Dom 2020 jako przyklad budownictwa pasywnego lub o niemal zerowym
zuzyciu energii w Swietle budownictwa zrOwnowazonego

Streszczenie

W artykule poruszono aspekt rozwoju budownictwa zréwnowazonego. Okreslono pozadane
kierunki zmian wynikajace z rosnacej $wiadomos$ci spotecznej oraz dyrektyw europejskich.
Szczegbdlng uwage skierowano na potrzebe rozwoju w Polsce i1 regionie wojewddztwa todzkiego,
segmentu budownictwa niemal zero-energetycznego oraz pasywnego, opartego o surowce i
materialy produkowane w tymze wojewodztwie. Autor podkresla silne znaczenie oraz wplyw
materiatdw ekologicznych na zrownowazony rozw6j budownictwa. Przedstawiono takze
potencjalne zagrozenia dla rozwoju budownictwa pasywnego i niemal zero-energetycznego.

Wstep

Koncepcje zmiany, jako centralnego elementu $wiata i konfliktu, jako jej sily napedowej, znane
byty filozofom i uczonym juz w czasach starozytnej greki. Zgodnie ze stowami przypisywanymi
Heraklitowi — ,,panta rhei kai ouden menei”. Z sytuacji, ktérg obserwujemy w zyciu politycznym,
spolecznym, w gospodarce i w §rodowisku naturalnym, zar6wno w naszym kraju, jak i za granica,
mozna wyciggng¢ wniosek, ze niewatpliwie nadszedt czas zmian. Postawi¢ nalezy pytanie: jakich
zmian oczekujemy, lub jakich zmian spodziewac si¢ nalezy? Z dokumentu Strategia Europa 2020
[1] wynika, ze programowane zmiany dla panstw czlonkowski Unii Europejskiej dokonac si¢ maja
w nastgpujacych trzech wzajemnie powigzanych priorytetach:

* rozw0j inteligentny: rozwdj gospodarki opartej na wiedzy 1 innowacji;

* rozw0j zréwnowazony: wspieranie gospodarki efektywniej korzystajacej z zasobdw, bardziej
przyjaznej srodowisku i bardziej konkurencyjne;j;

* rozw0j sprzyjajacy wiaczeniu spotecznemu: wspieranie gospodarki o wysokim poziomie
zatrudnienia, zapewniajacej spojnos¢ spoteczng i terytorialng.

Zréwnowazony rozwo6j wg specjalistow z Komisji Europejskiej oznacza [2]:

* budowanie bardziej konkurencyjnej gospodarki niskoemisyjnej, ktéra bedzie korzysta¢ z zasobow
W sposob racjonalny i oszczedny,

* ochrong¢ srodowiska naturalnego, ograniczenie emisji gazow cieplarnianych i zapobieganie utracie
bioréznorodnosci,

» wykorzystanie pierwszoplanowej pozycji Europy do opracowania nowych, przyjaznych dla
srodowiska technologii i metod produkcji,

» wprowadzenie efektywnych, inteligentnych sieci energetycznych,

» wykorzystanie sieci obejmujacych cata UE do zapewnienia dodatkowej przewagi rynkowe;j
firmom europejskim (zwlaszcza matym przedsigbiorstwom produkcyjnym),

« poprawienie warunkow dla rozwoju przedsiebiorczo$ci, zwtaszcza w odniesieniu do MSP

* pomaganie konsumentom w dokonywaniu $wiadomych wyborow.

Komisja proponuje wytyczenie i zrealizowanie kilku nadrzednych, wymiernych celow. Miedzy
innymi zrealizowanie celu ,,20/20/20” w zakresie klimatu i1 energii (w tym ograniczenie emisji
dwutlenku  wegla  nawet o 30%, jesli  pozwola na  to  warunki).

Co nalezy podkresli¢, kazde panstwo cztonkowskie powinno dopasowac strategi¢ Europa 2020 do
swojej szczegolnej sytuacji. Komisja proponuje, aby cele unijne przetozy¢ na krajowe cele i metody
dziatania. Takie sformulowanie problemu daje kazdemu panstwu cztonkowskiemu pewng swobode
postepowania. Wigze si¢ z tym jednak ryzyko zwlekania w podejmowaniu nalezytych dziatan i
opracowania szczegOtowych wytycznych krajowych.

