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1. Wstep
1.1. Kontekst pracy

Od drugiej potowy lat dziewie¢dziesigtych na $wiecie rosnie zainteresowanie
architekturg uwzgledniajgcag aspekty srodowiskowe, a zwilaszcza zuzycie zasobdéw
takich jak woda i energia (Tabb, Deviren 2014)", (Kibert 2012)2. Nowe trendy, wymogi
prawne wielu krajow, rosngce zuzycie surowcdw sprawity, ze budynki (ich forma, wptyw
na dziatke, bezposrednie otoczenie, gospodarke zasobami) zaczeto postrzegaé jako
pewng catos¢. Catose, w ktorej uwage zwraca sie nie tylko na estetyke, ale takze na
energochtonnos¢, emisyjnosé budynku, jego wptyw na ekosystem (Thomas 2006). Od
roku 1998 wielokrotnie wzrosta liczba budynkéw ewaluowanych przy uzyciu
wielokryterialnych systemoéw oceny, takich jak LEED, BREEAM, DGNB, Green Star,
Green Globes (Kibert 2012)?, (Kubba 2012)3. Wzrosta réwniez liczba krajowych
i miedzynarodowych zapiséw prawnych, egzekwujgcych pewne elementy architektury
srodowiskowej (gtéwnie energooszczednosc). Sa to na przyktad: Code For Sustainable
Homes w Wielkiej Brytanii, Energieeinsparverordnung w Niemczech czy unijna
Dyrektywa Energy Performance of Buildings.

Jednoczesnie, ze wzgledu na szybkos¢ zmian zachodzgacych w prosrodowiskowym
nurcie projektowym, pojawito sie wiele niescistosci zwigzanych ze stosowang w nim
nomenklaturg. Powszechnie i czesto wymiennie stosuje sie okreslenia takie jak:
architektura zréwnowazona, zielona, proekologiczna, pasywna, certyfikowana,
energooszczedna. Budynki, niezaleznie od tego, jakie rozwigzania i w jakiej skali sg
w nich stosowane, sg okreslane w ten sam spos6b — jako ekologiczne. Ich
~ekologicznos¢” przejawia sie czesto we fragmentarycznym zastosowaniu pewnych
rozwigzan, np. wprowadzeniu na elewacji budynku okreslonego materiatu, zastosowaniu
wigkszej ilosci izolacji lub zaprojektowaniu parkingu dla roweréw. Rozmywa to idee
prosrodowiskowosci i (w szerszej skali) zréwnowazenia, kitdéra podkresla istotnosc
kompleksowego podejscia do budynku. Zastosowanie wybranego elementu w budynku
rozwigze wybrany problem, jednak dopiero ujecie holistyczne pozwoli odpowiedzie¢ na
szereg probleméw, na ktory sklada sie problematyka architektury zielonej,

zrbwnowazonej czy proekologiczne;.

' Tabb P., Deviren A.S. ,The greening of architecture: a critical history and survey of contemporary
sustainable architecture and urban design", Ashgate Publishing Ltd, Farnham 2014.

2 Kibert C.J. ,, Sustainable construction: green building design and delivery", Wiley, Chichester 2012.

8 Kubba S. ,Handbook of green building design and construction: LEED, BREEAM, and Green Globes",
Butterworth-Heinemann, Waltham, MA 2012.



Zagadnienia proekologiczne w domach studenckich. Aspekt architektoniczno-behawioralny

Pomimo rosngcego zainteresowania aspektem Srodowiskowym w  branzy
architektoniczno-budowlanej budynki odpowiadajg za 40% rocznego S$wiatowego
zuzycia energii oraz za 30% rocznych s$wiatowych emisji CO2. Zuzycie wody
w budynkach w Europie — bezposrednie (woda do mycia, sprzatania, sptukiwania toalet)
oraz posrednie (ogrzewanie) stanowi okoto 21% catkowitego europejskiego zuzycia
wody (Mudgal, Berman et al. 2012)*. Z tego 78% wody zuzywane jest w budynkach

mieszkalnych.

