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TERMOMODERNIZACJA

Termomodernizacja budynku, w aktach prawnych wystepujgca jako przedsiewziecie termomoderni-
zacyjne, to dziafanie na rzecz obiektu majgce na celu poprawe jego jakosci energetycznej, czyli zmniej-
szenie zapotrzebowania budynku na energie cieplng.

Skuteczna termomodernizacja budynku nie moze ograniczac sie do pojedynczych dziafan jak: wykonanie
izolacji zewnetrznej, czy wymiana stolarki okiennej, ale powinna byc prowadzona w sposob komplekso-
wy obejmujac wszystkie mozliwe dziatania, a wiec:

lzolacje dachu

lzolacje Scian zewnetrznych

lzolacje stropu nad piwnicg lub stropu nad podtogg na gruncie
Wymiang stolarki okiennej i drzwi

/astosowanie wentylacji mechanicznej
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TECHNIKA GRZEWCZA

- Wykonanie przytacza technicznego do scentralizowanego zrodfa ciepta w zwiazku z likwidacjq lokal-
nego Zrodta ciepta, w wyniku czego nastepuje zmniejszenie kosztow pozyskiwania ciepfa dostarcza-
nego do budynkow,

- (atkowita lub czesciowa zamiana zrodet energii na zrodfa odnawialne lub zastosowanie wysoko-
sprawnej kogeneradji.

Przyktad: zastosowanie, pomp ciepfa, kottow na biomase (w uzasadnionych przypadkach, gdy nie
ma do czynienia z problemem wystepowania niskiej emisji) kolektorow stonecznych do podgrzania
cieptej wody uzytkowej;
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KORZYSC

. Powierzchnia [m?] Zapotrzebowanie
Rodzaj s . . . na cieplo
Scian Okien Dachu Podtogi Ogrzewania [kWh/m?rok]
dsdnoodzinny, 230,55 46,50 140,44 147,98 199,30 216,00
wolnostojacy
Wielorodzinny,
< ; 1229,39 342,83 592,75 593,00 1757,30 131,00
48 mieszkan
Szpital 2266,76 536,93 630,55 610,55 3281,00 204,00
Przychodnia 1165,63 245,29 711,10 521,10 1842,00 171,00
Szkota z salg
. 1869,10 520,70 934,00 934,00 3640,00 180,00
gimnastyczna
Budynek biurowy 2252,01 2181,08 1027,00 1013,25 8988,00 192,00
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KORZYSC

Wariant 1 Wariant 2
Wykonanie standardowej izolacji zewnetrznej — 15 cm - Wykonanie standardowej izoladji zewnetrznej — 20 cm
Docieplenie dachu/stropodachu — 20 cm - Docieplenie dachu/stropodachu — 25 cm
Docieplenie stropu nad piwnicg — 10 cm - Docieplenie stropu nad piwnicg — 15 cm

Wariant 3 Wariant 4
Wykonanie standardowej izolacji zewnetrznej — 25 cm - Wykonanie standardowej izolaji zewnetrzngj — 30 cm
Docieplenie dachu/stropodachu — 30 cm - Dodieplenie dachu/stropodachu — 35 cm
Docieplenie stropu nad piwnicg — 20 cm - Docieplenie stropu nad piwnicg — 25 cm
Zastosowanie wentylacji mechanicznej - /astosowanie wentylacji mechanicznej
(sprawnos¢ max. 80%) (sprawnosc¢ max. 80%)
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KORZYSC

Stan wyjsciowy Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3 Wariant 4

Badeal [kWh/m?rok]  [kWh/m?rok]  [kWh/m’rok]  [kWh/m?rok]  [kWh/m?rok]

Jednorodzinny

. 22108 122,8 il S;5: 50,8 48,3
wolnostojacy
Wlelor.odzmn’y, 137.1 60,4 55,2 12,6 11,1
48 mieszkan
Szpital 236,8 206,2 203,6 84,9 83,5
Przychodnia 1723 136,6 133,6 48,2 39,4
Szhiglazsalg 179,6 109,2 104,8 33,0 31,3
gimnastyczng
Budynek biurowy 195,0 160,8 158,6 38,9 38,0
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KORZYSC

