asne.

Norma PN-EN 15251 podaje metodykê obliczania wymaganego strumienia powietrza wentylacyjnego 
w pomieszczeniach poszczególnych kategorii. W normie zaproponowano powi¹zanie iloœci dostarczanego 
œwie¿ego powietrza nie tylko z liczb¹ osób, lecz tak¿e z powierzchni¹ pomieszczeñ oraz klas¹ ich emisyjnoœci 
wewnêtrznej. Zgodnie z norm¹ wymagany strumieñ powietrza wentylacyjnego dla budynków niemieszkalnych 
oblicza siê wed³ug wzoru: 

q  nq  + A (q +q )= p B Stot 

gdzie: 
3q - wymagany strumieñ powietrza przypadaj¹cy na jedn¹ osobê, w m /h, p

n - liczba osób, 
3 2-q wymagany strumieñ powietrza ze wzglêdu na emisjê zanieczyszczeñ, w m /h/m , B  

   (tabela 2.) 
3 2q - dodatkowy strumieñ ze wzglêdu na dopuszczalnoœæ palenia papierosów, w m /h/m , S

2A - powierzchnia pomieszczenia, w m . 

Tabela 2. Wymagane strumienie powietrza wentylacyjnego dla budynków niemieszkalnych. 

�ród³o: opracowanie w³asne.

Norma klasyfikuje równie¿ pomieszczenia w zale¿noœci od stê¿enia CO . Podzia³ podaje dopuszczalny wzrost 2

stê¿enia dwutlenku wêgla powy¿ej jego wartoœci w otoczeniu (tabela 3). Zastosowanie tej klasyfikacji pozwala na 
klarowne okreœlenie jakoœci powietrza wewnêtrznego. 

Opis

Wymagania wysokie, zalecane w pomieszczeniach, w których przebywaj¹ osoby bardzo wra¿liwe i s³abe 
o szczególnych potrzebach w tym zakresie, np. niepe³nosprawni, chorzy, ma³e dzieci i seniorzy. 

Wymagania normalne, powinny byæ stosowane w budynkach nowych i modernizowanych. 

Wymagania umiarkowane, akceptowalne, mog¹ byæ stosowane w ju¿ istniej¹cych budynkach. 

Kategoria

A

B

C

Kategoria

A

B

C

Strumieñ 
na osobê 

3w m /h/os.

36,0

25,2

14,4

Bardzo niska emisja 
zanieczyszczeñ

1,80

1,26

0,72

Niska emisja 
zanieczyszczeñ

3,60

2,52

1,44

Zwiêkszona 
emisja

7,20

5,04

2,88

Dodatek na palenie 
dla biur, 

3 2w m /h/m

2,52

1,80

1,08

3 2Strumieñ ze wzglêdu na emisjê zanieczyszczeñ w m /hm
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Tabela 3. Dopuszczalne stê¿enia CO  w pomieszczeniach. 2

�ród³o: opracowanie w³asne.

Metody okreœlania naturalnej wymiany powietrza

Przed przyst¹pieniem do prac modernizacyjnych nale¿y okreœliæ efektywnoœæ istniej¹cego systemu wentylacji. 
Wiêkszoœæ budynków u¿ytecznoœci publicznej jest wyposa¿ona w wentylacjê naturaln¹, co utrudnia znacznie 
przeprowadzenie pomiarów. G³ównym problemem jest du¿a zmiennoœæ strumienia powietrza wentylacyjnego, 
uzale¿niona m.in. od panuj¹cych warunków atmosferycznych. Wybór optymalnej techniki okreœlania naturalnej 
wymiany powietrza zale¿y od: wymaganego poziomu dok³adnoœci, dostêpnych danych oraz typu rozpatrywanego 
budynku. W konsekwencji istnieje wiele metod okreœlaj¹cych z ró¿n¹ dok³adnoœci¹ strumienie powietrza 
wentylacyjnego, brak jest natomiast jednej uniwersalnej, sprawdzonej i daj¹cej zadowalaj¹ce w ka¿dym przypadku 
wyniki. Generalnie metody mo¿na podzieliæ na dwie kategorie [1]. Pierwsza to metody empiryczne, czyli zbiór 
zale¿noœci opartych na doœwiadczeniach i pomiarach, doœæ luŸno zwi¹zanych z naukowymi prawami dotycz¹cymi 
procesów wymiany powietrza. Druga grupuje metody teoretyczne, które wykorzystuj¹ fundamentalne prawa 
mechaniki p³ynów. O ile pierwsze z nich s¹ stosunkowo proste, ale ma³o wiarygodne i o ograniczonym obszarze 
stosowania, o tyle drugie daj¹ bardziej dok³adne wyniki, a obszar stosowania ogranicza (doœæ skutecznie) jedynie 
dostêpnoœæ informacji  danych wejœciowych i sprawnoœæ obliczeniowa komputerów. Poni¿ej opisano podstawowe 
metody empiryczne. 

Test szczelnoœci

Test szczelnoœci (Reduction of Pressurisation Test Data) - wyniki uwzglêdniaj¹ jedynie szczelnoœæ obudowy danego 
budynku, bez danych o dystrybucji strumieni powietrza w poszczególnych pomieszczeniach, i nie okreœlaj¹ 
zale¿noœci infiltracji od temperatury powietrza zewnêtrznego, prêdkoœci i kierunku wiatru oraz warunków 
terenowych. Zak³ada siê [1], ¿e spe³nione jest równanie: 

gdzie: 
-1n   - krotnoœæ wymian powietrza przez infiltracjê, w h , inf

-1n   - krotnoœæ wymian powietrza przy ró¿nicy ciœnienia 50 Pa, w h . 50

Kategoria

A

B

C

Dopuszczalny wzrost stê¿enia CO  powy¿ej jego 2
wartoœci w otoczeniu

w ppm

350

500

800

20
50

inf

n
n =
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Metoda znajduje zastosowanie jedynie w przypadku niewielkich budynków (domki jedno - i kilkurodzinne) lub 
pomieszczeñ, w których mo¿na wykonaæ test ciœnieniowy. Jego wyniki mog¹ zostaæ porównane z obowi¹zuj¹cymi 
wymaganiami. Ma³a szczelnoœæ powietrzna budynku mo¿e prowadziæ do zwiêkszania strat ciep³a na podgrzanie 
powietrza infiltruj¹cego, obni¿enia komfortu cieplnego i trwa³oœci konstrukcji. 

Warunki techniczne „zalecaj¹ przeprowadzenie sprawdzenia szczelnoœci powietrznej budynku”, nie jest to jednak 
warunek obligatoryjny. Wymagane szczelnoœci to: 

 -1 hbudynki z wentylacj¹ grawitacyjn¹  n   3,0 , 50

 -1hbudynki z wentylacj¹ mechaniczn¹  n     1,5 . 50

Warunki dotycz¹ce procedury pomiarowej podane zosta³y w normie PN-EN 13829 W³aœciwoœci cieplne budynków. 
Okreœlenie przepuszczalnoœci powietrznej budynków. Metoda pomiaru ciœnieniowego z u¿yciem wentylatora. 
Dok³adnoœæ tej procedury zale¿y w du¿ej mierze od zastosowanych przyrz¹dów i aparatury oraz warunków 
otoczenia, w jakich wykonano pomiary. 

Techniki z wykorzystaniem gazów znacznikowych

Techniki z wykorzystaniem gazów znacznikowych - polegaj¹ na ustaleniu strumieni wymienianego powietrza w 
oparciu o dynamiczny rozk³ad stê¿enia gazów znacznikowych. W materia³ach dotycz¹cych zastosowania 
fotoakustycznych mierników stê¿enia gazu firmy Brüel&Kjaer [2] przedstawiono metody: zaniku stê¿enia, sta³ej 
emisji oraz sta³ej koncentracji (schemat 1). 

Metody wykorzystuj¹ce gazy znacznikowe pozwalaj¹ stosunkowo dok³adnie (i w sposób stosunkowo kosztowny) 
okreœliæ iloœciowy i jakoœciowy rozk³ad strumieni powietrza; s¹ szczególnie przydatne podczas identyfikacji 
wewnêtrznych przep³ywów w obiektach wielostrefowych. 

Zmierzone stê¿enia gazów znacznikowych mo¿na wykorzystaæ jako dane wejœciowe do wzorów analitycznych, a 
nastêpnie obliczyæ strumieñ powietrza wentylacyjnego. W przypadku warunków ustalonych po d³ugim czasie 
stê¿enie zanieczyszczeñ bêdzie równe: 

gdzie: 
3 Ci - stê¿enie w stanie ustalonym, µg/m , 

3 Co -  stê¿enie w powietrzu zewnêtrznym, µg/m , 

 S  - emisja ca³kowita, µg/s, 
3 V  - kubatura pomieszczenia, m , 

1 N  - krotnoœæ wymian powietrza na jednostkê czasu, s- . 

3 3 3 3Stê¿enie mo¿e byæ wyra¿one w ró¿nych jednostkach, np. kg/m , m /kg, kg/kg, m /m , %, ppm (czêœci na milion) 
objêtoœciowo, ppm wagowo itp. 
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Schemat 1. Wymiany powietrza w pomieszczeniu (z uwzglêdnieniem zanieczyszczeñ). 
�ród³o: opracowanie w³asne.

Du¿o czêœciej wystêpuj¹ warunki nieustalone, w których zarówno emisja, jak i strumieñ powietrza wentylacyjnego 
zmieniaj¹ siê w czasie. W takich warunkach zmianê stê¿enia mo¿na opisaæ wzorem: 

gdzie: 
C - stê¿enie zanieczyszczeñ wewn¹trz po czasie t, i (t) 
a - udzia³ powietrza recyrkuluj¹cego, 
h - efektywnoœæ usuwania zanieczyszczeñ filtra 1, 1

h - efektywnoœæ usuwania zanieczyszczeñ filtra 2, 2

C -  stê¿enie zanieczyszczeñ w powietrzu zewnêtrznym, o

S - misja wewnêtrzna (si³a Ÿród³a), 
V - kubatura pomieszczenia, 
N - krotnoœæ wymian powietrza na jednostkê czasu, 
C - pocz¹tkowe stê¿enie zanieczyszczeñ w pomieszczeniu, io

t - czas. 
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Efektywnoœæ filtrów jest okreœlana jako: 

Je¿eli nie wystêpuj¹ filtry ani recyrkulacja, to równanie dla warunków nieokreœlonych upraszcza siê do postaci: 

Gazem znacznikowym wykorzystywanym do pomiaru efektywnoœci systemu wentylacji jest czêsto CO2. Posiada on 
pewne wady, co powoduje, ¿e pomiary nie zawsze s¹ precyzyjne, jednak g³ówn¹ jego zalet¹ jest fakt, ¿e emituj¹ go 
osoby przebywaj¹ce w pomieszczeniu. Znaj¹c liczbê osób oraz ich metabolizm, jesteœmy w stanie okreœliæ 
w przybli¿eniu emisjê zanieczyszczeñ, a na tej podstawie strumieñ powietrza wentylacyjnego (tabela 4.)

Tabela 4. Emisja CO  w zale¿noœci od aktywnoœci osoby. 2

�ród³o: opracowanie w³asne.

Druga z technik wykorzystuj¹cych CO  to metoda zaniku stê¿enia. Badamy w niej, jak szybko nastêpuje spadek 2

stê¿enia po zaniku jego emisji (np. w przypadku ludzi bêdzie to opuszczenie przez nich pomieszczenia). Z uwagi na 
fakt, ¿e emisja nie wystêpuje, wzór upraszcza siê do postaci: 

Dokonuj¹c prostego przekszta³cenia, mo¿na okreœliæ krotnoœæ wymian powietrza w pomieszczeniu: 

Wykorzystuj¹c powy¿sze równanie do okreœlenia krotnoœci wymian powietrza w pomieszczeniu, musimy wiedzieæ 
jedynie, jak szybko zanika stê¿enie oraz jakie jest ono w powietrzu zewnêtrznym. Informacje o kubaturze 
pomieszczenia oraz wielkoœci emisji nie s¹ potrzebne. 
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Pomiary jakoœci powietrza wewnêtrznego i wydajnoœci systemu wentylacji w Domu
Pomocy Spo³ecznej

Obiektem badañ sta³ siê, zbudowany w 1926r., Dom Pomocy Spo³ecznej. Jest to budynek dwukondygnacyjny, 
czêœciowo podpiwniczony, o funkcji u¿ytecznoœci publicznej  dom opieki dla osób starszych i niepe³nosprawnych. 
Konstrukcja budynku jest drewniana, obmurowana z ceg³y pe³nej, stropy i schody  drewniane, dach w czêœci 
dwuspadowy o konstrukcji drewnianej i pokryty blacho-dachówk¹. Podczas próby szczelnoœci analizowano 
pomieszczenie dyrekcji, które znajduje siê na parterze budynku. Badanie zosta³o przeprowadzone w celu okreœlenia 
szczelnoœci powietrznej obudowy pomieszczenia. 

Ocena jakoœci powietrza wewnêtrznego i wydajnoœci 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 by³y: wilgotnoœæ wzglêdna, temperatura, prêdkoœæ powietrza wewnêtrznego 
oraz stê¿enie dwutlenku wêgla w ppm. Stê¿enie CO2 w powietrzu zewnêtrznym wynosi³o oko³o 460 ppm. Wielkoœci 
mierzone zmienia³y siê w zakresach (wykres 1): 

temperatura powietrza: 20,3-22,1°C, 

wilgotnoœæ wzglêdna powietrza: 38,2-53%, 

wilgotnoœæ bezwzglêdna powietrza: 5,8-8,2 g/kg, 

prêdkoœæ ruchu powietrza: 0-0,03 m/s (wartoœci maksymalne  0,09 m/s), 

stê¿enie CO : 865-1707 ppm. 2

Wykres 1. Zmiany stê¿enia CO2 w jadalni (z zaznaczonymi kategoriami). 
�ród³o: opracowanie w³asne.
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Pomiar stê¿enia CO  pozwala na dokonanie kategoryzacji jakoœci powietrza wewnêtrznego zgodnie 2

z norm¹ PN-EN 15251. Pokazane na wykresie maksymalne poziomy wynosz¹ 810 ppm dla kategorii A, 960 ppm dla 
kategorii B i 1260 ppm dla kategorii C. Jak widaæ, przez znaczn¹ czêœæ czasu jakoœæ powietrza nie mieœci siê w ¿adnej 
kategorii. Dopiero po opuszczeniu jadalni przez pensjonariuszy, stê¿enie spada do poziomu kategorii B. Procentowy 
udzia³ poszczególnych kategorii przedstawiono na wykresach 2 i 3.

Wykres 2. Procentowy udzia³ poszczególnych kategorii. 
�ród³o: opracowanie w³asne.

Wykres 3. Przedstawione na wykresie i-x parametry powietrza wewnêtrznego w jadalni i zewnêtrznego 
z zaznaczonym obszarem wskaŸników optymalnych zgodnych z norm¹ PN-76/B-03430 na okres zimy. 

�ród³o: opracowanie w³asne.
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Przeprowadzone pomiary pokazuj¹, ¿e pomimo zapewnienia optymalnych parametrów powietrza wewnêtrznego, 
je¿eli chodzi o temperaturê i wilgotnoœæ, wzglêdna jakoœæ powietrza wewnêtrznego nie jest zadowalaj¹ca. Dowodzi 
to jednoczeœnie, ¿e wilgotnoœæ wzglêdna na poziomie 50% w przypadku braku nawil¿ania mo¿e byæ sygna³em 
œwiadcz¹cym o wadliwie dzia³aj¹cym systemie wentylacji. 

Widoczny na wykresie zanik stê¿enia wykorzystano do okreœlenia szacunkowej krotnoœci wymian powietrza. 
Obliczenia wykonano na podstawie nastêpuj¹cego wzoru: 

Stê¿enie powietrza zewnêtrznego wynosi³o 460 ppm, stê¿enie maksymalne  1707 ppm, czas zaniku 38  minut, 
a stê¿enie najni¿sze  868 ppm. Oszacowana krotnoœæ wymian powietrza n= 1,76 1/h nie jest niska, jednak nie 
pozwala na zapewnienie odpowiedniej jakoœci powietrza w jadalni. Zgodnie z przytoczonymi wczeœniej zaleceniami 
krotnoœæ wymian powietrza dla sto³ówek powinna wynosiæ 5-10 1/h. 

Test szczelnoœci pomieszczenia dyrekcji

Okreœlenie przybli¿onej efektywnoœci wentylacji naturalnej umo¿liwia test szczelnoœci. Z uwagi na drewnian¹ 
konstrukcjê Domu Pomocy Spo³ecznej spodziewano siê, ¿e budynek bêdzie charakteryzowa³ siê ma³¹ szczelnoœci¹ 
powietrzn¹. Do badañ wytypowano pomieszczenie dyrekcji z uwagi na naro¿n¹ lokalizacjê i brak kana³ów 
wentylacyjnych. Podstawowe wielkoœci odniesienia dla tego pomieszczenia s¹ nastêpuj¹ce: 

2pole powierzchni pod³ogi netto: 27 m , 
3kubatura wewnêtrzna: 90 m , 

2powierzchnia obudowy: 64 m . 

W trakcie wstêpnego badania w warunkach sta³ego podciœnienia na poziomie 50 Pa zlokalizowano nieszczelnoœci 
dziêki u¿yciu kamery termowizyjnej oraz metody „przy u¿yciu d³oni”. By³o to mo¿liwe z uwagi na du¿¹ ró¿nicê 
temperatur pomiêdzy powietrzem wewnêtrznym i zewnêtrznym. Infiltruj¹ce do wewn¹trz zimne powietrze 
zewnêtrzne jest widoczne na zdjêciach termowzyjnych w postaci niebiesko-granatowych smug (rysunki 1 i 2). 

Rysunek 1. Nieszczelnoœæ w miejscu po³¹czenia œciany zewnêtrznej z pod³og¹ i podniesiona wyk³adzina 
z przestrzeni¹ wentylacyjn¹.  
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Nieszczelnoœci wystêpowa³y na ca³ym obwodzie pomieszczenia i by³y Ÿród³em najwiêkszych infiltracji powietrza 
zewnêtrznego. Przyczynami ich powstawania by³y prawdopodobnie nieszczelna konstrukcja pod³ogi i sposób jej 
po³¹czenia ze œcian¹ zewnêtrzn¹. Powietrze przedostawa³o siê z wentylowanej przestrzeni podpod³ogowej, co 
mog³o œwiadczyæ o braku izolacji paroszczelnej w pod³odze. Jedyn¹ warstw¹ uszczelniaj¹c¹ by³a wyk³adzina, która w 
trakcie badania podnios³a siê, co potwierdzi³o te przypuszczenia. 

Rysunek 2. �ród³em powietrza jest przestrzeñ wentylowana pod pod³og¹  zaznaczony widoczny otwór
wentylacyjny w œcianie coko³owej. 

�ród³o: materia³y w³asne.

Pod³ogê mo¿na uszczelniæ i jednoczeœnie ociepliæ przez zastosowanie izolacji natryskowej  pianki poliuretanowej na 
powierzchni pod³ogi od strony przestrzeni wentylowanej. Zapewnia ona dobr¹ izolacjê termiczn¹ i odpowiedni¹ 
szczelnoœæ. Ponadto pozwala utrzymaæ wentylacjê przestrzeni pod pod³og¹, która jest wysoce nara¿ona na 
zawilgocenie. 

Z uwagi na utrudniony dostêp do przestrzeni wentylowanej i mo¿liwe problemy z zastosowaniem powy¿szej 
metody przewiduje siê alternatywny sposób uszczelnienia: wype³nienie najwiêkszych nieszczelnoœci elastycznym 
preparatem, np. polurietanem (co pozwoli na zapobieganie odrywaniu siê folii), a nastêpnie precyzyjne 
zamocowanie jednej ci¹g³ej warstwy folii przeciwwilgociowej z dok³adnym wykonaniem detalu po³¹czenia folii 
z tynkiem œciany (rysunek 3). 

Rysunek 3. Nieszczelnoœæ spowodowana pêkniêciem œciany w naro¿u.
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Przyczyna powstania nieszczelnoœci to pêkniêcie przegrody zewnêtrznej, przerwanie warstwy izolacji termicznej
i uszczelniaj¹cej  w tym wypadku tynku wewnêtrznego. Pêkniêcie jest widoczne równie¿ od strony zewnêtrznej 
podczas badania w nadciœnieniu, gdy ciep³e powietrze wewnêtrzne ucieka na zewn¹trz (rysunek 4). 

Rysunek 4. Nieszczelnoœæ powoduj¹ca ucieczkê ciep³ego powietrza wewnêtrznego widoczna od strony 
zewnêtrznej.

�ród³o: materia³y w³asne.

Po sprawdzeniu noœnoœci przegrody i wyeliminowaniu przyczyny spêkañ nale¿y uzupe³niæ lukê elastycznym 
preparatem do uszczelniania (np. uszczelniacz poliuretanowy) i dok³adnie otynkowaæ. Rozwi¹zanie to powinno 
usun¹æ powsta³e nieszczelnoœci (rysunek 5). 

Rysunek 5. Nieszczelnoœæ miêdzy star¹ oœcie¿nic¹ okien drewnianych a œcian¹ zewnêtrzn¹. 
�ród³o: materia³y w³asne.

Przyczyn¹ powstania nieszczelnoœci by³o pêkniêcie miêdzy starymi drewnianymi oœcie¿nicami, w których 
zamocowano nowe okna PCV, a œcian¹ zewnêtrzn¹. Mo¿na je usun¹æ dziêki uzupe³nieniu szczeliny elastycznym 
preparatem do uszczelniania (np. uszczelniacz poliuretanowy). 

Po zlokalizowaniu wszystkich nieszczelnoœci przyst¹piono do w³aœciwego badania. Pomiary zosta³y 
przeprowadzane automatycznie z u¿yciem przes³ony B. Badanie przeprowadzono w podciœnieniu i nadciœnieniu, 
ka¿dorazowo dla dziesiêciu punktów. W wyniku testu otrzymano nastêpuj¹ce œrednie wielkoœci: 
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3V  = 1048 m /h  strumieñ przecieku powietrza w warunkach ró¿nicy ciœnienia 50 Pa, 50

n  = 11,69 1/h  wielkoœæ wymiany powietrza w warunkach ró¿nicy ciœnienia 50 Pa. 50

Otrzymane wyniki pokazuj¹, ¿e pomieszczenie charakteryzuje siê bardzo ma³¹ szczelnoœci¹. Obowi¹zuj¹ce 
wymagania w zakresie szczelnoœci powietrznej wed³ug WT 2008 w budynkach z wentylacj¹ grawitacyjn¹ wynosz¹ 

-1n    3,0 h . Wynik dla pomieszczenia dyrekcji jest prawie cztery razy wiêkszy. Szacunkow¹ krotnoœæ wymiany 50

powietrza z tytu³u infiltracji mo¿na obliczyæ na podstawie nastêpuj¹cego wzoru: 

Krotnoœæ wymian powietrza spowodowana przez infiltracjê jest bardzo wysoka i oznacza, ¿e strumieñ powietrza 
3 3infiltruj¹cego wynosi oko³o 52,6 m /h. W pokoju dyrekcji pracuj¹ dwie osoby, co zak³adaj¹c 20 m /h na osobê, daje 

3³¹cznie 40 m /h powietrza zewnêtrznego. Przeprowadzone badanie pokaza³o, ¿e w tych pomieszczeniach pomimo 
braku kana³ów wentylacyjnych wystêpuje intensywna wymiana powietrza spowodowana infiltracj¹. Jest to 
sytuacja niepo¿¹dana, poniewa¿ za wymianê powietrza powinna odpowiadaæ kontrolowana wentylacja. Co wiêcej, 
powietrze przedostaj¹ce siê przez nieszczelnoœci przenika do pomieszczeñ w nieodpowiednich miejscach. 
Przystêpuj¹c do modernizacji systemu wentylacji w badanym budynku, nale¿a³oby w pierwszej kolejnoœci 
podwy¿szyæ jego szczelnoœæ, a dopiero póŸniej usprawniæ dzia³anie systemu wentylacji. 

Podsumowanie

Nieod³¹cznym elementem rewitalizacji budynków u¿ytecznoœci publicznej powinna byæ modernizacja systemu 
wentylacji. D¹¿enie do poprawy stanu technicznego budynku i ograniczenia zapotrzebowania na energiê nie mo¿e 
odbywaæ siê kosztem pogorszenia jakoœci powietrza wewnêtrznego. Z tego wzglêdu przed przyst¹pieniem do prac 
remontowych warto wykonaæ badania pozwalaj¹ce okreœliæ efektywnoœæ systemu wentylacji i precyzyjnie ustaliæ 
przysz³e wymagania. Ta wiedza pozwoli na lepsze dostosowanie zakresu prac do rzeczywistych potrzeb. 
W niektórych wypadkach mo¿e okazaæ siê, ¿e istniej¹cy system wentylacji wymaga jedynie przegl¹du i niewielkich 
prac modernizacyjnych, natomiast w innych zajdzie koniecznoœæ wykonania zupe³nie nowej instalacji. 
Wprowadzane zmiany powinny nie tylko zapewniæ odpowiedni¹ jakoœæ powietrza wewnêtrznego, lecz tak¿e 
maksymalnie ograniczyæ zapotrzebowanie na energiê. Warto jednoczeœnie przeprowadziæ badania porównawcze 
po zakoñczeniu prac, aby sprawdziæ, czy osi¹gniêto zak³adane efekty. 

Literatura
[1]. Liddament M. W., Air Infiltration Calculation Techniques. An Applications Guide, International Energy Agency, AIVC, 1986. 

[2]. Grieve P. W., Measuring Ventilation Using Tracer -gases, Environmental Group, Brüel&Kjaer, Naerum 1991. 
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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 quality2
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Electrical energy sources in revitalized buildings

STRESZCZENIE

Koszty u¿ytkowania budynków u¿ytecznoœci publicznej stale rosn¹ ze wzglêdu na wzrastaj¹ce ceny 
energii elektrycznej. Konieczna staje siê redukcja kosztów zwi¹zanych z konsumpcj¹ energii elektrycznej 
poprzez zastosowanie jej odnawialnych Ÿróde³, w szczególnoœci energii s³onecznej i wiatrowej. Nowe 
prawo, które byæ mo¿e zostanie uchwalone z pocz¹tkiem 2014r., wychodzi naprzeciw tym potrzebom. 
Zawiera zapisy u³atwiaj¹ce osobom prywatnym inwestowanie w instalacjê O�E i ich zu¿ycie na w³asne 
potrzeby lub sprzeda¿ tej energii. 

S³owa kluczowe: odnawialne Ÿród³a energii, energia fotowoltaiczna, energia wiatrowa

11. �ród³a energii elektrycznej w rewitalizowanym budynku

Wstêp

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009r. w sprawie promowania 
stosowania energii ze Ÿróde³ odnawialnych (O�E) okreœla punkty, które powinny zostaæ zrealizowane w celu 
osi¹gniêcia poziomu „20-20-20” (20% redukcja emisji dwutlenku wêgla, 20% wzrost efektywnoœci energetycznej, 
20% wzrost udzia³u odnawialnych Ÿróde³ energii) w 2020r. Konsekwencj¹ jej wprowadzenia s¹ zmiany w ustawie 
o prawie energetycznym oraz kolejne rozporz¹dzenia ministra gospodarki z lat 2005 i 2006. Aktualnie pracuje siê 
nad ustaw¹ o odnawialnych Ÿród³ach energii, która wprowadzi zmiany w systemie dop³at umo¿liwiaj¹ce promocjê 
g³ównie mikroŸróde³ odnawialnych. 

Obecna sytuacja prawna w praktyce nie pozwala na rozwój mikro- i ma³ych instalacji O�E, które s¹ konieczne 
w instalacjach energetycznych maj¹cych na celu zasilanie pojedynczych budynków mieszkalnych lub biurowych. 
Dyrektywa Parlamentu Europejskiego nr 2010/31/UE przewiduje, ¿e wszystkie budynki budowane po 2021r. bêd¹ 
budynkami energooszczêdnymi, a w przypadku budynków u¿ytecznoœci publicznej, bêdzie to wymagane ju¿ od 
2019r. Wymusza to zastosowanie odnawialnych Ÿróde³ energii w bilansie energetycznym obiektów, gdy¿ te 
ujmowane s¹ w nim jako „zerowe zu¿ycie”. W przypadku du¿ych, nowoczesnych obiektów biurowych jedynie w ten 
sposób mo¿liwe bêdzie osi¹gniêcie za³o¿onych celów. 

W nowej sytuacji prawnej powstanie koniecznoœæ tworzenia nowych koncepcji wysp oraz parków energetycznych 
oraz rozwijania ju¿ istniej¹cych. Nowo budowane osiedla bêd¹ posiada³y instalacjê pozwalaj¹c¹ na osi¹gniêcie 
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przez nie samowystarczalnoœci energetycznej. Istotna bêdzie równie¿ kwestia podnoszenia sprawnoœci konwersji 
i magazynowania energii, szczególnie w technologii ogniw fotowoltaicznych. 

Odnawialne Ÿród³a energii elektrycznej

W 2001r. w Unii Europejskiej zosta³a przyjêta dyrektywa (2001/77/EC) dotycz¹ca promocji energii elektrycznej ze 
Ÿróde³ odnawialnych. Jej celem jest zwiêkszenie udzia³u odnawialnych Ÿróde³ energii w produkcji energii 
elektrycznej na rynku wewnêtrznym oraz stworzenie podstawy kolejnym programom ramowym UE. Przewiduje siê 
zatem stopniowe zwiêkszenie popytu i zarazem produkcji energii elektrycznej pochodz¹cej z tych Ÿróde³ [8]. 

Potencja³ odnawialnych zasobów energii jest praktycznie nieograniczony [5]. S¹ to Ÿród³a rozproszone, ich 
wykorzystanie wi¹¿e siê z koniecznoœci¹ koncentracji i tym samym ze zwiêkszeniem nak³adów inwestycyjnych, 
dlatego obecnie koszty inwestycyjne wytwarzania energii elektrycznej z odnawialnych Ÿróde³ w polskich 
warunkach s¹ wy¿sze ni¿ koszty pozyskania i przetwarzania paliw kopalnych. Op³acalnoœæ stosowania rozwi¹zañ 
technicznych wykorzystuj¹cych O�E bêdzie uzasadniona dopiero w momencie odpowiedniego systemu wsparcia 
prawnego lub przy podnoszeniu op³at za degradacjê œrodowiska naturalnego w wyniku pozyskiwania energii 
z konwencjonalnych Ÿróde³. 

Istnieje wiele rodzajów instalacji wykorzystuj¹cych O�E do produkcji energii elektrycznej (tabela 1). W tym 
opracowaniu ograniczono siê do zaprezentowania zagadnieñ zwi¹zanych z technologiami, które s¹ ³atwe do 
zastosowania przy modernizacji istniej¹cych budynków. Skupiono siê zatem na ogniwach fotowoltaicznych 
i turbinach wiatrowych. 

Tabela 1. Instalacje O�E. 

�ród³o: opracowanie w³asne.

Technologia paneli fotowoltaicznych

Bezsprzeczn¹ zalet¹ energii s³onecznej jest jej powszechnoœæ. Wed³ug danych Miêdzynarodowej Agencji Energii 
(IEA) œwiatowe roczne nak³ady na badania i rozwój technologii w latach 2000-2007 uleg³y podwojeniu z 250 mln 
USD do 500 mln USD. Obecnie najpopularniejsz¹ technologi¹ fotowoltaiczn¹ na rynku energetycznym s¹ ogniwa 
oparte na z³¹czu p-n wykonanym z krzemu krystalicznego. Nale¿¹ one do pierwszej generacji ogniw 
fotowoltaicznych. Charakteryzuj¹ siê najwy¿sz¹ na rynku sprawnoœci¹ konwersji energii w zakresie od 15 do 22%. 
Dane z 2010r. wskazuj¹, ¿e udzia³ tej technologii w rynku wynosi³ ok. 82%. Ogniwa wykonywane s¹ zarówno 
z krzemu monokrystalicznego, jak i polikrystalicznego. Istotn¹ kwesti¹ s¹ wysokie koszty produkcji ze wzglêdu na 
ma³¹ automatyzacjê procesu produkcji.

P a n e l e  
fotowoltaiczne

Turbiny 
wiatrowe

Ma³e elektrownie 
wodne

Instalacje wykorzystuj¹ce 
biopaliwa

Instalacje wykorzystuj¹ce 
geotermiê

Instalacje korzystaj¹ce z odnawialnych Ÿróde³ energii
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Druga generacja ogniw równie¿ wykorzystuje z³¹cza p-n, jednak do ich budowy u¿ywa siê tellurku kadmu (CdTe), 
krzemu amorficznego, miedzi, galu, indu oraz selenu. Cech¹ szczególn¹ budowy ogniw tej generacji jest gruboœæ 
warstwy pó³przewodników mieszcz¹ca siê w granicach 1-3 mikrometrów. Koszty wytwarzania ogniw tej generacji 
s¹ znacznie ni¿sze ni¿ w przypadku ogniw pierwszej generacji [2]. Maj¹ one jednak ni¿sz¹ sprawnoœæ (7-15%). 

Mianem trzeciej generacji okreœla siê przynajmniej dwie technologie. Przyk³adem jest ogniwo DSSC [6] (Dye-
sensitizedsolarcell) stanowi¹ce cienk¹ pow³okê, której cech¹ szczególn¹ jest to, i¿ mo¿e byæ ona przezroczysta. 
Umo¿liwia to powlekanie pokryæ dachowych, œwietlików, okien oraz fasad budynków. Zwiêksza siê wiêc ewentualna 
powierzchnia wykorzystywana do konwersji energii przy jednoczesnym zachowaniu waloru estetycznego 
i niezak³ócaniu dop³ywu œwiat³a s³onecznego do budynku. Technologia DSSC znajduje siê obecnie w fazie rozwoju. 
Charakteryzuje j¹ niski koszt produkcji oraz niska sprawnoœæ (do 11%). 

Kolejn¹ rozwijan¹ technologi¹ ogniw fotowoltaicznych trzeciej generacji s¹ tzw. ogniwa wielowarstwowe [7]. 
W celu osi¹gniêcia sprawnoœci konwersji energii na poziomie dochodz¹cym do 41% wykorzystuje siê ogniwa 
z³o¿one z wielu ró¿nych warstw. Technologia opiera siê na wykorzystaniu warstw absorbuj¹cych ró¿ne d³ugoœci 
promieniowania œwietlnego przez kolejne warstwy. 

a) b)

Fotografia 1. Przyk³ad monta¿u paneli fotowoltaicznych: a) bezpoœrednio do konstrukcji budynku (SolarSom), 
b) wykorzystuj¹c system nad¹¿ny (Brasit). 

�ród³o: materia³y w³asne.