Uwaza sie, ze sektor mieszkalny posiada najwiekszy potencjat niskonaktadowego
zmniejszenia zuzycia energii i emisji CO2 (UNEP 2003)° Podkresla sie przy tym
kompleksowos$¢ problemu zwigzanego ze zuzyciem zasobéw w budynkach
i koniecznos¢ interdyscyplinarnego podejscia do jego rozwigzania. Méwi sie o tym, ze
Loudynki zuzywajg energie czy wode”, jednak zuzycie energii i wody w fazie operacyjnej
budynku jest wypadkowg decyzji projektowych, technologii i urzgdzen zastosowanych
w budynku oraz zachowan uzytkownikéw tego budynku (Janda 2011)8. O ile wptyw
zmiennej projektowej i technologicznej mozna przewidzie¢ z duzg doktadnoscia, o tyle
zachowanie uzytkownikéw stanowi duzg niewiadomg. Znaczenie wptywu zachowan
uzytkownikdw na zuzycie energii i wody potwierdza wiele niezaleznych od siebie badan
(Andersen, Toftum et al. 2009)’, (Haas, Auer et al. 1998)%, (Seligman, Darley et al.
1978)°. Jeden z nurtéw badan nad architekturg proekologiczng opisuje relacje miedzy
budynkiem i jego uzytkownikami. Architektura moze funkcjonowaé¢ jako kanat
komunikacyjny miedzy architektem i odbiorcami architektury. Wedtug Rapport (1990)°
architekt koduje wiadomos¢ podczas projektowania budynku. Jezeli odbiorca posiada
ten sam schemat poznawczy, jest w stanie odkodowaé wiadomos$¢ i zareagowacé na

nig."

4 Mudgal S., Berman S., et al. ,Water performance of buildings. Final report prepared for European
Commision" (2012).

5. UNEP (2003) ,Sustainable building and construction: Facts and figures". Industry and Environment. 26 (2-
3), 5-8.

6 Janda K.B. (2011) ,Buildings don't use energy: people do". Architectural Science Review. 54 (1),15-22.

7 Andersen R., Toftum J., et al. (2009) ,Survey of occupant behaviour and control of indoor environment in
Danish dwellings". Energy and Buildings. 41 (1), 11-16.

8 Haas R., Auer H., et al. (1998) , The impact of consumer behavior on residential energy demand for space
heating". Energy and Buildings. 27 (2), 195-205.

9 Seligman C., Darley J.M., et al. (1978) ,Behavioral approaches to residential energy conservation". Energy
and Buildings. 1 (3), 325-337.

0 Rapoport R ,The Meaning of the Built Environment a Nonverbal Communication Approach”, The
University of Arizona Press, Tuscon 1990.

" Podstawowym elementem wiedzy o $wiecie spotecznym jest schemat poznawczy rozumiany jako
organizacja naszych uprzednich doswiadczen z jakim$é rodzajem zdarzen, osob czy obiektéw. Schematy
zawierajg nie wszystkie wiadomosci na temat danego fragmenty rzeczywistosci, lecz wiedze uogdlniona,
wyabstrahowang z konkretnych doswiadczen” W: Wojciszke B. "Cztowiek wsrdd ludzi. Zarys psychologii
spotecznej.",Wydawnictwo Naukowe Scholar, Warszawa 2004.
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Wedtug Lynam (2007)'2, Mitchell (2006)" i Wu (2017)'* budynki proekologiczne
komunikujg prosrodowiskowe przestanie uzytkownikom przez pasywne i aktywne
instrukcje. Pasywne instrukcje sg wpisane w architekture budynku — jego strukture
i elementy infrastruktury. Wu (2017) dzieli pasywne instrukcje na wizualne (np. kolektory
stoneczne) i konceptualne (np. wysoka jakos¢ powietrza wewnatrz). Aktywne instrukcje
definiuje sie jako te, ktére istniejg wylgcznie w celu komunikowania przekazu — nie maja
innej funkcji. Moga to by¢ np. programy edukacyjne majace na celu zwiekszanie wiedzy
mieszkancéw czy wizualizacja zuzycia energii w hallu budynku. Mitchell (2006)%
definiuje aktywne instrukcje nastepujaco: ,Budynek aktywnie instruuje mieszkancow
(uzytkownikéw), jezeli istnieje jednoznaczna intencja uzycia go jako narzedzia do
prosrodowiskowej edukacji mieszkancow. Uzycie budynku jako narzedzia do edukacji
oznacza, ze wprowadza sie w nim zréZznicowane strategie do aktywnego komunikowania
prosrodowiskowosci’'®. Mogg to byé np. systemy wizualizujgce zuzycie zasobow
w budynku lub produkcje energii dzieki odnawialnym zrédiom. Majg one na celu
edukacje oraz propagowanie idei budynkéw prosrodowiskowych wsréd uzytkownikow
budynku.