Jeden z sektorow gospodarki, ktory niezwykle silnie oddziatuje na srodowisko i jest powigzany z
koncepcja zréwnowazonego rozwoju, stanowi budownictwo. W obecnym stanie ponad 40%
swiatowej produkcji energii zuzywa si¢ w budownictwie, okolo 35% $wiatowe] emisji gazow
cieplarnianych pochodzi z budownictwa i okoto 50% masy przetwarzanych materiatéw przypada na



budownictwo. Wobec przytoczonych przytltaczajacych faktow, i w tym kontek$cie stusznie
wytyczonych przez UE celéw, nikomu nie powinno zaleze¢ na utrzymaniu status quo.

W skali mikro, w odniesieniu do budynkoéw, postepowanie zgodne z zasadami zréwnowazonego
rozwoju (Rys.1) ocenia si¢ poprzez wskazniki okreslane w trzech kategoriach:

» wskaznik srodowiskowy, wyrazajacy oddziatywanie budynku w aspekcie wykorzystania zasobow
1 powodowanych zanieczyszczen w calym cyklu istnienia,

 wskaznik ekonomiczny, okre$lajacy naktady finansowe w catym cyklu istnienia,

» wskaznik socjalny, okreslajagcy oddzialywanie budynku na samopoczucie uzytkownikow
przestrzeni wewnetrznej budynku w aspekcie zdrowia, bezpieczenstwa, dostepnosci czy
zachowania warto$ci kulturowych.

Takie podejscie stanowi podstawe opracowywanych aktualnie metod oceny wplywu budynkéw na
srodowisko, przy czym kategoria srodowisko odnoszona jest zarowno do $rodowiska naturalnego
(zewngtrznego) jak i do warunkow tworzonych wewnatrz obiektow (§rodowisko wewngtrzne). [3]

SRODOWISKO SPOtECZENSTWO EKONOMIA

Rys. 1 Koncepcja rozwoju budownictwa zréownowazonego

Niektore z metod oceny wptywu budynku oparte sa na metodologii LCA — Cyklu Istnienia
Budynku (Life Cycle Assessement — Rys. 2). Cykl ten okreSla zuzycie surowcow
(nieenergetycznych 1 energetycznych), pochodzacych z naturalnych zasobow, zuzycie wody, emisj¢
zanieczyszczen oraz produkcje odpadow poczawszy od fazy wydobycia surowcow poprzez
produkcje materiatow, wznoszenie budynku oraz jego uzytkowanie, az do utylizacji.

Na kazdym etapie tego cyklu zuzywana jest energia. Mozemy ja podzieli¢ na trzy typy:

* energi¢c wbudowang, czyli taka jaka zostala zuzyta w czasie wydobycia, transportu 1 produkcji
materiatléw, energia potrzebna do wzniesienia budynku oraz wykorzystana do jego napraw. Stanowi
ona okoto 12% calkowitego zuzycia (przy obecnych standardach  budowania),
* energi¢ eksploatacyjnag, czyli zuzywang w czasie uzytkowania budynku. Stanowi ona najwigkszy



udziat procentowy zapotrzebowania na energie,
* energi¢ przetworzenia, ktora jest niezbedna w procesie rozbidrki i zagospodarowania odpadow.