Instalacja fotowoltaiczna sk³ada siê z nastêpuj¹cych urz¹dzeñ: 

panele fotowoltaiczne (z³o¿one z modu³ów, na które sk³adaj¹ siê ogniwa (fotografia 1a), 

bateria akumulatorów stanowi¹ca magazyn energii (opcjonalnie), 

regulatory ³adowania magazynu akumulatorów (opcjonalnie), 

przekszta³tniki energii, 

system œledzenia s³oñca na niebosk³onie (fotografia 1b). 
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Panele fotowoltaiczne stanowi¹ Ÿród³o energii elektrycznej pr¹du sta³ego uzyskanej z konwersji energii 
promieniowania s³onecznego. W zale¿noœci od zastosowanej technologii wymagana bêdzie inna powierzchnia 
paneli niezbêdna do wytworzenia takiej samej energii elektrycznej (tabela 2). 

Tabela 2. Zestawienie ró¿nych technologii ogniw fotowoltaicznych. 

�ród³o: opracowanie w³asne.

Przekszta³tniki napiêcia umo¿liwiaj¹ uzyskanie pr¹du przemiennego o parametrach sieci (230 V AC 50 Hz). Energia 
do sieci mo¿e byæ dostarczana bezpoœrednio ze Ÿród³a lub z baterii akumulatorów. Akumulatory maj¹ za zadanie 
magazynowaæ energiê i dostarczaæ j¹ w okresie, gdy nie jest generowana. W przypadku sprzeda¿y energii 
elektrycznej bezpoœrednio do sieci zastosowanie akumulatorów nie jest konieczne. 

Regulatory ³adowania s¹ niezbêdne, gdy wykorzystywane s¹ akumulatory. Umo¿liwiaj¹ one kontrolê samego 
procesu przekazywania energii ze Ÿród³a do magazynu energii. Stanowi¹ one równie¿ zabezpieczenie przed 
nadmiernym prze³adowaniem oraz roz³adowaniem baterii mog¹cym skutkowaæ jej uszkodzeniem. W niektórych 
przypadkach mo¿liwe jest tak¿e automatyczne sterowanie procesem ³adowania magazynu energii elektrycznej 
pod³¹czonym do hybrydowego uk³adu Ÿróde³ odnawialnych, tj. paneli fotowoltaicznych oraz mikroturbin 
wiatrowych. 

Rozszerzeniem podstawowych instalacji wytwórczych opartych na ogniwach fotowoltaicznych jest system 
nad¹¿ny, który œledzi po³o¿enie s³oñca na niebosk³onie w ci¹gu dnia. Sk³ada siê on ze stela¿u umo¿liwiaj¹cego obrót 

oo 90-120  w p³aszczyŸnie poziomej. W p³aszczyŸnie pionowej zazwyczaj ustawiony jest sta³y k¹t, który powinien byæ 
dobrany do pory roku oraz wspó³rzêdnych geograficznych lokalizacji instalacji. Pozwala to na zwiêkszenie produkcji 
energii elektrycznej nawet o ok. 20%. Zastosowanie tego typu konstrukcji zwiêksza koszty inwestycji oraz stopieñ 
komplikacji instalacji. Mo¿e to skutkowaæ wiêksz¹ awaryjnoœci¹. 

Monta¿ i ekspozycja paneli fotowoltaicznych w celu zapewnienia konwersji energii s³onecznej na optymalnym 
poziomie powinien uwzglêdniaæ te same zasady co monta¿ kolektorów s³onecznych. G³ównym czynnikiem 
wp³ywaj¹cym na wybór lokalizacji instalacji, maj¹cej na celu zasilanie np. budynku u¿ytecznoœci publicznej, jest 
dostêpnoœæ nieos³oniêtej powierzchni dachowej lub œcian. Os³onami mog¹ byæ wy¿sze budynki, zieleñ oraz 
wypiêtrzenia terenu. Przy projektowaniu instalacjii okreœlaniu jej ekspozycji na œwiat³o dzienne nale¿y wzi¹æ pod 
uwagê wystêpowanie zacienienia zarówno w trakcie doby, jak i roku. Naturalnym miejscem do instalacji jest dach 
b¹dŸ teren niezabudowany wokó³ budynku. W przypadku kolektorów s³onecznych d¹¿y siê do ich integracji 

Technologia ogniwa

Monokryszta³

Polikryszta³

Polikryszta³ (EFG)

Cienka warstwa bezpostaciowa

Cienka warstwa miedzi, indu, selenu (CIS)

Sprawnoœæ

11-16%

8-10%

10-14%

4-7%

6-8%

Powierzchna na 1 kW
27-9 m
29-11 m

28-9 m
216-20 m
211-13 m
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z elewacj¹ b¹dŸ zadaszeniem budynku w celu zmniejszenia strat energii na drodze konwekcji. 
W przypadku ogniw fotowoltaicznych wskazane jest równie¿ umo¿liwienie naturalnego ch³odzenia paneli, 
poniewa¿ wzrost temperatury pracy modu³u negatywnie wp³ywa na sprawnoœæ procesu konwersji energii. 

Technologia i klasyfikacja turbin wiatrowych

Turbiny wiatrowe mo¿na sklasyfikowaæ zarówno pod wzglêdem konstrukcyjnym [3], jak i w odniesieniu do ich 
mocy. Podstawow¹ ró¿nic¹ konstrukcyjn¹ jest orientacja osi obrotu turbiny. Urz¹dzenia te maj¹ turbiny zarówno
 w osi pionowej, jak i poziomej. Podzia³ ze wzglêdu na moc jest istotny g³ównie z prawnego punktu widzenia. 
Wyró¿nia siê trzy g³ówne grupy, w których przedzia³y mocy mog¹ siê ró¿niæ w zale¿noœci od konkretnej klasyfikacji. 
Rozró¿nia siê na przyk³ad: 

mikroelektrownie - moc do 100 W. Tego typu konstrukcje wykorzystywane s¹ do zasilania wydzielonych 
instalacji elektrycznych (np. oœwietlenie pomieszczeñ b¹dŸ znaków drogowych), 

ma³e turbiny wiatrowe - moc od 100 W do 50 kW. Tego typu konstrukcje wykorzystywane s¹ do zasilania 
pojedynczych budynków b¹dŸ niedu¿ych kompleksów budowlanych (np. gospodarstwa domowe, rolne, 
budynki u¿ytecznoœci publicznej), 

du¿e elektrownie wiatrowe - moc przekraczaj¹ca 100 kW. Tego typu konstrukcje wykorzystywane s¹ do 
budowania elektrowni wiatrowych stosowanych jako Ÿród³a energii dla Krajowych Systemów 
Energetycznych. 

(a (b

Fotografia 2. Ma³e turbiny wiatrowe: a) VAWT (WePOWER, LLC), b) HAWT (ZIBO CAT WIND GENERATOR CO., LTD). 
�ród³o: materia³y w³asne.
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W dwóch pierwszych obszarach, czyli w mikroelektrowniach oraz ma³ych turbinach [9] wiatrowych, wykorzystuje 
siê zarówno turbiny o osiach poziomych (HAWT  HorizontalAxis Wind Turbine, fotografia 2b), jak i pionowych 
(VAWT - VerticalAxis Wind Turbine, fotografia 2a). W przypadku du¿ej elektroenergetyki prym wiod¹ elektrownie 
o osiach poziomych. G³ówna ró¿nica miêdzy tymi konstrukcjami polega na tym, ¿e w przypadku HAWT zakres mocy 
jest du¿y, natomiast turbiny typu VAWT s¹ najefektywniejsze do mocy 10 kW. Zalet¹ tych drugich jest cicha praca 
w przeciwieñstwie do turbin o osiach poziomych. 

Istotnym aspektem ze wzglêdów inwestycyjnych jest du¿a dostêpnoœæ urz¹dzeñ HAWT o dobrej jakoœci na rynku. 
Turbiny o osiach pionowych nie maj¹ zbyt du¿ej konkurencji i wybór wyrobów wysokiej jakoœci jest ograniczony. 
Przek³ada siê to równie¿ na ich wysok¹ cenê w porównaniu z popularnymi turbinami o osi poziomej. Jednak 
charakterystyka mocy w zale¿noœci od prêdkoœci wiatru w przypadku turbin VAWT oraz ich niski próg rozruchu 
(wysoka efektywnoœæ przy niskich prêdkoœciach wiatru) sprawiaj¹, i¿ tego typu rozwi¹zania s¹ coraz czêœciej 
implementowane. Smuk³a budowa, ma³a waga oraz niski poziom ha³asu sprawiaj¹, i¿ konstrukcje typu VAWT 
zaczynaj¹ byæ coraz czêœciej wykorzystywane w instalacjach zasilaj¹cych gospodarstwa domowe. 

Instalacje turbin wiatrowych

Instalacje przeznaczone do produkcji energii elektrycznej oparte na turbinach wiatrowych sk³adaj¹ siê z podobnych 
elementów co instalacje paneli fotowoltaicznych. Wyró¿niæ mo¿na: 

turbinê wiatrow¹, 

bateriê akumulatorów stanowi¹ca magazyn energii (opcjonalnie), 

regulatory ³adowania magazynu akumulatorów (opcjonalnie), 

przekszta³tniki energii. 

Zasadnicza ró¿nica wystêpuje w mo¿liwych do zastosowania przekszta³tnikach energii i jest uzale¿niona od 
zastosowanego typu generatora pr¹du. Elektrownie wiatrowe mog¹ byæ wyposa¿one zarówno w generatory 
synchroniczne, jak i asynchroniczne. Generatory pr¹du sta³ego, ze wzglêdu na koniecznoœæ zastosowania 
magnesów sta³ych, wykorzystywane s¹ jedynie w najmniejszych konstrukcjach. 

Najpopularniejszym rozwi¹zaniem na rynku s¹ generatory asynchroniczne ze wzglêdu na prostotê konstrukcji, 
³atwoœæ sterowania oraz niskie koszty inwestycyjne i operacyjne. Dwa typy maszyn asynchronicznych 
wykorzystywanych w elektrowniach wiatrowych to generatory klatkowe i pierœcieniowe. Na wybór parametrów 
pr¹du (sta³y b¹dŸ zmienny), a co za tym idzie typu pr¹dnicy w turbinie wiatrowej, maj¹ wp³yw g³ównie odbiorniki 
i typ instalacji (stan zastany) w konkretnym obiekcie  budynku. 

Stan rynku elektrourz¹dzeñ wykorzystywanych w gospodarstwach domowych oraz budynkach biurowych pozwala 
na bezpoœrednie wykorzystanie energii przekazywanej za pomoc¹ pr¹du sta³ego. Mo¿liwoœæ unikniêcia stosowania 
inwerterów wp³ywa pozytywnie na sprawnoœæ ca³ego uk³adu zaopatrzenia w energiê elektryczn¹ oraz poprawia jej 
jakoœæ. Wykorzystanie turbin wiatrowych do celów zaopatrzenia w energiê budynków wymaga jednak 
szczegó³owych analiz zwi¹zanych z natê¿eniem wiatrów wiej¹cych w ró¿nych kierunkach œwiata w danej lokalizacji. 
Bardzo wa¿ne jest w³aœciwe umieszczenie turbiny w stosunku do otaczaj¹cej j¹ zabudowy, przy jednoczesnym 
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uwzglêdnieniu rocznego rozk³adu wiatru. Ka¿da przeszkoda przed turbin¹ w kierunku wiej¹cego wiatru obni¿a 
sprawnoœæ wykorzystania energii ruchu powietrza. Obracaj¹cy siê wirnik turbiny wprowadza drgania do uk³adu 
konstrukcji noœnej i pod³o¿a, co oznacza, ¿e monta¿ turbin (zw³aszcza typu HAWT) na budynku mo¿e prowadziæ do 
uszkodzeñ jego konstrukcji (pêkniêæ). Nale¿y zatem przewidzieæ miejsca, w których turbiny wiatrowe mog¹ byæ 
zamontowane, oraz odpowiednio je wzmocniæ. 

Uwarunkowania prawne dotycz¹ce budowy instalacji O�E ma³ych mocy

Sytuacja prawna sprzyja instalacji mikroŸróde³ energii w postaci turbin wiatrowych zarówno na obiektach 
budowlanych, jak i w gruncie. Na podstawie Oœwiadczenia w sprawie monta¿u ogniw fotowoltaicznych na 
obiektach budowlanych oraz wolnostoj¹cych ogniw fotowoltaicznych G³ównego Urzêdu Nadzoru Budowlanego 
(GUNB) instalacje wolnostoj¹ce (niezwi¹zane stale z gruntem) oraz instalacje montowane na budynkach 
(niewymagaj¹ce ich przebudowy/nadbudowy) nie wymagaj¹ pozwolenia na budowê ani jej zg³oszenia. Wynika to 
z art. 29 ust. 2 pkt. 15 w zwi¹zku z art. 30 ust. 1 Ustawy z dnia 7 lipca 1994r.  Prawo budowlane. Jedynym warunkiem 
jest wysokoœæ samej instalacji, która nie mo¿e przekraczaæ 3 metrów. Nale¿y wzi¹æ to pod uwagê, montuj¹c turbiny 
wiatrowe oraz instalacje fotowoltaiczne wykorzystuj¹ce system nad¹¿ny. W przeciwnym razie zgodnie z art. 30 ust. 
1 pkt. 3 lit. b Ustawy z dnia 7 lipca 1994r.  Prawo budowlane pozwolenie i zg³oszenie jest wymagane. 

W przypadku turbin o wiêkszych mocach warunki budowlane s¹ z³o¿one. Moc nominalna urz¹dzenia, jego 
wysokoœæ wraz z mocowaniem, waga oraz rodzaj pod³o¿a, na którym ma ono zostaæ zainstalowane, wp³ywa na 
kwestie prawne jego wykorzystania. W zwi¹zku z warunkami pracy turbiny konieczne jest jej posadowienie na 
odpowiedniej wysokoœci, przy jednoczeœnie ma³ym wp³ywie konstrukcji noœnej na rozk³ad op³ywaj¹cego 
urz¹dzenia powietrza. Konstrukcja stale zwi¹zana z gruntem, zgodnie z zapisami Ustawy z dnia 7 lipca 1994r.  Prawo 
budowlane, stanowi obiekt budowlany i wymaga pozwolenia na budowê. Z praktycznego punktu widzenia 
nale¿a³oby siê skupiæ na ma³ych instalacjach, dla których formalnoœci zwi¹zane z ich monta¿em s¹ mniej 
czasoch³onne ni¿ w przypadku wiêkszych urz¹dzeñ. Ponadto ma³e turbiny du¿o ³atwiej umieœciæ w warunkach 
gêstej zabudowy. 

Ka¿da sprawa dotycz¹ca kwalifikacji danej instalacji turbiny wiatrowej rozpatrywana jest osobno. W rezultacie do 
budowy mikro- i ma³ych turbin wiatrowych wymagane jest pozwolenie na budowê, a tak¿e, w zale¿noœci od 
warunków lokalnych, uzyskanie „decyzji œrodowiskowej”. Budowa mikroturbiny na budynku nie wymaga jednak 
zg³oszenia budowy ani uzyskania pozwolenia, jeœli zostan¹ spe³nione wskazane warunki. Nale¿y pamiêtaæ równie¿ 
o tym, ¿e wed³ug Ministerstwa Infrastruktury turbiny wiatrowe stanowi¹ urz¹dzenia infrastruktury technicznej 
i zgodnie z art. 61 ust. 3 ustawy o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym nie wymagaj¹ one uzyskania 
warunków zabudowy i zagospodarowania terenu. 

Aktualny stan prawny inwestycji wyposa¿onych w instalacje Ÿróde³ odnawialnych ma³ej mocy

Zgodnie z projektem nowej ustawy (z dnia 04. 10. 2012r. dotycz¹cej odnawialnych Ÿróde³ energii) instalacje o mocy 
poni¿ej 40 kW okreœlane s¹ mikroŸród³ami. Nowe przepisy zosta³y skonstruowane tak, aby szybko rozwijaæ rynek 
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tych instalacji. W porównaniu do poprzednich przepisów projektowana ustawa wprowadzi nastêpuj¹ce u³atwienia 
dla potencjalnych inwestorów: 

brak koniecznoœci posiadania koncesji na wytwarzanie energii, 

sprzeda¿ wytworzonej energii nie bêdzie stanowiæ dzia³alnoœci gospodarczej, 

brak op³at za przy³¹czenie do sieci, 

koszt instalacji licznika „inteligentnego” bêdzie ponosi³ operator sieci dystrybucyjnej, 

je¿eli przy³¹cze energetyczne zainstalowane na danej dzia³ce ma moc nie mniejsz¹ ni¿ moc budowanego 
Ÿród³a, to w celu przy³¹czenia systemu do sieci wystarczy pisemne poinformowanie o tym operatora sieci 
dystrybucyjnej. 

Dla instalacji umieszczonych na dachu o mocy do 10 kW taryfa bêdzie wynosiæ ok. 1,3 z³/kWh netto, dla instalacji 
o mocy z zakresu 10-40 kW  1,15 z³/kWh netto, natomiast dla instalacji 10-40 kW montowanych na gruncie
- 1,10 z³/kWh netto. Nale¿y zaznaczyæ, ¿e w projekcie nowej ustawy przewidziano dwa systemy wsparcia dla Ÿróde³ 
opartych na fotowoltaice: znany ju¿ mechanizm zielonych certyfikatów oraz sta³¹ taryfê (z ang. Feed-in-tarif). Druga 
mo¿liwoœæ zosta³a przewidziana dla Ÿróde³ o mocy nie wiêkszej ni¿ 100 kW. Polega ona na otrzymywaniu przez 
producenta energii sta³ej dop³aty, której raz ustalona wysokoœæ pozostanie niezmienna przez 15 lat od momentu 
uruchomienia instalacji. Zmiana ta znacz¹co poprawia rentownoœæ inwestycji, co stanowi du¿¹ zachêtê do dzia³ania 
dla potencjalnych inwestorów, zw³aszcza przy u³atwionych warunkach przy³¹czenia do sieci i sprzeda¿y energii. 

Analiza stawek i sytuacji prawnej sk³ania do wniosku, ¿e sprzeda¿ wyprodukowanej energii do sieci jest bardziej 
op³acalna ni¿ zu¿ywanie jej na w³asne potrzeby. Koszty zakupu energii z sieci bêd¹ ponad dwukrotnie mniejsze ni¿ 
cena rynkowa energii wyprodukowanej z w³asnej instalacji. 

Handel energi¹ w Polsce odbywa s¹ na Towarowej Gie³dzie Energii. Przedmiotem obrotu na gie³dzie jest zarówno 
energia elektryczna, jak i paliwo czy emisje. Gie³da ma za zadanie bilansowaæ zapotrzebowanie na energiê 
elektryczn¹. Jednym z obszarów dzia³ania gie³dy jest Rynek Dnia Nastêpnego, gdzie z wyprzedzeniem 
jednodniowym dokonuje siê transakcji. Cena energii elektrycznej z tego rynku jest najbardziej miarodajna, jeœli 
chodzi o planowanie inwestycji zwi¹zanych z energetyk¹. W obecnej sytuacji prawnej, gdzie cena MWh na Rynku 
Dnia Nastêpnego to œrednio ok. 160 z³/MWh, œrednia cena w tym roku mo¿e wynieœæ ok. 185 z³/MWh. Cena 
zielonych certyfikatów w 2013r. waha³a siê od 100 z³ do 180 z³/MWh. Nie stwarza to korzystnej sytuacji finansowej 
dla inwestorów. 

Podsumowanie

Aktualna sytuacja prawna oraz koszty urz¹dzeñ i instalacji praktycznie uniemo¿liwiaj¹ rentowne inwestycje 
w mikro- i ma³e Ÿród³a energii elektrycznej z O�E przez ma³e i œrednie przedsiêbiorstwa. Obecnie najlepiej 
wykorzystuje siê mikroŸród³a do zasilania pojedynczych odbiorników, takich jak oœwietlenie czy znaki drogowe. Na 
tak¹ sytuacjê maj¹ wp³yw g³ównie koszty samych urz¹dzeñ oraz ich niska sprawnoœæ. 

Bior¹c jednak pod uwagê planowane zmiany legislacyjne, w przysz³oœci op³acalne bêdzie inwestowanie w mikro-
 i ma³e Ÿród³a odnawialnej energii. Uwzglêdniaj¹c dyrektywê nr 2010/31/UE, konieczne bêdzie szerokie ich 
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zastosowanie w ka¿dym nowobudowanym obiekcie zarówno mieszkalnym, jak i biurowym czy u¿ytecznoœci 
publicznej. W przysz³oœci powstan¹ warunki sprzyjaj¹ce inwestowaniu w odnawialne Ÿród³a energii, takie jak 
panele fotowoltaiczne oraz mikroturbiny wiatrowe. Jednak¿e technologie te wymagaj¹ (szczególnie w przypadku 
ogniw) zwiêkszenia sprawnoœci konwersji energii. Zwiêkszony popyt i wzrost konkurencji na rynku dostawców 
technologii O�E powinny zagwarantowaæ rozwój technologiczny Ÿróde³ O�E, zmniejszaj¹c 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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Selected topics related to the presence of mold in residential, office, and medical facilities

STRESZCZENIE

W tekœcie omówiono zagro¿enia zdrowotne zwi¹zane z ekspozycj¹ na zarodniki grzybów pleœniowych 
oraz ich wtórnymi metabolitami, czyli mikotoksynami. Przedstawiono metody kontroli czystoœci 
mikrobiologicznej powietrza z zastosowaniem zarówno metod prostych, jak i zaawansowanych 
technicznie, z u¿yciem mikrobiologicznych próbników czystoœci powietrza atmosferycznego. 
Przedstawiono normy czystoœci mikrobiologicznej powietrza zarówno w budynkach mieszkalnych, 
u¿ytecznoœci publicznej, jak i placówkach medycznych. W ostatniej czêœci omówiono zagadnienia 
zwi¹zane z dekontaminacj¹ powietrza pomieszczeñ zagrzybionych. 

S³owa kluczowe: grzyby pleœniowe, mikotoksyny, kontrola mikrobiologiczna czystoœci powietrza, dekontaminacja

12. Wybrane zagadnienia zwi¹zane z obecnoœci¹ grzybów 
pleœniowych w pomieszczeniach mieszkalnych, biurowych oraz 

placówkach medycznych

Wstêp

Hipokrates napisa³ w swoim staro¿ytnym dziele „Corpus Hippocraticum”: „Gdy powietrze jest zainfekowane 
zanieczyszczeniami wrogimi dla rasy ludzkiej, cz³owiek staje siê chory”[1]. Wed³ug Œwiatowej Organizacji Zdrowia 
(WHO) ponad 3 miliardy ludzi na œwiecie cierpi z powodu chorób wywo³anych przez zanieczyszczenia powietrza 
w pomieszczeniach zamkniêtych [1]. Koreluje to z faktem, ¿e œrednio ponad 87% czasu ludzie przebywaj¹ 
w zamkniêtych budynkach, dlatego jakoœæ powietrza wewnêtrznego budynku ma wp³yw na zdrowie ludzi [1-9]. 

Termin pleœnie to popularna nazwa s³u¿¹ca do okreœlenia grzybów strzêpkowych (inaczej nitkowatych), nale¿¹cych 
do piêciu gromad. Najczêœciej spotykane w otoczeniu cz³owieka nale¿¹ jednak do trzech gromad: Zygomycota 
(sprzê¿niaki), Ascomycota (workowce) oraz Deuteromycota (inaczej Fungi imperfecti, grzyby niedoskona³e). 
Gromady te ró¿ni¹ siê g³ównie sposobem rozmna¿ania[3][5]. 

Grzyby pleœniowe mog¹ wytwarzaæ metabolity: pierwotne lub wtórne. Zapach pleœni w pomieszczeniu wywo³any 
jest w³aœnie przez wtórne metabolity grzybów pleœniowych. Wtórne produkty przemiany materii grzybów 
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pleœniowych to mikotoksyny. Termin mikotoksyny pochodzi od greckiego s³owa mycos (grzyb) oraz ³aciñskiego 
toxicum (trucizna) [5][9]. Zatrucia spowodowane grzybami pleœniowymi i ich metabolitami znane s¹ od bardzo 
dawna. Ju¿ w Starym Testamencie (Leviticus3, Ksiêga Moj¿esza) mo¿na znaleŸæ œwiadectwo, ¿e przed narodzinami 
Chrystusa cz³owiek wiedzia³ o szkodliwym dzia³aniu grzybów pleœniowych [5]. 

Dyfunduj¹ce do powietrza mikotoksyny zaliczane s¹ do mikrobiologicznych lotnych zwi¹zków organicznych (MVOC  
microbial volatile organic compounds). Iloœæ tych zwi¹zków jest najwiêksza, gdy grzyby maj¹ zapewnione dobre 
warunki do rozwoju, czyli wysok¹ wilgotnoœæ i temperaturê. Dzia³anie MVOC na organizm cz³owieka powoduje 
podra¿nienie oczu i b³on œluzowych uk³adu oddechowego oraz alergie. Zwiêkszone dzia³anie toksyczne wykazuj¹ 
w po³¹czeniu z innymi substancjami obecnymi w powietrzu, takimi jak aceton, wêglowodory aromatyczne, 
chlorometan. Wówczas mog¹ stanowiæ etiologiczny czynnik zespo³u chorego budynku. Wprowadzono tak¿e termin 
BRI (building related illness) i okreœlono grupy schorzeñ specyficznych (stany alergiczne, infekcje) oraz 
niespecyficznych (bóle g³owy, zmêczenie), które mog¹ byæ „przyczynowo zwi¹zane z przebywaniem 
w chorym budynku” [4][5][9][10]. Metabolity wybranych gatunków grzybów przedstawia tabela 1. 

Tabela1. Metabolity wybranych gatunków grzybów z rodzaju Aspergillus. 

�ród³o: opracowanie w³asne na podstawie:  Gniadek A. Ryzyko zaka¿eñ szpitalnych powodowanych przez grzyby pleœniowe. 
Cz. II. Cytotoksycznoœæ pleœni i zagro¿enia wynikaj¹ce z ich ekspozycji. „Zaka¿enia” 6/2012.

G³ównym Ÿród³em rozwoju grzybów jest nadmierna wilgoæ. Wzrost pleœni wewn¹trz budynków 
w przeciwieñstwie do pleœni wystêpuj¹cych na zewn¹trz zawsze jest zwi¹zany z zawilgoceniem. Gdy nastêpuje 
nadmierny wzrost pleœni, nale¿y wyeliminowaæ problem zawilgocenia[5]. 

Gatunek

Aspergillus fumigatus

Aspergillus flavus

Aspergillus niger

Aspergillus ochraceus

Aspergillus versicolor

Aspergillus candidus

Aspergillus terreus

Aspergillus nidulans

Aspergillus clavatus

Aspergillus lentulus

Aspergillus parasiticus

Metabolity

gliotoksyna, werrukologen, fumitremorgina A i B, fumitoksyna, tryptochiwaliny, 
fumigalina, kwas helwolowy

kwas kojowy, kwas 3-nitropropionowy, kwas cyklopiazonowy, aflatoksyna B1, B2, G1, 
G2, kwas aspergilowy

nafto-g-pirony, malformina, ochratoksyna A, toksyczne szczawiany

kwas penicylinowy, ochratoksyna A i B, ksantomeganina, wiomellina, wioksantyna

sterigmatocystyna, nidulotoksyna, antrachinony

kwas kojowy, terfenillina, kandydulina, ksantoascyna

kwas terreinowy, patulina

sterigmatocystyna, penicylina

patulina, cyklichalazyna E, tryptokwiwalina, tryptokwiwalon, askwadiol, kwas kojowy, 
klawatol, kotanina

gliotoksyna, kwas cyklopiazonowy, kwas terreinowy

aflatoksyny A1, B1, G1 i G2
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Przyczyn wysokiego poziomu wilgoci mo¿e byæ wiele. Do podstawowych zalicza siê [11]: 

kondensacjê pary wodnej, 

niew³aœciw¹ wentylacjê budynku, 

przemarzanie œcian, 

wystêpowanie mostków termicznych, 

awariê sieci wodno-kanalizacyjnej, 

wadliw¹ hydroizolacjê œcian fundamentowych, 

wadliw¹ hydroizolacjê tarasów lub balkonów, 

nieszczelne dachy lub systemy odwadniaj¹ce. 

Ten problem mo¿e wystêpowaæ w budynkach poddawanych rewitalizacji (ocieplonych, w których wymieniono 
okna na plastikowe s³abej jakoœci bez odpowiedniej wentylacji). Ponadto u¿ytkownicy budynków oszczêdzaj¹ 
w okresie jesiennym i zimowym, i nie dogrzewaj¹ pomieszczeñ [12]. Prowadzi to do obni¿enia siê progu 
kondensacji,który zale¿y od wartoœci wspó³czynnika przenikania ciep³a. W konsekwencji woda skrapla siê na 
przegrodach budowlanych, stwarzaj¹c dogodne warunki do wzrostu i rozwoju grzybów [12]. 

Metody badania zanieczyszczenia mikrobiologicznego powietrza

Kontrolê czystoœci mikrobiologicznej powietrza mo¿na przeprowadziæ za pomoc¹ metod wykrywaj¹cych ¿ywe 
drobnoustroje, czyli metod¹ sedymentacyjn¹, zderzeniow¹ lub filtracyjn¹ [13]. 

Celem tych badañ jest kontrola zanieczyszczenia mikrobiologicznego powietrza lub okreœlenie skutecznoœci 
przeprowadzonej dezynfekcji. Warunki pobierania mikrobiologicznych prób powietrza na stanowiskach pracy 
w odniesieniu do mikroorganizmów (ich ca³kowitej liczby oraz liczby mikroorganizmów zdolnych do wzrostu) 
i endotoksyn bakteryjnych okreœla norma PN-EN 13098 Powietrze na stanowiskach pracy  wytyczne dotycz¹ce 
pomiaru zawieszonych w powietrzu mikroorganizmów i endotoksyn [14]. Norma okreœla podstawowe definicje, 
zaleca stosowanie metod wolumetrycznych, dopuszcza mo¿liwoœæ oceny stopnia mikrobiologicznego ska¿enia 
powietrza przez oznaczenie sk³adników komórek mikroorganizmów oraz pierwotnych i wtórnych metabolitów 
[14]. Informacje dotycz¹ce metod poboru prób, warunków transportu, przechowywania i wyznaczania poziomu 
endotoksyn bakteryjnych okreœla norma PN-EN 14031 Powietrze na stanowiskach pracy  oznaczanie zawieszonych 
w powietrzu endotoksyn [15]. 

Metoda sedymentacyjna

Metoda sedymentacyjna umo¿liwia okreœlenie przybli¿onej iloœci drobnoustrojów i ewentualne ich 
zidentyfikowanie [13]. Polega ona na wykorzystaniu swobodnego osiadania organizmów na powierzchni pod³o¿a 
mikrobiologicznego znajduj¹cego siê na p³ytce Petriego. Metoda opiera siê na za³o¿eniu, ¿e na p³ytce o powierzchni 

2 3100 cm  w ci¹gu 5 minut osiada tyle mikroorganizmów, ile znajduje siê w 0,01m  powietrza w warunkach 
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bezwietrznych i bez przeci¹gów. Ponadto ka¿da kolonia rozwinê³a siê z pojedynczej ¿ywej komórki [13]. 
Uwzglêdniaj¹c w³asne parametry (czas i powierzchniê p³ytki), mo¿na obliczyæ iloœæ drobnoustrojów znajduj¹cych 

3siê w 1 m  powietrza, korzystaj¹c ze wzoru Omeliañskiego [13]. Zalet¹ tej metody jest prostota wykonania, cechuje 
siê ona jednak znaczn¹ niedok³adnoœci¹. Nie wszystkie mikroorganizmy lub cz¹steczki kurzu czy py³u, na których 
znajduj¹ siê mikroorganizmy, osadzaj¹ siê z jednakow¹ prêdkoœci¹. Dla cz¹stek, zw³aszcza o ma³ych rozmiarach, 
za³o¿enia te nie s¹ prawdziwe. Wed³ug Wellsa cz¹steczki o œrednicy 1 µm i mniejszej w ogóle nie podlegaj¹ 
sedymentacji w pomieszczeniach o silnym ruchu powietrza (wykres 1). Opadanie takich cz¹steczek zale¿y bowiem 
od rozmiaru, wagi, ³adunku elektrostatycznego, wilgotnoœci i ruchu powietrza [13]. Metody sedymentacyjnej nie 
mo¿na wykorzystywaæ w pomieszczeniach o du¿ym ruchu powietrza, np. w salach klimatyzowanych czy salach 
operacyjnych z nawiewami laminarnymi [16][17]. Wzór Omeliañskiego, przyjmuje poni¿ej zamieszczon¹ formu³ê:

. . . .X = a  100  100 / p  t  1 / 5

gdzie:
3X - liczba drobnoustrojów w 1m  powietrza

a - liczba kolonii na p³ytce (œrednia arytmetyczna z 5 p³ytek)
2p - powierzchnia p³ytki (pr )

t - czas ekspozycji p³ytki (zalecany: 30 min.)
1 / 5 - sta³a

Metoda zderzeniowa (tzw. metoda impaktorowa)

Metoda ta polega na zderzeniu strumienia powietrza z powierzchni¹ sta³ego pod³o¿a mikrobiologicznego [13]. Ze 
wzglêdu na sposób przepuszczania powietrza mo¿na wyró¿niæ dwa rodzaje mikrobiologicznych próbników 
powietrza: aparaty wirówkowe i aparaty szczelinowe (fotografia 1). 

Fotografia 1. Mikrobilogiczny próbnik powietrza metod¹ szczelinow¹. 
�ród³o: materia³y w³asne.
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3Wykres 1. Czas opadania cz¹stek o gêstoœci p   1 g/cm  z wysokoœci 2 m na podstawie badañ Wellsa i Stokesa.
�ród³o: Kaiser K., Wolski A., Kontrola czystoœci mikrobiologicznej powietrza. Technika ch³odnicza i klimatyzacyjna. 2007 nr 4, 

s. 58-162.

W aparatach wirówkowych wykorzystuje siê si³ê odœrodkow¹. Powietrze przepuszczane jest przez wiruj¹cy cylinder. 
W wyniku dzia³ania si³y odœrodkowej mikroorganizmy znajduj¹ce siê w powietrzu osiadaj¹ na powierzchni po¿ywki 
mikrobiologicznej, umieszczonej na specjalnych paskach, znajduj¹cych siê na wewnêtrznych œcianach cylindra. 
W aparatach szczelinowych powietrze jest zasysane i uderza o powierzchniê po¿ywki mikrobiologicznej [13]. 
Metoda zderzeniowa jest szczególnie zalecana do badania czystoœci mikrobiologicznej powietrza na obecnoœæ 
grzybów pleœniowych [13][16][17]. Sprawdza siê tak¿e w okreœlaniu czystoœci powietrza w pomieszczeniach 
aseptycznych - z nawiewem laminarnym oraz pomieszczeniach klimatyzowanych [13]. Wartoœci uzyskiwane przy 
zastosowaniu mikrobiologicznych próbników powietrza mog¹ ró¿niæ siê w zale¿noœci od modelu próbnika [18]i 
rodzaju pod³o¿a mikrobiologicznego [19]. 