Mitchell (2006) oraz Wu (2017) uwazajg, ze w budynkach najefektywniej redukuje sie
zasoby, gdy wprowadza sie w nich zarbwno pasywne, jak i aktywne instrukcje dla
uzytkownikéw. Efektem syntezy tych rozwigzan sg budynki zaprojektowane z myslag

o $rodowisku oraz swiadomi uzytkownicy.

1.2. Problem badawczy

Podejmujgc rozwazania na temat projektowych i behawioralnych zagadnien architektury
proekologicznej zaczeto od uszczegdbtowienia typu budynkow, w ktérych te zagadnienia
zostang zbadane. Ze wzgledu na limitacje efektywnosci rozwigzan behawioralnych
w standardowych budynkach (patrz podrozdziat 2.3) zasadnym jest wybor obiektu
zamieszkiwanego przez grupe spoteczng, posiadajgcag ponadprzecietng liczbe cech
wspolnych. Takimi budynkami sg na przyktad domy studenckie. Sg to obiekty szczeg6ine
— zamieszkiwane przez jednolita wiekowo spotecznos¢, bedaca na tym samym poziomie

edukaciji, w podobny sposéb spedzajgcg czas wolny. Ponadto sg czesto zarzadzane

2 Lynam S ,Academic architecture: Buildings to communicate a pro-environmental message", Praca
doktorska: ProQuest Dissertations Publishing.

3 Mitchell A. ,The hidden curriculum : an exploration into the potential for green buildings to silently
communicate a pro-environmental message",Master of Advanced Studies in Architecture University of
British Columbia.

“Wu S.R., Greaves M., et al. (2017) ,Green buildings need green occupants: a research framework through
the lens of the Theory of Planned Behaviour". Architectural Science Review. 60 (1), 5-14.

5 Ttumaczenie: Martyna Mokrzecka.
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przez uczelnie wyzsze lub we wspétpracy z nimi. Rola uczelni wyzszych w spetnianiu
i popularyzacji postulatow zrownowazonego rozwoju (w tym ograniczania konsumpciji
surowcow i emisji dwutlenku wegla) jest okreslana jako kluczowa (Attaran, Celik 2015)'6,
(Corcoran, Wals 2004)'"". Powstatg w 1990 roku Deklaracje z Talloires do konca 2016
roku podpisato 499 uczelni na Swiecie, zobowigzujgc sie¢ m.in. do podnoszenia
Swiadomosci na temat zrownowazonego rozwoju, edukowania w zakresie
srodowiskowej odpowiedzialnosci obywatelskiej, ograniczania nadmiernego zuzycia
surowcow i emisji dwutlenku wegla. Uczelnie realizujg te cele na rézne sposoby: przez
inwestycje w infrastrukture, zmiany sposobu zarzgdzania kampusami, wprowadzanie
zagadnien prosrodowiskowych w programy studiow. Wykorzystujg tez domy studenckie
to tego, aby ogranicza¢ wtasne zuzycie zasobow, wptywac na edukacje i dtugofalowe
zachowania studentéw w warunkach, ktére (w przeciwienstwie do sali wyktadowej) dos¢
wiernie odzwierciedlajg codzienne zycie i wybory zwigzane z wodg, energiag
i recyclingiem. To podobienstwo i catosciowe podejscie do problematyki wody i energii
daje wymierne efekty (Bloodhart, Swim et al. 2013)'8, (Torres-Antonini, Dunkel 2009)°.