Domy Domy Budynki Wszystkie

jednorodzinne wielorodzinne mieszkalne budynki
Srednie koszty modernizacji
budynkéw na poziomie kraju 180929 146 266 112 696 445 377

[min zH]
Srednie oszczednosci energii
koncowej po modernizacji na 2,9 2,4 17 6,7
poziomie kraju [Mtoe/rok]
Koszt uzyskania 1 toe
3321

oszczednosci energii koncowej 3081 3027 3363
(czas zycia efektow inwestycji
20 lat) [zt/toe]
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KORZYSC
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MAtOPOLSKA

W ramach realizadji przez matopolskie gminy Programu ochrony powietrza, w roku 2014 przeprowa-
dzono termomodernizacje budynkow uzytecznosci publicznej w 289 placowkach. Ponadto termo-
modernizacje przeprowadzono w 635 budynkow mieszkalnych.

Najwiecej inwestydji zrealizowano w Krakowie — 565, na kolejnych miejscach znalazty sie: Tarnow
(40), Trzebinia (23), Chrzanow (23) i Kety (15).

Tylko 12,6% obiektow zostato poddanych petnej termomodernizacji. (zesciowa termo-
modernizacja zostata wykonana w 20,8% budynkow i obejmowata docieplenie scian lub stropodachu.
W 64,7% budynkow wymieniono tylko okna, a w 1,9% budynkow modernizacja polegata na wymia-
nie instaladji c.0. i zamontowaniu termostatow grzejnikowych.
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MAtOPOLSKA

Termomodernizacja obiektow uzytecznosci publicznej prowadzona byta na terenie:

Andrychowa, Biatego Dunajca, Biecza, Bochni (wiejska), Bolestawia (pow. olkuski), Brzeszcz, Brzeznicy, Budzowa, Bukowiny
Tatrzanskiej, Chrzanowa, Czamego Dunajca, Czchowa, Czorsztyna, Dabrowy Tarnowskiej, Drwini, Gotczy, Gorlic (wiejska), Gre-
boszowa, Grybowa (wiejska), Igotomi-Wawrzenczyc, Iwanowic, lwkowej, Jordanowa (wiejska), Kamienicy, Ket, Kluczy, Ktaja,
Kocmyrzowa-Luborzycy, Koniuszy, Korzennej, Koszyc, Krakowa, Kroscienka nad Dunajcem, Krzeszowic, Lipnicy Wielkiej, tapa-
nowa, tapsze Niznego, Makowa Podhalariskiego, Medrzechowa, Mogilan, Nawojowej, Nowego Sacza, Nowego Tarqu (wiejska),
Nowego Widnicza, Olesna, Olkusza, OSwiecimia (wiejska), Oswiecimia (miejska), Pcimia, Podegrodzia, Polanki Wielkiej, Radto-
wa, Radziemic, Rzezawy, Sieprawia, Skrzyszowa, Sfaboszowa, Stomnik, Spytkowic (pow. wadowicki), Starego S3cza, Stryszo-
wa, Suchej Beskidzkiej, Sutkowic, Szaflar, Szczucina, Szczurowej, Tarnowa (wiejska), Tokarni, Trzciany, Trzebini, Tuchowa, Uscia
Gorlickiego, Wadowic, Wieliczki, WiSniowej, Zawoi, Zielonek, Zegociny. Dodatkowo dziatania termomodernizacyjne
w obiektach uzytecznosci publicznej prowadzone byty przez starostow Chrzanowskiego, Dgbrowskiego, My-
Slenickiego, Nowosadeckiego, Oswiecimskiego, Tarnowskiego, Tatrzanskiego.
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MAtOPOLSKA

Termomodernizacja budynkow mieszkaniowych prowadzona byta na terenie gmin:

Alwernia, Brzesko, Brzeszcze, Chetmek, Chrzandw, Dabrowa Tarnowska, Gorlice (miejska), Kety, Krakow, Libiaz, Nowy S3cz,
Piwniczna Zdroj, Skata, Sucha Beskidzka, Tarow, Trzebinia, Wadowice, Zakopane, a takze na terenie powiatu proszowickiego.