Metoda filtracyjna

Metoda ta polega na przefiltrowaniu okreœlonej objêtoœci powietrza przez nierozpuszczalne lub rozpuszczalne 
w wodzie filtry. Filtrami nierozpuszczalnymi mog¹ byæ piasek lub wêgiel. Filtry wyp³ukuje siê odpowiedni¹ iloœci¹ 
cieczy, któr¹ posiewa siê na pod³o¿a mikrobiologiczne. Je¿eli stosuje siê filtry rozpuszczalne (np. cukier), taki filtr 
rozpuszcza siê w sterylnej wodzie i wysiewa na pod³o¿e. Metoda wymaga u¿ycia sterylnego zestawu do ka¿dej 
próbki powietrza. Jest to metoda najbardziej dok³adna w badaniu czystoœci mikrobiologicznej powietrza [13]. 
Dostêpne s¹ tak¿e próbniki powietrza metod¹ zderzeniow¹ i filtracyjn¹. 
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We wszystkich metodach badania zanieczyszczenia mikrobiologicznego powietrza po wyhodowaniu 
drobnoustrojów nale¿y przeprowadziæ ich identyfikacjê, w przypadku grzybów pleœniowych identyfikacja opiera siê 
g³ównie na makro- i mikroskopowych cechach morfologicznych grzyba. W tym celu nale¿y wykorzystaæ odpowiedni 
klucz do oznaczania grzybów pleœniowych [10][20-23]. 

Normy zanieczyszczeñ mikrobiologicznych w pomieszczeniach mieszkalnych i biurowych

Normy zanieczyszczeñ mikrobiologicznych w powietrzu

W Polsce nie ma odpowiednich aktów prawnych dotycz¹cych dopuszczalnych stê¿eñ czynników biologicznych 
w pomieszczeniach [24]. Du¿e znaczenie ma propozycja opracowane przez Zespó³ Ekspertów ds. Czynników 
Biologicznych Miêdzyresortowej Komisji ds. NDS i NSN (tabela 2). Zgodnie z wymaganiami Unii Europejskiej liczba 

3mikroorganizmów w 1 m nie powinna przekraczaæ 500 CFU [6]. Wed³ug Krzysztofika [25], polskiego naukowca 
specjalizuj¹cego siê w zanieczyszczeniach mikrobiologicznych powietrza, ogólna liczba grzybów na pod³o¿u 

3Sabourauda w 1 m  powietrza pomieszczeñ domów mieszkalnych wynosi: dla kuchni i jadalni - 300 CFU, salonu - 
200 CFU, a sypialni - 100 CFU. 

Tabela 2. Propozycje dopuszczalnych stê¿eñ drobnoustrojów i endotoksyn w powietrzu. 

�ród³o: opracowanie Zespo³u Ekspertów ds. Czynników Biologicznych Miêdzyresortowej Komisji ds. NDS i NSNB. Go³ofit
Szymczak M., Skowron J., Zagro¿enia mikrobiologiczne w pomieszczeniach biurowych, „Bezpieczeñstwo Pracy”2005, nr 3.

Normy zanieczyszczeñ mikrobiologicznych w placówkach medycznych

Normy zanieczyszczeñ mikrobiologicznych w powietrzu w placówkach medycznych w Polsce pochodz¹ z 1984r. [26] 
i obecnie nie przystaj¹ do nowych warunków. Wyró¿niono tam trzy klasy pomieszczeñ (I-III) z dopuszczalnym 

3ska¿eniem powietrza odpowiednio: 70 CFU/m3,300CFU/m3,700CFU/m . Klasa I obejmuje sale operacyjne 
wysokoaseptyczne (transplantacje narz¹dów, zabiegi na otwartym sercu i ortopedyczne), sale pacjentów 
z obni¿on¹ odpornoœci¹, czêœæ czyst¹ centralnej sterylizatorni). Klasa II obejmuje bloki operacyjne, oddzia³ 
intensywnej opieki medycznej, oddzia³y noworodkowe i wczeœniaków, gabinety zabiegowe, gabinety endoskopii. 
Klasa III to sale chorych i czêœæ brudna centralnej sterylizatorni. Zdaniem innych autorów [17] zanieczyszczenia 

pomieszczenia robocze zanieczyszczone 
py³em organicznym 

3100 000 CFU*/m
320 000 CFU/m
320 000 CFU/m

3200 ng/m3 (2000EU/m )
350 000 CFU/m

pomieszczenia mieszkalne 
i u¿ytecznoœci publicznej

35000 CFU/m
3200 CFU/m
3200 CFU/m

35 ng/m3 (50 EU**/m )
35000 CFU/ m

Czynnik mikrobiologiczny

Bakterie mezofilne

Bakterie Gram-ujemne

Termofilne promieniowce

Endotoksyna bakteryjna

Grzyby
* CFU  jednostki tworz¹ce koloniê; ** EU  jednostki endotoksyczne

Dopuszczalne stê¿enie
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mikrobiologiczne w salach operacyjnych o wysokim stopniu czystoœci mikrobiologicznej nie powinny przekraczaæ 
31 CFU/m . Niektóre Ÿród³a [16] rozgraniczaj¹ wymagania dotycz¹ce sali operacyjnej pustej i podczas zabiegu 

3 3z odpowiednio dopuszczalnym limitem zanieczyszczeñ mikrobiologicznych 35 CFU/ m  i 180 CFU/m . Wobec tak 
du¿ych rozbie¿noœci dopuszczalnych iloœci mikroorganizmów w powietrzu konieczne jest ujednolicenie zasad 
interpretacji wyników dotycz¹cych mikrobiologicznego ska¿enia powietrza w placówkach medycznych. 

Dekontaminacja pomieszczeñ ska¿onych zarodnikami grzybów pleœniowych

Powietrze w pomieszczeniu ska¿one du¿¹ iloœci¹ grzybów powinno byæ zdezynfekowane. Okresowo powinny byæ 
czyszczone kana³y wentylacyjne oraz klimatyzacja w pomieszczeniu. Klimatyzacja samochodów równie¿ powinna 
byæ okresowo czyszczona i dezynfekowana. W tym celu stosowana jest tzw. dezynfekcja fumigacyjna. W ocenie 
dzia³ania dro¿d¿obójczego i grzybobójczego chemicznych preparatów dezynfekcyjnych wed³ug Norm Europejskich 
stosowane s¹ nastêpuj¹ce szczepy dro¿d¿y i grzybów: Candida albicans ATCC 10231 (preparaty dro¿d¿akobójcze) 
oraz zarodniki z gatunku Aspergillus niger ATCC 16404 (preparaty grzybobójcze). Preparat uznaje siê za skuteczny, 
jeœli w okreœlonym czasie powoduje redukcje testowych drobnoustrojów o 4 log10. Do dezynfekcji nale¿y stosowaæ 
takie preparaty dezynfekcyjne, które wykazuj¹ dzia³anie grzybobójcze zgodne z Normami Europejskimi [27]. 

Dezynfekcja fumigacyjna

Podstawowe definicje

Dezynfekcja fumigacyjna to [28]: 

1. Opryskiwanie powierzchni z jednoczesnym odparowywaniem roztworu mikrobójczego (opryskiwacze 
przenoœne i jezdne);

2. Rozpylanie w œrodowisku/pomieszczeniu roztworu biobójczego w postaci mg³y mokrej (rozpylacze przenoœne 
i jezdne);

3. Zamg³awianie pomieszczeñ mg³¹ mikrozolow¹ i mg³¹ such¹ (atomizery, dyfuzory); (technologia tzw. suchej mg³y)

4. Gazowanie (technologia tzw. suchego gazu)”. 

System dezynfekcji fumigacyjnej sk³ada siê z urz¹dzenia generuj¹cego aerozol, such¹ mg³ê lub gaz oraz preparatu 
biobójczego. Czynnikiem ró¿nicuj¹cym systemy zautomatyzowanej dezynfekcji fumigacyjnej jest wielkoœæ 
tworzonych kropel preparatu dezynfekcyjnego w dezynfekowanym pomieszczeniu (tabela 3). 

Do metod zautomatyzowanych systemów dezynfekcji fumigacyjnych zaliczamy nastêpuj¹ce technologie [28 ]: 

technologia generowania aerozolu, 

technologia suchej mg³y, 

technologia suchego gazu. 

§

§

§
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Tabela 3. Wielkoœæ tworzonych kropli preparatu dezynfekuj¹cego w zale¿noœci od rodzaju metody dezynfekcji 
fumigacyjnej. 

�ród³o: Waszak B., Dekontaminacja pomieszczeñ w zak³adach opieki zdrowotnej, [w:] Higiena w placówkach opieki 
medycznej, czêœæ III, Warszawa 2008.

Technologia suchej mg³y

W tej technologii system dezynfekcyjny precyzyjnie generuje wielkoœæ kropli tworzonej mg³y, a tak¿e zachowuje 
charakter suchej mg³y (du¿a dyspersja). Ponadto nie nastêpuje zamoczenie powierzchni i urz¹dzeñ znajduj¹cych siê 
w dezynfekowanym pomieszczeniu. Zapewniona jest równie¿ jednakowa penetracja wszystkich powierzchni 
w pomieszczeniu [28]. W niektórych systemach istnieje mo¿liwoœæ zastosowania testów wskaŸnikowych 
zmieniaj¹cych zabarwienie po kontakcie z such¹ mg³¹. W trakcie procesu nie jest wymagana obecnoœæ operatora. 
Operator tylko programuje urz¹dzenie i wychodzi z dekontaminowanego pomieszczenia. Nie jest wymagane 
uszczelnianie pomieszczenia. Nale¿y jedynie wy³¹czyæ klimatyzacjê, zamkn¹æ okna i drzwi. Je¿eli w pomieszczeniu 
s¹ du¿e otwory, np. w drzwiach, nale¿y zakleiæ je taœm¹. Po ca³kowitym czasie dezynfekcji (rozpylanie preparatu 
i czas kontaktu z mg³¹) pomieszczenie powinno zostaæ przewietrzone w celu usuniêcia resztek mg³y. Optymalnym 
rozwi¹zaniem jest w³¹czenie klimatyzacji. Preparaty biobójcze stosowane w technikach suchej mg³y to czysty 
nadtlenek wodoru lub w mieszaninie z kwasem nadoctowym, zwi¹zkami srebra (azotan srebra), a tak¿e alkohol 
etylowy z czwartorzêdowymi zasadami amoniowymi [29] i inne zwi¹zki kationowo czynne. 

Technologia suchego gazu

Suche gazy stosowane do dekontaminacji pomieszczeñ medycznych i laboratoryjnych to [28 ]: 

waporyzowany nadtlenek wodoru (VHP®), 

gazowy nadtlenek wodoru (HPV®), 

peroxon, 

ozon, 

formaldehyd. 

W Polsce stosuje siê waporyzowany nadtlenek wodoru, powstaj¹cy w wyniku odparowania ciek³ego nadtlenku 
owodoru w temperaturze 120 C, oraz gazowy nadtlenek wodoru. Formaldehyd dopuszczony jest tylko 

w wyj¹tkowych sytuacjach  po spe³nieniu wielu wymogów bezpieczeñstwa. 

Suchy gaz jest optymalnym czynnikiem dezynfekcyjnym. Idealnie penetruje powierzchnie, z którymi siê styka, daj¹c 
gwarancjê powtarzalnoœci procesu i identyczne warunki. Nie powoduje jakichkolwiek zawilgoceñ sprzêtu. 

§

§

§

§

§

Opryskiwanie 
z odparowywaniem

  50 µm

Rozpylanie

  5-35 µm

Zamg³awianie

  3µm-5 µm

Gazowanie

brak kropli

Technika fumigacji

Wielkoœæ tworzonej kropli
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W procesie dekontaminacji waporyzowanym nadtlenkiem wodoru istnieje mo¿liwoœæ zastosowania wskaŸników 
chemicznych zmieniaj¹cych zabarwienie przy odpowiednim stê¿eniu i czasie dzia³ania dezynfektanta, a tak¿e 
zastosowania wskaŸników biologicznych zawieraj¹cych przetrwalniki bakterii Geobacillusstearothermophilus 
wysoce opornych na ten czynnik bójczy [28]. 

Normy zastosowania suchego gazu w pomieszczeniach medycznych s¹ jednak bardziej rygorystyczne ni¿ 
w przypadku systemów suchej mg³y. Przy dekontaminacji gazowym nadtlenkiem wodoru pomieszczenie musi byæ 
uszczelnione, a gaz nie mo¿e wydostaæ siê do s¹siednich pomieszczeñ, gdy¿ jest on w stê¿eniu szkodliwym dla 
zdrowia. Wilgotnoœæ w pomieszczeniu musi byæ utrzymywana na niskim poziomie, tak aby nie dopuœciæ do 
kondensacji nadtlenku wodoru (kontroluje to system). W dezynfekowanym pomieszczeniu nie powinny znajdowaæ 
siê materia³y silnie poch³aniaj¹ce 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 wiêc system optymalny pod wzglêdem zapewnienia 
bezpieczeñstwa dla pacjentów i personelu [28]2[9]. Porównanie systemów generowania suchej mg³y i suchego 
gazu przedstawiono w tabeli 4. 

Tabela 4. Porównanie systemów dezynfekcji fumigacyjnej suchej mg³y i suchego gazu. 

�ród³o: modyfikacja w³asna na podstawie: Waszak B., Dekontaminacja pomieszczeñ w zak³adach opieki zdrowotnej, [w:] 
Higiena w placówkach opieki medycznej, czêœæ III, Warszawa 2008.

Zwi¹zki chemiczne w technice dezynfekcji fumigacyjnych

Formaldehyd

Formaldehyd (aldehyd mrówkowy) stosowany jest w dezynfekcji od ok. 100 lat. W normalnych warunkach jest 
gazem o ostrym, nieprzyjemnym zapachu, silnie dra¿ni¹cym, w du¿ych stê¿eniach mo¿e powodowaæ œmieræ [30]. 
Jest zwi¹zkiem potencjalnie rakotwórczym [30]. W handlu znajduje siê w postaci roztworów wodnych. 40% roztwór 
nosi nazwê formaliny [30]. Formaldehyd wykazuje wysok¹ aktywnoœæ bójcz¹ dzia³a: bakteriobójczo, pr¹tkobójczo, 
grzybobójczo, wirusobójczo, a w du¿ych stê¿eniach i przy d³ugim czasie ekspozycji  sporobójczo. Zastosowanie par 
formaldehydu do dezynfekcji pomieszczeñ ska¿onych drobnoustrojami przenoszonymi drog¹ powietrzn¹ zosta³o 
zaakceptowane przez G³ówny Inspektorat Sanitarny. Jest jednak obwarowane szczególnymi wymaganiami ze 
strony bezpieczeñstwa i higieny pracy [29]. 
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Formaldehyd w postaci gazowej uzyskuje siê przez odparowywanie formaliny w specjalnych aparatach Zarewicza, 
Függego lub dodanie do roztworu formaliny utleniaczy, np. KMnO . W metodzie dezynfekcji formaldehydem 4

decyduj¹ takie czynniki jak: rodzaj powierzchni, dyfuzja gazu w g³¹b materia³ów porowatych, kondensacja, 
wilgotnoœæ. 

Dzia³anie bójcze formaldehydu wzrasta wraz z podwy¿szon¹ temperatur¹. Minimalna temperatura pomieszczenia 
o ow przypadku dezynfekcji wynosi 15 C, a optymalna  30-35 C [30]. 

Nadtlenek wodoru

Nadtlenek wodoru (H O ) wykorzystywany jest w przemyœle spo¿ywczym, farmaceutycznym i placówkach 2 2

medycznych jako œrodek dezynfekcyjny. W przemyœle w³ókienniczym i celulozowo papierniczym jako œrodek 
wybielaj¹cy, w procesach ochrony œrodowiska stosowany jest do neutralizacji œcieków, a w gospodarstwie 
domowym jako œrodek odplamiaj¹cy i wybielaj¹cy. W handlu znajduje siê w postaci roztworów wodnych o stê¿eniu 
3-35%. Roztwory o stê¿eniu 30-35% nadtlenku wodoru nosz¹ nazwê perhydrolu [29][30]. 

Mechanizm dzia³ania bójczego H2O2 wynika z wp³ywu toksycznego na komórki tzw. reaktywnych form tlenu: 
rodnika hydroksylowego, anionorodnika ponadtlenkowego oraz jonu nadtlenkowego. Reaktywne formy tlenu 
mog¹ utleniaæ grupy tiolowe oraz grupy indolowe, imidazolowe, fenolowe i tioestrowe [29][30]. 

H O jest bardzo bezpieczny, dlatego stosuje siê go do dezynfekcji fumigacyjnej pomieszczeñ wraz 2 2 

z wyposa¿eniem w placówkach medycznych. Praktycznie wszystkie urz¹dzenia do dezynfekcji fumigacyjnej 
wykorzystuj¹ nadtlenek wodoru samodzielnie, w po³¹czeniu z kwasem nadoctowym lub zwi¹zkami srebra [29][30]. 

Fotografia 2. System do dekontaminacji powietrza suchym gazowym nadtlenkiem wodoru (HPV) 
i waporyzowanym nadtlenkiem wodoru (VHP). 

�ród³o: materia³y w³asne.
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Ozon

Ozon nale¿y do bardzo silnych utleniaczy. Mechanizm dzia³ania jest podobny jak w przypadku nadtlenku wodoru. 
W Stanach Zjednoczonych ozon stosowany jest jako œrodek grzybobójczy, pomocny w odgrzybianiu mieszkañ 
i budynków. Dezynfekcja ozonem to metoda sucha. W literaturze mo¿na znaleŸæ prace poœwiêcone zastosowaniu 
ozonu w dezynfekcji pomieszczeñ szpitalnych [29][30], a szczególnie inaktywacji norowirusów, a tak¿e inaktywacji 
spor bakteryjnych (Bacillusantracis). W Polsce dezynfekcjê ozonem przeprowadzono w budynkach zalanych 
podczas powodzi w gminie Wilków. W zalanych budynkach stwierdzono wysoki poziom zanieczyszczenia powietrza 
przez pleœnie. Po zastosowaniu ozonu zawartoœæ grzybów w powietrzu zmniejszy³a siê o 60% [31]. Podczas 
ozonowania pomieszczeñ zaleca siê [32]: 

przebywanie poza ozonowanym pomieszczeniem, 

obowi¹zkowe zak³adanie maski przeciwgazowej z aktywnym wk³adem wêglowym, 

usuniêcie roœlin z pomieszczeñ lub os³oniêcie ich szczeln¹ foli¹ na czas zabiegu ozonowania, 

usuniêcie zwierz¹t na czas ozonowania z pomieszczenia, 

dok³adne wietrzenie pomieszczenia po procesie ozonowania. 

Fotografia 3. Ozonator powietrza. 
�ród³o: materia³y w³asne.

Peroxon

Aby zwiêkszyæ dzia³anie mikrobójcze, opracowano system do dekontaminacji pomieszczeñ oparty na nadtlenku 
wodoru i ozonie. Po³¹czone dzia³anie obu zwi¹zków, okreœlane jako peroxone lub perozone, zapewnia wysoce 
bójcze dzia³anie utleniaj¹cych siê grup hydroksylowych. Po³¹czenie ozonu i nadtlenku wodoru znacznie zwiêksza 
wytwarzanie rodników hydroksylowych, zwiêksza wiêc równie¿ aktywnoœæ mikrobójcz¹. System jest bardzo 
aktywny wobec bakterii, grzybów oraz wirusów. 

§

§

§
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Fotografia 4. System Airdecon 200 
do dekontaminacji pomieszczeñ 
oparty na peroxonie. 
�ród³o: materia³y w³asne.

Kationowe zwi¹zki powierzchniowo czynne

Zwi¹zki kationowe wykazuj¹ dzia³anie dezynfekcyjne. Mechanizm dzia³ania kationowych zwi¹zków 
powierzchniowo czynnych polega na adsorpcji na powierzchni komórki mikroorganizmu, powoduj¹c zmiany 
przepuszczalnoœci œciany komórkowej, a nastêpnie denaturacje bia³ek. S¹ stosowane w z³o¿onych preparatach 
myj¹co-dezynfekuj¹cych oraz w antyseptykach. Wchodz¹ tak¿e w sk³ad preparatów przeznaczonych do dezynfekcji 
wentylacji i klimatyzacji. 

Do grupy tej zalicza siê [29]: 

aminy, poliaminê, glukoprotaminê, 

czwartorzêdowe zasady amoniowe, 

pochodne guanidyny (np. pochodna biguanidyny  chlorheksydyna oraz poliheksanid), 

pochodne pirydyny (octenidyna). 

Spektrum dzia³ania czwartorzêdowych zasad amoniowych, pochodnych biguanidyny i guanidyny, skupia siê na 
bakteriach, dro¿d¿ach i wirusach lipofilnych. Szerszym spektrum dzia³ania, obejmuj¹cym pleœnie, pr¹tki gruŸlicy 
i czêœæ wirusów hydrofilnych, charakteryzuj¹ siê aminy oraz glukoprotamina. Najszerszym dzia³aniem, 
obejmuj¹cym bakterie, dro¿d¿e i pleœnie, pr¹tki gruŸlicy, wirusy hydrofilne i lipofilne oraz spory, charakteryzuj¹ siê 
poliaminy, np. preparat Virusolve+. Preparaty na bazie amini poliamin charakteryzuj¹ siê szczególnie wysok¹ 
aktywnoœci¹ grzybobójcz¹, co potwierdzaj¹ wyniki badañ 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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Heating and hot water preparation in the revitalized building

STRESZCZENIE

W treœci artyku³u przedstawiono g³ówne zagadnienia istotne w procesie oceny instalacji grzewczej oraz 
przygotowania ciep³ej wody u¿ytkowej. Zawarto najwa¿niejsze aspekty maj¹ce wp³yw na 
podejmowanie decyzji przy rozwa¿aniu mo¿liwoœci rewitalizacji tych instalacji, omawiaj¹c równoczeœnie 
najwa¿niejsze ograniczenia wynikaj¹ce z norm, rozporz¹dzeñ lub standardów istniej¹cych, ale 
i maj¹cych dopiero wejœæ w ¿ycie. Czêœæ miejsca poœwiêcono tak¿e efektywnoœci energetycznej 
i ekonomice pracy instalacji, które maj¹ du¿y wp³yw na wybór typów poszczególnych elementów 
instalacji. Ocena takiej instalacji nie mo¿e byæ przeprowadzona bez oceny np. jakoœci konstrukcji 
budynku, dlatego omówiono tak¿e wp³yw czynników niezwi¹zanych bezpoœrednio z instalacj¹ na jej 
dzia³anie. 

S³owa kluczowe: centralne ogrzewanie, ciep³a woda u¿ytkowa, rewitalizacja, efektywnoœæ energetyczna

13. Ogrzewanie i przygotowanie ciep³ej wody u¿ytkowej 
w rewitalizowanym budynku

Wstêp

Ocenê instalacji ogrzewania budynku czy te¿ przygotowania ciep³ej wody u¿ytkowej na potrzeby u¿ytkowników 
budynku mo¿na przeprowadziæ w co najmniej kilku aspektach: oceny pod k¹tem trwa³oœci, op³acalnoœci, 
niezawodnoœci, uci¹¿liwoœci dla œrodowiska, wygody u¿ytkowania czy efektywnoœci wytwarzania i przesytu 
wytworzonego ciep³a. Bior¹c pod uwagê jedynie czynniki energetyczno-finansowe, mo¿na ograniczyæ siê do 
maksymalizowania sprawnoœci lub szerzej  efektywnoœci energetycznej. Jednak obecnie takie podejœcie mo¿e 
czasami nie wystarczyæ, poniewa¿ zasady dzia³ania wszelkich instalacji i ich parametry (tak¿e œrodowiskowe) s¹ 
coraz bardziej rygorystycznie okreœlone przez normy czy zarz¹dzenia. Analizuj¹c dog³êbnie zjawisko przetwarzania 
energii i jej przesy³u, mo¿na zatem mówiæ o doktrynie zrównowa¿onego rozwoju. Realizuj¹c to tak popularne 
obecnie has³o, nale¿a³oby wzi¹æ pod uwagê wszystkie wymienione wczeœniej zagadnienia wraz z szeroko rozumian¹ 
uci¹¿liwoœci¹ dla œrodowiska. 
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Na wolnym i nieograniczonym normami rynku o op³acalnoœci danego przedsiêwziêcia decydowa³by czysty 
rachunek ekonomiczny mierzony zyskiem i u¿ytkownika, i producenta. W ten sposób utrwali³by siê pewien rynek 
us³ug, który niekoniecznie musia³by podlegaæ zasadom maksymalizowania efektywnoœci energetycznej. Zasada 
zrównowa¿onego rozwoju stawia sobie za cel, w idealnym modelu, ca³kowity braku wp³ywu dzia³añ cz³owieka na 
œrodowisko, jednak¿e przy obecnie stosowanych technologiach nie jest to mo¿liwe. D¹¿¹c do chocia¿by 
czêœciowego spe³nienia tej zasady, rewitalizacji wymaga nie tylko budynek, lecz tak¿e instalacje w nim po³o¿one. 
Wiele budynków, szczególnie starych lub budowanych z wielkiej p³yty, ma wiekowe instalacje. Ich modernizacja 
powinna uwzglêdniaæ nie tylko rachunek ekonomiczny czy ideê zrównowa¿onego rozwoju, lecz tak¿e 
uwarunkowania zapisane w normach i rozporz¹dzeniach. 

Korzyœci z termomodernizacji

Standardowe prace w przedsiêwziêciach termomodernizacyjnych obejmuj¹ szereg dzia³añ, w których istotny 
udzia³ maj¹ przedsiêwziêcia zwi¹zane wytwarzaniem energii cieplnej dla budynku. S¹ to: 

ocieplenie œcian, pod³óg na gruncie, dachów i stropodachów oraz stropów nad nieogrzewanymi piwnicami, 

usprawnienie systemu wentylacji, instalacja wymienników ciep³a (rekuperacja), 

modernizacja lub wymiana okien i drzwi zewnêtrznych, 

modernizacja lub wymiana Ÿród³a ciep³a (lokalnej kot³owni lub wêz³a ciep³owniczego) oraz instalacja 
automatyki steruj¹cej, 

modernizacja lub wymiana instalacji grzewczych, 

modernizacja lub wymiana systemu zaopatrzenia w ciep³¹ wodê u¿ytkow¹ i instalacja urz¹dzeñ 
zmniejszaj¹cych zu¿ycie wody, 

ewentualnie wprowadzenie urz¹dzeñ wykorzystuj¹cych energiê ze Ÿróde³ odnawialnych, np. kolektorów 
s³onecznych, kot³ów na biomasê lub pomp ciep³a. 

Nie sposób okreœliæ dok³adnie wp³ywu modernizacji instalacji grzewczej i c. w. u. na obni¿enie zu¿ycia ciep³a 
w stosunku do stanu wyjœciowego, poniewa¿ ka¿dy przypadek jest inny. Szacuje siê jednak [9], ¿e dziêki 
kompleksowej modernizacji tej instalacji (np. zamontowanie zaworów regulacyjnych na grzejnikach, dodanie 
izolacji na odcinkach rur, które tego wymagaj¹) mo¿na zaoszczêdziæ nawet do 25% energii cieplnej, a zastosowanie 
automatyki pogodowej oraz innych usprawnieñ w wêŸle cieplnym mo¿e przynieœæ oszczêdnoœci do ok. 15%. 

Regulacje prawne

Instalacje ogrzewania oraz przygotowania ciep³ej wody u¿ytkowej podlegaj¹ normom. W du¿ej czêœci obecnie 
obowi¹zuj¹ce normy i zarz¹dzenia s¹ implementacj¹ prawa Unii Europejskiej. Zasadnicze dokumenty w ocenie 
budynków i ich instalacji to Rozporz¹dzenie Ministra Infrastruktury z 2002r. [1]oraz Rozporz¹dzenie Ministra 
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 Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008r. [2]. W dziale IV rozporz¹dzenia z 2002r. wskazano wymogi odnosz¹ce siê do 
poszczególnych instalacji, w rozdziale 1 - wymogi dotycz¹ce instalacji wodoci¹gowych zimnej i ciep³ej wody, 
w rozdziale 4  wymogi dotycz¹ce instalacji ogrzewczych, w rozdziale 5  przewodów kominowych, a w rozdziale 
7  instalacji gazowych na paliwa gazowe. Nak³ada ono konkretne wymogi, które mo¿na traktowaæ jako regulacje 
wynikaj¹ce z dba³oœci o efektywnoœæ energetyczn¹, np. koniecznoœæ monta¿u regulatorów temperatury na 
grzejnikach, koniecznoœæ monta¿u uk³adu regulacji dop³ywu ciep³a odpowiednio do zmian zewnêtrznych 
warunków klimatycznych, wytyczne dotycz¹ce izolacji cieplnej czy minimalnego opomiarowania. Rozporz¹dzenie 
w wielu miejscach odwo³uje siê jednak do norm odpowiednich w konkretnym obszarze, nakreœlaj¹c tylko ogólnie 
koniecznoœæ ich zastosowania. W tabeli 1 przestawiono zestawienie najwa¿niejszych norm zwi¹zanych z systemem 
grzewczym w budynku. 

Tabela 1. Zestawienie wa¿niejszych norm zwi¹zanych z systemem grzewczym budynku. 

�ród³o: opracowanie w³asne.

PN-EN ISO 13790:2008

PN-82/B-02402

EN 15316:2007 

PN EN 1443:2001 

PN-EN 12828:2006 

PN-93/C-04607 

PN-B-02421 

PN-B-02423:1999

PN-B-10405:1999

PN-EN 835:1999 

PN-EN 12170:2005

PN-EN 12171:2003

PN-EN 12831:2006 

PN-EN 14337:2006 

PN-EN 442-
1:1999/A1:2005

PN-EN 442-

Ocena wielkoœci zapotrzebowania energii u¿ytkowej na cele ogrzewania, wentylacji
 i ch³odzenia. Metoda bilansowa miesiêczna

Wartoœci obliczeniowe temperatur w ogrzewanych pomieszczeniach oraz temperatur przy 
odbiorze i warunki ich sprawdzania

Instalacje grzewcze w budynkach. Metoda obliczania zapotrzebowania na energiê instalacji
 i sprawnoœci instalacji

Kominy, wymagania ogólne

Instalacje ogrzewcze w budynkach. Projektowanie wodnych instalacji centralnego 
ogrzewania

Woda w instalacjach ogrzewania

Izolacja cieplna przewodów, armatury i urz¹dzeñ

Ciep³ownictwo. Wêz³y ciep³ownicze. Wymagania i badania przy odbiorze

Ciep³ownictwo. Sieci ciep³ownicze. Wymagania i badania przy odbiorze

Podzielniki kosztów ogrzewania do rejestrowania zu¿ycia ciep³a przez grzejniki

Instalacje ogrzewcze w budynkach. Instrukcje eksploatacji, konserwacji i obs³ugi. Instalacje 
ogrzewcze, które wymagaj¹ wykwalifikowanego personelu obs³ugi

Instalacje ogrzewcze w budynkach. Instrukcje eksploatacji, konserwacji i obs³ugi. Instalacje 
ogrzewcze, które nie wymagaj¹ wykwalifikowanego personelu obs³ugi

Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obci¹¿enia cieplnego

Instalacje ogrzewcze w budynkach. Projektowanie i monta¿ elektrycznych instalacji do 
bezpoœredniego ogrzewania pomieszczeñ

Grzejniki  czêœæ 1: wymagania i warunki techniczne

Grzejniki. Moc cieplna i metody badañ
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W opisie poszczególnych wytycznych dla instalacji nie sposób œciœle je oddzieliæ, czego przyk³adem jest zapis 
w rozporz¹dzeniu o wentylacji pomieszczeñ kot³owni czy pomieszczeñ magazynu paliwa  oleju opa³owego, zatem 
ka¿da próba rewitalizacji budynku w myœl idei zrównowa¿onego rozwoju, której celem jest stworzenie budynku 
inteligentnego, wymaga analizy wszystkich aspektów wp³ywaj¹cych na energoch³onnoœæ, czyli instalacji, bry³y 
budynku, a tak¿e mo¿liwoœci ³atwej adaptacji, rozumianej jako mo¿liwoœæ dalszej rozbudowy b¹dŸ przebudowy. 
Rewitalizacja budynku powinna obejmowaæ mo¿liwie wszystkie aspekty, gdy¿ s¹ one ze sob¹ powi¹zane, 
a powi¹zanie to jest nieraz z³o¿one. Na przyk³ad termomodernizacja elewacji zewnêtrznej z wymian¹ stolarki 
okiennej wp³ywa znacznie na pobór energii cieplnej, a co za tym idzie Ÿród³o ciep³a mo¿e okazaæ siê znacznie 
przewymiarowane, a przez to nieefektywne, natomiast koszty zwi¹zane z prac¹ daleko od punktu optymalnego 
bêd¹ tym wiêksze, im bardziej sieæ jest „sztywna”, tj. nie ma regulacji. 

Celem niniejszego artyku³u jest omówienie nie zasad projektowania i budowy instalacji grzewczej oraz ciep³ej wody 
u¿ytkowej, lecz czynników wp³ywaj¹cym na ich efektywnoœæ energetyczn¹ oraz ocenê pod k¹tem instalacji 
inteligentnej. Na ca³kowite zapotrzebowanie mocy cieplnej sk³adaj¹ siê: zapotrzebowanie mocy cieplnej na 
potrzeby c.o., zapotrzebowanie ciep³a na potrzeby c.w.u. i zapotrzebowanie mocy cieplnej na inne cele. 

Decyzja o modernizacji instalacji grzewczej opiera siê na rachunku ekonomicznym. Na podstawie wartoœci 
podanych w tabeli 2 stosunkowo ³atwo zorientowaæ siê, jakie bêd¹ rezultaty ewentualnej rewitalizacji instalacji. 
Je¿eli elewacja budynku zosta³a docieplona, to modernizacja uk³adu grzewczego staje siê zazwyczaj koniecznoœci¹, 
jednak¿e budynek mo¿e wymagaæ modernizacji równie¿ wtedy, gdy nie by³ on ocieplony, choæ w takim przypadku 
okres zwrotu inwestycji bêdzie wyraŸnie d³u¿szy. 

Charakterystyka instalacji

Instalacja grzewcza powinna spe³niaæ kilka podstawowych warunków. Do jej zadañ nale¿y: 

zapewnienie warunków komfortu cieplnego, czyli równomiernego rozk³adu temperatury i zale¿nego od 
przeznaczenia poszczególnych pomieszczeñ przy jednoczesnej mo¿liwoœci regulacji temperatury, zale¿nej 
tak¿e od preferencji u¿ytkowników, 

umo¿liwienie regulacji ogrzewania (najlepiej automatycznej) zale¿nej od pory dnia i warunków otoczenia, 

zapewnienie niskich kosztów eksploatacji i trwa³oœci, 

zapewnienie nieuci¹¿liwoœci dla otoczenia (ha³as, wydzielanie zapachów i szkodliwych substancji) oraz 
³atwoœci konserwacji, 

umo¿liwienie indywidualnego rozliczania kosztów ciep³a. 

