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MINIMALIZACJA UŻYTKOWANIA ENERGII W 
BUDOWNICTWIE NA POZIOMIE GMINY JAKO ZADANIE

INWESTORA

1. W stęp

Z aspokajanie zbiorowych potrzeb m ieszkańców  należy do zadań własnych 
gminy. Zadania te określone zostały w „U staw ie o sam orządzie terytorialnym ” [1], 
obejm ują one min. sprawy ładu przestrzennego , gospodarki terenam i i ochrony 
środow iska a także zaopatrzenia w  energię elektryczną i cieplną.

U staw a „Praw o energetyczne” [2] określa zasady kształtow ania polityki 
energetycznej państwa, tw orzenie w arunków  zrów now ażonego rozw oju, zapew nienia 
bezpieczeństw a energetycznego, oszczędnego i racjonalnego użytkow ania paliw  i 
energii z uw zględnieniem  w ym ogów  ochrony środowiska. W ym aga także m inim alizacji 
kosztów  w ytw orzenia, oraz zapew nia ochronę interesów  odbiorców. Zgodnie z 
przepisam i Prawa Energetycznego, gminy zobow iązane są  do opracow yw ania planów  
zaopatrzenia w ciepło i ich nadzorow ania na swoim terenie. W ładze G m iny m ają  praw ą 
m ożliw ość w pływ ania na politykę energetyczną w tym na sposób prow adzenia 
inwestycji term om odernizacyjnych na swoim terenie.

Szereg państw  Unii Europejskiej na podstawie w łasnych przepisów  w prow adziło 
ju ż  program y racjonalnego w ykorzystania energii w  różnych dziedzinach gospodarki w 
tym rów nież w zakresie energooszczędnego budow nictw a [3],

W Polsce na ogrzew anie i przygotow anie ciepłej wody w tzw. sektorze 
kom unalno-bytow ym  zużyw a się obecnie około 42%  globalnego zużycia energii 
pierw otnej, w  tym m ieszkalnictwo ok. 35% , a  budynki użyteczności publicznej, handlu 
i usług ok. 7%. Udział tego sektora w  zużyciu energii przez ca łą  gospodarkę jes t 
znacznie wyższy niż w rozw iniętych krajach Europy Zachodniej, gdzie udział ten 
wynosi 30-35% , pom im o proporcjonalnie w iększej liczby i kubatury budynków.

Średnia struktura zużycia energii w  budynkach m ieszkalnych je s t następująca: 
ogrzew anie i w entylacja 71%  
przygotowanie c.w.u. 13% 
przygotowanie posiłków  9%  
ośw ietlenie i urządzenia elektryczne 7%

W ym agania w zakresie użytkow ania energii w  budow nictw ie, które zostały 
ustalone w przepisach powinny być przestrzegane ze w zględu na obow iązujące 
praw odawstw o.

1 M gr inż. Politechnika Śląska, K atedra Procesów  B udow lanych, Zakład Podstaw  
B udow nictw a Ekologicznego
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W  przepisach ustala się minim alny poziom ochrony cieplnej, którego 
przestrzeganie je s t podyktow ane w zględam i polityki energetycznej i ogólno
gospodarczym i potrzebami kraju. A dm inistracja Samorządu Terytorialnego je s t obecnie 
odpow iedzialna za stan i kierunki rozwoju gospodarki energetycznej na jej terytorium , 
dotyczy to nie poszczególnych obiektów, ale całych zespołów  budynków  (osiedli). N a 
etapie rem ontu, m odernizacji istniejących obiektów  budow lanych czy też realizacji 
nowych inw estycji, istniejący czy też nowy właściciel, ja k  rów nież inw estor nie 
zw iązany bezpośrednio z przyszłym użytkow aniem  obiektu pow inien przestrzegać tych 
w ym agań, ale pow inien ponadto - w  interesie własnych korzyści- rozw ażyć celow ość 
dalej idącej ochrony cieplnej budynku i dokonać w yboru takich rozw iązań, których 
efektyw ność ekonom iczna będzie dla projektowanych rozwiązań najw yższa w yższa. Z 
reguły mamy do czynienia z sytuacją w  której wyższy stopień ochrony cieplnej czyli 
lepsze izolowanie przegród budowlanych oraz stosow anie efektywnych system ów  
grzew czo-w entylacyjnych, związany je s t z wyższymi nakładami inw estycyjnym i, co w 
konsekw encji um ożliw ia obniżenie w ieloletnich kosztów  ogrzew ania budynku. W yższe 
koszty inw estycyjne m ogą być w  części zrekom pensow ane przez proekologiczną 
działalność gminy, która w konsekw encji prowadzi do obniżenia zużycia energii i 
obniżenia niskiej i średniej emisji. W takim rozum ieniu działań, ocena efektywności 
ekonom icznej rozwiązań w dziedzinie ochrony cieplnej budynków polega na badaniu 
relacji pom iędzy nakładami inwestycyjnym i i w ieloletnim i kosztami eksploatacyjnym i, 
czyli analiza efektów  m ożliwych wariantowych rozwiązań term oizolacyjnych czy też 
term om odernizacyjnych [4].