W ostatnich dwoch dziesigcioleciach w Europie, Ameryce Pétnocnej i Australii zaczely
powstawa¢ domy studenckie z szerokim spectrum proekologicznych rozwigzan.
Rozwigzania te ro6znig sie typem, skalg, zakresem adresowania prosrodowiskowych
potrzeb. taczy je idea oszczedzania surowcOw i zwigzana z nim redukcja kosztéw
utrzymania obiektéw. W tym samym czasie w Polsce powstato zaledwie kilka nowych
doméw studenckich (Mokrzecka 2015)%. Powszechna jest ich modernizacja, majaca
jednak przede wszystkim na celu poprawe komfortu zamieszkania, a nie oszczedzania
energii czy wody. Analizujgc sygnatariuszy deklaracji z Talloires lub cztonkdéw
stowarzyszenia Copernicus-Alliance (europejskiej organizacji miedzyuczelnianegj
promujgcej idee zrbwnowazonego rozwoju) mozna zaobserwowac, ze polskie uczelnie
wyzsze stanowig utamek procenta sygnatariuszy (dwie polskie uczelnie podpisaty
deklaracje) i cztonkéw (jedna uczelnia). Sugeruje to, ze wspomniana wczesniej rola
uczelni wyzszych jako lideréw implementacji zasad zréwnowazonego rozwoju nie jest
ws$réd polskich uczelni rozpowszechniona. Biorgc pod uwage rosngcg $wiadomose
spofeczng oraz zdecydowane, prosrodowiskowe kierunki polityki Unii Europejskiej,

16 Attaran S., Celik B.G. (2015) ,Students’ environmental responsibility and their willingness to pay for green
buildings". International Journal of Sustainability in Higher Education. 16 (3), 327-340.

7. Corcoran P., Wals E. ,Higher Education and the Challenge of Sustainability: Problematics, Promise and
Practice", Kluwer Academic Publishers, Dordrecht 2004.

8Bloodhart B., Swim J., et al. (2013) ,Spreading the Eco-Message: Using Proactive Coping to Aid Eco-Rep
Behavior Change Programming". Sustainability. 5 (4), 1661-1679.

19 Torres-Antonini M., Dunkel N.W. (2009) ,Green residence halls are there: current trends in sustainable
campus housing ". The Journal of College and University Student Housing. 36 (2),10-23.

20 Mokrzecka M., Kowalczyk K. (2017) ,A study of pro-environmental behaviors in Polish student
dormitories". City Health, Bassel, Swizerland.
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podejscie do oszczedzania surowcéw w Polsce w najblizszym czasie moze jednak ulec

zmianie.

Na tle kontekstu pracy rysuje sie problem badawczy: Istniejace, wzorcowe przyktady
proekologicznych doméw studenckich. Analiza zagadnien architektonicznych
oraz behawioralnych (zwigzanych z edukacjg prosrodowiskowa mieszkancow).
Ocena mozliwosci adaptacji wybranych zagadnien w domach studenckich
w Polsce.

Zagadnienie badawcze podzielono na nastepujgce problemy sktadowe:

e Zagadnienia proekologiczne i skala ich stosowania w domach studenckich

e Efektywnos¢ zagadnien energooszczednych stosowanych w domach
studenckich

e (Charakterystyka domow studenckich w Polsce i kryteria wyboru studium
przypadku

¢ Ocena mozliwosci adaptacji wybranych zagadnien proekologicznych w domach
studenckich w Polsce.

Przeprowadzono analize, klasyfikacje i ewaluacje doméw studenckich na podstawie
wybranych  kryteribw.  Wybrano  kryteria  architektoniczne, infrastrukturalne
i behawioralne w kontekscie zagadnien proekologicznych.

1.3. Tezy pracy
W domach studenckich klimatu umiarkowanego rozwigzania architektoniczne sg
stosowane czesciej niz behawioralne. Brak zagadnienn behawioralnych ogranicza

efektywnosc¢ rozwigzan projektowych.

Wiekszos¢ z poddanych analizie doméw studenckich w Polsce to budynki powstate
w latach 1970-1980. Budynki posiadajg potencjat do implementacji w nich zagadnien
proekologicznych stosowanych w zagranicznych domach studenckich.