Wymiana instalacji c.o. w rewitalizowanym budynku powinna byæ przeprowadzona w taki sposób, aby spe³niæ 
wszystkie powy¿sze wymogi. Niektóre z nich, np. zapewnienie komfortu cieplnego  nie uci¹¿liwoœci dla otoczenia, 
mo¿na zaliczyæ do dobrych praktyk i uznaæ je za podstawowe i niezbêdne. Natomiast mo¿liwoœæ regulacji 
ogrzewania czy obni¿enia kosztów eksploatacji mo¿na potraktowaæ jako dodatkowe (choæ te¿ niezbêdne), 
wynikaj¹ce z wygody, ekonomiki czy efektywnoœci energetycznej. 
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W sk³ad instalacji grzewczej wchodz¹: 

Ÿród³o ciep³a, 

pompa cyrkulacyjna (o ile wystêpuje), 

orurowanie instalacyjne, 

grzejniki, 

armatura kontrolno-pomiarowa, 

urz¹dzenia zabezpieczaj¹ce. 

Ka¿dy z wymienionych elementów sieci mo¿e podlegaæ rewitalizacji, jednak najistotniejsze znaczenie dla poprawy 
energoch³onnoœci budynku ma modernizacja: Ÿród³a ciep³a, pompy cyrkulacyjnej, orurowania instalacyjnego oraz 
grzejników. 

�ród³a ciep³a

Budynek (mieszkalny, us³ugowy, u¿ytecznoœci publicznej) mo¿e posiadaæ w³asne Ÿród³o ciep³a lub miejskie. W tabeli 
2 zestawiono najpowszechniejsze Ÿród³a ciep³a wraz z ich œredni¹ sprawnoœci¹, co bêdzie pomocne przy ocenie 
bie¿¹cego stanu istniej¹cej instalacji. 

Sprawnoœæ Ÿród³a ciep³a mo¿e siê istotnie zmieniæ w trakcie jego u¿ytkowania. Zale¿na jest równie¿ od 
zastosowanego paliwa. Dok³adna wartoœæ sprawnoœci, z jak¹ pracuje Ÿród³o ciep³a (kocio³ albo wêze³), mo¿e byæ 
okreœlona dopiero na podstawie pomiarów, czyli po sporz¹dzeniu bilansu cieplnego. Je¿eli nie przewiduje siê 
wymiany kot³a na inny (np. kocio³ stosunkowo nowy, brak œrodków na wymianê, itp., a sprawnoœæ kot³a jest o kilka 
punktów procentowych ni¿sza ni¿ siê zak³ada (lub w przypadkach skrajnych  kilkanaœcie), zaleca siê wykonanie 
pomiarów jakoœci procesu spalania przez pomiar stê¿enia tlenu w spalinach [O ] i temperatury spalin. Jeœli 2

temperatura spalin jest wyraŸnie wy¿sza ni¿ zak³adana przez producenta i/lub wspó³czynnik nadmiaru powietrza   
obliczony wed³ug zale¿noœci: (1)

(1)

nie mieœci siê w zalecanym dla tych kot³ów zakresie zale¿nym od typu paliwa (gaz, olej, drewno, wêgiel kamienny 
czy wêgiel brunatny), a nie stwierdzono problemów np. z doprowadzaniem powietrza do komory spalania, wtedy 
nale¿y dokonaæ przegl¹du strefy wymiany ciep³a oraz kontroli regulacji palnika. Dodatkowo negatywny wp³yw na 
sprawnoœæ kot³a mo¿e mieæ odk³adanie siê kamienia kot³owego na œciankach rur podgrzewacza. Strefa 
podgrzewania wody jest najbardziej nara¿ona na powstawanie takich izolacyjnych warstw. Oczyszczenie rur 
z kamienia kot³owego (p³ukanie), a szczególnie strefy wymiany ciep³a, mo¿e znacznie poprawiæ sprawnoœæ kot³a, co 
jest spowodowane bardzo niskim wspó³czynnikiem przewodzenia ciep³a przez kamieñ kot³owy. 
W tabeli 3 przedstawiono porównanie przewodnoœci cieplnej kilku rodzajów kamienia kot³owego oraz rdzy 
z typowymi materia³ami wykorzystywanymi do produkcji instalacji cieplnej. Instalacjami szczególnie nara¿onymi na 
„zarastanie” przewodów kamieniem kot³owym s¹ instalacje, w których wod¹ uzupe³niaj¹c¹ jest surowa woda 

§

§

§

§

§

§
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sieciowa. Jeœli zostanie stwierdzona nieszczelnoœæ instalacji, istnieje koniecznoœæ okresowego i czêstego 
uzupe³niania wody w instalacji. 

Tabela 2. Sprawnoœci Ÿróde³ ciep³a. 

�ród³o:  opracowanie na podstawie: Rozporz¹dzenia Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008r. w sprawie metodologii 
obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czêœci budynku stanowi¹cej samodzieln¹ ca³oœæ 
techniczno-u¿ytkow¹ oraz sposobu sporz¹dzania i wzorów œwiadectw ich charakterystyki energetycznej

Lp. 

1. 

a. 

b. 

c. 

2. 

a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

3. 

a. 

b. 

4. 

5. 

a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

g. 

h. 

6. 

a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

Sprawnoœæ 
œrednia

0,57

0,6

0,82

0,63

0,7

0,75

0,72

0,85

0,94

0,99

0,65

0,86

0,89

0,94

0,96

0,94

0,97

0,95

0,99

0,98

0,99

0,91

0,93

0,95

Rodzaj 
Ÿród³a

Kot³y wêglowe

Wyprodukowane przed 1980r. 

Wyprodukowane w latach 1980-2000

Wyprodukowane po 2000r. 

Kot³y na biomasê

Obs³ugiwane rêcznie opalane s³om¹ o mocy do 100 kW

Obs³ugiwane rêcznie opalane s³om¹ o mocy powy¿ej 100 kW

Z obs³ug¹ automatyczn¹ opalane s³om¹ o mocy powy¿ej 100-600 kW

Obs³ugiwane rêcznie, opalane drewnem o mocy do 100 kW

Z obs³ug¹ automatyczn¹ opalane drewnem o mocy powy¿ej 100-600 kW

Grzejniki elektryczne 

Podgrzewacze przep³ywowe

Elektryczne grzejniki konwektorowe, p³aszczyznowe, promiennikowe pod³ogowe

Piece kaflowe

Kot³y gazowe

Z otwarta komor¹ spalania

Z zamkniêt¹ komor¹ spalania o mocy do 50 kW

Z zamkniêt¹ komor¹ spalania o mocy 50-120 kW

Z zamkniêt¹ komor¹ spalania o mocy powy¿ej 120 kW

Kondensacyjne o mocy do 120 kW wysokotemperaturowe (70/55°C)

Kondensacyjne o mocy do 120 kW œredniotemperaturowe (55/45°C)

Kondensacyjne o mocy 120-1200 kW wysokotemperaturowe (70/55°C)

Kondensacyjne o mocy 120-1200 kW œredniotemperaturowe (55/45°C)

Wêz³y cieplne

Kompaktowy z obudow¹ o mocy do 100 kW

Kompaktowy z obudow¹ powy¿ej 100 kW

Kompaktowy bez obudowy o mocy do 100 kW

Kompaktowy bez obudowy o mocy 100-300 kW

Kompaktowy bez obudowy o mocy powy¿ej 100 kW
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Tabela 3. Porównanie wspó³czynników przewodnoœci ciep³a. 

�ród³o: Stañda J., Woda do kot³ów parowych i obiegów ch³odz¹cych si³owni cieplnych, Warszawa 1999. 

Temperatura Ÿród³a jest istotnym parametrem przy wyborze rodzaju Ÿród³a ciep³a. Wspomniane wczeœniej 
rozporz¹dzenie z 2002r. [1] zakazuje instalowania ogrzewania parowego (o temperaturze czynnika powy¿ej 90°C) 
w pomieszczeniach, w których przebywaj¹ ludzie. Komfort cieplny jest tym wiêkszy, im bardziej wyrównane bêd¹ 
temperatury w pomieszczeniu, w zwi¹zku z tym najlepszym ogrzewaniem jest ogrzewanie niskotemperaturowe. 
Dodatkowo nale¿y d¹¿yæ do tego, aby woda w instalacji nie przekracza³a temperatury 60°C, poniewa¿ tê 
temperaturê mo¿na uznaæ za graniczn¹, powy¿ej której intensywnie zaczyna wytr¹caæ siê w wodzie twardy kamieñ 
kot³owy tworzony z wêglanów wapnia i magnezu. 

Pompa cyrkulacyjna

Cyrkulacjê wody w instalacji grzewczej przeprowadza siê na dwa sposoby: albo jest to cyrkulacja grawitacyjna, 
wykorzystuj¹ca ró¿nicê gêstoœci ch³odnej i gor¹cej wody, albo stosuje siê pompy cyrkulacyjne. Jednak ka¿da 
instalacja c. w. u. o objêtoœci wewn¹trz przewodu powy¿ej 3 dm3, zgodnie z rozporz¹dzeniem z 2002r. [1], musi 
posiadaæ przewód cyrkulacyjny. W instalacjach z pomp¹ cyrkulacyjn¹ najczêœciej u¿ywa siê pomp wirnikowych 
bezd³awnicowych, które s¹ napêdzane silnikiem elektrycznym 230 V. Takie pompy, których moce nie przekraczaj¹ 
2,5 kW, zosta³y objête dobrowolnym porozumieniem producentów pomp, które wprowadza system oznakowania 
klas¹ energetyczn¹, podobnie jak powszechnie u¿ytkowane oznakowanie sprzêtów AGD. Zgodnie 
z rozporz¹dzeniem UE nr 641/2009 z dnia 22 lipca 2009r. w sprawie wykonania dyrektywy 2005/32/WE Parlamentu 
Europejskiego i Rady [3] zosta³ dla nich przyjêty wskaŸnik efektywnoœci EEI. System oznakowania podzielono na 
7 grup oznaczonych literami od A (wskaŸnik najlepszy) do G (wskaŸnik najgorszy), a zakres EEI dla odpowiednich klas 
pokazano w tabeli 4. Obecnie najpowszechniej stosowanymi w Europie pompami s¹ pompy, dla których EEI 
odpowiada klasie D lub E. Nale¿y tak¿e wspomnieæ o rozporz¹dzeniu Komisji (UE) nr 547/2012 z dnia 25 czerwca 
2012r. w sprawie wykonania dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/125/WE w odniesieniu do 
wymogów dotycz¹cych ekoprojektu dla pomp do wody [4], w którym okreœlono wskaŸnik MEI charakteryzuj¹cy 
efektywnoœæ energetyczn¹ typowych, najczêœciej stosowanych pomp do wody  wymagania i kryteria oceny 
efektywnoœci energetycznej. Nie s¹ to pompy do instalacji grzewczych ani c. w. u., jednak z powodzeniem mog¹ byæ 
stosowane do ró¿nych celów w budynkach i gospodarstwach domowych. 

materia³

miedŸ

stal kot³owa

kamieñ kot³owy wêglanowy

kamieñ kot³owy krzemianowy

rdza Fe O2 3

przewodnoœæ cieplna [W/ (m°C)]

350

116

2,3

0,3

1,1
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Tabela 4. Klasy pomp cyrkulacyjnych w odniesieniu do wskaŸników efektywnoœci EEI. 

�ród³o: opracowanie w³asne.

Orurowanie

Najczêœciej stosowanymi materia³ami wykorzystywanymi do powstania rur instalacji grzewczej i c. w. u. s¹ stal, 
miedŸ i tworzywa sztuczne (np. polietylen sieciowany PEX, polipropylen). Zgodnie z norm¹ PN-B-02421: 2000 oraz 
rozporz¹dzeniem z 2002r. [1] na przewodach instalacji ciep³ej wody i instalacji cyrkulacyjnej (w któr¹ musz¹ byæ 
zaopatrzone instalacje ciep³ej wody o objêtoœci wewn¹trz przewodu powy¿ej 3 dm3)nale¿y stosowaæ odpowiedni¹ 
izolacjê termiczn¹. Jednak¿e na rurach instalacji grzewczych wewn¹trz budynków zwyczajowo takiej izolacji siê nie 
wykonuje, poniewa¿ nie wp³ywa to na bilans cieplny budynku. Wyj¹tkiem s¹ elementy instalacji przechodz¹ce 
w miejscach, w których utrzymywana mo¿e byæ temperatura obni¿ona, np. piwnice. Zgodnie z rozporz¹dzeniem 
z 2002r. [1] straty ciep³a w instalacji c. w. u. powinny byæ takie, ¿e temperatura wody ciep³ej w miejscu podgrzewu 
wynosi 60°C, a w punktach czerpalnych nie wiêcej ni¿ 60°C i nie mniej ni¿ 45°C dla budynków oddanych przed 12. 10. 
2002r. lub 55°C dla budynków oddanych po tym terminie, przy czym przy instalacja ta powinna umo¿liwiaæ 
przeprowadzanie jej okresowej dezynfekcji termicznej przy temperaturze wody nie ni¿szej ni¿ 70°C. 

Potencja³ dla ma³ych i œrednich przedsiêbiorstw

W Polsce nie ma jak dot¹d okreœlonego ustawowo standardu energetycznego budynków, choæ 
w rozporz¹dzeniu z 2002r. [1] zamieszczono graniczne wartoœci wspó³czynników przewodzenia ciep³a przez 
poszczególne przegrody. Wynika to g³ównie z faktu, i¿ istnieje wci¹¿ bardzo liczna grupa budynków o du¿ym 
w³aœciwym zu¿yciu energii, jakimi s¹ budynki wielorodzinne z wielkiej p³yty budowane w latach 70. ubieg³ego 
wieku i póŸniej, a tak¿e budynki ceglane i, w mniejszym zakresie, budynki jednorodzinne. Przybli¿on¹ strukturê 
budynków przedstawiono w tabeli 5. 

Z tabeli 5 wynika, ¿e budynki wybudowane przed 2002r. stanowi¹ oko³o 89,4% wszystkich budynków. Czêœæ z nich, 
szczególnie budynki wielkop³ytowe, wielorodzinne, znajduj¹ce siê w du¿ych miastach, zosta³y ju¿ objête 
termomodernizacj¹, co wynika z przed³u¿enia ich ¿ywotnoœci pierwotnie zak³adanej na 50-60 lat. Jednak¿e  

Klasa

A

B

C

D

E

F

G

Indeks

EEI < 0,40

0,40   EEI < 0,60

0,60   EEI < 0,80

0,80   EEI < 1,00

1,00  EEI < 1,20

1,20  EEI < 1,40

1,40   EEI
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w bardzo wielu budynkach takiej operacji nie dokonano. W tabeli 6 przedstawiono charakterystykê budynków 
w Polsce, co pozwala na analizê, gdzie mo¿liwe jest prowadzenie prac rewitalizacyjnych. 

Tabela 5. Zasoby mieszkaniowe w Polsce. 

�ród³o: Podrêcznik typologii budynków mieszkalnych z przyk³adami dzia³añ maj¹cych na celu zmniejszenie ich 
energoch³onnoœci. Polska. Raport NAPE S. A., Warszawa 2011.

Tabela 6. Charakterystyka budynków w Polsce na tle innych krajów europejskich. 

�ród³o: www.muratorplus.pl/technika/ogrzewanie/ogrzewnictwo-w-unii-europejskiej_57982.html

Stosunkowo ³atwo mo¿na znaleŸæ materia³y dotycz¹ce metodologii oceny energetycznej budynku (zarówno 
w literaturze, jak i na stronach Internet owych). Jednak czêsto s¹ to opisy fragmentaryczne, o ograniczonej 
funkcjonalnoœci b¹dŸ komercyjne (p³atne). Decyzjê o podjêciu dzia³añ modernizacyjnych w zakresie instalacji 
grzewczej czy ciep³ej wody u¿ytkowej bardzo czêsto musz¹ podj¹æ osoby, które nie s¹ in¿ynierami i nie maj¹ce 
wystarczaj¹cego rozeznania w analizowanej kwestii. Przedstawiony materia³ ma wielop³aszczyznow¹ 
funkcjonalnoœæ: 

dziêki przejrzystoœci zachêca do podjêcia szybkiej analizy op³acalnoœci podjêtego dzia³ania, 

jest kompleksow¹ pomoc¹ dla decydentów, jest to szczególnie wa¿ne, poniewa¿ wszystkie czynnoœci 
podejmowane w ramach rewitalizacji s¹ ze sob¹ zazwyczaj œciœle powi¹zane, 

pozwala przedsiêbiorcom  w³aœcicielom firm z sektora ma³ych i œrednich przedsiêbiorstw, które zajmuj¹ siê 
audytami energetycznymi  na poszerzenie swojej oferty o us³ugi dot¹d nieproponowane, 

umo¿liwia szersze rozeznanie w aktualnych technologiach, potrzebach i oczekiwaniach dostawcom 
materia³ów budowlanych wykorzystywanych przy tworzeniu instalacji, 

poprzez rzeczowy materia³ poparty w wielu miejscach przyk³adami stwarza swoist¹ platformê szkoleniow¹ 
umo¿liwiaj¹c¹ instalatorom ci¹g³e doszkalanie siê i uwra¿liwia na ewentualne b³êdy, przez co skraca siê czas 
poœwiêcany ka¿dorazowo na poprawki powykonawcze, co obni¿a tak¿e ca³kowite koszty. 

§

§

§

§

§

Jednorodzinne i bliŸniaki

ok. 2,5 mln (19,5%)

ok. 2,5 mln (19,5%)

w tym ok. 0,5 mln po 2002r. (4%)

Budynki

Istniej¹ce w Polsce

Obecnie budowane w Polsce

Obecnie projektowane i poddawane termomodernizacji

Obecnie projektowane i poddawane termomodernizacji w krajach zachodnich

2Zu¿ycie energii E [kWh/m /rok] 

do 400

od 120 do 180

powinno wynosiæ < 120

     od 55 do 120

Rok budowy

do 1970r. 

po 1970r. 

Wielorodzinne ma³e

ok. 1 mln (7,6%)

ok. 0,45 mln (3,5%)

w tym ok. 0,28 mln po 2002r. (2%)

Wielorodzinne du¿e

ok. 2,27 mln (17,5%)

ok. 4,2 mln (32,4%)

w tym ok. 0,6 mln po 2002r. (4,6%)
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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 from e. 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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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 (które s¹ istotn¹ czêœci¹ systemu instalacji budynku) w procesie rewitalizacji budynku 
u¿ytecznoœci publicznej w kontekœcie wymagañ standardu inteligentnego budynku. Na podstawie tych 
instalacji tworzone s¹ systemy infrastruktury teleinformatycznej, pomiarów inteligentnych, rozwi¹zania 
dotycz¹ce zarz¹dzania zu¿yciem mediów w budynku oraz systemy integruj¹ce pracê ca³ej infrastruktury 
budynku BMS (Building Management System). Standard rozwi¹zañ inteligentnego budynku powinien 
byæ punktem odniesienia w pracach projektowych i wykonawczych w procesie rewitalizacji budynku 
u¿ytecznoœci publicznej. W efekcie rewitalizacji instalacje powinny spe³niaæ wymagania u¿ytkownika, 
byæ typu „otwartego”, tzn. mieæ mo¿liwoœæ rozbudowy istniej¹cej infrastruktury, a przede wszystkim 
powinny pozwalaæ na ³¹czenie ze sob¹ ró¿nych urz¹dzeñ (ró¿nych firm) oraz umo¿liwiaæ dodawanie 
nowych stacji operatorskich i interfejsów komunikacyjnych (spe³niaj¹cych okreœlone standardy 
komunikacyjne). 

S³owa kluczowe: budynek inteligentny, instalacja EIB/KNX, instalacja okablowania strukturalnego

14. Instalacje EIB/KNX i okablowania strukturalnego w procesie 
rewitalizacji budynku u¿ytecznoœci publicznej  wybrane zagadnienia 

w kontekœcie standardu inteligentnego budynku

Wstêp

Proces rewitalizacji budynku u¿ytecznoœci publicznej (BUP) obejmuje tak¿e rewitalizacjê instalacji 
w tym instalacji elektrycznej EIB/KNX i okablowania strukturalnego (IOS). Ze wzglêdu na wymagania funkcjonalne
 i spe³nienie wymagañ w zakresie efektywnoœci energetycznej BUP standardem, który powinien byæ punktem 
odniesienia w zakresie modernizacji instalacji, s¹ rozwi¹zania inteligentnego budynku (IB). Przez okreœlenie IB 
nale¿y rozumieæ obiekt infrastrukturalny, który integruje ró¿ne systemy, aby skutecznie i w sposób skoordynowany 
zarz¹dzaæ zasobami, us³ugami i ich wzajemnymi korelacjami dla jak najlepszego zaspokajania zmieniaj¹cych siê 
potrzeb jego u¿ytkowników, maksymalizowaæ oszczêdnoœci w zakresie inwestycji i kosztów operacyjnych oraz 
zapewniæ pe³n¹ elastycznoœæ eksploatacji przy sta³ym poszanowaniu œrodowiska naturalnego [29][30]. 
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System automatyki w inteligentnych budynkach zapewnia optymalny komfort i bezpieczeñstwo ludziom, 
minimalizuje zu¿ycie energii (elektrycznej i cieplnej), zapewnia sterowanie i monitorowanie wszystkich urz¹dzeñ 
technicznych oraz umo¿liwia generowanie odpowiednich raportów o stanie budynku. System obejmuje równie¿ 
wykrywanie i sygnalizacjê po¿arów, wykrywanie w³amañ oraz kontrolê dostêpu do okreœlonych stref w budynku. 
Dziêki informacjom pochodz¹cym z ró¿nych elementów systemu mo¿liwa jest reakcja na zmiany œrodowiska 
wewn¹trz i na zewn¹trz budynku, maksymalizacja funkcjonalnoœci, komfortu i bezpieczeñstwa oraz minimalizacja 
kosztów eksploatacji [29][30]. 

Systemy IB powinny byæ typu „otwartego”, tzn. mieæ mo¿liwoœæ rozbudowy istniej¹cej infrastruktury, a przede 
wszystkim powinny pozwalaæ na ³¹czenie ze sob¹ ró¿nych urz¹dzeñ (ró¿nych firm) oraz umo¿liwiaæ dodawanie 
nowych stacji operatorskich i interfejsów komunikacyjnych (spe³niaj¹cych okreœlone standardy komunikacyjne) 
[30]. Skutecznoœæ pracy systemu budynku inteligentnego jest uzale¿niona w du¿ej mierze od jakoœci pracy instalacji 
EIB/KNX i instalacji okablowania strukturalnego. Na bazie tych instalacji tworzone s¹ systemy infrastruktury 
teleinformatycznej, pomiarów inteligentnych [16][17][20], rozwi¹zania dotycz¹ce zarz¹dzania zu¿yciem mediów
w budynku [35] oraz systemy BMS (Building Management System) integruj¹ce pracê ca³ej infrastruktury budynku 
[37]. Nale¿y podkreœliæ, ¿e wszelkie przygotowywane projekty wymienionych instalacji powinny byæ koordynowane 
z projektami towarzysz¹cymi. 

Instalacja EIB/KNX

Szybki rozwój elektroniki i automatyki pozwoli³ na stworzenie kilku rodzajów automatyki budynkowej. W praktyce 
wykorzystywane s¹ dwa systemy, standard amerykañski LonWorksi standard europejski EIB/KNX (European 
Installation Bus). Architektura tych systemów oparta jest na dedykowanej magistrali wykorzystywanej do przesy³u 
informacji miêdzy elementami uk³adu automatyki [15][28]. Rynek projektantów i wykonawców instalacji 
w budynkach inteligentnych w Europie jest praktycznie rynkiem instalacji elektrycznej w systemie EIB/KNX. 
Natomiast system LonWorks jest systemem wykorzystywanym g³ównie w przemyœle. W systemie EIB/KNX 
zastosowano architekturê blisk¹ technice komputerowej, dziêki czemu ulepszono podejœcie do sposobu 
projektowania i budowy instalacji elektrycznych. System EIB/KNX jest systemem zdecentralizowanym o strukturze 
drzewiastej [28][30]. W sk³ad tej instalacji wchodz¹ m.in. linie podstawowe, linie g³ówne, linie obszarowe, z³¹cza 
liniowe i obszarowe, elementy magistralne (przy³¹czane do magistralnego niskonapiêciowego obwodu 
sterowania). Istnieje mo¿liwoœæ zainstalowania nawet 64 000 urz¹dzeñ magistralnych, co œwiadczy 
o predyspozycjach systemu EIB/KNX do stosowania go w du¿ych obiektach inteligentnych [30]. 

W systemie KNX/EIB tradycyjne wy³¹czniki rozwieraj¹ce lub zwieraj¹ce obwody zasilaj¹ce oraz czujniki i inne 
elementy sterownicze zast¹piono wykonanymi w technice cyfrowej urz¹dzeniami umo¿liwiaj¹cymi wymianê 
informacji za poœrednictwem jednego, biegn¹cego wokó³ ca³ego budynku przewodu magistralnego ³¹cz¹cego 
wszystkie elementy systemu. Mediami stosowanymi do przesy³u informacji s¹ m.in. miedziana skrêtka 
wieloparowa (zasilanie z wykorzystaniem przewodu magistralnego), sieæ komputerowa Ethernet (wykorzystanie 
protoko³u TCP/IP), sieæ elektroenergetyczna niskiego napiêcia (para przewodów zasilaj¹cych) [28]. Przewód 
magistralny jest zasilany napiêciem 24 V. Napiêcie 230 V jest doprowadzone tylko i bezpoœrednio do odbiorników. 
Umo¿liwia to dowolne aran¿acje wnêtrza i instalacji. Po³¹czone wspóln¹ magistral¹ ró¿ne uk³ady pozwalaj¹ na 
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tworzenie bardzo wielu kombinacji zale¿nych od inwencji projektanta z uwzglêdnieniem potrzeb u¿ytkownika 
(rysunek 1) [30]. Zestawienie obowi¹zuj¹cych norm dotycz¹cych standardu EIB/KNX podano w literaturze 
przedmiotu [6][15][22][37][38][39]. 

Rysunek 1. Po³¹czone wspóln¹ magistral¹ ró¿ne uk³ady. 

�ród³o: Inteligentne systemy zarz¹dzania u¿ytkowaniem energii, Instytut na Rzecz Ekorozwoju przy wspó³pracy Krajowej 
Agencji Poszanowania Energii, Warszawa 2011. 

Zaprojektowanie i wykonanie systemu EIB/KNX w ramach procesu rewitalizacji BUP powinno umo¿liwiæ w sposób 
programowy realizacjê [2][15][22][28][29][30]: 

oszczêdnoœci w zu¿yciu energii wraz z mo¿liwoœci¹ zarz¹dzania jej zu¿yciem: 

ustawienie indywidualnej temperatury poszczególnych pomieszczeñ, 

wspó³praca z kolektorami dachowymi, 

wspó³praca z pompami cieplnymi, przygotowanie ciep³ej wody, 

kompleksowy systemu sterowania ogrzewaniem, 

optymalne sterowanie oœwietleniem (automatyczne, czasowe, rêczne, sceny œwietlne) i pozosta³ymi 
odbiornikami energii elektrycznej, 

nadzoru nad prac¹ obiektu w zakresie: 

systemu sygnalizacji przeciwpo¿arowej, 

systemu bezpieczeñstwa wewn¹trz i na zewn¹trz budynku, 

lokalnego i zdalnego zarz¹dzania oraz sterowania ustawieniem parametrów technicznych: 

zarz¹dzanie prac¹ instalacji w ramach systemu automatyki budynkowej, 

przegl¹danie stanu wybranych parametrów, 

dostêp do komunikatów o stanach zak³ócaj¹cych pracê obiektu, awariach, 

bie¿¹cy nadzór nad realizacj¹ warunków gwarancji, 
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przygotowanie raportów i zestawieñ dla potrzeb w³aœciciela budynku, 

otwartoœci instalacji: 

³atwoœæ rozbudowy i mo¿liwoœæ obs³ugi nowych rozwi¹zañ technologicznych, 

mo¿liwoœæ wspó³pracy z inteligentnymi systemami pomiarowymi i zarz¹dzaj¹cymi. 

G³ówne zalety funkcjonalne i techniczne systemu EIB/KNX zrealizowanego na bazie powy¿szych uwarunkowañ 
[28][29][30]: 

wysoka odpornoœæ na awarie, 

wspólny przewód steruj¹cy (przewód w magistrali steruj¹cej EIB to skrêtka dwuparowa, przy czym 
wykorzystywana jest jedna para, a druga stanowi rezerwê), 

³atwoœæ realizacji z³o¿onych wymagañ stawianych przez u¿ytkownika, 

bardzo du¿a elastycznoœæ (póŸniejsza rozbudowa systemu lub jego rekonfiguracja nie wymagaj¹ zmiany 
okablowania), 

konkurencyjne koszty instalacji i eksploatacji w stosunku do systemów konwencjonalnych, szczególnie 
w przypadku kompleksowych rozwi¹zañ. 

Europejska magistrala instalacyjna (EIB) sta³a siê w Europie standardem w dziedzinie inteligentnych instalacji 
elektrycznych. Dla u¿ytkowników tego systemu oznacza to dostêpnoœæ do niezale¿nego od producenta serwisu, 
sta³e mo¿liwoœci modernizacji, unikniêcie niebezpieczeñstwa wieloletniej eksploatacji dawno wycofanego 
z produkcji lokalnego systemu automatyki, stabilnoœæ i pewnoœæ dzia³ania popart¹ pozytywnymi doœwiadczeniami. 
Na rynku wiele firm oferuje kompleksowe rozwi¹zania techniczne systemu EIB/KNX [15][22][23][26][27][33]. 
W ka¿dym przypadku konieczna jest implementacja tych rozwi¹zañ na potrzeby w³aœciciela budynku. Koszt 
instalacji systemu szacuje siê na ok. 1,5-2% kosztów budowy budynku (przy remoncie ok. 5% ca³kowitych 
kosztów)[30]. Wed³ug ocen u¿ytkowników po zainstalowaniu systemu przy tym samym trybie funkcjonowania 
zyskuje siê ok. 30-40% oszczêdnoœci w op³atach za energiê [30]. Sprecyzowane powy¿ej zagadnienia okreœlaj¹ 
zakres wykorzystania standardu EIB/KNX na potrzeby IB (w zakresie regulacji i sterowania) i pomagaj¹ przygotowaæ 
dokumentacjê do procedur przetargowych. Pozwalaj¹ tak¿e okreœliæ potencjalne rezultaty zastosowania tego typu 
rozwi¹zañ. Wszelkie projekty powinny byæ koordynowane z projektami towarzysz¹cymi. 

Instalacje okablowania strukturalnego

Instalacja okablowania strukturalnego (IOS) jest jednym z trzech filarów (oprócz instalacji elektroenergetycznej 
i cieplnej) tworz¹cych strukturê i system IB. Instalacja okablowania strukturalnego jest to zespó³ produktów do 
uniwersalnych systemów transmisji sygna³ów niskopr¹dowych przenosz¹cych g³os, dane, obraz, sygna³y steruj¹ce 
[1]. IOS obejmuje wy³¹cznie pasywn¹ czêœæ infrastruktury teleinformatycznej budynków, tj. kable, przy³¹cza, 
gniazda, wtyki, adaptery, krosownice, szafy teleinformatyczne, korytka kablowe. Istnieje mo¿liwoœæ rozbudowy 
sieci i ³atwego przeprowadzania zmian w instalacji okablowania [1][3][4][5]. IOS w budynku zwykle funkcjonuje ok. 
12-15 lat, w tym okresie obs³u¿y (przeciêtnie) cztery generacje stacji roboczych (komputerów), piêæ generacji 
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5

oprogramowania, dlatego te¿ instalacja okablowania strukturalnego z punktu widzenia organizacyjnego, 
funkcjonalnego, technicznego czy ekonomicznego powinna mieæ wymiar [1][15]: 

przysz³oœciowy, tj. pozwalaj¹cy na wdra¿anie nowych technologii teleinformatycznych oraz na rozbudowê 
okablowania i us³ug. Standardow¹ topologiê instalacji w budynku [15]pokazano na rysunku 2, 

elastyczny, tj. umo¿liwiaj¹cy udostêpnienie wszelkich rodzajów aplikacji komunikacyjnych przez jedn¹ sieæ 
dystrybucyjn¹, czyli przy u¿yciu tego samego okablowania pozwala na przesuniêcie dowolnego stanowiska 
pracy do wybranego miejsca w budynku i zapewnienie jego pod³¹czenia do ka¿dego systemu 
teleinformatycznego, 

otwarty, co oznacza, ¿e jest noœnikiem wszystkich typów standardowych aplikacji g³osu, danych i obrazu 
wed³ug ró¿nych obowi¹zuj¹cych norm (IEEE, ITU-T, ANSII, ISO) [1][4][6]. 

Rysunek 2. Standardowa topologia instalacji w budynku. 
�ród³o: Wspó³czesne instalacje elektryczne w budownictwie jednorodzinnym. Poradnik elektroinstalatora, Biblioteka COSiW 

SEP, http://www.moeller. pl. 

Obecne normy europejskie (EN 50171) i miêdzynarodowe (ISO 11801) dotycz¹ce okablowania strukturalnego 
precyzuj¹ osiem kategorii (od 1 do 8) lub osiem klas (od A do G) do maksymalnej czêstotliwoœci pracy instalacji 
1,4 GHz (klasa G). Normy te odnosz¹ siê do wszystkich komponentów IOS [1][3][4][6][9]. Poni¿ej zestawiono 
kategorie (klasy) IOS zgodnie z normami. 

Kategoria 3 (klasa C)  okablowanie przenosi sygna³y o czêstotliwoœciach do 16 MHz (s¹ to kable 
telekomunikacyjne wieloparowe). 

Kategoria 5 (klasa D)  okablowanie przenosi sygna³y o czêstotliwoœciach do 100 MHz. 

Kategoria 5e (klasa D+)  okablowanie przenosi sygna³y o czêstotliwoœciach do 125 MHz. 

Kategoria 6 (klasa E)  okablowanie przenosi sygna³y o czêstotliwoœciach do 200/250 MHz (praca/test). 
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Kategoria 7 (klasa F)  okablowanie przenosi sygna³y o czêstotliwoœciach do 600 MHz. 

Kategoria 8 (klasa G)  okablowanie przenosi sygna³y o czêstotliwoœciach do 1200 MHz (1,4 GHz). 

Typowym medium IOS jest miedziany kabel wieloparowy lub kabel œwiat³owodowy. Pe³ne zestawienie norm wraz 
z komentarzem mo¿na znaleŸæ w literaturze [1][4][6][7][8][9][37][38][40]. 