taczny koszt dziatan wyniost w 2014 roku 29 min PLN.
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MAtOPOLSKA

Jako sukces mozna uznac konkurs ,Matopolskie Remizy”, w ramach ktérego wtadze
wojewddztwa matopolskiego udzielaty dofinansowania na prace budowlano-remon-
towe w remizach strazackich. W roku 2014 dziatania w zakresie termomodernizacji zo-
staty przeprowadzone w 18 obiektach:

OSP Biecz, OSP Paszkowka (gmina Brzeznica), 0SP Budzow, OSP Brzegi (gmina Bukowina Tatrzariska), 0SP Wielkanoc (gmina Gotcza), 0P Za-
qorzany (gmina Gorlice), OSP Biskupice (gmina Greboszow), OSP Porabka Iwkowska (gmina Iwkowa), OSP Kety, OSP Kiaj, OSP Karwin (gmina
Koniusza), OSP Siedlec (gmina Krzeszowice), OSP Przyw réwka (gmina Lipnica Wielka), OSP Tarnawa (gmina apandw), O0P Kobyle (gmina

Nowy Wisnicz), OSP Zakrzow (gmina Stryszow), Osp Skrizypne (gmina Szaflary) oraz OSP Wola Rzedziriska (gmina Tarndw).

taczny koszy srodkow poniesionych na dziatania termomodernizacyjne w budynkach
uzytecznosci publicznej wyniost w 2014 roku 61 min PLN.
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WNIOSKI

- lermomodernizada jest traktowana jako dziatanie drugiej lub nawet trzeciej potrzeby.
- Brak jednolitej strategii termomodernizacyjnej dla wojewodztwa matopolskiego.

- Podstawowg rekomendacja wynikajacg z przeprowadzonej analizy jest stworzenie spdjnych
wytycznych dla gmin/samorzadéw do prowadzenia dziatan termomodernizacyj-
nych budynkow uzytecznosci publicznej uwzgledniajgcych takze modernizacje zrodta cie-
Dfa oraz implementacje systemu zarzgdzania energig w budynkach.
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ROZWIAZANIE

Program termomodernizacji budynkow uzytecznosci publicznej

- Program powinien by dokumentem ktory stanowi harmonogram postepowania dla osiggniecia
zatozonych celow w zakresie termomodernizacji w regionie, poprzez podjecie dziatan dazacych do
Zmniejszenia zapotrzebowania na energie w zatozonej perspektywie Czasowe.

- Program w sposob kompleksowy powinien przedstawiac aktualng sytuacje na ptaszczyznie zuzy-
(ia energii i zapotrzebowania na energie przy jednoczesnym uwzglednieniu potencjatu do przepro-
wadzenia dziatan termomodernizacyjnych.

« Program powinien odnosic sie do obszaru gminy/samorzadu obejmujac dziatania w sektorach pu-
blicznym i prywatnym.
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ROZWIAZANIE

Program termomodernizacji budynkow uzytecznosci publicznej

- (ele krotkoterminowe i dfugoterminowe powinny zostac wyznaczone przez wiadze lokalne i byc
okreslone w sposob racjonalny i realistyczny z uwzglednieniem potencjatu regionu. Powinny byc
one sprecyzowane, a ich efekty mozliwe do zmierzenia.

- Niezbednym do rozpoczecia planowania dziatan dotyczacych termomodernizacji budynkow uzy-
tecznosci publicznej (a takze gospodarstw domowych) jest wyznaczenie etapu bazowego. Trafna
diagnoza sytuacji wyjsciowej oraz uzyskanie precyzyjnej informadji ilosciowo-jakosciowej pozwala
na okreslenie wspomnianych celow w perspektywie krotkoterminowej i dfugoterminowej w spo-
sob dokfadny.
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ROZWIAZANIE

W przypadku gospodarstw domowych i budynkdow uzytecznosd publicznej poddawanych termomoderni-
7adji, informacjami ktorych pozyskanie jest konieczne sa:

- ldentyfikacji wszystkich budynkow oraz ich rodzaju i przeznaczenia

- Wieku, lokalizagji i orientacja budynku

- /apotrzebowania na energie cieplng i chtod

- Odeplenia i szczelnosa budynku ora jakosci przegrod szklanych

« Rodzaju i sprawnosd Zrodia ciepfa

- Sposobu i efektywnosa oSwietlenia pomieszczen oraz zasilania w energie elektryczng

- /achowan uzytkownikow budynku
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ROZWIAZANIE

(towne dziatania powinny skupiac sie na:

Zmianie nawykow mieszkancow w strone umiejetnego gospodarowania energig

Zmniejszeniu zapotrzebowania na ciepto z wartoscig dodang — spadkiem wielkosci niskiej emisji
termomodernizacja, rekuperacja, montaz perlatorow

Zmniejszenie zapotrzebowania na energie elektryczng

nowoczesne energooszczedne oSwietlenie, zmnigjszenie zuzycia energii poprzez zarzdzanie energia
sterowanie systemem ogrzewania w budynku

Zmniejszenie start na przesyle energii — wykorzystanie OZE

wymiana zrodia ciepta na bardziej efektywne wykorzystujace odnawialne zrodfa energii
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EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA KLUCZEM
DO NOWOCZESNEJ GOSPODARKI NISKOEMISYJNE)

| NISKA EMISJA | SMOG | TERMOMODERNIZACJA

| TECHNIKA GRZEWCZA | TRANSPORT

| ELEKTROENERGETYKA | OZE | FINANSOWANIE | DOTACJE
| PRAWO | KOMUNIKACJA SPOLECZNA

MICHAt KACZMARCZYK GL©BEnergia



NISKA EMISJA

Niska emisja — emisja produktéw spalania paliw statych, ciektych i gazowych do atmosfery
ze zrodet emisji (emiterdw) znajdujacych sie na wysokosci nie wiekszej niz 40 m. Wyroz-
nia sie emisje komunikacyjng, emisje wynikajaca z produkdji ciepfa dla potrzeb centralnego ogrzewania
| cieptej wody uzytkowej oraz emisje przemystowa. Do produktow spalania wptywajacych na wystepo-
wanie niskiej emisji zaliczy¢ mozna gazy: dwutlenek wegla CO, tlenek wegla CO, dwutlenek siarki SO,
tlenki azotu NO,, wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne np. benzo(a)piren oraz dioksyny, a takze
metale ciezkie (ofow, arsen, nikiel, kadm) i pyty zawieszone PM10, PM2,5.
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NISKA EMISJA

Niska emisja — emisja produktéw spalania paliw statych, ciektych i gazowych do atmosfery
ze zrodet emisji (emiterdw) znajdujacych sie na wysokosci nie wiekszej niz 40 m. Wyroz-
nia sie emisje komunikacyjng, emisje wynikajaca z produkdji ciepfa dla potrzeb centralnego ogrzewania
| cieptej wody uzytkowej oraz emisje przemystowa. Do produktow spalania wptywajacych na wystepo-
wanie niskiej emisji zaliczy¢ mozna gazy: dwutlenek wegla CO, tlenek wegla CO, dwutlenek siarki SO,
tlenki azotu NO,, wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne np. benzo(a)piren oraz dioksyny, a takze

metale ciezkie (otow, arsen, nikiel, kadm) i pyty zawieszone PM10, PM2,5.
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Dopuszczalne Osiagniecie
Nazwa Okres Poziom
przekraczanie poziomu
substancji pomiarowy dopuszczalny
normywroku  dopuszczalnego
Benzen (C.H) rok kalendarzowy 5 ug/m? 2 2010
1 godzina 200 pg/m? 18raz 2010
Dwutlenek azotu (NO,) J o ¥
rok kalendarzowy 40 pg/m? 5 2010
1 godzina 350 pg/m? 24 razy 2005
Dwutlenek siarki (SO,)
24 godziny 125 pg/m? 3 razy 2005
Tlenek wegla (CO) 8 godzin 10000 pg/m? 2 2005
Ozon (0,) 8 godzin 120 pg/m? 25dni 2010
24 godzin 50 pg/m? 35raz 2005
PytPM10 9 y Hg y
rok kalendarzowy 40 pg/m? - 2005
rok kalendarzowy 25 pg/m’ - 2015
PytPM2,5
rok kalendarzowy 20 pg/m? - 2020
Otéw (Pb) rok kalendarzowy 0,5 pg/m? - 2005
Arsen (As) rok kalendarzowy 6 ng/m’ - 2013
Nikiel (Ni) rok kalendarzowy 20 ng/m’? . 2013
Kadm (Cd) rok kalendarzowy 5 ng/m’ - 2013
Benzo(a)piren 1ng/m’ - 2013