1.4. Cele pracy

Celem pracy jest analiza i systematyka zagadnieh proekologicznych w projektowaniu
i modernizacji domow studenckich klimatu umiarkowanego oraz petniejsze zrozumienie
roli zagadnien architektoniczno-behawioralnych w bilansie zuzycia energii w domach

studenckich.
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Celami wdrozeniowymi pracy sa:

¢ Diagnoza rozwigzan funkcjonalno-przestrzennych w wybranym typie domoéw
studenckich w Polsce

e Komfort termiczny mieszkancow wybranego typu domu studenckiego
i wskazanie mozliwosci poprawy

e Badanie proekologicznych zachowan i nawykdéw studentéw oraz wskazanie
interwencji architektonicznych, infrastrukturalnych i behawioralnych zasadnych
do przeprowadzenia w wybranych domach studenckich w Polsce.

1.5. Zakres pracy
Zakres tematyczny pracy dotyczy domow studenckich, w ktérych wystepujg zagadnienia
proekologiczne i koncentruje sie na:

e Wzbogaceniu stanu wiedzy na temat architektury proekologicznej doméw
studenckich

e Omdéwieniu i klasyfikacji prosrodowiskowych tendencji w projektowaniu doméw
studenckich

¢ Charakterystyce doméw studenckich w Polsce

e Ocenie mozliwosci implementacji rozwigzan proekologicznych w wybranym typie

domow studenckich w Polsce.

Tematycznie zakres niniejszego opracowania znajduje sie w obrebie architektury,
inzynierii srodowiska oraz psychologii. Podejscie interdyscyplinarne byto nieodzowne
w przeprowadzeniu analiz zagadnien projektowych i behawioralnych oraz ocenie ich

wptywu na zuzycie wody i energii w domach studenckich.

Zakres terytorialny pracy dotyczy doméw studenckich zlokalizowanych w klimacie
umiarkowanym w Europie oraz Ameryce Pétnocnej. W toku przeprowadzonych badan
zgromadzono szesc¢dziesigt przyktadéw domoéw studenckich, w ktoérych zastosowano
rozne typy rozwigzan prosrodowiskowych. Wybrane domy studenckie znajdujg sie
w: Austrii, Belgii, Danii, Francji, Holandii, Kanadzie, Irlandii, Niemczech, Norwegii,
Stanach Zjednoczonych, Szwecji, Wielkiej Brytanii.

Zakres czasowy bedacy ttem do badan teoretycznych obejmuje koniec XX i poczatek
XXI wieku. Ramy czasowe przyjeto ze wzgledu na przypadajgcg na ten okres
intensyfikacje wiedzy na temat wptywu infrastruktury budynkéw na zrozumienie roli
architektury i jej uzytkownikéw w nadmiernym zuzyciu zasobdéw, m.in. energii. Umownie

przyjeto za date graniczng rok 1993, kiedy to uchwalono agende 21 ONZ.
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Analiza przyktaddw oraz badania teoretyczne wykonane w celu stworzenia schematu ich
ewaluacji i poréwnania obejmujg okres od roku 2000. Przyjmuje sie ten okres zaréwno
dla analizowanych budynkoéw (jako date graniczng dla realizacji lub modernizaciji), jak
i dla badan teoretycznych.

1.6. Metoda pracy

Badania wykonane w pierwszej czesci pracy sg typu ex post (De Jonge, Van der Voordt
2002)?', czyli sg wykonane na zrealizowanych budynkach. Obejmujg: przygotowawcze
studia literaturowe, analize komparatystyczng oraz wielokrotne studia przypadkow.
Whioski z tej czesci badan sg wykorzystane w drugiej czesci pracy przy badaniach nad
mozliwg implementacjg okreslonych rozwigzan podczas przysztych realizacii
i modernizacji doméw studenckich. Badania w drugiej czesci pracy opierajg sie na
wnioskach z badan ex post, ktére sg punktem wyjscia do badan ex ante (De Jonge, Van
der Voordt 2002) polegajacych na probach przewidzenia efektow planowanych dziatan
w budynku przed ich wykonaniem.