Rysunek 3. Zwi¹zek kategorii (klas) instalacji z przep³ywnoœci¹ i odpornoœci¹ na zak³ócenia elektromagnetyczne.
�ród³o: http://www.itpedia.plkategorie okablowania.

Zwi¹zek kategorii (klas) instalacji z przep³ywnoœci¹ (szybkoœci¹ transferu informacji) oraz odpornoœci¹ na zak³ócenia 
elektromagnetyczne [3] pokazano na rysunku 3. 

W procesie rewitalizacji BUP modernizacja IOS powinna obejmowaæ nastêpuj¹ce bloki zagadnieñ [38]: 

œrodowisko pracy IOS, 

ocena stanu IOS przed procesem rewitalizacji, 

potrzeby i ograniczenia w³aœciciela budynku, 

zestawienie norm i dostêpnych standardów na rynku, 

sprecyzowanie kierunków i zakresu modernizacji instalacji w kontekœcie potrzeb w³aœciciela, 

sprecyzowanie parametrów technicznych instalacji, 

uzgodnienia z projektami budowlanymi i projektami towarzysz¹cymi, 
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projekt instalacji okablowania, 

zarz¹dzanie prac¹ IOS. 

Mo¿liwoœci oceny istniej¹cej IOS w BUP, a tak¿e okreœlenie kierunków, zakresu modernizacji powinno byæ ustalone 
na podstawie kategorii kryteriów i potrzeb w³aœciciela. Przyk³adowe kategorie kryteriów oceny [1][2][5][38] to: 

bezpieczeñstwo (w tym bezpieczeñstwo elektroenergetyczne), 

normy, standardy, 

wartoœci parametrów technicznych, 

kryteria ekonomiczne, 

kryteria organizacyjne (funkcjonalne), 

kryteria instalatorskie, 

kryteria dotycz¹ce gwarancji, 

kryteria dodatkowe. 

Na podstawie tych za³o¿eñ zbudowano metodê oceny IOS pozwalaj¹c¹ oceniæ stan aktualny instalacji (ocena 
punktowa). Daje to mo¿liwoœæ stworzenia listy z uszeregowan¹ punktacj¹ dla BUP (tylko w odniesieniu do 
instalacji). Informacja ta mo¿e byæ pomocna przy kwalifikacji budynku do rewitalizacji. Je¿eli potrzeby w³aœciciela 
budynku s¹ sprecyzowane, metoda ta pozwala na ocenê zakresu i skali prac modernizacyjnych (ocena punktowa). 
Mo¿liwoœæ skorzystania z arkusza kalkulacyjnego, asystenta norm, podstawowych informacji technicznych u³atwia 
ocenê. Przedstawiona metoda oceny jest metod¹ otwart¹  istnieje mo¿liwoœæ jej rozbudowy w zale¿noœci od 
potrzeb u¿ytkownika. Metodê tê, normy, narzêdzie wspieraj¹ce proces oceny podano na platformie  Centrum 
Kompetencyjne [40]. 

Tak pozyskane informacje pozwalaj¹ na dokonanie analizy IOS w zakresie [1][2][3][4][5][6][9][24][31][38]: 

warunków pracy instalacji (œrodowisko biurowe, specyfikacja zgodna z PN-EN 50173-1: 2009), 

skali mo¿liwej modernizacji instalacji w kontekœcie wartoœci jej parametrów technicznych, 

sprecyzowania liczby u¿ytkowników (zespolonych punktów komputerowych  ZPK) [1]), 

wykorzystywanych (planowanych do wykorzystania) standardów lokalnych sieci komputerowych. 

Zale¿noœci kategorii instalacji od standardów lokalnych sieci komputerowych podano w tabeli 1. 

W tabeli 1 zestawiono zwi¹zek kategorii IOS ze standardami lokalnych sieci komputerowych [9] pod wzglêdem: 

parametrów przy³¹cza do rozleg³ej sieci komputerowej (Internet), 

parametrów przy³¹cza do wewnêtrznej (korporacyjnej) sieci komputerowej (Intranet), 

okreœlenia wymagañ podstawowych systemów informatycznych wykorzystywanych w BUP, 

okreœlenia potrzeb pozosta³ych, prawdopodobnie mo¿liwych do zainstalowania systemów i us³ug, 

sprecyzowania parametrów technicznych komponentów instalacji, 
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okreœlenia topologii instalacji, 

przyjêcia kategorii IOS (tak¿e standardu technologicznego) w procesie rewitalizacji,

bezpieczeñstwa pracy instalacji, 

lokalizacji instalacji w budynku: 

 ochrona przed zak³óceniami elektromagnetycznymi, termicznymi (rysunek 3), 

 zabezpieczenie przed dostêpem osób nieuprawnionych, 

stosowania niepalnych os³on kabli, 

zarz¹dzania prac¹ instalacji: 

stan dokumentacji instalacji, 

pomiary (i certyfikacja): 

- weryfikacyjne,

 - kwalifikacyjne,

 - cykliczne pomiary parametrów technicznych instalacji, 

stanu wybranych parametrów;

dostêpu do komunikatów o stanach zak³ócaj¹cych pracê instalacji, 

formy raportów i zestawieñ dla potrzeb w³aœciciela budynku, 

zarz¹dzania prac¹ instalacji w ramach ca³ego systemu automatyki budynkowej: 

mo¿liwoœci modernizacji instalacji: 

otwartoœæ instalacji zarówno ze wzglêdu na ³atwoœæ rozbudowy, jak i nowe rozwi¹zania technologiczne, 

mo¿liwoœæ wspó³pracy z inteligentnymi systemami pomiarowymi i zarz¹dzaj¹cymi. 

 zalety funkcjonalne i techniczne IOS zrealizowanej na podstawie powy¿szych uwarunkowañ to: 

wysoka stabilnoœæ parametrów technicznych, 

wysoka niezawodnoœæ pracy instalacji, 

du¿a elastycznoœæ co do konfiguracji i rozbudowy, 

mo¿liwoœæ wdro¿enia nowych technologii teleinformatycznych, 

mo¿liwoœæ instalacji lokalnych sieci komputerowych, wszystkich typów standardowych aplikacji g³osu, 
danych i obrazu zgodnie z obowi¹zuj¹cymi normami, 

mo¿liwoœæ stworzenia wielu kategorii us³ug z zakresu np. ³¹cznoœci, bezpieczeñstwa, 

mo¿liwoœæ wykorzystania na potrzeby innych uk³adów automatyki budynkowej, 

umo¿liwienie wspó³pracy uk³adów automatyki, pomiarów i systemów teleinformatycznych, 

³atwoœæ w zarz¹dzaniu i konserwacji. 
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Tabela 1. Zale¿noœæ kategorii instalacji od standardów lokalnych sieci komputerowych. 

�ród³o: http://www.eur-lex. europa/eu/pl. 

Wiele firm oferuje rozwi¹zania techniczne IOS [1][2][4][5][15][24][26][27][31]. Wykorzystanie ich 
w procesie rewitalizacji budynku jest mo¿liwe pod warunkiem, ¿e zostan¹ uwzglêdnione wymagania specyfiki 
budynku i potrzeb u¿ytkownika. Przedstawione zagadnienia s¹ podstaw¹ przygotowania materia³ów na potrzeby 
procesu przetargowego zarówno dla w³aœciciela budynku, jak i dla przedsiêbiorców zainteresowanych wykonaniem 
us³ugi. Dla wykonawców us³ugi pomocnym narzêdziem pozwalaj¹cym na pozyskanie informacji na temat stanu 
instalacji i zakresu prac modernizacyjnych jest metoda i narzêdzie dostêpne na platformie Centrum Kompetencyjne 
[40]. Nale¿y podkreœliæ, ¿e projekty IOS musz¹ byæ koordynowane i uzgadniane z projektami towarzysz¹cymi 
w ramach projektu rewitalizacji BUP. 
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Podsumowanie

Analiza rewitalizacji instalacji EIB/KNX i IOS na poziomie standardu IB pokazuje, ¿e takie rozwi¹zanie jest efektywne, 
poniewa¿ instalacje te (jako warstwa fizyczna) warunkuj¹ wymagan¹ jakoœæ pracy uk³adów komunikacji, regulacji 
i sterowania, a tym samym realizacjê komfortu i bezpieczeñstwa osób, minimalizuj¹ zu¿ycie energii (elektrycznej i 
cieplnej) oraz koniecznoœæ sterowania i monitorowania wszystkich urz¹dzeñ technicznych. Umo¿liwiaj¹ tak¿e 
generowanie odpowiednich raportów o stanie budynku. Wskazano, jaki zakres dzia³añ powinien byæ podjêty, aby 
przygotowany projekt modernizacji gwarantowa³ przebudowê instalacji na poziomie standardów IB, co w praktyce 
eksploatacji infrastruktury oznacza: 

wysok¹ stabilnoœæ i niezawodnoœæ parametrów technicznych, 

mo¿liwoœæ rozbudowy i zmiany konfiguracji (otwartoœæ instalacji), 

szeroki zakres mo¿liwoœci wdra¿ania nowych technologii teleinformatycznych i uk³adów automatyki 
budynkowej, 

³atwoœæ w zarz¹dzaniu prac¹, 

relatywnie ni¿sze koszty budowy i eksploatacji  dotyczy to EIB/KNX w stosunku do systemów 
konwencjonalnych, 

d³ugi okres gwarancji. 

Dla w³aœciciela prowadz¹cego rewitalizacjê BUP oznacza to dostêpnoœæ standardów technologicznych na poziomie 
œwiatowym, a tak¿e d³ugi okres stabilnej pracy. Szczególnie szerokie pole do dzia³ania otwiera siê dla ma³ych 
przedsiêbiorstw w zakresie szkoleñ dla instalatorów, kompleksowych realizacji np. EIB/KNX, IOS, systemów dozoru, 
systemów przeciwpo¿arowych oraz us³ug zarz¹dzania, serwisowania itp. Przydatnym narzêdziem wspieraj¹cym 
pracê na etapie przygotowania do rewitalizacji budynku oraz w trakcie eksploatacji instalacji jest arkusz 
kalkulacyjny oceny stanu IOS. 
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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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in revitalized public buildings

STRESZCZENIE

W tekœcie przedstawiono szereg zagadnieñ, które nale¿y wzi¹æ pod uwagê przy projektowaniu instalacji 
wodoci¹gowych i kanalizacyjnych w rewitalizowanych budynkach u¿ytecznoœci publicznej. Starano siê 
przeœledziæ kolejno proces projektowania, rozwa¿ono wiêc, w zale¿noœci od stanu zastanego budynku 
rewitalizowanego, mo¿liwoœæ wykorzystania ju¿ istniej¹cych elementów instalacji. Zaprezentowano 
równie¿ kwestie, które nale¿y wzi¹æ pod uwagê przy projektowaniu nowego uk³adu przewodów 
w budynku oraz doborze materia³ów. Kolejn¹ czêœæ niniejszego tekstu poœwiêcono zagadnieniom 
zwi¹zanym z ograniczeniem zu¿ycia wody w budynku, przy czym nacisk po³o¿ono na instalacje dualne. 
Przedstawiono specyfikê charakterystyki œcieków szarych oraz problemy, które nale¿y rozwi¹zaæ podczas 
projektowania urz¹dzeñ do ich oczyszczania. Na zakoñczenie omówiono przyk³ad obliczeniowy reaktora 
biologicznego MBR do recyklingu wody szarej w przyk³adowym budynku u¿ytecznoœci publicznej. 

S³owa kluczowe: instalacje wodoci¹gowe i kanalizacyjne, instalacje dualne, œcieki szare, biologiczny reaktor 
membranowy (MBR)

15. Wybrane aspekty projektowania instalacji 
wodoci¹gowych i kanalizacyjnych 

w rewitalizowanych budynkach u¿ytecznoœci publicznej

Wstêp

Idea i ogólne zasady, którymi nale¿y siê kierowaæ podczas rewitalizacji budynków u¿ytecznoœci publicznej zgodnie 
z zasadami zrównowa¿onego rozwoju zosta³y przedstawione przez W. Terlikowskiego w artykule Rewitalizacja 
budynków u¿ytecznoœci publicznej zgodnie z zasadami zrównowa¿onego rozwoju. Zgodnie z definicj¹ 
przedstawion¹ przez autora „rewitalizacja to proces interdyscyplinarny, zwi¹zany z o¿ywieniem zdegradowanych 
obszarów miejskich, zespo³ów budowlanych, pojedynczych obiektów budowlanych, które z ró¿nych wzglêdów 
utraci³y funkcje u¿ytkowe i przesta³y spe³niaæ swoje zadania spo³eczne. Rewitalizacja oznacza z³o¿ony proces zmian 
przestrzennych, technicznych, budowlano-architektonicznych, urbanistycznych, powi¹zanych ze zmianami 
spo³ecznymi, gospodarczymi,podejmowanymi w interesie publicznym, których celem jest wyprowadzenie obszaru 
z sytuacji kryzysowej, przywrócenie mu dawnych funkcji lub wykreowanie nowych oraz stworzenie warunków do 
jego dalszego rozwoju”. 
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Zgodnie z Rozporz¹dzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. w sprawie warunków technicznych, 
jakim powinny odpowiadaæ budynki i ich usytuowanie budynek u¿ytecznoœci publicznej to „budynek przeznaczony 
na potrzeby administracji publicznej, wymiaru sprawiedliwoœci, kultury, kultu religijnego, oœwiaty, szkolnictwa 
wy¿szego, nauki, wychowania, opieki zdrowotnej, spo³ecznej lub socjalnej, obs³ugi bankowej, handlu, gastronomii, 
us³ug, w tym us³ug pocztowych lub telekomunikacyjnych, turystyki, sportu, obs³ugi pasa¿erów w transporcie 
kolejowym, drogowym, lotniczym, morskim lub wodnym œródl¹dowym, oraz inny budynek przeznaczony do 
wykonywania podobnych funkcji, za budynek u¿ytecznoœci publicznej uznaje siê tak¿e budynek biurowy lub 
socjalny”. 

Analizuj¹c te definicje, mo¿na zauwa¿yæ, ¿e problem rewitalizacji budynków u¿ytecznoœci publicznej jest tematem 
niezwykle obszernym i interdyscyplinarnym, obejmuje bowiem budynki o ró¿nym przeznaczeniu pierwotnym, 
których stan techniczno-budowlany jest zró¿nicowany, w rezultacie maj¹ one odzyskaæ swoje pierwotne funkcje 
i/lub te¿ zostaæ wykorzystane w zupe³nie innym celu. Najlepsze przyk³ady rewitalizacji przeprowadzone w ostatnich 
latach Polsce to m.in. Stary Browar w Poznaniu, Manufaktura w £odzi, a tak¿e trwaj¹ca obecnie rewitalizacja 
Wytwórni Wódek Koneser w Warszawie. 

Prowadzenie tego procesu zgodnie z zasadami zrównowa¿onego rozwoju, podanymi przez Komisjê Europejsk¹, 
wymaga uwzglêdnienia kwestii ochrony œrodowiska, aspektów zdrowia u¿ytkowników oraz wygody, a tak¿e 
wprowadzania rozwi¹zañ innowacyjnych. Szczegó³owo te zagadnienia zosta³y przedstawione przez 
W. Terlikowskiego. 

Aspekty wp³ywaj¹ce na mo¿liwoœæ zachowania istniej¹cych elementów instalacji 
w rewitalizowanym budynku

Podczas rewitalizacji jakichkolwiek budynków zawsze musz¹ byæ uwzglêdnione dwa aspekty: zaopatrzenie 
budynku w wodê oraz odprowadzanie œcieków. Przy projektowaniu instalacji wodoci¹gowych i kanalizacyjnych 
w nowo budowanych budynkach musz¹ zostaæ wziête pod uwagê takie elementy, jak: 

sposób zasilania budynku w wodê pitn¹ (woda wodoci¹gowa czy ujêcie w³asne), 

przygotowanie ciep³ej wody u¿ytkowej, 

rodzaje powstaj¹cych œcieków (œcieki bytowe, deszczowe, inne specyficzne œcieki, np. z laboratoriów, szpitali 
zakaŸnych itp.), 

sposób odprowadzania œcieków (sieæ kanalizacyjna, w³asna oczyszczalnia, koniecznoœæ podczyszczania i/lub 
dezynfekcji œcieków przed ich wprowadzeniem do sieci kanalizacyjnej), 

wykonanie projektu instalacji zgodnie z obowi¹zuj¹cymi przepisami i zasadami praktyki in¿ynierskiej. 

W przypadku obiektów rewitalizowanych konieczna jest analiza dodatkowych uwarunkowañ lub ograniczeñ 
zwi¹zanych z koniecznoœci¹ dostosowania istniej¹cego ju¿ obiektu do jego przysz³ego przeznaczenia. Nale¿y przede 
wszystkim przeanalizowaæ stan ju¿ istniej¹cych instalacji w budynku i zastanowiæ siê nad mo¿liwoœci¹ ich 
wykorzystania, co zmniejszy³oby iloœæ odpadów przy przebudowie. Takie podejœcie jest zgodne z zasad¹ 
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zrównowa¿onego rozwoju, ale trudne do realizacji. W budynkach u¿ytecznoœci publicznej, zw³aszcza 
w przedwojennych, czêsto nie ma dokumentacji, która pozwoli³aby na zapoznanie siê z istniej¹cym ju¿ uk³adem 
instalacji. Nawet jeœli dokumentacja jest dostêpna, czêsto na podstawie wizji lokalnej i rozmów z konserwatorem 
mo¿na zorientowaæ siê, ¿e instalacja podlega³a przeróbkom i zmianom, które nie s¹ naniesione 
w dokumentach, wiêc rzeczywisty uk³ad przewodów pozostaje de facto nieznany. Wykonanie inwentaryzacji 
instalacji jest natomiast procesem czasoch³onnym i kosztownym, a tak¿e trudnym ze wzglêdu na brak dostêpu do 
elementów instalacji ukrytych w stropach czy œcianach. Jeœli chcemy zachowaæ elementy istniej¹cej instalacji, 
niezbêdne jest dok³adne zbadanie stanu technicznego wykorzystywanych przewodów. Jest to istotne nie tylko ze 
wzglêdu na mo¿liwoœæ wystêpowania nieszczelnoœci w przewodach, lecz tak¿e na koniecznoœæ bezpiecznego 
transportu wody pitnej do punktów czerpalnych. Nale¿y pamiêtaæ w tym przypadku o dwóch kwestiach: 

po pierwsze z punktu widzenia prawa woda pitna jest artyku³em spo¿ywczym, a wiêc materia³y, które maj¹ 
z ni¹ kontakt, musz¹ gwarantowaæ jej przydatnoœæ do picia, 

po drugie zdrowie ludzi jest wartoœci¹ nadrzêdn¹, niepodlegaj¹c¹ wycenie ekonomicznej i dokonywanie 
jakichkolwiek oszczêdnoœci kosztem zdrowia u¿ytkowników jest nie do zaakceptowania. 

Gdy projektant nie ma stuprocentowej pewnoœci, ¿e mo¿e w bezpieczny sposób wykorzystaæ istniej¹ce elementy 
instalacji, projekt instalacji wodoci¹gowej i kanalizacyjnej powstaje od podstaw. Takie podejœcie jest czêsto 
uzasadnione ze wzglêdu na to, ¿e przy rewitalizacji budynków nastêpuje zmiana uk³adu pomieszczeñ, w których 
wystêpuj¹ punkty czerpalne wody. Zmiana tras przewodów pozwala na zaprojektowanie bardziej zrównowa¿onej 
instalacji, dziêki czemu mo¿liwe jest zminimalizowanie zu¿ycia wody (zarówno zimnej, jak i ciep³ej), a w zwi¹zku 
z tym równie¿ iloœci powstaj¹cych œcieków i czêsto równie¿ ograniczenie strat ciep³a w instalacji - c.w.u. i cyrkulacji. 
Decyzja o wykonaniu nowego uk³adu instalacji wodoci¹gowych i kanalizacyjnych od podstaw, czêsto dro¿sza na 
etapie inwestycji, mo¿e skutkowaæ oszczêdnoœciami wody i energii (czyli mniejszymi kosztami) na etapie 
eksploatacji obiektu, a wiêc równie¿ mo¿na j¹ uznaæ za zgodn¹ z zasad¹ zrównowa¿onego rozwoju. 

Kwestie do rozwa¿enia w przypadku braku mo¿liwoœci zachowania pierwotnego uk³adu 
instalacji

Jeœli instalacja w budynku rewitalizowanym projektowana jest w oderwaniu od pierwotnie zastanego uk³adu 
przewodów, pojawiaj¹ siê kolejne zagadnienia do rozwa¿enia. Trzeba na przyk³ad zastanowiæ siê, co zrobiæ ze star¹, 
niewykorzystan¹ instalacj¹. Demonta¿ istniej¹cych przewodów mo¿e byæ bowiem k³opotliwy ze wzglêdu na dostêp 
do niektórych elementów instalacji. Mo¿e to mieæ znaczenie zw³aszcza w przypadku obiektów, w których zachowa³y 
siê unikatowe elementy wystroju wnêtrz, które powinny pozostaæ w zrewitalizowanym obiekcie, a które mog³yby 
zostaæ zdewastowane podczas podejmowania prób usuniêcia przewodów ukrytych za lub pod tymi elementami. 
Je¿eli istniej¹ce rury nie koliduj¹ z nowo projektowanym uk³adem przewodów, byæ mo¿e racjonalnym (i czasem 
równie¿ tañszym) rozwi¹zaniem by³oby pozostawienie ich, po odciêciu ich od zasilania i ewentualnie odpowiednim 
zabezpieczeniu przed mo¿liwoœci¹ negatywnego oddzia³ywania na œrodowisko wewnêtrzne i zewnêtrzne, a tak¿e 
omy³kowego po³¹czenia z now¹ instalacj¹. W przypadku obiektów o charakterze industrialnym stare elementy 
instalacji jako takie mog¹ stanowiæ element dekoracyjny, nadaj¹cy wnêtrzom niepowtarzalny charakter. 
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Nale¿y równie¿ rozwa¿yæ kwestiê lokalizacji pionów nowo projektowanej instalacji. W tym przypadku niezbêdna 
jest wspó³praca projektanta instalacji z konstruktorem i architektem. Wytyczenie nowych tras przewodów 
instalacyjnych nie mo¿e bowiem ingerowaæ w ustrój noœny budynku, konstruktor musi wiêc narzuciæ mo¿liwe 
lokalizacje szachtów instalacyjnych. Je¿eli wykorzystuje siê ju¿ istniej¹ce szachty, trzeba zastanowiæ siê, czy nowo 
projektowane instalacje zmieszcz¹ siê w nich, co mo¿e byæ szczególnie k³opotliwe, je¿eli zdecydowano siê na 
zastosowanie w budynku innowacyjnego sposobu oszczêdzania wody, jakim s¹ instalacje dualne. 

W przypadku budynków o charakterze industrialnym czêsto architekci traktuj¹ instalacje jako element wystroju 
wnêtrza, st¹d te¿ lokalizacja pionów mo¿e nie stanowiæ szczególnego problemu pod wzglêdem konstrukcyjnym, 
natomiast bardzo istotny staje siê wówczas aspekt wizualny. Kwestia wygl¹du przewodów instalacji nie mo¿e 
prowadziæ do istotnych zmian technologiczno-technicznych w projekcie instalacji, ale mo¿e byæ zwi¹zana np. 
z wyborem materia³ów, z jakich bêd¹ wykonane rury. Nale¿y wówczas zwróciæ uwagê na izolacjê ciepln¹ 
przewodów  zastosowanie atrakcyjnych wizualnie materia³ów o niskiej izolacyjnoœci bêdzie skutkowa³o du¿ymi 
stratami ciep³a i wymaga³o zastosowania otulin, co z kolei zniweczy walory estetyczne instalacji. 

Trzeba równie¿ zwróciæ uwagê na aspekty zwi¹zane z akustyk¹. W przypadku pomieszczeñ, w których bêdzie 
panowa³ ha³as  w zwi¹zku z ich zwyk³ym u¿ytkowaniem  szum wody p³yn¹cej w instalacji wodoci¹gowej lub odg³os 
œcieków w instalacji kanalizacyjnej nie powinien stanowiæ zauwa¿alnego problemu. Natomiast w przypadku 
pomieszczeñ wymagaj¹cych ciszy, dŸwiêki u¿ytkowanej instalacji wodoci¹gowej i/lub kanalizacyjnej mog¹ 
powodowaæ istotny dyskomfort, dlatego nale¿y to uwzglêdniæ ju¿ na etapie projektowania, np. przez zwiêkszenie 
œrednic w instalacji wodoci¹gowej, co z kolei jednak wp³ynie na zwiêkszenie kosztów inwestycji. 

Wybór materia³u

Wybór materia³ów, z jakich wykonane bêd¹ przewody instalacji wodoci¹gowej, nie mo¿e byæ uzale¿niony wy³¹cznie 
od walorów wizualnych. Jak ju¿ wspomniano wczeœniej, woda pitna jest artyku³em spo¿ywczym. Podczas 
projektowania, przebudowy, eksploatacji i u¿ytkowania instalacji nie wolno dopuœciæ do pogorszenia jakoœci wody, 
nale¿y spe³niæ wymagania dotycz¹ce fizyko-chemicznej i bakteriologicznej jakoœci wody pitnej w punktach jej 
poboru, zgodnie z Polsk¹ Norm¹ [3], która okreœla wymagania stawiane wewnêtrznym instalacjom wodoci¹gowym 
do przesy³u wody przeznaczonej do spo¿ycia przez ludzi. Ponadto wybór materia³u powinien zapewniaæ d³ugi okres 
przydatnoœci i minimalizacjê napraw dokonywanych w systemie zaopatrzenia w wodê oraz odprowadzania œcieków. 
Obecnie do budowy instalacji wodoci¹gowych stosuje siê tradycyjne materia³y, takie jak stal czy miedŸ, oraz nowe,  
najczêœciej ró¿nego rodzaju tworzywa sztuczne [4]. 

Ze wzglêdów wizualnych zwykle preferowane s¹ instalacje miedziane i stalowe, ale decyzja o ich wyborze powinna 
zostaæ podjêta z uwzglêdnieniem jakoœci wody zasilaj¹cej budynek, z uwagi na w³aœciwoœci korozyjne instalacji. 
W przypadku przewodów wykonanych z metalu niezbêdne jest jak najszybsze wytworzenie na ich powierzchni 
warstewki ochronnej z materia³u tych przewodów i sk³adników przep³ywaj¹cej wody. Zzjawisko to jest 
przyspieszane przez korzystn¹ wartoœæ pH (od 7,2 do 9,5), odpowiedni¹ twardoœæ wêglanow¹ i brak lub niewielk¹ 
zawartoœæ wolnego dwutlenku wêgla w wodzie. W przeciwnym razie istnieje zagro¿enie korozj¹, która z kolei jest 

3przyspieszana przez wysok¹ temperaturê, wysok¹ zawartoœæ tlenu (powy¿ej 10 g/m ) i wysok¹ przewodnoœæ 
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w³aœciw¹ wody [5]. Korozyjnoœæ wody okreœlana jest na podstawie wskaŸników jakoœci wody, odrêbnie dla ka¿dego 
metalu. Wartoœci graniczne tych wskaŸników, okreœlaj¹ce zagro¿enie korozyjne metalu, podane zosta³y w Polskiej 
Normie dotycz¹cej wytycznych badania mo¿liwoœci wystêpowania korozji w instalacjach rozprowadzaj¹cych 
i magazynuj¹cych wodê [6][7]. Z badañ korozyjnoœci wód wodoci¹gowych w Polsce przeprowadzonych przez 
COBRTI „INSTAL” wynika, ¿e 70% badanych wód nie spe³nia kryterium korozyjnoœci wobec stali ocynkowanych. 
Warszawa jest przyk³adem miasta, w którym korozyjnoœæ wody praktycznie wyklucza stosowanie stali 
w instalacjach wodoci¹gowych - ¿ywotnoœæ takich instalacji wynosi oko³o 4-5 lat [4][6]. Z kolei miedŸ [6] jest takim 
materia³em, w stosunku do którego 90% wód wodoci¹gowych nie jest korozyjna (m.in. w Warszawie), ale jest to 
drogi materia³. Wydawa³oby siê wiêc, ¿e idealnych rozwi¹zaniem w tej sytuacji by³oby zastosowanie przewodów 
z tworzyw sztucznych, które nie ulegaj¹ korozji (podlegaj¹ natomiast zjawisku starzenia siê), jednak mog¹ one nie 
spe³niaæ wymagañ estetycznych architekta. Ze wzglêdu na wymagania budownictwa zgodnie z zasadami 
zrównowa¿onego rozwoju preferowane powinny byæ materia³y, które po zakoñczeniu u¿ytkowania mo¿na poddaæ 
recyklingowi. 

Minimalizacja zu¿ycia wody

Poza uwzglêdnieniem wymienionych kwestii i kosztów inwestycyjnych powinny zostaæ przeanalizowane koszty 
eksploatacyjne ponoszone na utrzymanie budynku ju¿ na etapie projektu instalacji wodoci¹gowych 
i kanalizacyjnych. Koszty te zwi¹zane bêd¹ m.in. z zakupem energii elektrycznej, np. na przygotowanie  c.w.u. 
i pompowanie wody do wy¿szych czêœci budynku, jeœli ciœnienie dyspozycyjne w sieci wodoci¹gowej uniemo¿liwia 
zapewnienia wymaganego ciœnienia do zasilenia najbardziej niekorzystnie po³o¿onego punktu czerpalnego. 
W zwi¹zku z tym nale¿y wzi¹æ pod uwagê mo¿liwoœæ ograniczenia zu¿ycia wody (zarówno zimnej, jak i ciep³ej). 
W budynkach u¿ytecznoœci publicznej wystêpuje specyficzne korzystanie z wody, charakteryzuj¹ce siê u¿ywaniem 
tych samych przyborów sanitarnych przez wielu korzystaj¹cych. Poniewa¿ op³ata za zu¿yt¹ wodê nie obci¹¿a 
bezpoœrednio u¿ytkownika, czêsto trudno jest uznaæ iloœæ zu¿ytej wody na dany cel za optymaln¹ lub w jakikolwiek 
sposób uzasadnion¹, dlatego te¿ szczególnie w budynkach u¿ytecznoœci publicznej powinno zwracaæ siê uwagê na 
rozwi¹zania konstrukcyjne i charakterystyki zastosowanej armatury. Zagadnienia dotycz¹ce tego tematu zosta³y 
przedstawione przez J. Chudzickiego [8] i T. Laska [9], a tak¿e sta³y siê podstaw¹ do wykonania kalkulatora zu¿ycia 

(1wody . 

Instalacje dualne

Doœæ skomplikowan¹ metod¹ ograniczenia zu¿ycia wody w budynku, wymagaj¹c¹ jednoczeœnie zaprojektowania 
instalacji kanalizacyjnej w systemie IV, zgodnie z norm¹ PN-EN 12056 [10], jest wykonanie instalacji wodoci¹gowej 
z rozdzia³em punktów czerpalnych, do których niezbêdne jest dostarczenie wody o najwy¿szej jakoœci (wody pitnej) 
od tych punktów, w których mo¿na wykorzystaæ wodê o gorszej jakoœci (np. wodê szar¹) - zwykle do sp³ukiwania 
miski ustêpowej czy pisuaru. Wziêcie pod uwagê tej metody oszczêdzania wody, a czasem równie¿ i energii, ------------------------------------
1.) Kalkulator zu¿ycia wody, o którym jest mowa w tekœcie, jest dostêpny na platformie Centrum Kompetencji Pro-Akademia 

http://www.bioenergiadlaregionu.eu/pl/naukowcy-dla-gospodarki-mazowsza/
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w przypadku rewitalizacji budynków u¿ytecznoœci publicznej, jest nie tylko zgodne z zasadami zrównowa¿onego 
rozwoju, lecz tak¿e zalecane przez Komisjê Europejsk¹ ze wzglêdu na innowacyjnoœæ, ograniczenie zu¿ycia wody 
pitnej i produkcji œcieków. Rozwi¹zanie to jest równie¿ warte uwagi wtedy, gdy inwestycja ma podlegaæ certyfikacji 
ekologicznej zgodnie z systemem np. brytyjskim BREEAM (Building Research Establishment's Environmental 
Assessment Method), amerykañskim LEED (Leadership In Energy and Environmental Design) czy niemieckim DGNB 
(Deutsche Gesellschaft für Nachhaltiges Bauen). 

Wybrane aspekty zwi¹zane z projektowaniem instalacji do powtórnego wykorzystania œcieków szarych, 
w nawi¹zaniu do kryteriów zawartych w wy¿ej wymienionych systemach, przedstawili J. Chudzicki i A. Malesiñska 
[11]. Zagadnienia omówione w przytoczonym artykule s¹ istotne g³ównie z punktu widzenia projektanta systemów 
instalacji wewnêtrznych. Nale¿y jednak zwróciæ uwagê na jeszcze jeden istotny w tym systemie element, który 
wymaga wspó³pracy z technologiem, a mianowicie urz¹dzenie do oczyszczania œcieków szarych do jakoœci 
wymaganej dla wody szarej. Niestety w Polsce brakuje jakichkolwiek wytycznych technicznych, zaleceñ, literatury 
technicznej czy doœwiadczeñ dotycz¹cych projektowania, wykonania i eksploatacji instalacji dualnych 
wykorzystuj¹cych powtórnie œcieki szare [11]. 

Idea instalacji dualnych polega na rozdzieleniu od siebie œcieków zawieraj¹cych fekalia (tzw. œcieków czarnych, 
pochodz¹cych np. z misek ustêpowych i pisuarów) od pozosta³ych œcieków, które powstaj¹ np. w wyniku mycia r¹k
 i cia³a (tzw. œcieków szarych, pochodz¹cych m.in. z umywalek, wanien, pryszniców, pralek). Czasem ze strumienia 
œcieków szarych wykluczane s¹ dodatkowo równie¿ œcieki z kuchni (jak równie¿ pralek) [12] i w³¹czane do 
strumienia œcieków czarnych, ze wzglêdu na du¿y ³adunek zawiesiny oraz t³uszczów, dziêki czemu unika siê czêœci 
problemów z eksploatacj¹ urz¹dzeñ do oczyszczania œcieków szarych. Rozdzia³ strumieni œcieków na szare i czarne 
ma na celu umo¿liwienie powtórnego wykorzystania oczyszczonych œcieków szarych do celów, do których nie jest 
konieczna woda o jakoœci wody pitnej, czyli np. sp³ukiwanie miski ustêpowej, pisuaru, a tak¿e podlewania terenów 
zielonych przy budynku, mycia samochodów, ochrony przeciwpo¿arowej. Zabieg ten pozwala na zmniejszenie 
zu¿ycia wody w budynku o oko³o 30% [12]. Powtórne wykorzystanie oczyszczonych œcieków szarych, czyli tzw. wody 
szarej, wymaga wiêc wykonania nie tylko dodatkowej instalacji zbieraj¹cej, lecz tak¿e rozprowadzaj¹cej wodê szar¹ 
do odpowiednich punktów czerpalnych. Wa¿ne jest to, aby nie by³o mo¿liwe po³¹czenie elementów instalacji wody 
szarej i wody przeznaczonej do spo¿ycia przez ludzi, dlatego te¿ czêsto wykonuje siê je z ró¿nych materia³ów i/lub 
z wykorzystaniem innego systemu po³¹czeñ poszczególnych elementów i kszta³tek. 