rok kalendarzowy

OBOWIAZUJACE NORMY



‘zgg

Ry
(7514) o (29150220

201402.20)

20160721

PRZEKROCZENIE

NORM

Ry 38

5 ¥UYNSSYETE AL

A

AR TR

RN

(Gridzien 3014)

B O e ey )



1800

160,0

140,0

1200

100,0

800

60,0

40,0

Zrédto: Opracowanie NIK na podstawie Exceedance of air quality limit values in urban areas (CSI 004), European Environment Agency, June 2013






ZRODEA NISKIE) EMIS

Rys. 4.1. Emisja pytéw w zaleznosci od sektoréw (na podstawie: GIOS, 2011)

82,3%

@ ogrzewanie indywidualne
® emisja komunikacyjna
® przemyst

inne

9,6%

2% %

Dane Gtéwnego Urzedu Statystycznego wskazujg, ze w 2012 roku w Polsce byto 13,6 mIn go-
spodarstw domowych, w ktérych zainstalowane byto 7,7 min kottéw i piecéw weglowych. Ich
ogrzewanie odbywato sie poprzez wykorzystanie (Kubica, 2012):

- ciepta sieciowego z elektrocieptowni i cieptowni - 53%

« lokalnych kottowni na wegiel i koks - 17,4%

« kottéw c.o. i piecow weglowych - 25,9 %

« lokalnych kottowni na olej opatowy/ gaz ziemny - 3%

. ogrzewania elektrycznego - 0,7%



Podraznienie oczu, nosa i gardta
Problemy z oddychaniem (O,, PM, NO,, SO, BaP]

A

Wohtyw na ukiad oddechowy:
podraznienie, zapalenie i infekcje
Astma i obnizona wydajnos¢ ptuc
Przewlekta obturacyjna choroba
ptuc (PM)

Rak ptuc (PM, BaP)

v

Bol gtowy i niepokoj (SO,)

Woptyw na funkcjonowanie
osrodkowego uktadu nerwowego
(PM)

Choraoby ukfadu
krgzenia
(PM, O, SO,)

Wptyw na watrobe,
$ledziong i krew (NO,)

A

Wptyw na uktad
rozrodczy (PM)

A




TERMOMODERNIZACJA

| DOCIEPLENIE/IZOLACJA DACHU | SCIAN ZEWNETRZNYCH |
| WYMIANA OKIEN | DRZWI | 1IZOLACJA STROPU PIWNICY |
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TERMOMODERNIZACJA

| DOCIEPLENIE/IZOLACJA DACHU | SCIAN ZEWNETRZNYCH |
| WYMIANA OKIEN | DRZWI | 1IZOLACJA STROPU PIWNICY |

FFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA



/RODKO CIEPLA

| POMPA CIEPEA | KONDENSACYINY KOCIOL GAZOWY
| MIEJSKA SIEC CIEPLOWNICZA | KOLEKTORY StONECZNE
| KOCIOk NA BIOMASE | OGRZEWANIE ELEKTRYCZNE
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/RODKO CIEPLA

| POMPA CIEPEA | KONDENSACYINY KOCIOL GAZOWY
| MIEJSKA SIEC CIEPLOWNICZA | KOLEKTORY StONECZNE
| KOCIOk NA BIOMASE | OGRZEWANIE ELEKTRYCZNE