Wazny czynnik, generujacy zwigkszone zuzycie energii, stanowi transport funkcjonujacy domyslnie
po kazdym z elementow w tak zdefiniowanym cyklu istnienia budynku. Zminimalizowanie
naktadow energii przypadajacych na transport moze znaczaco przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia
efektu negatywnego oddziatywania budownictwa na srodowisko.
Ogromna ilo§¢ przetwarzanych w budownictwie materialdow wymaga stworzenia odpowiedniej
infrastruktury transportowej 1 logistycznej. W warunkach polskich, aby obnizy¢ koszty
funkcjonowania, firmy transportowe dopuszczaja niejednokrotnie do przetadowywania swoich
samochodéw. Przetadowane TIRy nie dosy¢, ze niszcza drogi w zastraszajaco szybkim tempie,
przyczyniaja si¢ do korkowania drég i ulic naszych miast. Jeden 40-tonowy TIR w ciagu 3 sekund
rozjezdza droge jak 163 840 samochoddéw osobowych, przejezdzajacych przez ten sam punkt.
Sytuacja taka prowadzi w konsekwencji do dalszego wzrostu zuzycia energii - koniecznej do
odbudowywania infrastruktury drogowej oraz wigkszego zuzycia paliwa podczas samego transportu
towarow. O kosztach obcigzajacych budzet z tego powodu nawet nie warto wspominac.
Aby rozwigzaé problem transportu warto dla potrzeb ,,Polski 2020 rozwazy¢ alternatywe produkcji
rozproszonej, gdzie zaklady produkcyjne zlokalizowane beda mozliwie najblizej miejsca
wydobycia materiatdw 1 wbudowania wyrobow. Ciekawa propozycje skierowuja do obywateli
Polski réwniez organizacje pozarzadowe, np. akcja ,,Tiry na tory” Instytutu Spraw Obywatelskich
ma na celu znaczace obnizenie oddziatywania transportu na srodowisko.
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Rys. 2 Cykl istnienia budynku



Pierwszy etap cyklu istnienia budynku zaczyna si¢ od wydobycia zar6wno surowcow, jak i paliw
kopalnych, ktore potrzebne sg do produkcji energii pierwotnej. Rezerwy tych materialow sg trudne
do oszacowania, niemniej jednak s3 one ograniczone co do wielko$ci. Intuicyjnie wiemy, ze
wydobywanie surowcoéw jest procesem szkodliwym dla srodowiska naturalnego. Przede wszystkim
proces ten przyczynia si¢ do nienaturalnej deformacji terenu (czyli jego degradacji), naruszania
warstw wodono$nych (obnizania poziomu wod gruntowych, prowadzacego do niszczenia
wrazliwych ekosystemow), zuzycia energii 1 wody oraz wytwarzania odpadow 1 zanieczyszczen.
Aby zminimalizowa¢ ten negatywny wptyw, dla potrzeb ,,Domu 2020” musimy zacza¢ racjonalnie
(tzn. zgodnie z zasadami zroOwnowazonego rozwoju) zuzywaé materialy naturalne, a takze
wykorzystywa¢ materiaty wtérne (np. cegle, styropian, welng mineralng, betony na kruszywie
betonowym, itd.) pozwalajace ogranicza¢ wydobycie.

Etapem drugim jest produkcja materialow budowlanych. Réwniez i w tej fazie zuzywane sa
ogromne ilo$ci energii, pochodzacej gldwnie ze zrddel nieodnawialnych oraz ogromne ilosci wody.
Na rysunku 3 przedstawiono przykilad zuzycia energii dla r6znych materiatow $ciennych. W
przypadku cegly pelnej zuzycie to osigga rzad 900 kWh/m3, za$ dla cegly silikatowej jedynie 1/3
tej wartos$ci. [4] Przy produkcji emituje si¢ rowniez szkodliwe substancje w postaci pytow, sciekow,
odpadow czy gazéw. Najlepiej o skali, a co za tym nastepuje zuzyciu zasobow, niech $wiadczy
szacunkowa roczna §wiatowa produkcja samego betonu, ktora wymaga 20 mld ton kruszywa, 1.5
mld ton cementu, 0.8 mld ton wody.