2. Faza przedinwestycyjna projektu term om odenizacji

Pojęcie term om odernizacji m ożna zdefiniow ać jak o  zespół przedsięw zięć 
inw estycyjnych mających na celu zm inim alizowanie zapotrzebow ania na ciepło do 
ogrzew ania w istniejącym budynku w  standardowym sezonie grzew czym  [5],

Przedsięw zięcie inwestycyjny składa się z  trzech faz: przedinwestycyjnej, 
inwestycyjnej operacyjnej. Przy specyficznych inwestycjach typu term om odernizacja

Rys. 1. Fazy przedsięw zięcia inw estycyjnego -  term om odernizacji obiektu 
budowlanego

zakładam y cel nie tylko poprawy stany technicznego i w arunków  jego  użytkow ania ale 
rów nież obniżenia zużycia energii i zw iązanego z tym obniżenia zanieczyszczenia



pow ietrza, w takim ujęciu celu term om odernizacji faza przedinw estycyjna staje się tak 
bardzo ważna.

W ram ach fazy przedinwestycyjnej różne rodzaje działalności podejm ow ane są  
rów nolegle:
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- określenie priorytetowego 
celu inwestora

określenie stanu 
ochrony cieplnej

i> Minimalizacja kosztów ogrzewania

- określenie stanu 
technicznego budynku A

Podniesienie komfortu użytków ani a

Ochrona środowiska naturalnego

Ułatwienie obsługi i konserwacji urządzeń i instalacji

i>

i>

B ezpieczeństwo konstrukcji

Roboty wykończeniowe

Obliczeniowe

i>
Wykonanie badań 
na obiekcie

Identyfikacja
rzeczywistego
zużycia

- określenie listy uzasadnionych do wykonania przedsięwzięć term om odemizacyjnych

- określenie możliwości finansowych inwestora

Gdy pow yższa analiza dostarczy dostatecznie w iarygodnych inform acje o 
m ożliw ości realizacji projektu, należy przystąpić do etapu prom ow ania i planow ania

inwestycji.
Faza przedinw estycyjna obejm uje kilka etapów:

>  Identyfikację technicznych możliw ości inwestycyjnych:
- stan techniczny obiektu
- stan ochrony cieplnej

>  Studia przedrealiazacyjne - pre-feasibility:
- określenie w ariantów  rozw iązań i ich w stępną selekcję

>  Studium feasibility : - w ybór optym alnego w ariantu
- podjęcie decyzji inwestycyjnej

>  R aport oceniający - A udyt energetyczny
Dzięki podziałowi fazy przediwestycyjnej na etapy unika się bezpośredniego 

przechodzenia od samej koncepcji do ostatecznego studium projektu bez uprzedniego 
stopniow ego zbadania projektu (bez kolejnych kroków  optym alizacyjnych) i prezentacji 
rozw iązań alternatywnych.

Zapew nia to  także nakreślenie pełnego obrazu planowanej inw estycji w  gm inie 
na tle celów inwestora oraz uniknięcie wyboru w ariantu przedsięw zięcia nie w  pełni 
spełniającego założony cel.

Identyfikacja technicznych m ożliwości inwestycyjnych - (O cena stanu 
technicznego oraz stanu ochrony cieplnej) je s t punktem  w yjścia do serii działań 
związanych z  inwestycją. Często okazuje się uzasadnieniem  początku grom adzenia 
odpow iednich środków finansowych lub szukania odpow iedniego sposobu 
finansow ania planowanej inwestycji. Przy zagadnieniach term om odernizacyjnych
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w ykonuje się najczęściej szczegółowe studia m ożliwości, które m ożna określić jako  
przekształcenie zamierzeń przeprowadzenia term om odernizacji w projekt inwestycyjny. 
N a tym etapie należy w ykorzystać wszystkie dostępne formuły i narzędzia do 
identyfikacji stanu technicznego obiektu i określenia rzeczyw istego stanu ochrony 
cieplnej.

Studia przedrealizacyine -  (Pre-feasibility) [6] są  bardziej szczegółowym 
studium rozw ażania zamierzeń projektu term om odernizacj i. Zasadniczym  celem tej 
fazy jest:

określenie m ożliwych wariantów przedsięwzięć 
szczegółow a analiza rozpatryw anych wariantów  
oszacow anie efektów techniczno-ekonm icznych każdego z wariantów

Studium feasibility musi dostarczyć wszelkich danych niezbędnych do podjęcia 
decyzji inwestycyjnej, na tym etapie powinno się także określić konkretny model 
finansow ania inwestycji.