FOTOWOLIAIKA
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TRANSPORT

| KOMUNIKACJA MIEJSKA | POJAZDY ELEKTRYCZNE

| POJAZDY HYBRYDOWE | CAR SHARING | BIKE SHARING
| CARPOOLING | PARK&RIDE | MULTIMODALNOSC

| LOW EMISSION ZONE | STREFA PtATNEGO PARKOWANIA
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NIEZBEDNE NARZEDZIA

| FINANSOWANIE 1 DOTACJE |
| PRAWO | KOMUNIKACJA SPOLECZNA |

LUSTAWA ANTYSMOGOWA'
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MALOPOLSKA | PM10
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RELIZOWANE PROGRAMY

Programy ochrony powietrza

W Matopolsce Program ochrony powietrza realizowany jest przez 90 gmin. Sposrod nich, 25 gmin
nie zrealizowato zadnej inwestycji w 2014 roku, byty to gminy: Bochnia, Czernichow, Dobczyce,
miasto Grybow, Jerzmanowice-Przeginia, miasto Jordanow, Kamionka Wielka, Koscielisko, Lanckorona,
Liszki, Lubien, Poronin, Proszowice, Skata, Stryszawa, Sutoszowa, Swiqtniki Gorne, Tomice, Wielka Wies,
Wieprz, Wierzchostawice, Wojnicz, Wolbrom, Zielonki, Zembrzyce.
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RELIZOWANE PROGRAMY

Programy ochrony powietrza

Sposrod podmiotow realizujgcych dziatania na rzecz ograniczenia niskiej emisji, najwiekszy efekt ekolo-
giczny uzyskat Krakow — ograniczenie emisji PM10 na poziomie 93,3 Mg. Wymienic nalezy takze: Nowy
53z (3,4 Mg), miasto Gorlice (3,3 Mg), Tarnow (2,5 Mg), Kety (1,1 Mg). Sumarycznie, redukcja emisji
PM10 oraz PM2,5 w Matopolsce w roku 2014 wyniosta 111 Mg, dwutlenku azotu ok. 20,5 Mg, dwutlenku
siarki ok. 251 Mg i dwutlenku wegla ok. 16300 M.
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RELIZOWANE PROGRAMY

Programy ochrony powietrza

W Matopolsce w 2014 roku, Program ochrony powietrza realizowany byt w 90 gminach, a w jego ramach
przeprowadzonych zostato ponad 8000 inwestycji, ktore obejmowaty:

Likwidacje kottow i piecow na paliwo state — 3100 (w roku 2013 — 2603)
Termomodernizacje budynkow — 924 (/714)

Inwestycje w odnawialne Zrodta energii — 4041 (407)

Modernizacje sieci cieptowniczej — 2/ (20)
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PODSUMOWANIE

W kontekscie termomodernizacji:

- opracowanie jednolitego i spojnego dokumentu bedaceqo strategig dziatan termomodernizacyjnych
W wojewodztwie matopolskim na wzor Programu ochrony powietrza,

- identyfikacja budynkéw o najwigkszym zapotrzebowaniu na energie cieping oraz najwiekszym po-
tencjale do dziatan termomodernizacyjnych, i uznanie ich jako priorytetowe,

- stworzenie bazy danych oraz bazy dobrych praktyk w celu ich interpretaji
- iimplementacji pozadanych rozwigzan w innych gminach/obszarach,

- organizacja spotkac informacyjnych, szkolen i konferencji dla przedstawicieli gmin i samorzadow lo-
kalnych w celu przekazania wiedzy i wymiany doswiadczen.
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PODSUMOWANIE

W kontekscie ograniczania niskiej emisji:

- wprowadzenie dziatan termomodernizacyjnych jak podstawowej metody ograniczania niskiej emisji
w gospodarstwach domowych, poprzez zmniejszenie zapotrzebowania budynku na energie cieping,

- kontynuacja wymiany Zrodet ciepta z piecow/kottow statopalnych na rozwigzania niskoemisyjne,

- Wprowadzenie ograniczen w stosowaniu paliw statych (pod warunkiem nowelizacji ustawy Prawo
ochrony Srodowiska),

- prowadzenie dziatan informacyjno-edukacyjnych uswiadamiajgcych Matopolan co do istoty proble-
mu jakim jest zjawisko wystepowania niskiej emisji oraz sposobow jego zapobiegania.
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