Zuzycie energii w produkcji rozZnych materialow sciennych
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Rys. 3 Szacunkowe zuzycie energii pierwotnej przy produkcji rozmaitych $ciennych materialow
budowlanych

Wilaczajac do rozwazan etap trzeci, czyli wznoszenie obiektow budowlanych i uwzgledniajac
energochlonno$¢ proceséw budowlanych, gdzie wykorzystujemy gléwnie zrodla energii
nieodnawialnej otrzymamy nastgpujacy catkowity naklad energii niezbgdnej do zbudowania
przecigtnej wielkosci domu [5]:

*+ W technologii uprzemystowionej (z wykorzystaniem materialdw wysoko przetworzonych,



prefabrykowanych): 180.000 — 220.000 kWh
* W technologii tradycyjnej murowanej (pustaki $cienne): 80.000 — 160.000 kWh
* W technologii tradycyjnej (glina, drewno, stoma): 25.000 — 54.000 kWh

Przed budynkiem 2020 stawiamy szereg wyzwan, ktore bedzie musial on spetni¢, aby moc zostac
zakwalifikowanym do kategorii ,,zielonych budynkow”. [6]

1. Materialy uzyte do wzniesienia domu powinny zawiera¢ mozliwie najmniej energii zuzytej na
produkcje, transport i przetworstwo lub do produkcji ktérych uzyto energii pochodzacej ze zrodet
odnawialnych oraz ktoére sg najmniej toksyczne,

2. Materiaty te powinny by¢ dostepnie lokalnie i odnawialne (np. konstrukcja drewniana, $ciany
wykonane w technologii Strawbale, ceramicznej), o mozliwie najnizszym stopniu przetworzenia
(np. tynki gliniane lub wapienne, cegla silikatowa), lub pochodzi¢ z ponownego wykorzystania
materialow, np. cegla z budynkéw rozbieranych lub remontowanych,

3. Sposob projektowania 1 wznoszenia konstrukcji powinien zapewnia¢ minimalizacj¢ pdZniejszych
odpadéw poprzez zapewnienie tatwosci oddzielania réznych materiatlow od siebie przy remontach 1
rozbiorce,

4. Nalezy unika¢ materialdéw generujacych ktopotliwe odpady,

5. Domy 2020 nalezy zaprojektowac jako obiekty o dlugim okresie eksploatacji, z materiatdw
trwalych 1 nie wymagajacych napraw i remontow.

Poza przytoczonymi powyzej wymaganiami, przed budynkiem 2020 stawia¢ bedziemy szereg
innych, roOwnie waznych wyzwan.

Kluczowa rolg bedzie znalezienie odpowiedzi na pytanie: w jakich domach chca mieszkaé ich
przyszli uzytkownicy? Wedhug. koncepcji piramidy ekonomicznej (Rys. 4), budynek musi spetnia¢
kilka podstawowych kryteriow.




Rys. 4 Piramida potrzeb konsumenckich stawianych przed budownictwem

Sposrod wymienionych 4 kategorii, fundamentalne kryterium wyboru wyznacza dla przysztych
uzytkownikéw bezpieczenstwo. Kazdy uzytkownik sam powinien zdefiniowa¢ w uzgodnieniu z
projektantem swoje wyznaczniki bezpieczenstwa, jednak w ujeciu ogdélnym budownictwa
zrbwnowazonego 1 Prawa Budowlanego [7] bedziemy uwzgledniali tu przede wszystkim:
bezpieczenstwo konstrukcji, bezpieczenstwo pozarowe, bezpieczenstwo uzytkowania, zapewnienie
odpowiednich warunkow higienicznych 1 zdrowotnych oraz ochrony $rodowiska, zapewnienie
ochrony przed hatasem i drganiami, odpowiednig charakterystyke energetyczna budynku oraz
racjonalizacje uzytkowanej w nim energii.
Tak zdefiniowane warunki bezpieczenstwa zapewnig energooszczednos¢ budynku, a jego
przysztym uzytkownikom komfort i oszczgdnosci w wydatkach na energie.

Jak wspomniane zostalo wczesniej, do momentu powstania domu energia wbudowana stanowi
okoto 12% catkowitej energii zuzywanej] w LCA. Okoto 88% pozostalej energii przypada na
uzytkowanie (85%) oraz rozbiorke obiektu i wywédz odpaddéw (3%). Najwiecej oszczednos$ci
uzyska¢ mozemy zatem na etapie uzytkowania obiektu.