Specyfika œcieków szarych

Poza oszacowaniem iloœci poszczególnych rodzajów wody i œcieków (w celu ich zbilansowania i oceny op³acalnoœci 
wykonania instalacji dualnej) oraz projektem samego systemu przewodów zbieraj¹cych œcieki i rozprowadzaj¹cych 
wodê, bardzo istotnym elementem ca³ego systemu jest urz¹dzenie ³¹cz¹ce instalacjê œcieków szarych i wody szarej, 
a wiêc element, którego zadaniem jest oczyszczenie œcieków szarych do jakoœci wymaganej dla wody szarej. 
W³aœciwy wybór najlepszej technologii zale¿y od wielu czynników, takich jak: przepustowoœæ (wynikaj¹ca 
bezpoœrednio z wielkoœci obiektu), koñcowe zastosowanie wody szarej, czynniki socjoekonomiczne zwi¹zane 
z kosztami wody i regionalnymi zwyczajami oraz praktykami [12]. Wybór metody oczyszczania œcieków szarych 
uzale¿niony jest równie¿ od ich jakoœci, która z kolei zale¿y od: 
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charakteru budynku, 

miejscowych zwyczajów zwi¹zanych z korzystaniem z wody, 

miejscowych zwyczajów zwi¹zanych z korzystaniem z wody, 

jakoœci u¿ywanych detergentów, 

typu punktów czerpalnych (kwestia wykluczenia kuchni i ewentualnie równie¿ pralek) w³¹czonych do 
instalacji œcieków szarych. 

Œcieki szare charakteryzuj¹ siê podobn¹ zawartoœci¹ zwi¹zków organicznych jak œcieki bytowe (zmieszane œcieki 
szare i czarne), ale maj¹ ni¿sze stê¿enie zawiesin oraz mniejsz¹ mêtnoœæ, co oznacza, ¿e wiêksza czêœæ zwi¹zków 
organicznych wystêpuje w formie rozpuszczonej [13]. Proporcja ChZT do BZT  w œciekach szarych mo¿e osi¹gaæ 5

wartoœæ nawet 4:1 (dla œcieków bytowych przyjmuje siê zwykle 2:1), co wynika z niedoboru zwi¹zków biogennych, 
czyli zwi¹zków azotu i fosforu oraz nieoptymalnej zawartoœci mikroelementów niezbêdnych do wzrostu 
mikroorganizmów [13]. W przypadku standardowych œcieków bytowych przyjmuje siê, ¿e proporcja ChZT:N:P jest 
równa oko³o 100:5:1, a w przypadku œcieków szarych, wed³ug ró¿nych opracowañ [12], mo¿e ona przyjmowaæ 
wartoœci: 100:10:1, 100:20:1 czy 250:7:1. Taka rozbie¿noœæ uzyskanych wyników wskazuje na du¿¹ zmiennoœæ 
jakoœci tych œcieków w zale¿noœci od sposobu u¿ytkowania budynku, co mo¿na zaobserwowaæ na przyk³adzie 
danych zestawionych w tabeli 1. 

Tabela 1. Jakoœæ œcieków szarych w wybranych budynkach. 

�ród³o: 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 jakoœæ œcieków szarych powstaj¹cych w danym budynku ulega dynamicznym zmianom nawet w okresie 
kilku godzin. Nale¿y uwzglêdniæ jeszcze fakt, ¿e zmiennoœæ iloœci produkowanych œcieków szarych w ci¹gu doby jest 
bardzo du¿a, a charakter dobowych zmian sp³ywu œcieków szarych z instalacji w budynku mo¿e w sposób znacz¹cy 
odbiegaæ od dobowej charakterystyki rozbioru wody szarej. Z tego wzglêdu instalacja oczyszczania œcieków szarych 
musi byæ wyposa¿ona w zbiornik uœredniaj¹cy, pozwalaj¹cy na zebranie odpowiedniej ich iloœci i uœrednienie jakoœci 
przed wprowadzeniem do jednostki oczyszczaj¹cej. Niezbêdne jest równie¿ zastosowanie zbiornika 
retencjonuj¹cego wodê szar¹, z którego nastêpnie, w zale¿noœci od aktualnych potrzeb, nastêpuje dystrybucja 
wody szarej do instalacji. W przypadku budynków u¿ytecznoœci publicznej zbiorniki te s¹ zwykle obliczane na 
dobowe zapotrzebowanie na wodê szar¹ w danym budynku. Czas przetrzymania œcieków szarych w zbiorniku nie 

BZT5 [mg/l]

33

80

96

ChZT [mg/l]

40

146

168

Mêtnoœæ [NTU]

20

59

57

N-NH3 [mg/l]

10

10

0,8

Pog [mg/l]

0,4

-

2,4

Wielorodzinny budynek mieszkalny

College

Du¿y college
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powinien byæ d³ugi, poniewa¿ zgodnie z wynikami przytoczonymi m.in. przez J. Chudzickiegoi A. Malesiñsk¹ [11] po 
oko³o 1 dobie œcieki te zagniwaj¹. Zbiornik œcieków szarych powinien byæ wiêc napowietrzany, co bêdzie skutkowa³o 
„odœwie¿aniem” œcieków i jednoczeœnie powodowa³o wymieszanie zawartoœci zbiornika. Nale¿y zwróciæ uwagê na 
to, ¿e zastosowanie zbiornika retencjonuj¹cego wodê szar¹ mo¿na uznaæ za zwiêkszaj¹ce niezawodnoœæ 
u¿ytkowania budynku w przypadku awarii i wy³¹czenia zasilania wody pitnej w budynku mo¿liwe jest jednak 
korzystanie z sanitariatów przez osoby u¿ytkuj¹ce budynek, nie bêd¹ one mog³y jednak umyæ r¹k po skorzystaniu 
z nich, co mo¿e powodowaæ pewien dyskomfort. W celu zapewnienia dostêpu do odpowiedniej iloœci wody szarej 
w budynku, zbiornik retencjonuj¹cy j¹ jest zwykle pod³¹czony do instalacji wodoci¹gowej i/lub do zbiornika wody 
deszczowej, je¿eli taki istnieje. 

Wymagana jakoœæ wody szarej

Po okreœleniu jakoœci surowych œcieków szarych, które nale¿y poddaæ procesowi oczyszczania w celu ich 
powtórnego wykorzystania, do doboru technologii ich oczyszczania niezbêdna jest znajomoœæ wymagañ odnoœnie 
jakoœci wody szarej. Niestety w Polsce nie ma przepisów reguluj¹cych tego typu wymagania. Równie¿ w innych 
krajach brakuje jednoznacznych zaleceñ, którymi mo¿na by siê kierowaæ. Na œwiecie obowi¹zuj¹ dwa rodzaje 
standardów, które wynikaj¹ z dwóch ideologii: 

w pierwszym przypadku przyjêto za³o¿enie, ¿e jakoœæ wody szarej powinna byæ wspó³mierna do 
zastosowania i wówczas wymagania odnoœnie jej jakoœci s¹ takie jak dla wody k¹pieliskowej, gdy¿ podobny 
jest stopieñ ryzyka dla u¿ytkownika, 

w drugim przypadku natomiast podejœcie jest bardziej konserwatywne i œcieki szare s¹ traktowane 
podobnie jak œcieki komunalne oraz przemys³owe [13]. 

Ró¿nica w wymaganiach widoczna jest g³ównie w dopuszczalnych wartoœciach wskaŸników bakteriologicznych 
(bakterie grupy coli, coli fekalne). W pierwszym przypadku dopuszcza siê kilka tysiêcy jednostek tworz¹cych koloniê 
w 100 ml próbki, w drugim zaœ wymaga siê by by³y one na poziomie niewykrywalnym [13]. W drugim podejœciu 
zwraca siê równie¿ wiêksz¹ uwagê na dopuszczalne wartoœci wskaŸników zanieczyszczeñ, takich jak BZT5 i mêtnoœæ. 

Technologie oczyszczania œcieków szarych

Do oczyszczania œcieków szarych mo¿na zastosowaæ zarówno metody fizyczne i fizykochemiczne, jak 
i biologiczne oraz po³¹czenie obu. Na podstawie informacji przytoczonych w artykule Technologies for domestic 
wastewater recycling [13] mo¿na stwierdziæ, ¿e: 

wykorzystanie prostego uk³adu dwustopniowej filtracji i chemicznej dezynfekcji skutkuje usuniêciem 
bakterii, natomiast problemem mo¿e byæ zbyt wysoka mêtnoœæ oraz zawartoœæ zwi¹zków organicznych 
w wodzie szarej, 

zastosowanie filtracji membranowej mo¿e byæ ryzykowne z uwagi na zjawisko foulingu, które mo¿e 
spowodowaæ spadek jednostkowego przep³ywu powierzchniowego przez membranê 
o 90% po zaledwie godzinnej filtracji, 

§
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§
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oczyszczanie z wykorzystaniem zaawansowanych systemów filtracji skutkuje zmniejszeniem wartoœci 
wszystkich wskaŸników zanieczyszczenia, ale nie pozwala na niezawodne spe³nienie wymagañ odnoœnie 
jakoœci wody szarej (zbyt niska efektywnoœæ procesu), 

zastosowanie reaktorów z osadem czynnym nie gwarantuje stabilnej jakoœci wody szarej 
i okresowo problem mo¿e stanowiæ kryterium mêtnoœci i jakoœci bakteriologicznej, 

technologi¹, która dzia³a³a niezawodnie i umo¿liwi³a spe³nienie wszystkich kryteriów, okaza³a siê 
technologia MBR (Membrane Biological Reactor), która umo¿liwia wykorzystanie potencja³u osadu 
czynnego w po³¹czeniu z filtracj¹ na membranie, zwykle ultrafiltracyjnej. 

Decyduj¹c siê na zastosowanie reaktorów wykorzystuj¹cych tlenowy osad czynny do oczyszczania œcieków szarych, 
nale¿y wzi¹æ pod uwagê niekorzystn¹ dla mikroorganizmów jakoœæ œcieków surowych (zachwiane proporcje 
zwi¹zków organicznych i biogenów oraz nieoptymaln¹ zawartoœæ mikroelementów), co mo¿e byæ problematyczne 
zarówno na etapie projektowania reaktora, jak i mieæ wp³yw na jego eksploatacjê. Nale¿y zwróciæ równie¿ uwagê na 
to, ¿e do rozwoju mikroorganizmów osadu czynnego niezbêdne jest zapewnienie odpowiedniej iloœci tlenu, 
wprowadzanego do reaktora z powietrza. Rozpuszczalnoœæ tlenu, a zw³aszcza prêdkoœæ przebiegu reakcji 
biochemicznych wykorzystywanych do transformacji zawartych w œciekach zanieczyszczeñ, jest œciœle uzale¿niona 
od temperatury, w tym przypadku mieszaniny œcieków i osadu czynnego. 

Dla komunalnych oczyszczalni œcieków projektowanych w Polsce przyjmuje siê do obliczeñ temperatury: 10°C, 12°C 
i 20°C (odpowiednio dla okresu zimowego, standardowego obliczeniowego i okresu letniego). Zak³ada siê bowiem, 
¿e w sieci kanalizacyjnej œcieki ulegn¹ wych³odzeniu. Wartoœci temperatury w³aœciwe do uwzglêdnienia 
w obliczeniach oczyszczalni zasilanych z zewnêtrznej sieci kanalizacyjnej mog¹ nie byæ odpowiednie dla reaktora 
biologicznego po³¹czonego z instalacj¹ œcieków szarych. Nale¿y bowiem uwzglêdniæ to, ¿e zasilanie reaktora 
wydzielon¹ frakcj¹ œcieków szarych o temperaturze ponad 30°C, bliskoœæ Ÿród³a œcieków i umieszczenie ca³oœci 
przewodów oraz reaktora wewn¹trz budynku spowoduj¹, ¿e temperatura obliczeniowa w tym przypadku powinna 
byæ wy¿sza, co niestety mo¿e negatywnie prze³o¿yæ siê na wielkoœæ urz¹dzeñ i zu¿ycie przez nie energii elektrycznej, 
a wiêc i koszty. Ponadto zaprojektowanie reaktora w niekonwencjonalnej jak na dziœ technologii MBR zasilanych 
z niekonwencjonalnej instalacji kanalizacyjnej œcieków szarych przy niekonwencjonalnie wysokiej temperaturze 
jest zadaniem wymagaj¹cym bardzo du¿ego doœwiadczenia i wiedzy, a w rezultacie przyjêcia bardzo wysokich 
wspó³czynników bezpieczeñstwa do doboru urz¹dzeñ napowietrzaj¹cych. Nie jest bowiem mo¿liwe prze³o¿enie 
parametrów okreœlonych dla technologii klasycznej, niezbêdnych do obliczeñ reaktorów biologicznych, z uwagi na 
to, ¿e w wiêkszoœci dostêpnych danych i wytycznych technicznych ich zakres stosowalnoœci dotyczy wartoœci 
temperatury maksymalnie do 20°C. Dlatego te¿ zw³aszcza przy po³¹czeniu instalacji dualnych 
z biologicznym reaktorem do oczyszczania œcieków szarych nale¿a³oby szczególnie zwróciæ uwagê na 
zaproponowan¹ przez J. Chudzickiego [8] mo¿liwoœæ wykorzystania ciep³a ze œcieków szarych, np. do wstêpnego 
podgrzania wody ciep³ej, co przynios³oby podwójny zysk  z jednej strony zmniejszenie zapotrzebowania na energiê 
do podgrzewu wody ciep³ej w budynku, z drugiej zaœ obni¿enie temperatury œcieków szarych i uzyskanie wy¿szej 
efektywnoœci napowietrzania przy jednoczesnej redukcji zu¿ycia energii na ten cel. 

215



Przyk³ad obliczeniowy reaktora MBR do oczyszczania œcieków szarych

Aby te rozwa¿ania zilustrowaæ przyk³adem, podjêto próbê obliczeñ reaktora na podstawie danych 
z budynku u¿ytecznoœci publicznej, opisanego w artykule Badania zapotrzebowania na wodê wybranego budynku 
u¿ytecznoœci publicznej [14], oraz za³o¿eñ poczynionych przez autorkê, niezbêdnych do obliczeñ (obliczenia nale¿y 
wiêc uznaæ za hipotetyczne). Na podstawie informacji przytoczonych w publikacji [14] przyjêto nastêpuj¹ce 
wartoœci dobowego œredniego zapotrzebowania na wodê oraz liczbê osób z danej grupy: 

3pracownicy (7 dni w tygodniu) - 98,7 dm / (d osobê) -55 osób,
3studenci studiów dziennych (5 dni w tygodniu) - 9,6 dm / (d osobê) - 750 osób,

3studenci studiów zaocznych (2 dni w tygodniu) - 17,5 dm / (d osobê) - 250 osób.

Nastêpnie z wykorzystaniem kalkulatora do obliczeñ zu¿ycia wody, przy za³o¿eniu charakterystyki punktów 
czerpalnych oraz czêstoœci korzystania z poszczególnych przyborów sanitarnych w taki sposób, aby uzyskaæ 
powy¿sze wartoœci, okreœlono iloœæ powstaj¹cych œcieków z podzia³em na œcieki szare i czarne, a tak¿e 
zapotrzebowanie na wodê szar¹. Wyniki przedstawiono w tabeli 2. 

Tabela 2. Iloœæ œcieków oraz wody szarej dla budynku u¿ytecznoœci publicznej. 

�ród³o: opracowanie w³asne.

Na podstawie powy¿szych danych mo¿na stwierdziæ, ¿e w tym hipotetycznym przypadku (brak rzeczywistych 
danych odnoœnie konstrukcji i charakterystyki elementów wp³ywaj¹cych na wielkoœæ poboru wody - baterii 
czerpalnych, p³uczek zbiornikowych, zaworów pisuarowych) dobowa iloœæ powstaj¹cych œcieków szarych 
przekracza niemal dwukrotnie zapotrzebowanie na wodê szar¹, a zastosowanie instalacji dualnej pozwoli³oby na 
zmniejszenie zu¿ycia wody wodoci¹gowej o 36%. Wartoœæ ta jest wy¿sza od przytoczonej wczeœniej (30%), co mo¿e 
wynikaæ z przyjêtych za³o¿eñ. W obliczeniach w strumieniu œcieków czarnych uwzglêdniono jedynie œcieki ze 
sp³ukiwania misek ustêpowych i pisuarów, a pozosta³e uznano za œcieki szare. Z uwagi na to, ¿e w budynku s¹ 
laboratoria, równie¿ œcieki, które w nich powstaj¹, nie powinny byæ w³¹czone do instalacji œcieków szarych, ze 
wzglêdu na niebezpieczeñstwo zrzutu (w przypadku zaistnienia sytuacji awaryjnej) niebezpiecznych chemikaliów. 

Wykonano obliczenia dla reaktora MBR do oczyszczania œcieków szarych, których jakoœæ przyjêto zgodnie z danymi 
przedstawionymi w tabeli 1 dla college'u, oraz dla ca³oœci œcieków usuwanych z budynku o jakoœci odpowiadaj¹cej 
œrednim stê¿eniom zanieczyszczeñ w œciekach bytowo-gospodarczych okreœlonym przez Z. Heidricha 
i A. Witkowskiego [15]. W obu wariantach za³o¿ono takie same wartoœci podstawowych parametrów 
technologicznych: temperatura obliczeniowa 20°C, stê¿enie suchej masy osadu 12 g/l oraz wiek osadu - 25 dni. 
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Na podstawie uzyskanych wyników dokonano doboru modu³ów membranowych (membrany p³ytowe) oraz 
dmuchaw z katalogów wybranych producentów, przy czym w obu wariantach by³ to ten sam typ modu³ów i 
typoszereg dmuchaw. Uzyskane wyniki oraz wartoœci wynikaj¹ce z doboru podstawowych elementów reaktorów 
zestawiono w tabeli 3. 

Tabela 3. Porównanie wyników obliczeñ reaktorów MBR do oczyszczania œcieków zmieszanych i szarych 
z budynku u¿ytecznoœci publicznej. 

�ród³o: opracowanie w³asne.

Zgodnie z przewidywaniami instalacja do oczyszczania ca³oœci œcieków z budynku wymaga zastosowania du¿o 
wiêkszego (18-krotnie) reaktora i urz¹dzeñ napowietrzaj¹cych o wiêkszej mocy ni¿ w przypadku oczyszczalni 
œcieków szarych. Jednak w przypadku instalacji standardowej oczyszczeniu podlega 3-krotnie wiêksza iloœæ œcieków, 
nios¹ca ze sob¹ 14-krotnie wy¿szy ³adunek zanieczyszczeñ organicznych, czyli jednostkowe zu¿ycie energii dla 
reaktora do oczyszczania œcieków szarych jest wy¿sze. Na uwagê zas³uguje to, ¿e w przypadku obliczeñ reaktora 
MBR dla œcieków szarych uzyskano wyniki zbie¿ne z danymi producenta gotowych oczyszczalni tego typu, który 

3 3 3w swojej ofercie ma reaktor membranowy o przepustowoœci 7,5 m /d i objêtoœci 1 m  (sumarycznie 3 m  
z uwzglêdnieniem zbiorników retencyjnych œcieków szarych i wody szarej). 

Analizuj¹c powy¿sze wyniki, nale¿y wzi¹æ pod uwagê wczeœniej zasygnalizowany problem zwi¹zany 
z temperatur¹ œcieków zasilaj¹cych te urz¹dzenia. W przypadku ca³kowitej iloœci œcieków z budynku ich 
temperatura (bez uwzglêdnienia strat ciep³a w instalacji kanalizacyjnej) by³aby równa 27°C, natomiast œcieki szare 
zbierane osobno mia³yby temperaturê o 10°C wy¿sz¹. Przy tak wysokiej temperaturze medium zasilaj¹cego reaktor 
przewymiarowanie urz¹dzeñ napowietrzaj¹cych dwukrotnie w stosunku do wartoœci obliczonych dla temperatury 
20°C nie gwarantuje wymaganej do przebiegu reakcji biochemicznych iloœci tlenu. Korzystne by³oby wiêc odebranie 
ze œcieków nadmiaru ciep³a, np. w celu wstêpnego podgrzania ciep³ej wody. W zwi¹zku z tym, ¿e wartoœæ 
jednostkowego przep³ywu przez powierzchniê membrany jest równie¿ uzale¿niona od temperatury (w tym 
przypadku wysoka temperatura jest korzystna), za wartoœæ optymaln¹ mo¿na uznaæ temperaturê 20°C. Uzyskanie
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tej temperatury wymaga³oby wiêc och³odzenia œcieków zmieszanych o 7°C, a œcieków szarych o 17°C. 
3W analizowanym przypadku ca³kowita teoretyczna iloœæ ciep³a mo¿liwa do uzyskania ze sch³odzenia 18,86 m /d 

3œcieków zmieszanych jest równa 553 MJ/d, podczas gdy dla 12,13 m /d œcieków szarych wartoœæ ta jest równa 864 
MJ/d, czyli ponad 1,5 razy wiêcej. Dobowe zapotrzebowanie na wodê ciep³¹ dla budynku jest sta³e, niezale¿nie od 

3zastosowanego systemu instalacji i równe 6,70 m /d. Do podgrzania takiej iloœci wody z 10 do 60°C potrzebne jest 
1404 MJ/d. Jak ³atwo obliczyæ (teoretycznie, bez uwzglêdnienia strat ciep³a), w przypadku instalacji dualnej 
mo¿liwe by³oby pokrycie maksymalnie 61% zapotrzebowania na ciep³o, podczas gdy w przypadku instalacji 
standardowej - 39%. Realna mo¿liwoœæ wykorzystania ciep³a ze œcieków jest uwarunkowana zastosowaniem 
wymiennika ciep³a o wysokiej sprawnoœci i konstrukcji, umo¿liwiaj¹cego pracê ze œciekami nios¹cymi ze sob¹ 
zanieczyszczenia równie¿ w formie zawiesin, w³osów itp., np. takiego, które zosta³o dostosowane do pracy ze 
œciekami szarymi z p³ywalni [16]. 

Podsumowanie

Z przytoczonych powy¿ej rozwa¿añ wynika, ¿e zastosowanie instalacji dualnych w przypadku rewitalizacji 
budynków u¿ytecznoœci publicznej jest rozwi¹zaniem zgodnym z zasadami zrównowa¿onego rozwoju z uwagi na 
zmniejszenie zu¿ycia wody pitnej, ograniczenie iloœci powstaj¹cych œcieków oraz oszczêdnoœæ energii na 
przygotowanie c.w.u., a tak¿e mo¿liwoœæ zagospodarowania wody deszczowej w charakterze awaryjnego zasilania 
w wodê szar¹. Oszczêdnoœci te mo¿na zwiêkszyæ poprzez zastosowanie wodooszczêdnej armatury oraz 
odpowiednie zaprojektowanie instalacji, w³¹cznie z racjonalnym doborem materia³u przewodów. Rozwi¹zanie to 
mo¿na równie¿ uznaæ za po¿¹dane przez Komisjê Europejsk¹ ze wzglêdu na innowacyjnoœæ zarówno samego 
systemu instalacji, jak i wspó³pracuj¹cego z nim urz¹dzenia do oczyszczania œcieków szarych. Do g³ównych wad 
stosowania nowych i rzadkich rozwi¹zañ nale¿y brak doœwiadczeñ i wytycznych projektowych w tym zakresie. 
Powstaje wiêc przestrzeñ do intensywnej wspó³pracy miêdzy projektantami i wykonawcami a przedstawicielami 
nauki. W Polsce brakuje przepisów prawnych reguluj¹cych zastosowanie i wymagania zwi¹zane z eksploatacj¹ 
instalacji tego typu, co jest kolejn¹ istotn¹ przeszkod¹ we wdra¿aniu tego rozwi¹zania. Nale¿y równie¿ zauwa¿yæ, ¿e 
nawet w przypadku du¿ych inwestycji projektowanie oraz wykonawstwo instalacji wodoci¹gowych 
i kanalizacyjnych jest zwykle realizowane przez ma³e i œrednie przedsiêbiorstwa, bêd¹ce podwykonawcami du¿ych 
firm budowlanych obs³uguj¹cych kontrakt. Je¿eli wykorzystanie innowacyjnego rozwi¹zania, np. w postaci 
instalacji dualnej, nie jest odgórnie wymagane przez inwestora (np. z uwagi na chêæ uzyskania certyfikatu), 
problemem projektantów jest czêsto przekonanie inwestora do zastosowania rozwi¹zania dro¿szego na etapie 
inwestycji, które jednak zwróci siê w nied³ugim czasie i nastêpnie zacznie skutkowaæ wymiernymi oszczêdnoœciami 
finansowymi. Bardzo wa¿ne jest wiêc tworzenie takich narzêdzi, dziêki którym mo¿liwa by³aby taka analiza 
i mo¿liwoœæ 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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STRESZCZENIE

Poprawa efektywnoœci energetycznej i racjonalizacja u¿ytkowania energii elektrycznej w obiekcie 
budowlanym to wyzwania XXI wieku. Zgodnie z ustaw¹ o prawie energetycznym (art. 51 pkt. 3) instalacje 
i urz¹dzenia elektroenergetyczne nale¿y eksploatowaæ w sposób zapewniaj¹cy racjonalne
oraz oszczêdne zu¿ycie energii. Rozdzia³ porusza kwestie dotycz¹ce u¿ytkowania energii elektrycznej 
w kontekœcie rewitalizacji instalacji elektrycznej budynku u¿ytecznoœci publicznej. 

S³owa kluczowe: instalacja elektryczna, sieæ elektroenergetyczna, rewitalizacja, budynek

16. Sieæ elektroenergetyczna budynku

Wstêp

Dostarczanie energii elektrycznej do odbiorników w budynku odbywa siê poprzez uk³ad przewodów (kabli) ze 
sprzêtem elektroinstalacyjnym i urz¹dzeniami pomocniczymi, tworz¹cymi tzw. wnêtrzow¹ sieæ 
elektroenergetyczn¹. Czêœæ niskonapiêciowa tej sieci nazywana jest instalacj¹ elektryczn¹, która obejmuje te¿ 
zasilanie awaryjne. Desygnatem sieci elektroenergetycznej budynku jest instalacja elektryczna. 

Moc pobierana przez budynki publiczne z regu³y nie przekracza 5MW. Instalacje elektryczne o poborze do 250kW s¹ 
zasilane napiêciem niskim i po³¹czone z sieci¹ dystrybucyjn¹ za pomoc¹ z³¹cza. Budynki o poborze ponad 0,25 MW 
zasilane s¹ z sieci o œrednim napiêciu z w³asnych stacji transformatorowo-rozdzielczych. Stacje te powinny byæ 
umieszczane najbli¿ej œrodka obci¹¿enia. Pomieszczenie przeznaczone dla stacji mo¿e byæ lokalizowane wewn¹trz 
budynku (stacje wbudowane lub przybudowane) lub na zewn¹trz (wolnostoj¹ce). 

W budynkach wymagaj¹cych zwiêkszonej niezawodnoœci dostaw energii zasilanie z sieci powinno byæ realizowane z 
dwóch ró¿nych kierunków zasilania. Niezbêdne jest te¿ instalowanie w³asnych Ÿróde³ (UPS, agregaty, tandem). 
Dziêki instalacji mikroŸróde³ energii i uk³adom akumulatorów mo¿na zbudowaæ kolejny stopieñ podnosz¹cy 
pewnoœæ zasilania. Pojawienie siê Ÿróde³ rozproszonych w budynkach mo¿e powodowaæ problemy z przy³¹czaniem 
ich do sieci nieprzygotowanej do odbioru energii na niskim napiêciu [15]. W obecnie obowi¹zuj¹cych instrukcjach 
ruchu i eksploatacji sieci dystrybucyjnej brakuje wytycznych dla wytwórców ma³ej mocy.



W nowoczesnych, rewitalizowanych budynkach efektywnym mo¿e okazaæ siê poprowadzenie (umo¿liwiaj¹ce 
dwukierunkowy przep³yw energii) dwóch typów instalacji: zmiennopr¹dowej oraz, dla wybranych odbiorników 
(np. teleinformatycznych, sterowania, okablowania strukturalnego)  sta³opr¹dowej [4]. 

Elementy sieci elektroenergetycznej nowoczesnego budynku mo¿na podzieliæ na: 

odbiorniki (DC i AC), 

mikroŸród³a energii, 

zasilacze awaryjne, 

urz¹dzenia magazynuj¹ce energiê, 

uk³ady adaptacji parametrów jakoœci energii elektrycznej, 

aparaty, osprzêt, okablowanie, 

uk³ad sterowania, kontroli i pomiarów. 

Ca³oœæ powinna byæ nadzorowana przez hierarchiczny system zarz¹dzania energi¹ oparty na technologii BMS 
i SCADA z modu³em optymalizuj¹cym zu¿ycie w ramach elastycznej taryfy i programu DSM. 

Instalacja elektryczna budynku mo¿e ewoluowaæ w kierunku autonomicznej mikrosieci, która mo¿e 
wspó³pracowaæ z systemem elektroenergetycznym w ramach sieci inteligentnej (SmartGrid B2G). Mo¿liwe bêdzie 
wówczas utworzenie sieci wspó³pracuj¹cych dla ma³ych O�E. Efektywne zarz¹dzanie instalacj¹ dziêki systemowi 
monitoringu i zdalnego odczytu. Wymaga to przeprowadzenia zmian organizacyjnych w zarz¹dzaniu krajowym 
systemem energetycznym, udoskonalenia infrastruktury i wprowadzenia elastycznych taryf. 

Stan instalacji

Kategorie brane pod uwagê przy ocenie stanu infrastruktury elektrycznej budynku mo¿na podzieliæ na nastêpuj¹ce 
grupy: 

bezpieczeñstwo u¿ytkowania: pora¿enie, ochrona przed pr¹dami przeci¹¿eniowymi i zwarciowymi, 
przepiêcia ³¹czeniowe oraz przepiêcia od wy³adowañ atmosferycznych, skutki cieplne;

funkcjonalnoœæ i niezawodnoœæ: liczba urz¹dzeñ na jeden obwód dostosowana do obci¹¿alnoœci 
d³ugotrwa³ej, ci¹g³oœæ i ergonomia instalacji, dostêpnoœæ, odpornoœæ na uszkodzenia mechaniczne i czynniki 
œrodowiskowe. (np. wilgoæ, temperatura, promieniowanie);

estetyka i uporz¹dkowanie instalacji. 

Informacje na temat metod sprawdzania instalacji w budynkach mo¿na znaleŸæ w licznych opracowaniach [6], [5], 
[17], w tym tak¿e informacje na temat przebudowy instalacji elektrycznych w budynkach [11], [18]. 

Pierwszy krok przy planowaniu modernizacji instalacji elektrycznej to ustalenie wieku urz¹dzeñ infrastruktury [13]. 
Sprawnoœæ (i efektywnoœæ energetyczna) ka¿dego z urz¹dzeñ mo¿e drastycznie zmaleæ po up³ywie przewidzianego 
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okresu ¿ywotnoœci (tabela 1). Na starzenie siê komponentów instalacji maj¹ wp³yw równie¿ czynniki 
œrodowiskowe: wilgoæ, temperatura otoczenia, zabrudzenia. Oceniaj¹c zaawansowanie procesu degradacji 
urz¹dzeñ i instalacji, nale¿y wzi¹æ pod uwagê jakoœæ procedur utrzymania i konserwacji. 

Tabela 1. Okresy ¿ywotnoœci komponentów instalacji elektrycznej. 

�ród³o: O¿adowicz A. (red.), Peeran S. M., Vecchiarello M., Romeo J., Modernizacja sieci zasilaj¹cych w obiektach 
budowlanych. Inteligentny Budynek Nr 2/2011, 46-51. 

Dane z tabeli 1 odnosz¹ siê do normalnych warunków eksploatacji. Warto wzi¹æ pod uwagê, ¿e [13]: 

¿ywotnoœæ materia³u izolacyjnego zmniejsza siê o po³owê ze wzrostem temperatury o ka¿de 10oC powy¿ej 
maksymalnej temperatury pracy, 

ciep³o wydzielane przez przep³yw pr¹du mo¿e powodowaæ powstanie pêcherzyków gazu w strukturze 
izolacji, a wnikaj¹ca wilgoæ spowoduje uszkodzenia, 

pomiary wytrzyma³oœci materia³u izolacyjnego nie gwarantuj¹ odpowiedniej oceny jego w³aœciwoœci 
elektrycznych, wskazane s¹ pomiary rezystancji i specjalistyczne testy, wiek kabla mo¿na oszacowaæ za 
pomoc¹ spektrografii akustycznej, 

stan izolacji w silnikach mo¿na oceniaæ na podstawie standardu IEEE 43 (test udarowy, rezystancji izolacji, 
indeks polaryzacji), 

baterie kondensatorów s¹ nara¿one na oddzia³ywania z sieci (przepiêcia, przebiegi nieustalone), 

w transformatorach najszybciej degradacji ulega ciecz dielektryczna, 

w wy³¹cznikach sprê¿yny zachowuj¹ swoj¹ sprê¿ystoœæ i si³ê dzia³ania, czynnikiem ograniczaj¹cym s¹ trac¹ce 
z czasem swoje w³aœciwoœci smary, co spowalnia reakcjê uk³adu mechanicznego, 

styki w wiêkszych wy³¹cznikach s¹ wymienialne, stan styków oceniaæ mo¿na termowizj¹ i je testowaæ.
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Mo¿liwoœci podwy¿szenia efektywnoœci u¿ytkowania energii elektrycznej

Oœwietlenie

W obiektach biurowych oœwietlenie odpowiada za ok. 1/3 zu¿ycia energii elektrycznej, a w budynkach szkolnych od 
28 do 62% [8],[19]. Rzeczywist¹ wartoœæ zu¿ycia energii na cele oœwietleniowe w danym roku w kWh mo¿na 
wyznaczyæ ze wzoru [14]: 

gdzie: 
2P  - rzeczywista jednostkowa moc opraw [W/m ]r

2A - powierzchnia robocza [m ]
tra  rzeczywisty roczny czas u¿ytkowania instalacji [h]
E - eksploatacyjne natê¿enie oœwietlenia na powierzchni roboczej [lx]
h - skutecznoœæ œwietlna z uwzglêdnieniem strat mocy [lm/W]
h  - sprawnoœæ oœwietleniaos

m - wspó³czynnik utrzymania

W obiektach u¿ytecznoœci publicznej wydatki na oœwietlenie stanowi¹ wiêkszoœæ kosztów bie¿¹cej eksploatacji. 
Czynnikiem racjonalizuj¹cym u¿ytkowanie energii elektrycznej przeznaczonej na oœwietlenie jest inteligentny 
system sterowania (np. protokó³ DALI). Systemy sterowania i zarz¹dzania oœwietleniem pozwalaj¹ na osi¹gniêcie 
oszczêdnoœci energii do 75% [7]. Uk³ad steruj¹co-pomiarowy mo¿e monitorowaæ zu¿ycie energii, podaj¹c 
informacje o jej sk³adowych oraz rejestrowaæ inne parametry eksploatacyjne opraw, Ÿróde³ œwiat³a i zasilania, 
³¹cz¹c dotychczas stosowane elementy sterowania i zabezpieczeñ, wspó³tworz¹c rozproszony system pomiarowy. 