W drugiej czeéci pracy autor buduje scenariusze modernizacji budynku i sprawdza ich
skutecznos¢ w kontekscie zuzycia energii przy pomocy badan symulacyjnych. Stosuje
takze statystyczne metody ilosciowe, aby oszacowac szanse powodzenia implementaciji
rozwigzan behawioralnych zwigzanych z energig, wodg i odpadami. Na podstawie
wynikéw badan formutuje wnioski koncowe oraz rekomendacje dotyczgce zatozen
projektowych w domach studenckich.

Zgodnie z przytoczonym przez profesor Niezabitowska w ksigzce ,Metody i Techniki
badawcze w architekturze” kartezjanskim zatozeniem, iz ,Kazdy problem nalezy rozbic¢
na tyle oddzielnych prostych elementéw, na ile to jest mozliwe” (Niezabitowska 2014)2?,
autor w celu walidacji hipotezy badawczej opracowat procedure odpowiedzi na kazde
z zadanych pytan badawczych. Rysunek 3 i 4 w sposéb graficzny przedstawia strategie

odpowiedzi na pytania badawcze oraz zastosowane techniki badawcze.

21 De Jonge T.M., Van der Voordt D.J.M. ,Ways to study and research urban, architectural and technical
design", DUP science, Delft 2002.

22 Njezabitowska E. ,Metody i techniki badawcze w architekturze", Wydawnictwo Politechniki Slgskiej,
Gliwice 2014.
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Pytanie bad 1:
ytanie badawcze nr Zagadnienia proekologiczne i skala ich

stosowania w domach studenckich
|
Y Y
Zagadnienia Zagadnienia
architektoniczne behawioralne
w domach w domach
studenckich studenckich
-studia -studia

literaturowe literaturowe
L |

v pr—
Dobor i analiza 60 doméw studenckich posiadajacych
wybrane cechy proekologiczne

v —
Opracowanie typologii doméw studenckich ze
wzgledu na cechy proekologiczne

Nadanie wartosci liczbowych analizowanym zagadnie-
niom proekologicznym

Ewaluacja 60 domoéw studenckich pod wzgledem
czestosci wystepowania danych rozwigzan

v v

Whioski z ewaluacji Whioskowanie

Analiza

Synteza

Analiza

Poréwnanie

Pytanie badawcze nr 2:
y Efektywnos¢ zagadnien energooszczednych

w domach studenckich
|

7 v v
Reprezentant Reprezentant
grupy typologicznej (|grupy typologicznej
Zestawienie nr1 nr2 Analiza -
parametréw Studium
energetycznych Reprezentant Reprezentant Przypadkéw
grupy typologicznej ||grupy typologicznej
nr3 nr4
[ I |

Y
Poréwnanie budynkéw na podstawie ich
parametréw energetycznych Ewaluacja

. |

Whioski Synteza

Rys. 1 Schemat metody postepowania w procesie odpowiedzi na pierwsze i drugie pytanie badawcze.
Opracowanie: Mokrzecka M.
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Pytanie badawcze nr 3:

Charakterystyka doméw studenckich w Polsce.
Czas powstania i struktura organizacyjno-prze-
strzenna. Omowienie zagadnien proekologicznych.

A 2 Y .
Czas powstania i wybrane Czas powstania i struktura P%zg:;(g; '
zagadnienia zwigzane z energo- || organizacyjno-przestrzenna
oszczednoscig - domy domow studenckich Politechniki
studenckie w 4 najwiekszych Wroctawskie;.
os$rodkach akademickich
Analiza zrodet Wizyty Analiza Wizyty || Wywiady

elektronicznych studyjne | dokumentaciji|| studyjne, ||z zarzad- )

architekto- || rozmowy z com Analiza
niczno-bu- ||mieszkanca-|| domow
dowlanej mi studenc-
| T
\ l *

Whnioski z analiz. Podziat L . . ; Poréwnanie
domow studenckich pod wzgle- Wnc|losk|kz_ inahz. Pch?ai domoéw
dem okresu powstania . Wska- SL“ ellzc G 28 wag G r‘: g
zanie grup budynkow o powta- charakterystyczne cechy
rzalnych cechach architekto- organizacyjno-przestrzenne
nicznych i funkcjonalnych.