N a etapie przygotowania inwestycji w ielu zarządców  czy w łaścicieli budynków 
nie je s t przyzw yczajona do traktow ania term om odernizacji jako  procesu 
inwestycyjnego.

Jest to spow odowane z jednej strony jeszcze w latach ubiegłych niskimi cenami 
energii i funkcjonującym  do niedaw na modelem dotacji z budżetu Państwa. Podpisana 
18 grudnia 1998 r (a funkcjonująca od 1999 r) ustawa o w spieraniu przedsięw zięć 
term om odernizacyjnych budynków m ieszkalnych i użyteczności publicznej (Dz.U. nr 
162 / 98 poz. 1121) je s t pierwszym przyczynkiem  do uruchom ienia m echanizm ów  
rynkowych w zakresie zarządzania energią i nowego podejścia do term om odernizacji.

W zw iązku z tym konieczne je s t w ykonywanie studiów  feasibility inw estycji 
obejm ujących obok obiektu budowlanego jako  końcow ego efektu term om odernizacji 
źródło ciepła, sieci i węzły ciepłownicze stosow ania z  uw zględnieniem  w szystkich 
instrum entów  ekonom icznych (przewidywanych na etapie feasibility).

3. M etody oceny ekonom icznej przedsięwzięć term om odernizacyjnych

W ykonyw anie projektów term om odernizacyjnych w rozpatrywanym  ujęciu, 
wchodzi w zakres Studiów Feasibility Studies. Aktualnie ocenę ekonom iczną w tym 
zakresie w ykonuje się zgodnie ze standardam i UNIDO. Program pomocy technicznej 
UNIDO, koncentrujące się na zakładaniu i umacnianiu firm konsultingowych, agencji 
prom ocji inwestycji, działów oceny inwestycji w  instytucjach finansujących rozw ój, a 
także przyczynia się do podnoszenia stanu wiedzy i um iejętności w  krajach 
rozw ijających się w  zakresie opracow ania studiów  przedinwestycyjnych i oceny 
projektów  inw estycyjnych [6].

Każdy z uczestników  projektu (inwestor, użytkow nik m ieszkania, zarządca 
nieruchom ości, bank finansujący inwestycję) posiada w łasne kryteria oceny, w  tym 
minim alny akceptowalny zw rot zainwestowanego kapitału. Dlatego studium feasibility 
pow inno uw zględniać różne kryteria decyzyjne.

Z całej grupy metod i wskaźników  oceny efektywności ekonom icznej inwestycji 
- na poziom ie studium feasibility - standardow o przyjęto dla projektów  term om o
dernizacyjnych wskaźnik BPT oraz SPBT jako  ocenę statyczną oraz wskaźniki NPV, 
N PV R i IRR jako  ocenę dynamiczną.

3.1. M etody statyczne

M etody statyczne inaczej zwane uproszczone stosowane są  do oceny 
przedsięw zięć o niewielkich nakładach, realizowanych w  krótkim czasie i o niewielkim
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ryzyku. Przyjm ujem y tutaj, że nakłady na inwestycje oraz ich efekty w ystępujące w 
różnym czasie m ają  tę sam ą wartość.

Jako dane do analizy wykorzystujem y:
- sum aryczne nakłady inwestycyjne,
- roczne oszczędności kosztów  energii uzyskane w w yniku realizacji inw estycji [6],

>  O k re s  z w ro tu  n a k ła d ó w  B P T
>  P r o s ty  o k r e s  z w ro tu  n a k ła d ó w  S B P T .

3.2. M etody dynam iczne.

M etody dynam iczne uw zględniają zm ianę pieniądza w  czasie. Podstaw ą do 
w yliczenia w skaźników  dynam icznych są  zdyskontow ane w artości przepływów  
pieniężnych. Jako dane do analizy w ykorzystujem y [6]:

w ielkość nakładów  inwestycyjnych w  poszczególnych latach, 
roczne oszczędności w  poszczególnych latach,
stopę dyskonta zależną od w arunków  na rynku kapitałow ym  i w arunków
ogólnogospodarczych,
czas trw ania inwestycji.

Podstawow ym i w skaźniki dynam icznym i, najczęściej stosow anym i dla oceny 
opłacalności finansowej projektów  inwestycyjnych są:
>  w artość bieżąca netto (NPV);
>  w ew nętrzna stopa zw rotu (IRR);
>  w skaźnik w artości bieżącej netto (NPVR);
>  koszt zaoszczędzonej energii (CCE);
>  efekt ekonom iczny (Ef).