Podzia³ opraw w pomieszczeniu na sekcje za³¹czane oddzielnym ³¹cznikiem zwiêkszy stopieñ regulacji. Je¿eli 
stosowane s¹ konwencjonalne œwietlówki, warto zastosowaæ efektywniejszy (do 30%) uk³ad o wysokiej 
czêstotliwoœci, eliminuj¹cy efekt migotania. Zalecane s¹ oprawy œwietlówkowe ze statecznikiem elektronicznym, o 
mniejszym zu¿yciu ni¿ ze statecznikiem indukcyjnym. Oprawy bez kompensacji pobieraj¹ moc biern¹, co mo¿e 
przyczyniæ siê do strat energii. 

Wydzielane ciep³o wp³ywa na poprawnoœæ pracy uk³adów elektronicznych. Odprowadzenie ciep³a ma znaczenie dla 
¿ywotnoœci i wydajnoœci opraw ze z³¹czami LED (utrzymanie strumienia œwiat³a). �ród³em zbyt wysokiej 
temperatury mo¿e byæ zasilanie du¿ym pr¹dem, z³e odprowadzanie ciep³a do otoczenia, temperatura otoczenia 
[7]. Poœrednie pomiary wartoœci natê¿enia pr¹du na wejœciu i wyjœciu przekszta³tnika oraz Ÿróde³ LED, tak¿e 
temperatury obudowy i pod³o¿a, pozwol¹ na ocenê strat energii w obwodzie. 

Sprzêt biurowy

Elektroniczne urz¹dzenia biurowe zu¿ywaj¹ od 5 do 15% energii elektrycznej [8]. W budynkach uniwersyteckich 
zu¿ycie to jest na poziomie 7% [1]. Zaleca siê stosowanie sprzêtu z trybami pracy oszczêdnoœciowej i wy³¹czanie 
urz¹dzeñ na czas bezczynnoœci. Sprzêt elektroniczny (energoelektroniczny) charakteryzuje siê negatywnym 
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wp³ywem na jakoœæ energii w sieci zasilaj¹cej (odkszta³cenia, wahania), dlatego stosuje siê kompensatory, filtry, 
prostowniki, falowniki. Z³a jakoœæ energii elektrycznej mo¿e przyczyniæ siê do powstania strat [9][10][12]. 
W przypadku rozleg³ej sieci teleinformatycznej nale¿y stosowaæ dedykowane obwody instalacji [4]. Wybieraj¹c 
sprzêt, warto równie¿ kierowaæ siê granic¹ jego odpornoœci na zmiany napiêcia [2]. 

Silniki i napêdy

Silniki elektryczne w klimatyzatorach mog¹ stanowiæ w budynku biurowym 8% ca³kowitego zu¿ycia energii 
elektrycznej [16]. Podobn¹ iloœæ zu¿ywaj¹ silniki w uk³adach pompowych i windach. Przy obci¹¿eniu 70-80% 
sprawnoœæ silnika jest z regu³y stabilna i zaczyna spadaæ przy obci¹¿eniu miêdzy 50 a 70%, a tak¿e miêdzy 80 a 100%, 
a jest optymalna, gdy pracuje on na napiêciu w zakresie -/+10% napiêcia znamionowego. Uk³ad zasilania powinien 
byæ wiêc sztywny i stabilny. 

Wed³ug CEMEP i Komisji Europejskiej rozró¿nia siê kategorie sprawnoœci dotycz¹ce silników 2- i 4-biegunowych: 
EFF1, EFF2 i EFF3. Norma IEC wprowadza klasy sprawnoœci silników o mocy od 0,75 kW do 375 kW: IE1 
(standardowy), IE2 (o wysokiej sprawnoœci), IE3 (premium), IE4 (super premium). Silniki wysokosprawne s¹ 
o ok. 2 punkty procentowe efektywniejsze ni¿ standardowe. Silniki przewijane trac¹ œrednio 0,5 punktu 
procentowego po ka¿dej z napraw. 

Je¿eli w obiekcie wykorzystuje siê wiele maszyn elektrycznych, warto wdro¿yæ program zarz¹dzania zasobami, 
sk³adaj¹cy siê z: 

wykazu silników, obejmuj¹cego informacje techniczne i eksploatacyjne o ka¿dej maszynie 
w podziale na obszary logiczne obiektu, 

profili czasowych obci¹¿enia zawieraj¹cych informacje o godzinach pracy, obci¹¿eñ i sprawnoœci. Na 
podstawie programu mo¿na optymalnie planowaæ wymianê maszyn, kontrolowaæ koszty i oszczêdnoœci. 

Poprawê efektywnoœci u¿ytkowania energii przez silniki i napêdy mo¿na osi¹gn¹æ przez: 

wymianê silników niedoci¹¿onych (przewymiarowanych) na silniki o mniejszej mocy i wy¿szej sprawnoœci, 

instalacjê napêdów czêstotliwoœciowych jako regulatorów, 

w³aœciwe gospodarowanie: unikanie pracy ja³owej, regularne przegl¹dy sprzêtu i jakoœci energii 
elektrycznej. 

Roczne oszczêdnoœci dziêki wymianie silnika na sprawniejszy mo¿na wyznaczyæ ze wzoru: 

gdzie: 
P  - moc znamionowa silnika [kW]r

h - œrednia sprawnoœæ silnika [%]
h  - sprawnoœæ pracuj¹cego silnika [%]std

h  - sprawnoœæ nowego silnika [%]HE

t  - czas pracy w roku [h]ra

K - koszt energii [z³/kWh]
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Oszczêdnoœæ energii przy wykorzystaniu napêdów czêstotliwoœciowych zale¿y od rodzaju momentu obrotowego. 
Pobór energii przez napêdy o sta³ym momencie obrotowym maleje w³aœciwie liniowo z malej¹c¹ prêdkoœci¹, 
a w przypadku napêdów zmienno-obrotowych maleje z kwadratem prêdkoœci. Zastosowanie napêdów 
czêstotliwoœciowych powinno byæ rozwa¿one zw³aszcza w przypadku pomp, wentylatorów, sprê¿arek 
i przenoœników. Wskazane jest te¿ zamontowanie napêdów o regulowanej czêstotliwoœci dla sta³ej liczby urz¹dzeñ. 

Elektroniczny napêd VSD sk³ada siê z przetwornika AC/DC, ³¹cza DC z filtrem i falownika. VSD ma funkcje softstartu 
(ograniczenie wahañ napiêcia i pr¹dów rozruchowych). Nie wszystkie silniki nadaj¹ siê do wspó³pracy z VSD (kszta³t 
wynikowej krzywej napiêcia), VSD mo¿e ponadto generowaæ harmoniczne zak³ócenia (trzeba stosowaæ filtry). 
Konwersja pr¹du AC/DC/AC wymaga energii, a sprawnoœæ napêdu VSD wynosi ok. 92-95%. 

Instalacja elektryczna

Ca³a instalacja elektryczna w budynku powinna byæ poddawana okresowym przegl¹dom w ramach audytu. 
Urz¹dzenia termograficzne mog¹ byæ pomocne przy okreœlaniu luzów na po³¹czeniach wszystkich paneli 
elektrycznych, stanu po³¹czeñ silników, a tak¿e roz³¹czeñ na przewodach. Nowe rozwi¹zania dotycz¹ce zarz¹dzania 
sieci¹ pozwalaj¹ na podzia³ gniazd pod³¹czonych do sprzêtu UPS na osobne segmenty obci¹¿eniowe, 
monitorowane i administrowane indywidualnie. W rozdzielni straty energii wydzielaj¹cej siê jako ciep³o mog¹ byæ 
konsekwencj¹ zmian temperatury, drgañ i innych czynników prowadz¹cych do pogorszenia siê po³¹czeñ 
œrubowych, styków od³¹czników i podstaw bezpiecznikowych. Brak przegl¹dów i pomiarów pirometrycznych lub 
termograficznych mo¿e prowadziæ do niepotrzebnych awarii. Brak ci¹g³ego monitoringu rozdzielni, w tym 
temperatury pomieszczenia (maks. 25°C) mo¿e prowadziæ do nagrzania elementów (do 200°C). Optymalne 
obci¹¿enie transformatora to przedzia³ 40-60% mocy nominalnej. Jeœli w jednej rozdzielni pracuje wiêcej 
transformatorów o obci¹¿eniu poni¿ej 20%, warto zamieniæ je na jeden. Analiza i poprawa jakoœci energii 
elektrycznej przyczynia siê do ograniczenia strat [10]. 

Optymalne gospodarowanie energi¹ elektryczn¹

Korzyœci ekonomiczne dla u¿ytkowników budynku mog¹ zostaæ osi¹gniête w nastêpuj¹cych obszarach: 

zmniejszenie zu¿ycia energii w aspekcie iloœciowym przy zachowaniu funkcjonalnoœci budynku 
(racjonalizacja), 

optymalizacja zakupu energii. 

Œrodki s³u¿¹ce do optymalnego gospodarowania energi¹ elektryczn¹ mo¿na podzieliæ na œrodki techniczne 
i pozatechniczne, które wzajemnie na siebie oddzia³uj¹ (rysunek 1). Œrodki techniczne obejmuj¹ wszelkie dzia³ania 
zmierzaj¹ce do ograniczenia strat energii, w tym podwy¿szenia sprawnoœci urz¹dzeñ, dobór odpowiedniego uk³adu 
sterowania, kompensacjê mocy biernej i poprawê jakoœci energii. Œrodki pozatechniczne obejmuj¹ g³ównie 
procedury postêpowania, system zachêt do w³aœciwych zachowañ u¿ytkowników, odpowiedni¹ organizacjê pracy
i przestrzeni. Z t¹ problematyk¹ zwi¹zane jest zagadnienie wdro¿enia systemów zarz¹dzaj¹cych energi¹ w budynku 
(EMS/BMS  Energy/Building Management System). System ten ma za zadanie integrowaæ kontrolê nad dzia³aniami 
urz¹dzeñ w ramach infrastruktury budynku. Podstawowe zadania systemu to monitorowanie, regulowanie 
i informowanie (alarmowanie) [3]. System BMS jest trzonem inteligentnej instalacji elektrycznej i ³¹czy elementy 
BACS (Building Automation and Control System) oraz TBM (Technical Building Management). 
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Rysunek 1. Diagram relacji racjonalnego gospodarowania energi¹ elektryczn¹. 
�ród³o: opracowanie w³asne. 

Jak pokazuj¹ badania, zastosowanie mechanizmów automatyki BACS przynosi oszczêdnoœci w ostatecznym zu¿yciu 
energii na poziomie 4060% dla oœwietlenia, 2530% dla ogrzewania, a tak¿e od 20-45% dla wentylacji (AGH, 
HochschuleBiberbach). 

Dla budynków u¿ytecznoœci publicznej wyposa¿onych w system BMS przeznaczone s¹ instalacje 
z mo¿liwoœci¹ zastosowania znacznej liczby urz¹dzeñ magistralnych (co najmniej kilkunastu tysiêcy), w których 
zachodzi koniecznoœæ integracji ró¿norodnych systemów sterowania. S¹ to wiêc instalacje inteligentne z grupy 
HBES (Home and BuildingElectronic Systems), które powsta³y z myœl¹ o szko³ach, szpitalach, œredniej wielkoœci 
biurowcach oraz grupie BAC (Building Automation and Control), przeznaczonych dla wiêkszych biurowców, hoteli, 
uczelni wy¿szych i kompleksów budynków. 

Integraln¹ czêœci¹ systemu automatyki budynkowej s¹ uk³ady pomiarowe, umo¿liwiaj¹ce regularny pomiar 
wielkoœci wp³ywaj¹cych na zapotrzebowanie na energiê oraz jej zu¿ycie oraz pomiar parametrów energii 
elektrycznej. Pomiary powinny byæ archiwizowane i analizowane. Na ich podstawie nale¿y wyci¹gaæ wnioski 
dotycz¹ce dzia³ania sieci w budynku. Po¿¹dan¹ innowacj¹ jest integracja systemu pomiarowego z systemem 
rozliczeniowym dostawcy energii elektrycznej, która umo¿liwia automatyczny i dynamiczny dobór taryfy, 
wykorzystuj¹c ideê smart metering. 

Dziêki ca³oœciowemu opomiarowaniu instalacji i mo¿liwoœci niezawodnej transmisji danych zachodzi interakcja 
miêdzy odbiorcami (instalacj¹) a dostawc¹ energii elektrycznej. W ramach optymalizacji gospodarowania energi¹ 
du¿¹ rolê bêdzie odgrywaæ modu³ optymalizacji zakupu energii elektrycznej (rysunek 1). Dziêki uruchomieniu 
systemu zarz¹dzania stron¹ popytow¹ DSM (DemandSideResponse) bêdzie mo¿liwe wykorzystywanie 
elastycznych taryf i dostosowywanie ofert oraz pozycji w ramach profilu odbiorcy. Budynki u¿ytecznoœci publicznej, 
dziêki rozbudowanemu systemowi BMS, mog¹ oszczêdzaæ. Oddzia³ywanie na elementy uk³adu gospodarowania 
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energi¹ elektryczn¹ w ramach systemów DSM powinno byæ uwzglêdnione w procesie optymalizowania 
wykorzystywania energii (rysunek 1). 

System BMS powinien byæ poddawany regularnym audytom i optymalizacji stosownie do sytuacji 
i wiedzy technicznej (zmiany w sposobie u¿ytkowania, dostosowanie do nowych trendów i potrzeb). Cyklicznie 
nastêpuj¹ce po sobie etapy, takie jak audyt, optymalizacja, modernizacja i eksploatacja instalacji, sk³adaj¹ siê na 
proces racjonalnego u¿ytkowania energii elektrycznej. 

Podsumowanie

System zasilania w energiê elektryczn¹ budynku u¿ytecznoœci publicznej stanowi trzon jego funkcjonalnoœci. Od 
instalacji elektrycznych wymaga siê nie tylko bezpieczeñstwa i pewnoœci zasilania, lecz tak¿e komfortu u¿ytkowania 
i oszczêdnoœci energii. Tym wyzwaniom sprostaæ mo¿e struktura o charakterze instalacji inteligentnej 
z perspektyw¹ rozbudowy do inteligentnej, samowystarczalnej mikrosieci. Utrzymanie wysokiej efektywnoœci 
energetycznej sieci elektrycznej budynku wymaga ci¹g³ego nadzoru i cyklicznej optymalizacji. Poci¹ga to za sob¹ 
rozwój rynku us³ug elektroenergetycznych (poprzez outsourcing) orientowanych na konsulting, audyt, monitoring, 
poœrednictwo i instalatorstwo elektroenergetyczne. Nisza biznesowa dla tego typu dzia³alnoœci mo¿e zostaæ 
wype³niona przez firmy z sektora MŒP o zasiêgu regionalnym. Obszar Mazowsza ze wzglêdu na doœæ du¿¹ 
koncentracjê budynków u¿ytecznoœci publicznej (administracja rz¹dowa, uczelnie, siedziby zarz¹dów firm) jest pod 
tym wzglêdem szczególny. 
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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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Energy management and information systems in revitalized public buildings

STRESZCZENIE

Systemy zarz¹dzania energi¹ i informowania o jej zu¿yciu obejmuj¹ zazwyczaj do 70% ³¹cznego 
zapotrzebowania na energiê w budynkach. Niniejsze opracowanie przedstawia najwa¿niejsze aspekty 
zarz¹dzania oœwietleniem, ogrzewaniem i klimatyzacj¹ oraz urz¹dzeniami elektrycznymi w budynkach 
publicznych z wykorzystaniem technologii ICT, ze szczególnym uwzglêdnieniem znaczenia sprzê¿enia 
zwrotnego od u¿ytkowników budynku. Przedstawiono przyk³ady wdro¿onych systemów zarz¹dzania 
energi¹ i informowania o jej zu¿yciu w wybranych szko³ach wy¿szych.

S³owa kluczowe: system zarz¹dzania energi¹, BMS, efektywnoœæ energetyczna, ICT w budownictwie

17. Systemy zarz¹dzania energi¹ i informowania o jej zu¿yciu 
w rewitalizowanych budynkach u¿ytecznoœci publicznej

1. Wstêp 

Zu¿ycie energii w budynkach w krajach rozwiniêtych odpowiada za ok. 40% ³¹cznego zapotrzebowania na energiê 
i jest wiêksze ni¿ zu¿ycie energii przez transport i przemys³, zarówno w Unii Europejskiej, jak i w USA [1]. 
Efektywnoœæ energetyczna sektora budowlanego jest uznawana za jedno z najwiêkszych wyzwañ technologicznych 
w niektórych pañstwach. Na przyk³ad w Danii, jak pokazuje rys. 1, technologie rewitalizacji budynków s¹ uwa¿ane 
za jedn¹ z podstawowych specjalizacji eksportowych do 2030 roku, tu¿ za elektrowniami wiatrowymi i ogniwami 
paliwowymi. Wed³ug przedstawionej prognozy sektor budowlany w Danii w 2030 r. bêdzie generowa³ wiêksze 
przychody ni¿ np. eksport ropy naftowej czy sprzeda¿ samochodów elektrycznych.

Ogólny podzia³ kategorii zu¿ycia energii w budynkach niemieszkalnych na przyk³adzie USA przedstawia rys. 2. 
Najwiêksza iloœæ energii jest zu¿ywana na cele oœwietlenia (20%), ogrzewania (16%) i ch³odzenia (15%). 

Zu¿ycie energii w budynkach publicznych jest zazwyczaj wy¿sze ni¿ zu¿ycie energii w procesie budowlanym 
i materia³ach [4]. Istotnie korzyœci z zarz¹dzania energi¹ w budynkach mo¿na osi¹gaæ nie tylko w nowych 
budynkach, ale przede wszystkim w istniej¹cych budynkach, poddawanych rewitalizacji. Instalowane w nich 
systemy zarz¹dzania energi¹ maj¹ na celu zwiêkszenie efektywnoœci energetycznej budynku, poprawê komfortu 
u¿ytkowników, a tak¿e minimalizacjê kosztów  utrzymania i oddzia³ywania budynku na œrodowisko. Przy 
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projektowaniu systemów zarz¹dzania energi¹ i informowania o jej zu¿yciu w rewitalizowanych budynkach  nale¿y 
braæ pod uwagê nie tylko tradycyjne wskaŸniki efektywnoœci systemu, stosowane przy projektowaniu takich 
systemów w nowych budynkach, jak np. zaoszczêdzona energia cieplna i elektryczna, zmniejszona moc szczytowa, 
czy te¿ koszt energii [5]. W przypadku rewitalizowanych budynków u¿ytecznoœci publicznej nale¿y tak¿e uwzglêdniæ 
dodatkowe kryteria, jak np. ograniczone mo¿liwoœci ingerencji w infrastrukturê techniczn¹ budynków 
zabytkowych, koniecznoœæ stosowania technologii bezprzewodowych czy te¿ kulturê organizacyjn¹ i nawyki 
u¿ytkowników budynku.

Rys.1 Roczny potencja³ eksportowy technologii energetycznych wed³ug Duñskiego Planu Klimatycznego.
�ród³o: [2] 

Rys.2 Zu¿ycie energii koñcowej w budynkach niemieszkalnych w USA w 2010 roku.
�ród³o: opracowanie w³asne na podstawie [3]
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Oœwietlenie

Podstawowym rozwi¹zaniem technicznym wspomagaj¹cym zarz¹dzanie energi¹ elektryczn¹ w rewitalizowanych 
budynkach jest zastosowanie czujników obecnoœci po³¹czonych z jednostk¹ steruj¹c¹ poprzez sieæ bezprzewodow¹ 
(Wireless Sensor Network  WSN). Optymalizacja zu¿ycia energii na oœwietlenie umo¿liwia osi¹gniêcie oszczêdnoœci 
od 50% do 70%, bez koniecznoœci ingerowania w infrastrukturê elektryczn¹ budynku [6]. Uk³ady typu WSN  
umo¿liwiaj¹ zbieranie i analizê informacji o codziennym zu¿yciu energii na oœwietlenie, uwzglêdniaj¹c obecnoœæ 
u¿ytkowników budynku, ich rozk³ady pracy oraz preferencje.

Urz¹dzenia elektryczne 

Zu¿ycie energii przez urz¹dzenia elektryczne w ostatnich latach roœnie szybciej ni¿ inne kategorie koñcowego 
wykorzystania energii w budynkach niemieszkalnych [7]. Pierwszym krokiem w planowaniu systemu zarz¹dzania 
energi¹ zu¿ywan¹ przez urz¹dzenia elektryczne powinna byæ inwentaryzacja tych urz¹dzeñ, zawieraj¹ca 
charakterystykê podstawowych parametrów elektrotechnicznych. Z dostêpnych badañ wynika, ¿e inwentaryzacja 
30% powierzchni budynku niemieszkalnego, po³¹czona z opomiarowaniem 10%-20% urz¹dzeñ w najwa¿niejszych 
kategoriach urz¹dzeñ, dostarcza dostatecznie precyzyjnych informacji dla planowania system zarz¹dzania energi¹ 
w budynku [8].

Istotnym aspektem zu¿ycia energii przez urz¹dzenia elektryczne jest energia zu¿ywana w stanie czuwania 
urz¹dzenia (ang. stand-by, vampire power). Zu¿ycie energii w tym trybie wynosi 55% w przypadku laptopów 
(w odniesieniu do stanu regularnej pracy urz¹dzenia) i nawet 94% w przypadku monitorów CRT [9].

Ogrzewanie, ch³odzenie i wentylacja  

Ogrzewanie, ch³odzenie i wentylacja odpowiada za ok. 40% ³¹cznego zu¿ycia energii w budynkach niemieszkalnych. 
Mimo tego, ¿e zarz¹dzanie energi¹ w tym obszarze charakteryzuje siê bardzo du¿ym potencja³em 
oszczêdnoœciowym, musi byæ realizowane w przemyœlany sposób z uwagi na œcis³e powi¹zanie z komfortem 
cieplnym u¿ytkowników. Interesuj¹c¹ technologi¹ stosowan¹ tak¿e w rewitalizowanych budynkach publicznych 
jest spersonalizowana wentylacja [10], wymagaj¹ca jednak znacz¹cych nak³adów inwestycyjnych. Rozwi¹zaniem 
tego problemu mo¿e byæ wykorzystanie kontekstowych Ÿróde³ informacji, np. elektronicznych kluczy do pokoi 
biurowych, punktów dostêpu do sieci Wi-Fi, czy te¿ klientów systemów wiadomoœci b³yskawicznych. W taki sposób 
mo¿liwe jest okreœlenie stanu obecnoœci u¿ytkowników w danym pomieszczeniu z dok³adnoœci¹ do 90% [11].

2. Zarz¹dzanie energi¹ elektryczn¹ i ciepln¹

Uk³ady energetyczne budynku po³¹czone z systemem zarz¹dzania budynkiem (BMS) odpowiadaj¹ zazwyczaj za 
40% zu¿ycia energii w danym obiekcie. Przy uwzglêdnieniu oœwietlenia, wartoœæ ta roœnie do 70%. �le 
skonfigurowany system zarz¹dzania energi¹ mo¿e spowodowaæ wzrost zu¿ycia energii na poziomie 5% - 30%, a w 
niektórych przypadkach nawet wiêcej [4]. BMS jest bardzo istotnym elementem systemu informacyjnego o zu¿yciu 
energii w budynku, ale nie jedynym. Udostêpnianie informacji o wykorzystaniu energii u¿ytkownikom pozytywnie 
wp³ywa na ich sposób korzystania z budynku ( [12], [13]). Rozwijane s¹ wiêc coraz nowsze i atrakcyjniejsze formy 
informowania u¿ytkowników o zu¿yciu energii, np. z wykorzystaniem smartfonów, jak pokazuje rys. 3. 
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Rys. 3 Widok bie¿¹cego zu¿ycia energii, widok historycznego zu¿ycia energii, widok zu¿ycia danego urz¹dzenia, 
widok listy urz¹dzeñ.

�ród³o: [14].

Urz¹dzenia przenoœne, takie jak smartfony, mog¹ byæ wykorzystywane nie tylko do informowania u¿ytkowników 
o zu¿yciu energii, ale tak¿e do przekazywania zarz¹dzaj¹cym budynkiem informacji o komforcie u¿ytkowników. Jak 
pokazuje rys. 4, u¿ytkownicy preferuj¹ pozyskiwanie informacji o zu¿yciu energii bezpoœrednio na wyœwietlaczach 
przy urz¹dzeniach elektrycznych, a nie za poœrednictwem aplikacji mobilnych. Najbardziej interesuj¹c¹ informacj¹ 
dla u¿ytkowników jest roczny koszt wykorzystania danego urz¹dzenia, zu¿ycie energii w ubieg³ym miesi¹cu, a tak¿e 
wykrywanie najmniej efektywnych energetycznie urz¹dzeñ. Nieco mniejszym zainteresowaniem ciesz¹ siê 
informacje dotycz¹ce klasy efektywnoœci energetycznej urz¹dzenia i odniesienia do œredniego zu¿ycia energii przez 
ogó³ spo³eczeñstwa, a najmniej zu¿ycie energii przez przyjació³ i znajomych.

Rys. 4 .Ocena u¿ytecznoœci informowania o zu¿yciu energii.
�ród³o: [14].
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Wiêkszoœæ studiów przypadku analizuj¹cych dzia³anie systemów zarz¹dzania energi¹ w warunkach rzeczywistych 
jest opracowywana przez firmy sprzedaj¹ce gotowe rozwi¹zania automatyczne i informatyczne w tym zakresie [5]. 
Istniej¹ce opracowania badawcze koncentruj¹ siê raczej na aspektach hardware i poziomie opeacyjnym dzia³ania 
systemu, a nie na holistycznej diagnozie ca³ego budynku. 

Kolejnym aspektem, na który warto zwróciæ uwagê jest analiza danych. Wspó³czesne systemy zarz¹dzania energi¹ 
maj¹ na celu przede wszystkim identyfikacjê anormalnego zu¿ycia energii i nie pozwalaj¹ na identyfikacjê 
ewentualnego marnotrawstwa energii przez u¿ytkowników [5]. Stanowi to wyzwanie zw³aszcza dla budynków 
rewitalizowanych, dla których wykorzystywane algorytmy obliczeniowe powinny braæ pod uwagê nie tylko 
chwilowe dane o bie¿¹cym zu¿yciu energii, ale tak¿e informacje historyczne. Warto tak¿e podkreœliæ, ¿e systemy 
zarz¹dzania energi¹ mog¹ byæ sterowane zarówno przez personel wewnêtrzny podmiotu zarz¹dzaj¹cego 
budynkiem, jak i personel zewnêtrzny, co mo¿e ograniczyæ koszty utrzymania budynku w oparciu o us³ugi typu EPC 
[5]. Systemy zarz¹dzania energi¹  wpisuj¹ siê tak¿e w nowy paradygmat ICT - Internet przedmiotów, umo¿liwiaj¹cy 
zdalny dostêp i sterowanie obiektami rzeczywistymi na odleg³oœæ [15]. Kluczow¹ technologi¹ w tym zakresie jest 
identyfikacja radiowa (RFID), której zastosowania pozostaj¹ ma³o popularne w obszarze efektywnoœci 
energetycznej budynków publicznych. 

Modelowanie wp³ywu zachowania u¿ytkowników na zu¿ycie energii w budynkach 
publicznych 

Dzia³ania instytucji publicznych na ca³ym œwiecie w ostatniej dekadzie koncentrowa³y siê na zwiêkszaniu 
efektywnoœci energetycznej budynków poprzez zmiany technologiczne, ignoruj¹c jednoczeœnie mo¿liwoœci 
ograniczenia zu¿ycia energii poprzez zmiany behawioralne u¿ytkowników [16]. Coraz wiêkszego znaczenia 
nabieraj¹ wiêc badania technologiczne ukierunkowane na zmiany zachowañ u¿ytkowników, pomimo tego, ¿e 
przewidywalnoœæ rezultatów takich dzia³añ jest du¿o mniejsza [17].  £atwiej jest np. obliczyæ oszczêdnoœci energii 
osi¹gniête dziêki wymianie tradycyjnej ¿arówki na LED ni¿ okreœliæ zwiêkszenie efektywnoœci energetycznej 
budynku dziêki zmianie zachowañ u¿ytkowników [16].

Do zilustrowania zachowañ u¿ytkowników budynków publicznych w systemach zarz¹dzania energi¹ mo¿na 
wykorzystaæ modelowanie agentowe (Agent-Based Modelling, ABM), stanowi¹ce poziom abstrakcji 
programowania, wy¿szy od abstrakcji programowania obiektowego [16]. Fundamentaln¹ cech¹ ABM jest 
decentralizacja  modeluj¹cy system nie musi okreœlaæ globalnego zachowania systemu. U¿ytkownicy 
w modelowaniu agentowym mog¹ byæ definiowani jako obiekty. W odró¿nieniu od modelowania opartego na 
zdarzeniach dyskretnych (Discrete Events- DE) in a dynamice systemów (System Dynamics - SD), ABM opiera siê na 
podejœciu bottom-up  zachowanie systemu jest rezultatem zachowañ u¿ytkowników budynku. Modelowanie ABM 
w rewitalizowanych budynkach publicznych mo¿e byæ realizowane z wykorzystaniem m.in. teorii liczb rozmytych 
[18].

Przyk³adowe badania powi¹zañ pomiêdzy sprzê¿eniem zwrotnym od u¿ytkownika z systemem zarz¹dzania energi¹ 
opartym na modelowaniu ABM by³y realizowane w ramach systemu myœl¹cych sensorów, optymalnych decyzji 
i inteligentnego sterowania SMODIC (SMart sensor, Optimum Decision and Intelligent Control) [19]. Model 
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opinie u¿ytkowników na temat œrodowiska wewnêtrznego budynku i uwzglêdnia je w systemie zarz¹dzania energi¹ 
budynku. SMODIC pozwala w ten sposób na osi¹ganie oszczêdnoœci energii poprzez zintegrowanie technologii 
informacyjnych i skoncentrowaniu systemu zarz¹dzania energi¹ na komforcie u¿ytkowników. Autorzy modelu 
podkreœlaj¹, ¿e wspó³czeœnie ludzie spêdzaj¹ ponad 80% swojego ¿ycia w budynkach. Z uwagi na znaczenie 
satysfakcji u¿ytkowników budynków w systemach zarz¹dzania energi¹, twórcy SMODIC zaproponowali 6 kryteriów 
dobrego systemu zarz¹dzania energi¹:

1) system monitoruje parametry œrodowiskowe, w tym temperaturê powietrza, krotnoœæ wentylacji, ha³as, 
stê¿enie CO2 i natê¿enie œwiat³a,

2) system uwzglêdnia ocenê œrodowiska wewnêtrznego budynku przez u¿ytkowników, w tym komfort cieplny,

3) system diagnozuje, czy temperatura, wilgotnoœæ, natê¿enie œwiat³a oraz parametry wentylacji i akustyki 
mieszcz¹ siê w zadanych przedzia³ach standardowych,

4) system doradza u¿ytkownikom, jakie dzia³ania adaptacyjne powinni podj¹æ w celu zwiêkszenia komfortu 
cieplnego, np. za³o¿yæ sweter,

5) system informuje u¿ytkowników o parametrach œrodowiska wewnêtrznego budynku,

6) system nie polega wy³¹cznie na opinii pojedynczego u¿ytkownika, ale wykorzystuje informacje zebrane od 
wszystkich u¿ytkowników.

Analizuj¹c model SMODIC mo¿na zauwa¿yæ kilka podstawowych problemów. Po pierwsze, model wydaje siê byæ 
pod pewnymi wzglêdami nadmiernie uproszczony  np. w odniesieniu do energooszczêdnych zachowañ 
u¿ytkowników. Trudno jest oczekiwaæ, ¿e zmiany behawioralne mog¹ byæ indukowane prostymi komunikatami jak 
te zaproponowane w czwartym kryterium SMODIC. Ponadto, ³atwo zauwa¿yæ, ¿e system nie w pe³ni wykorzystuje 
mo¿liwoœci motywowania u¿ytkowników budynku do oszczêdzania energii poprzez zmianê ich zachowañ.

Systemy informowania o zu¿yciu energii w rewitalizowanych budynkach publicznych na 
przyk³adzie szkó³ wy¿szych

Instytucje szkolnictwa wy¿szego s¹ doskona³ym miejscem do testowania systemów informowania o zu¿yciu energii  
i mog¹ byæ ³atwo zaadaptowane w “¿ywe laboratoria”, pozwalaj¹ce na wprowadzanie do praktyki nowych 
pomys³ów naukowców i studentów, które poprawiaj¹ efektywnoœæ energetyczn¹ budynków. Systemy 
informowania o zu¿yciu energii instalowane na kampusach uczelni mog¹ stanowiæ tak¿e intersuj¹ce obszary 
badawcze. Wiêkszoœæ istniej¹cych prac akademickich dotycz¹cych takich systemów dotyczy uczelni USA.  Na 
przyk³ad na Uniwersytecie Kalifornii, w kampusie Merced zainstalowano ponad 10 000 punktów kontroli i 
monitoring zu¿ycia energii w trzech budynkach akademickich, g³ównej kot³owni i mniejszych budynkach 
pomocniczych [5]. Pomimo dosyæ du¿ej z³o¿onoœci systemu monitorowania zu¿ycia energii, wprowadzony w 
Merced system jest ograniczony pod wzglêdem proaktywnego wykorzystania zdobywanych informacji. 
Zarz¹dzaj¹cy systemem sugeruj¹, ¿e planowanie nowych uk³adów zarz¹dzania energi¹ w budynkach publicznych 
powinno byæ w wiêkszym stopniu skoncentrowane na zagwarantowaniu, ¿e u¿ytkownicy budynku s¹ œwiadomi jak 
korzystaæ z dostêpnych im sposobów ograniczania zu¿ycia energii. 
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Kolejnym przyk³adem implementacji systemu zarz¹dzania i informowania o zu¿yciu energii na uczelni jest kampus 
Carnegie Mellon University (Pittsburgh, Pennsylvania). System zosta³ opracowany z wykorzystaniem dynamicznych 
modeli predykcyjnych, prognozuj¹cych z jednodniowym wyprzedzeniem moc szczytow¹, zapotrzebowanie na 
energiê i jej cenê. System pozwala tak¿e na sterowanie podzia³em budynku na mikro-strefy, w których umo¿liwione 
jest samodzielne sterowanie parametrami œrodowiska wewnêtrznego przez u¿ytkowników, a tak¿e uwzglêdnienie 
informacji zewnêtrznych, jak np. prognoza warunków atmosferycznych, plany zajêæ u¿ytkowników budynku oraz 
rzeczywist¹, chwilow¹ cenê energii [20]. 