Zapotrzebowanie budynkéw na energie cieplng i elektryczng zalezy od wielu czynnikow. Czesto
przy projektowaniu budynku nie mozliwe jest uwzglednienie ich wszystkich. Wymaga to bardzo
czasochlonnej i skomplikowanej optymalizacji wielokryterialnej. Rozwigzania s3 determinowane
wygladem, funkcja, jaka ma peli¢ budynek, konstrukcja (w tym réwniez fasady), a takze
rozmieszczeniem oraz wymiarami pomieszczen wewnatrz budynku. Rysunek 5 ilustruje, jak
skomplikowana jest interakcja pomiedzy poszczegdlnymi elementami wplywajacymi na
projektowanie budynkow.
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Rys. 5. Elementy wptywajace na projektowanie budynkoéw i ich interakcja

Aby projektowa¢ budynki charakteryzujace si¢ niskim zuzyciem energii, zwraca¢ nalezy uwage na
kilka waznych czynnikow.



1. W przypadku projektowania budynkow pasywny lub niemal zero energetycznych o
wspotczynniku przenikania ciepta U < 0.15 W/m2-K korzystne sg budynki o zwartej bryle.
Optymalnie pod katem zapotrzebowania na energi¢ prezentuja si¢, w przypadku budynkéw
mieszkaniowych jednorodzinnych, budynki szeregowe.

2. Korzystnym ksztattem bryly jest rozwigzanie piramidalne, poniewaz umozliwia maksymalng
penetracj¢ promieniowania stonecznego do wngtrza przez caty dzien oraz zapewnia rbwnomierne
nastonecznienie.

3. Zmniejszenie wysokosci kondygnacji powoduje zmniejszenie strat ciepta 1 wzrost efektywnosci
oswietlenia sztucznego.

4. Utrata ciepta na skutek dziatania wiatru jest proporcjonalna do powierzchni przegrod
nawietrznych.

5. Narozne segmenty mogg powodowac zawirowania 1 zageszczenie gestosci strumienia ciepla, co
spowoduje wigksze straty ciepta.

6. Energooszcze¢dne osiedla powinny by¢ budowane w uktadzie zwartym i1 zamknigtym oraz
wyposazone w wentylacj¢ mechaniczng z odzyskiem ciepta oraz urzadzenia o wysokiej sprawnosci
1 dobrej klasie energetycznej.

7. Ksztalt bryty ma $cisty zwigzek z dostepem $wiatta dziennego i helioaktywnos$cia budynku.

8. Wykorzystanie odnawialnych Zrddet energii.

Podsumowujac, aby zmniejszy¢ zuzycie energii w budynkach, nalezy dostosowa¢ si¢ do zasad
projektowania zintegrowanego. Niestety mnogos¢ wytycznych nie pozwala ustali¢ jednolitego,
og6lnego schematu postgpowania przy projektowaniu. Jedynymi wytycznymi, jakimi nalezy si¢
kierowa¢ zawsze, sa przyszly sposob uzytkowania obiektow (zapewnienie nalezytego
bezpieczenstwa i komfortu uzytkownikom) oraz mozliwie najnizsze zuzycie energii. Projektowanie
budynkéw powinno uwzglednia¢ zasobnos¢ regionu w okreslone materialty 1 sposob ich
najefektywniejszego dostarczenia do miejsca wbudowania. Nalezy rowniez dazy¢ do
maksymalizacji wykorzystania energii pochodzacej ze zrodet odnawialnych, zapewnienia jak
najlepszej izolacyjnosci przegrdod, efektywnego wykorzystywania energii, zapewnionego poprzez:

* wylaczanie maszyn i urzadzen, poza okresem uzytkowania,

* rozprzestrzenianie ciepla: planowane wykorzystanie masy termicznej budynku,

* przewietrzanie: chtodzenie noca,

* tworzenie strategii chtodzenia mechanicznego/ hybrydowego/ naturalnego.

oraz stosowanie nowatorskich rozwigzan i nowoczesnych technologii, jak np.:

* [zolacje transparentne, aerozele, izolacje prézniowe,

* Inteligentna wentylacja,

* DSF (z ang. Double Skin Facades) fasady podwojne, poprawiajace efektywnos¢ energetyczng
fasad silnie przeszklonych i catkowicie transparentnych.
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