4. Opłacalność przedsięwzięć term om odernizacyjnych.

A by dokonać analizy ekonom icznej dla przeprow adzanych działań 
term om odernizacyjnych na poziom ie pojedynczego budynku konieczna je s t znajom ość 
ponoszonych nakładów  pieniężnych. W  tym celu w ym agane je s t w ykonanie projektu 
w stępnego oraz kosztorysu obejm ującego całość prac związanych z  przedsięw zięciem  
term om odernizacyjnym , przy w ycenie kosztów  należy operow ać w yłącznie cenam i loco 
budow a obiektu lub obiektu poddaw anego term om odem izacji.

4.1. Analiza opłacalności

Przy term om odem izacji budynku określenie opłacalności poszczególnych 
rozw iązań m ożliw e je s t przez zastosow anie w ielkości kryterialnych takich ja k  wartość 
bieżąca netto N PV, w ew nętrzna stopa zwrotu IRR i inne.

O szczędność ciepła uzyskana w w yniku ocieplenia lm 2 pow ierzchni przegrody 
określa wzór:

-Ag =  T (U , — U)At (1)
gdzie:

At=tj-te -  różnica tem peratur,
t, - tem peratura obliczeniow a w pom ieszczeniu budynku [°C],
te- średnia tem peratura w sezonie grzewczym pow ietrza zew nętrznego [°C],
U) - w spółczynnik przenikania ciepła przed term orenow acją [W /m 2K],
U - w spółczynnik przenikania ciepła po term orenow acji [W /m2K], 
t - czas trw ania sezonu grzew czego [Ms/a].
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Przy niskich w artościach początkowych Ui okres zw rotu nakładu jes t 
stosunkow o wysoki. Przy w artościach U i> 1 W /(m2K), co m a często m iejsce w 
przypadku stropodachów , przedsięw zięcie term om odernizacyjne budynku jes t 
opłacalne.

N a rysunku nr 2 pokazano wpływ jednostkow ego kosztu ciepła na okres zwrotu 
nakładów.

R ys.2. Okres zwrotu nakładów  na ocieplenie stropodachu w funkcji kosztu ciepła.

4.2. Analiza innych zabiegów

Analiza zabiegów  term om odernizacyjnych poszczególnych zabiegów  obejm uje 
listę usprawnień standardowych znanych z literatury związanej z doradztwem  
energetycznym  -  poniżej przedstaw iono elem enty obiektu które m ogą podlegać takim  
zabiegom:

1. Dach
2. Stropy
3. Ściany zewnętrzne
4. O kna i drzwi zewnętrzne
5. M odernizacja systemu ogrzew ania i c.w.u.
6. Zm iany i m odernizacje w  systemie ogrzew ania i w entylacji
7. M odernizacja w ęzła co, lub w ymiennikowni
8. Inne usprawnienia.

Dla poszczególnych zabiegów należy przeprowadzić analizę oszczędności 
energii cieplnej i kosztów ponoszonych na realizację zabiegu, tak  aby m ożna było 
wybrać do realizacji zabiegi przynoszące najlepsze efekty ekonomiczne.

Zgodnie z U staw ą o w spieraniu przedsięw zięć term om odernizacyjnych [7] w 
raporcie końcowym  czyli audycie energetycznym  zgodnie z  rozporządzeniem  
w ykonaw czym  [8] do ustawy w  celu w yznaczenia optym alnego w ariantu 
przedsięw zięcia term om odernizacyjnego należy stosow ać wskaźniki SPBT oraz NPV. 
Jest to pew ne uproszczenie metodyki podejm ow ania decyzji inwestycyjnych.

Jak w ykazują przeprowadzone w łasne badania statystyczne , nie dają  obrazu 
planowanej inwestycji inwestorowi. Zaleca się więc graficznego przedstaw ienia całego 
Casch Flow a przede wszystkim  salda rocznego i salda skum ulow anego i udostępnienie 
inwestorowi aktywnego arkusza kalkulacyjnego co daje lepsze możliw ość 
zobrazow ania inwestycji term om odernizacyjnej. Arkusz taki um ożliw ia inwestorowi
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częściow ą kontrolę finansow ą nad projektow aną inw estycją zarów no w  fazie negocjacji 
z bankiem  jak  i z bezpośrednim i w ykonawcam i robót

Przykładowy obraz graficzny sporządzonego przy użyciu arkusza 
kalkulacyjnego strum ienia przepływu pieniądz dla inwestycji term om odernizacji 
obiektu budow lanego (budynku m ieszkalnego) pokazano w załączniku nr. 1.
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connected with implementation o f the projects aiming at economical consumption o f heat energy 
in hausing under city council jurisdiction. Methods o f economic evaluation o f similar projects thet 
are applied in EU have been presented.
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