Rola sprzê¿enia zwrotnego od u¿ytkowników dla zu¿ycia energii w budynku by³a przedmiotem analiz tak¿e 
w kampusie Berkeley Uniwersytetu Kalifornii [21]. Wdro¿one tam element systemu informowania o zu¿yciu energii 
obejmowa³y:

mobilne badawcze stacje pomiarowe, 

stacje pomiaru wewnêtrznych warunków klimatycznych na biurkach, 

bezprzewodowe sensory do badania funkcjonowania systemu energetycznego budynku w warunkach 
rzeczywistych,

ankiety online i tradycyjne, badaj¹ce jakoœæ klimatu wewnêtrznego budynku,

systemy wizualizacji zadowolenia u¿ytkowników budynku.

Podsumowanie

Zu¿ycie energii w budynkach ma zasadniczy wp³yw na ogólny popyt na energiê na œwiecie. Zakres jakoœciowych 
i iloœciowych badañ nad zarz¹dzaniem energi¹ w rewitalizowanych budynkach publicznych jest dosyæ du¿y. Nadal 
jednak studia przypadków wdro¿onych i poprawnie funkcjonuj¹cych systemów zarz¹dzania energi¹ i informowania 
i jej zu¿yciu s¹ stosunkowo ma³o liczne. 

Warto podkreœliæ, ¿e mo¿liwe jest osi¹gniêcie istotnego efektu synergii, wynikaj¹cego z integracji ró¿nych 
rozwi¹zañ technicznych i organizacyjnych w ramach jednego systemu zarz¹dzania energi¹. Jak pokaza³a 
przeprowadzona analiza, potencja³ technologii bezprzewodowych stanowi dodatkow¹ zachêtê do wdra¿ania tego 
typu systemów w rewitalizowanych budynkach publicznych, w których mo¿liwoœci dzia³añ inwestycyjnych s¹ 
ograniczone, np. obiektach podlegaj¹cych opiece konserwatora zabytków. Przeniesienie przedstawionych 
rozwi¹zañ ze strefy laboratoryjnej do praktyki pozostaje wyzwaniem, które wydaje siê jednak gwarantowaæ 
wysokie zyski ekonomiczne i œrodowiskowe.
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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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STRESZCZENIE

W artykule omówiono rolê samorz¹dów w kreowaniu lokalnej przedsiêbiorczoœci. Przedstawiono 
podstawowe wymagania zrównowa¿onych spo³ecznoœci lokalnych. Zdefiniowano cztery najwa¿niejsze 
dzia³ania w tworzeniu stabilnych spo³ecznoœci lokalnych. Zaprezentowano wp³yw procesu rewitalizacji 
budynków publicznych na rozwój nowych miejsc pracy i innowacyjnoœci na Mazowszu. Skonfrontowano 
u¿ytecznoœæ wykonanych prac z planami rozwoju Mazowsza przedstawionymi w dokumencie Strategia 
rozwoju województwa mazowieckiego do roku 2030 (projekt). Wykazano, ¿e dzia³ania rewitalizacyjne, 
omówione w monografii, które wspieraj¹ wzrost konkurencyjnoœci MŒP na rynku produkcji i us³ug, 
wymagaj¹ stworzenia sta³ej struktury organizacyjnej na Mazowszu w formie Centrum 
Kompetencyjnego (CK). 

S³owa kluczowe: rewitalizacja budynków u¿ytecznoœci publicznej, zasady zrównowa¿onego rozwoju, ma³e i œrednie 
przedsiêbiorstwa, innowacyjnoœæ

18. Mo¿liwe obszary rozwoju MŒP i wzrostu innowacyjnoœci na 
Mazowszu

Rola samorz¹dów w kreowaniu lokalnej przedsiêbiorczoœci

Do najwa¿niejszych czynników wzrostu gospodarczego, równie¿ na poziomie regionalnym, mo¿na zaliczyæ: 

przedsiêbiorczoœæ

sk³onnoœæ do podejmowania inicjatywy samodzielnego prowadzenia dzia³alnoœci gospodarczej,
innowacyjnoœæ

zdolnoœæ i motywacja przedsiêbiorców do ustawicznego poszukiwania i wykorzystywania wyników prac 
badawczych i rozwojowych, nowych koncepcji, pomys³ów i wynalazków, 

konkurencyjnoœæ

d³ugookresowa zdolnoœæ do sprostania miêdzynarodowej konkurencji (na rynku krajowym, unijnym oraz 
krajów trzecich), 
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skuteczna adaptacja do zmieniaj¹cych siê warunków zewnêtrznych, 

osi¹ganie trwa³ego, zrównowa¿onego rozwoju gospodarczego. 

Zrównowa¿ony rozwój d¹¿y do jednoczesnego osi¹gniêcie czterech celów: 

postêpu socjalnego, który uznaje potrzeby wszystkich, 

efektywnej ochrony œrodowiska, 

roztropnego wykorzystania zasobów naturalnych, 

utrzymania wysokiego i sta³ego poziomu wzrostu gospodarczego i zatrudnienia oraz uwzglêdnianie 
d³ugoterminowych skutków decyzji. 

Podstawowe wymagania zrównowa¿onych spo³ecznoœci lokalnych s¹ nastêpuj¹ce: 

Kwitn¹ca infrastruktura lokalna zapewniaj¹ca pracê i dobrobyt. 

Silne przywództwo pozytywnie reaguj¹ce na zmiany. 

Efektywne zaanga¿owanie mieszkañców, grup i firm, zw³aszcza w zakresie planowania, projektów 
i d³ugoterminowego zarz¹dzania w imieniu spo³ecznoœci, a tak¿e aktywne i dobrowolne dzia³ania 
spo³ecznoœci. 

Bezpieczne i zdrowe œrodowisko z dobrze zaplanowan¹ przestrzeni¹ zielon¹ i publiczn¹. 

Wystarczaj¹ca wielkoœæ, skala i gêstoœæ zaludnienia oraz prawid³owy rozk³ad dla wsparcia podstawowych 
udogodnieñ w s¹siedztwie, aby zminimalizowaæ zu¿ycie zasobów (wraz z ziemi¹). 

Dobry transport publiczny i infrastruktura transportowa w obrêbie osiedla, jak i po³¹czenia z centrami 
miejskimi, wiejskimi i regionalnymi. 

Budynki  zarówno osobne, jak i jako kompleks, które s³u¿¹ ró¿nym celom, zarówno indywidualnym, jak 
i spo³ecznym oraz s¹ oszczêdne pod wzglêdem zu¿ycia mediów. 

Dobrze zintegrowana ró¿norodnoœæ domów o ró¿nych prawach w³asnoœci, wspieraj¹ca domostwa o ró¿nych 
rozmiarach, wieku domowników i poziomie dochodów. 

Dobrej jakoœci lokalne us³ugi publiczne, w³¹cznie z oœrodkami edukacyjnymi i szkoleniowymi, opieki 
zdrowotnej i innymi oœrodkami lokalnymi zw³aszcza przeznaczonych dla celów rekreacyjnych. 

Ró¿norodna, pulsuj¹ca ¿yciem i kreatywna lokalna kultura promuj¹ca dumê spo³ecznoœci 
z jej osi¹gniêæ oraz jej spójnoœæ. 

„Poczucie miejsca” wszystkich mieszkañców i uto¿samianie siê z nim. 

Dobre stosunki z regionalnymi, krajowymi i miêdzynarodowymi spo³ecznoœciami. 

Cztery najwa¿niejsze dzia³ania w tworzeniu stabilnych spo³ecznoœci lokalnych mo¿na okreœliæ jako: 

Dzia³ania wspieraj¹ce planowanie zrównowa¿one. 

Dzia³ania minimalizuj¹ce zu¿ycie energii i jej wp³yw na œrodowisko. 
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Dzia³ania sprzyjaj¹ce dobrobytowi gospodarczemu. 

Dzia³ania wspieraj¹ce organizacjê wspólnoty i zarz¹dzanie s¹siedztwem. 
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Wp³yw na lokalne „sprawy energetyczne” wi¹¿e siê z rozwojem lokalnych spo³ecznoœci zrównowa¿onych. Czym s¹ 
lokalne spo³ecznoœci zrównowa¿one? Pomijaj¹c œcis³e definicje, mo¿na ogólnie stwierdziæ, ¿e s¹ to spo³ecznoœci, 
które charakteryzuj¹ nastêpuj¹ce cechy: 

Zdrowe œrodowisko  co oznacza minimalny wp³yw na ekosystem, minimalne odpady lub zanieczyszczenia 
oraz maksimum recyklingu, ochrony i wzmocnienia œrodowiska, przyrody i ró¿norodnoœci biologicznej, 
w taki sposób, aby wszyscy mogli korzystaæ z darów natury, takich jak: zieleñ, przestrzeñ do spacerów, jazdy 
na rowerze, spotkañ, zabaw i relaksu. 

Dobrze prosperuj¹ca gospodarka, która stwarza dobrobyt i d³ugoterminowe inwestycje bez niszczenia 
kapita³u spo³ecznego i naturalnego; minimalizuje zu¿ycie surowców oraz negatywny wp³yw na œrodowisko, 
rozwija nowe umiejêtnoœci poprzez edukacjê i szkolenia; zaspokaja podstawowe potrzeby lokalnych 
spo³ecznoœci i tworzy nowe miejsca pracy. 

Dobrobyt spo³eczny, który wynika z poczucia bezpieczeñstwa, przynale¿noœci, za¿y³oœci i wsparcia, 
spójnoœci i integracji ró¿nych grup spo³ecznych opartej na szacunku wobec ró¿nych kultur i tradycji. 

Wp³yw na rozwój nowych miejsc pracy i innowacyjnoœci

Unia Europejska uzgodni³a, ¿e bêdzie d¹¿yæ do osi¹gniêcia do 2020r. 75% wskaŸnika zatrudnienia mê¿czyzn i kobiet 
nale¿¹cych do grupy wiekowej 20-64 lata [14]. 

Program na rzecz nowych umiejêtnoœci i zatrudnienia opiera siê na czterech filarach: 

Lepiej funkcjonuj¹ce rynki pracy. 

Lepiej wykwalifikowana si³a robocza. 

Wy¿sza jakoœæ miejsc pracy i lepsze warunki pracy. 

Skuteczniejsza polityka stymuluj¹ca tworzenie miejsc pracy i popyt na pracê. 

Doradztwo, zachêty i pomoc przedsiêbiorstwom, w tym MŒP, ma du¿e znaczenie, poniewa¿ pozwala rozwijaæ 
i optymalnie wykorzystywaæ kompetencje w miejscu pracy. Pracodawcy powinni byæ zachêcani do 
wspó³inwestowania i uczestniczenia w dzia³aniach instytucji prowadz¹cych kszta³cenie i szkolenia, w szczególnoœci 
w szkolnictwie wy¿szym oraz kszta³ceniu i szkoleniu zawodowym. 

Aby Europa by³a w stanie zrealizowaæ swój cel - 3 mln pracowników w sektorze gospodarki ekologicznej do 2020r.,  
potrzebne bêd¹ znaczne inwestycje w „ekologiczne umiejêtnoœci”. Przy szacowaniu mo¿liwoœci tworzenia nowych 
tworzenia nowych miejsc pracy dziêki projektom ukierunkowanym na efektywnoœæ energetyczn¹ podkreœla siê, ¿e 
bêd¹ one wymaga³y nowych zaawansowanych kwalifikacji. WskaŸniki zatrudnienia w tzw. sektorach gospodarki 
o wysokiej emisyjnoœci wahaj¹ siê w ró¿nych pañstwach cz³onkowskich - na Cyprze, w Portugalii, Holandii, Danii 
i Irlandii wynosz¹ poni¿ej 6%, a w Czechach, S³owacji i Polsce  powy¿ej 10% [15]. 

Podobne ró¿nice wystêpuj¹ w sektorze O�E  Niemcy, Francja, W³ochy, Hiszpania wykazywa³y najwiêksz¹ liczbê 
zatrudnionych w 2010 r., podczas gdy Finlandia, Dania i Szwecja mia³y najwy¿szy procentowy wskaŸnik zatrudnienia
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 w tym sektorze w stosunku do ogólnej liczby zatrudnionych, pomiêdzy 1,2% do 2%. W Polsce, Bu³garii, Rumuni 
i Irlandii wskaŸnik ten by³ najni¿szy, poni¿ej 0,2% [15]. 

Sektory polityki, których celem jest promowanie tworzenia miejsc pracy, musz¹ uwzglêdniaæ istotny wk³ad ma³ych 
i œrednich przedsiêbiorstw (MŒP) w du¿¹ czêœæ europejskiej gospodarki i dzia³alnoœci zawodowej. MŒP reprezentuj¹ 
ponad 99% przedsiêbiorstw w UE. To one zapewniaj¹ dwie trzecie wszystkich miejsc pracy w sektorze prywatnym, 
co pokazuje, ¿e potrzeby MŒP powinny zostaæ wziête pod uwagê w opracowaniu przepisów istotnych dla 
zatrudnienia. 

Jako przyk³ady deficytowych zawodów w wielu krajach wymienia siê m.in. in¿ynierów ochrony œrodowiska, 
audytorów energetycznych, inspektorów emisji w transporcie, elektryków, instalatorów izolacji cieplnej, 
instalatorów O�E. Pañstwa cz³onkowskie zabiegaj¹ o to, aby wydawanie œwiadectw charakterystyki energetycznej 
budynków i przegl¹dy systemów ogrzewania i klimatyzacji by³y przeprowadzane w sposób niezale¿ny przez 
wykwalifikowanych lub akredytowanych ekspertów, niezale¿nie od tego, czy prowadz¹ oni w³asn¹ dzia³alnoœæ, czy 
te¿ s¹ zatrudnieni w instytucjach publicznych lub przedsiêbiorstwach prywatnych. Przy akredytacji ekspertów 

(1uwzglêdnia siê ich fachowoœæ . Rozwój szkolenia audytorów energetycznych na potrzeby budownictwa mo¿na 
uznaæ za przyk³ad modelowy, sprawdzony pod wzglêdem poziomu kszta³cenia i potrzeb rynku. 

Nale¿y zapewniæ równie¿ dostêpnoœæ dostatecznej liczby wiarygodnych profesjonalistów, maj¹cych kompetencje 
w dziedzinie efektywnoœci energetycznej, w celu zagwarantowania skutecznego i terminowego wdro¿enia 
dyrektywy EED, na przyk³ad w zakresie zgodnoœci z wymogami odnosz¹cymi siê do audytów energetycznych oraz 
wdra¿ania systemów zobowi¹zuj¹cych do efektywnoœci energetycznej. Pañstwa cz³onkowskie powinny zatem 
wprowadziæ systemy certyfikacji w odniesieniu do dostawców us³ug energetycznych, audytów energetycznych i 
innych œrodków poprawy efektywnoœci energetycznej [7]. 

Pañstwa cz³onkowskie zapewniaj¹, ¿e systemy certyfikacji lub akredytacji lub równowa¿ne systemy kwalifikacji, 
w tym w razie koniecznoœci stosowne programy szkoleniowe, zosta³y udostêpnione lub by³y dostêpne dla 
dostawców us³ug energetycznych i audytów energetycznych, dla zarz¹dców energii oraz dla podmiotów 
instaluj¹cych zwi¹zane z energi¹ elementy budynków okreœlone w art. 2 ust. 9 dyrektywy 2010/31/UE [7]. Systemy 
te maj¹ gwarantowaæ odbiorcom przejrzystoœæ, powinny byæ niezawodne i u³atwiaæ realizacjê krajowych celów 
efektywnoœci energetycznej. Wed³ug szacunków w UE dzia³a 7001040 przedsiêbiorstw us³ug energetycznych, 
których udzia³ w rynku wynosi od 6,7 do 8,5 mld EUR, natomiast potencja³ rynku szacuje siê na 25 mld EUR [16]. 

Jednym z priorytetów programu Unia innowacji  nowy program w ramach strategii Europa 2020 jest realizacja 
pomys³ów na innowacyjne produkty poprzez u³atwienie innowacyjnym firmom dostêpu do finansowania, 
stworzenie wspólnego rynku innowacji, promowanie otwartoœci i wykorzystanie twórczego potencja³u Europy. 
Komisja wyda³a siedem zaleceñ dla Polski na 2013 r., maj¹cych dopomóc jej w zwiêkszeniu wydajnoœci 
gospodarki [17]. Jedno z zaleceñ dotyczy innowacyjnoœci  „poziom inwestycji w badania naukowe i rozwój 
w Polsce jest bardzo niski, je¿eli chodzi o innowacyjnoœæ, to równie¿ znajduje siê ona na niskim poziomie. Aby 
w wiêkszym stopniu oprzeæ wzrost gospodarczy na innowacyjnoœci, Polska powinna zachêciæ sektor prywatny do 
inwestycji w badania i rozwój poprzez odpowiedni¹ pomoc ze œrodków publicznych, takich jak bodŸce 
podatkowe”. 
------------------------------------
1.)EPBD, Artyku³ 17. Niezale¿ni eksperci.
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Wp³yw rewitalizacji na rozwój Mazowsza

Plany rozwoju Mazowsza przedstawiono w dokumencie „Strategia rozwoju województwa mazowieckiego do roku 
2030” (projekt) [18]. W projekcie stwierdzono, ¿e „województwo mazowieckie, podobnie jak ca³a Polska, cechuje 
siê bardzo niskim udzia³em produkcji energii ze Ÿróde³ odnawialnych (udzia³ energii elektrycznej z O�E poni¿ej 1%). 
Szersze wykorzystanie O�E pozwoli nie tylko na ograniczenie emisji szkodliwych substancji do atmosfery, lecz tak¿e 
zapobieganie lokalnym niedoborom energii poprzez produkcjê energii bli¿ej odbiorcy koñcowego i zmniejszenie 
strat spowodowanych z³ym stanem sieci energetycznych”. 

Istotnym problemem jest tak¿e niska efektywnoœæ wykorzystywania energii w regionie. Poprawa efektywnoœci 
mo¿liwa jest poprzez modernizacjê systemów energetycznych, lokalne wytwarzanie energii, m.in. w procesach 
kogeneracji i poligeneracji, wdra¿anie nowoczesnych technologii produkcji oraz energooszczêdnych systemów 
transportu i konsumpcji, a tak¿e termomodernizacjê budynków i wdra¿anie bardziej efektywnych systemów 
ogrzewania i ch³odzenia. 

W ostatnich latach na Mazowszu, podobnie jak w ca³ym kraju, nast¹pi³o ograniczenie uci¹¿liwoœci Ÿróde³ ciep³a dla 
œrodowiska. Istnieje jednak ci¹g³a potrzeba przeprowadzania remontów, instalowania urz¹dzeñ oczyszczaj¹cych 
oraz likwidacji kot³owni lokalnych w miastach na rzecz rozbudowy systemów ciep³owniczych. Jako szanse wymienia 
siê m.in.: 

poprawê bezpieczeñstwa energetycznego regionu poprzez budowê nowych powi¹zañ oraz rozwój 
lokalnych Ÿróde³ energii, 

ograniczenie emisji zanieczyszczeñ poprzez rozwój czystych technologii, 

ograniczenie zu¿ycia energii, w tym przez rozwój energooszczêdnych technologii, szczególnie w przemyœle 
i budownictwie. 

Wœród wyzwañ w obszarze œrodowiska i energetyki na pierwszym miejscu zapisano „poprawê bezpieczeñstwa 
energetycznego przez zwiêkszenie efektywnoœci energetycznej i wzrost udzia³u energii pozyskiwanej ze Ÿróde³ 
lokalnych, w tym odnawialnych, oraz przebudowê systemu energetycznego w kierunku energetyki rozproszonej 
i smart regionu”. 

W 2010r. w województwie mazowieckim sektor prywatny skupia³ 668,2 tys. jednostek (w kraju  3787,8 tys., 
tj. 98,1% ogólnej liczby podmiotów gospodarczych (w kraju  96,9%). Oko³o 73% tego sektora stanowi³y osoby 
fizyczne (w kraju  ok. 78%). Prawie 99% osób fizycznych stanowi³y przedsiêbiorstwa zatrudniaj¹ce do 9 osób, czyli 
mikroprzedsiêbiorstwa. W odniesieniu do sektora publicznego na Mazowszu zarejestrowanych by³o 12,8 tys. 
jednostek (w kraju 121,9 tys., tj. 1,9% ogólnej liczby podmiotów (w kraju  3,1%) [18]. 

W 2010r. nak³ady na dzia³alnoœæ innowacyjn¹ w grupie przedsiêbiorstw przemys³owych w województwie 
mazowieckim wynosi³y ok. 6,2 mld z³, co stanowi³o 26% wszystkich nak³adów w Polsce. W porównaniu do 2005r., 
by³ to wzrost o ok. 75%. W 2010r. oko³o 33% du¿ych firm z województwa mazowieckiego, zatrudniaj¹cych powy¿ej 
250 osób, wprowadzi³o na rynek nowe lub istotnie ulepszone produkty, przy œredniej krajowej wynosz¹cej ok. 28%. 
Natomiast nowe lub istotnie ulepszone procesy wdro¿y³o 54% du¿ych firm w regionie (œrednia dla kraju 51%). 
Zdecydowanie mniej wprowadzanych jest nowych produktów b¹dŸ ulepszonych procesów wœród ma³ych i œrednich 
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firm. Tylko 2,5% ma³ych firm wprowadzi³o nowe lub istotnie ulepszone produkty dla rynku (œrednia dla kraju 3,5%), 
natomiast nowe lub ulepszone procesy produkcji wdro¿y³o 6,4% ma³ych firm (œrednia dla kraju 6,9%). 

(2Województwo mazowieckie nale¿y do najbardziej innowacyjnych w kraju . W 2009r. przedsiêbiorstwa 
przemys³owe i us³ugowe zlokalizowane w województwie mazowieckim ponios³y najwy¿sze nak³ady na dzia³alnoœæ 
innowacyjn¹ (odpowiednio 22,7% i 71,8%). Bior¹c pod uwagê wysokoœæ nak³adów przypadaj¹cych na jedno 
przedsiêbiorstwo prowadz¹ce dzia³alnoœæ innowacyjn¹, w grupie przedsiêbiorstw przemys³owych najwiêksze 
nak³ady ponios³y jednostki pochodz¹ce z województwa pomorskiego, a w sektorze us³ug - podmioty 
z województwa mazowieckiego. W 2009r. z województwa mazowieckiego pochodzi³o najwiêcej zg³oszeñ 
wynalazków  644 wynalazki, co stanowi 22,2% wszystkich zg³oszeñ w kraju, a najmniej z województwa lubuskiego  
23 wynalazki (0,8%). Najwiêcej patentów (339 patentów) na swoje wynalazki pozyska³y podmioty z województwa 
mazowieckiego, co stanowi³o 22,1% wszystkich udzielonych patentów, a najmniej z województwa warmiñsko-
mazurskiego  9 patentów (0,6%). W 2009r. najwiêcej zg³oszeñ o przyznanie ochrony w³asnoœci przemys³owej 
w obszarze wzorów u¿ytkowych pochodzi³o z województwa mazowieckiego  139 zg³oszeñ (stanowi³o to 18,9%), 
a najmniej z województwa lubuskiego  8 zg³oszeñ (1,1%). Urz¹d Patentowy przyzna³ najwiêcej praw ochronnych dla 
wzorów u¿ytkowych jednostkom pochodz¹cym z województwa mazowieckiego  85 (19,7% wszystkich udzielonych 
praw ochronnych). 
Samorz¹d województwa bêdzie m.in. wspieraæ przede wszystkim projekty o charakterze proekologicznym, 
zachowuj¹ce ³ad przestrzenny, o wysokiej efektywnoœci energetycznej oraz niskich kosztach u¿ytkowania. Wydaje 
siê, ¿e wszystkie te wymagania spe³niaj¹ technologie stosowane przy renowacji budynków publicznych. Wiêcej 
interesuj¹cych informacji na temat rozwoju Mazowsza mo¿na znaleŸæ w pracach wydawanych w ramach serii 
Trendy rozwojowe Mazowsza[19]. 
W perspektywie finansowej w latach 2014-2020 zmieni¹ siê istotnie zasady finansowania regionu dla 
województwa mazowieckiego. Mazowsze bêdzie mog³o liczyæ tylko na pewn¹ czêœæ dotychczasowej alokacji 
z funduszu strukturalnego (Europejskiego Fundusz Rozwoju Regionalnego i Europejskiego Funduszu Spójnoœci) 
i uniknie gwa³townego spadku udzia³u funduszy. Ponadto województwo bêdzie wspierane na zbli¿onym do 
obecnego poziomu z Funduszu Spójnoœci oraz Europejskiego Funduszu Rolnego Rozwoju Obszarów Wiejskich 
i Europejskiego Funduszu Rybackiego. W praktyce wykorzystanie przez województwo tych funduszy bêdzie 
mo¿liwe tylko przy bardzo dok³adnym dopasowaniu priorytetów strategii województwa do priorytetów Komisji 
Europejskiej na lata 2014-2020. Rewitalizacja budynków publicznych jest doskona³ym przyk³adem takiego 
dopasowania. O skali tego zjawiska mo¿e œwiadczyæ to, ¿e planowane œrodki finansowe z Funduszy Spójnoœci w 
latach 2007-2013 na programy inwestycyjne zrównowa¿onej energii wynosz¹ oko³o 9,4 mld EUR, z których 
przeznaczono ok. 4,8 mld EUR na O�E i ok. 4,6 mld EUR na efektywnoœæ energetyczn¹, a przecie¿ w perspektywie 
2014-2020, jak ju¿ zapowiedziano, efektywnoœæ energetyczna bêdzie mia³a zdecydowanie wy¿szy priorytet 
polityczny. 
Celem lepszego uwzglêdnienia potrzeb w ramach polityki regionalnej tradycyjnie finansowano inwestycje s³u¿¹ce 
efektywnoœci energetycznej tylko w odniesieniu do budynków publicznych i komercyjnych. Obecnie mo¿liwe jest 
wykorzystywanie tych funduszy we wszystkich pañstwach cz³onkowskich równie¿ w sektorze budynków 
---------------------------------------------
2) Innowacyjnoœæ gospodarki to zdolnoœæ i motywacja przedsiêbiorców do prowadzenia badañ naukowych polepszaj¹cych 

i rozwijaj¹cych produkcjê, do poszukiwania nowych rozwi¹zañ, pomys³ów i koncepcji. Innowacja to wdro¿enie w praktyce 
gospodarczej nowego albo znacz¹co udoskonalonego produktu, us³ugi lub procesu, w tym tak¿e wdro¿enie nowej metody 
marketingowej lub organizacyjnej redefiniuj¹cej sposób 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 instrumentów in¿ynierii finansowej na efektywnoœæ 
energetyczn¹ w budynkach. Teraz ponad jedna trzecia œrodków z bud¿etu UE przeznaczana jest na Europejski 
Fundusz Rozwoju Regionalnego, Europejski Fundusz Spo³eczny oraz Fundusz Spójnoœci. Fundusze te pozwalaj¹ 
ukierunkowaæ inwestycje, tak by by³y one wydajne, a tak¿e aby przyczynia³y siê do inteligentnego i trwa³ego 
wzrostu gospodarczego sprzyjaj¹cego w³¹czeniu spo³ecznemu. Cele, na jakie przeznaczane s¹ œrodki finansowe UE, 
to: 

lepsze i liczniejsze miejsca pracy, 
rozwój nowych technologii, 
nowatorskie badania naukowe, 
powszechny dostêp do szerokopasmowego Internetu, 
inteligentna infrastruktura transportowa i energetyczna, 
efektywne wykorzystywanie energii i odnawialne Ÿród³a energii, 
rozwój przedsiêbiorczoœci, 
szkolenia i podnoszenie kwalifikacji. 

Na lata 2014-2020 Komisja zaproponowa³a zwiêkszenie wydatków na EE i odnawialne Ÿród³a energii jako priorytety 
finansowane z EFRR. Zgodnie z t¹ propozycj¹ w regionach bardziej rozwiniêtych i w fazie transformacji 20% 
funduszy EFRR powinno byæ wydawane na EE i RES, a w mniej rozwiniêtych regionach - 6%. Spowodowa³oby to 
minimalny przydzia³ 17 mld euro z EFRR dla EE i RES w latach 2014-2020, uwzglêdniaj¹c kwoty zaproponowane 
przez Komisjê w wieloletnich ramach finansowych. Ponadto œrodki z Funduszu Spójnoœci mo¿na bêdzie równie¿ 
przeznaczaæ na EE i O�E. Proponuje siê szersze zastosowanie instrumentów finansowych, który pozwol¹ na lepsze 
wykorzystanie prywatnego kapita³u i przywrócenie p³ynnoœci inwestowania w EE i RES. 
Warunkiem wzrostu efektywnoœci energetycznej w Europie jest nadanie oszczêdnoœciom energii wymiaru 
finansowego za pomoc¹ mechanizmów rynkowych. Potrzebne s¹ zatem instrumenty pozwalaj¹ce okreœliæ wartoœæ 
finansow¹ oszczêdnoœci energii i powi¹zaæ zyski przedsiêbiorstw infrastrukturalnych (dostawców i dystrybutorów) 
z efektywnoœci¹ energetyczn¹ zamiast z iloœci¹ dostarczonej energii [20]. 
W wyniku realizacji inwestycji proekologicznych wzroœnie atrakcyjnoœæ inwestycyjna przyleg³ych gruntów oraz 
rejonów, w których zostanie ona zrealizowana. Rozwój gospodarczy bêd¹cy rezultatem poprawy infrastruktury 
technicznej w realizacji inwestycji (infrastruktura przesy³owa, media itp.) bêdzie wci¹¿ stymulowany. 
Przedmiotowa korzyœæ jest trudna do oszacowania finansowego ze wzglêdu na brak wiarygodnych danych lub 
opracowañ wskazuj¹cych na iloœciowe powi¹zanie miêdzy inwestycj¹ w ograniczenie zu¿ycia energii a wartoœci¹ 
nieruchomoœci oraz jej otoczenia. Dodatkowa trudnoœæ w oszacowaniu wynika bezpoœrednio ze specyfiki rynku 
nieruchomoœci i zale¿noœci ceny gruntu od wielu czynników o charakterze lokalnym. 
Plan na rzecz efektywnoœci energetycznej [20] obejmuje wszystkie sektory  od wytwarzania po odbiorców, 
oczywista zatem staje siê koniecznoœæ rozszerzenia zakresu ram krajowych w celu objêcia nimi ca³ego ³añcucha 
dostaw energii, co pozwoli lepiej wykorzystaæ potencja³ oszczêdnoœci energii. W praktyce oznacza to planowany 
wp³yw na rynki energii poza UE, a wiêc mo¿liwoœci eksportu zaawansowanych technologii i us³ug energetycznych. 
Unia Europejska jest liderem w obszarze nowych technologii energetycznych, zw³aszcza w produkcji urz¹dzeñ dla 
O�E. Pomimo du¿ej konkurencji na rynkach œwiatowych, polskie MŒP mog¹ wci¹¿ oferowaæ swoje us³ugi. 
Przyk³adem potencjalnych produktów MŒP z Mazowsza mog¹ byæ urz¹dzenia elektryczne (maszyny elektryczne, 
transformatory) i energoelektroniczne dla O�E, np. dla elektrowni wiatrowych i wodnych, a tak¿e nowe materia³y 
izolacyjne dla budownictwa. 

§
§
§
§
§
§
§
§
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Struktura organizacyjna wspieraj¹ca wzrost konkurencyjnoœci MŒP

Dzia³ania rewitalizacyjne, przedstawione w monografii, które wspieraj¹ wzrost konkurencyjnoœci MŒP na rynku 
produkcji i us³ug, wymagaj¹ stworzenia sta³ej struktury organizacyjnej na Mazowszu w formie Centrum 
Kompetencyjnego (CK). Proponowane CK prowadzi³oby dzia³ania, które obejmowa³yby sferê organizacyjn¹ i 
techniczn¹. Ten obszar dzia³ania to budynki u¿ytecznoœci publicznej: 

wymagaj¹ce rewitalizacji, 

w trakcie rewitalizacji, 

po procesie rewitalizacji. 

Celem CK by³oby szerokie wsparcie przede wszystkim MŒP (nie tylko) w celu wzrostu ich konkurencyjnoœci na rynku 
us³ug i produkcji. Aby umo¿liwiæ realizacjê tego celu, nale¿a³oby: 

stworzyæ bazê informacji niezbêdn¹ w procesie rewitalizacji BUP (prawnej, technicznej, organizacyjnej, 
finansowej, itp., 

przygotowaæ zestawienie informacji o aktualnym stanie instalacji w budynkach u¿ytecznoœci publicznej (np. 
na Mazowszu) w kontekœcie potrzeb procesu rewitalizacji (lista rankingowa), 

aktualizowaæ listy budynków rewitalizowanych, 

stworzyæ bazê instytucji, osób kompetentnych wspieraj¹cych przedsiêbiorców (a szczególnie z sektora MŒP) 
w podejmowaniu decyzji o przyst¹pienia do przetargu, 

udzielaæ wsparcia przez w³aœcicieli BUP w dzia³aniach w zakresie eksploatacji, np. na rzecz optymalnych 
kosztowo zakupów energii (np. wspólny zakup), monitoring stanu budynków itp., 

stworzyæ listê rankingow¹ budynków po rewitalizacji. 

Informacje te musia³yby byæ przekazywane w³adzom województwa. Stanowi¹ one podstawê racjonalnych decyzji 
inwestycyjnych. Udostêpnianie informacji przedsiêbiorcom (a szczególnie z obszaru MŒP) zainteresowanym 
œwiadczeniem us³ug serwisowych czy outsourcingu na rzecz budynku lub zespo³u budynków by³oby nie do 
przecenienia. CK wykonywa³oby œwiadczenia tych us³ug nieodp³atnie. Sprawnoœæ dzia³ania CK jest uzale¿niona od 
dobrze zorganizowanej infrastruktury teleinformatycznej. CK powinno byæ instytucj¹ powo³an¹ przy marsza³ku 
województwa mazowieckiego. Zakres dzia³ania po pewnym czasie nale¿a³oby rozszerzyæ tak¿e na inne budynki, 
które spe³niaj¹ funkcje publiczne, np. budynki szkolne, szpitalne, obiekty wojskowe. W sferze technicznej nale¿y 
opracowaæ metodê i w³aœciwe narzêdzia pozwalaj¹ce na praktyczn¹ realizacjê powy¿szych dzia³añ. 
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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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