Uogdlnianie
i
Wyodrebnienie typowych doméw studenckich i oszacowanie ilosci wnioskowa-
mieszkajgcych w nich studentéw. * nie
Wybér domu studeckiego stuzgcego jako studium przypadku do Synteza

dalszych badan

Rys. 2 Schemat metody postepowania w procesie odpowiedzi na trzecie pytanie badawcze. Opracowanie:

Opracowanie: Mokrzecka M.
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Pytanie

badawcze nr 4:

Wskazanie kierunkéw adaptacji wybranych
zagadnien proekologicznych w domach
studenckich w Polsce.

2
Studium
przypadku
¥ , l =
Diagnoza komfortu termicznego Stan techniczny budynku| |Diagnoza
mieszkancow. i rozwigzania zachowan
funkcjonalne studentéw i
7 7 ichopinina &
— . L7 _ temat proeko- 5
o \dentyfikacja | | Przeprowadzenie Analiza dokumentacji, logicznych &
E problemow z | | pomiaréw tempe- wizyty studialne, wywiady rozwigzani 3. |Analiza
Brermiczmmu | nych pokoac | e el
= ych poko) Identyfikacja problemow nlg udziatem 5
@ budynku na . w interwen-
S hodstawie zwigzanych z przestrze- A
« podstawi . ] cjach beha-
ke : - nig na podstawie obser- ;
@ ankiet (sche . wioralnych
@A at ankiet wacji wlasnych

POE B+OSSA)

Opracowa-
nie wynikéw
ankiet

-

Whioski

Przeprowadzenie
badan ilosciowych
i ich opracowanie
statystyczne

Y

Wskazanie kierunkéw adaptaciji
wybranych proekologicznych
zagadnien w wybranym typie
domoéw studenckich w Polsce

Synteza

Rys. 3 Schemat odpowiedzi na czwarte pytanie badawcze. Opracowanie: Mokrzecka M.

1.7. Struktura pracy

Praca doktorska opisuje i systematyzuje zagadnienia proekologiczne w domach

studenckich klimatu umiarkowanego w Europie i Ameryce Potnocnej. Struktura pracy

odzwierciedla przyjetg metode badan. Kolejne rozdziaty ilustrujg proces odpowiedzi na

postawione przez autora pytania badawcze i prowadzg do walidacji hipotezy.

Rozdziat pierwszy (wstep):

Zawiera zarys tematu pracy. Formutuje problem badawczy, stawia pytania badawcze

i hipoteze. Okresla i opisuje uzytg metode badawczg. W sposdb skrotowy opisuje stan

badan.

Rozdziat drugi (wprowadzenie):

Zawiera tto i motywacje autora do podjecia tematu pracy.

12
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Rozdziat trzeci:

Rozdziat trzeci rozpoczyna opis wybranych zagadnien proekologicznych stosowanych
w domach studenckich. Wyodrebniono trzynascie zagadnien, majgcych wptyw na
zuzycie energii, wody i gospodarke odpadami w budynku. Sg to zagadnienia zwigzane
z architekturg i infrastrukturg techniczng budynku oraz proekologiczng edukacjg
mieszkahcéw. Zagadnienia podzielono na szes¢ grup tematycznych: informacje ogéine
na temat budynku, architektura, energia, woda, odpady i uzytkownicy. Nastepnie
szescédziesigt domow studenckich zlokalizowanych w klimacie umiarkowanym
zestawiono w formie tabelarycznej. Kazdy z doméw przeanalizowano pod wzgledem
obecnosci opisanych wczesniej zagadnieh. Wnioski z analizy postuzyty do opracowania
typologii domoéw studenckich. Wyodrebniono i scharakteryzowano cztery grupy
typologiczne. Ostatni etap rozdziatu trzeciego stanowi ewaluacja szes$cdziesieciu
domoéw studenckich. Kategoriom scharakteryzowanym na poczatku rozdziatu nadano
wartosci nominalne. Ewaluacja umozliwita poréwnanie budynkéw oraz ocene czestosci

wystepowania danych typéw rozwigzan proekologicznych.
Rozdziat czwarty:

W rozdziale przeprowadzono analize parametréw energetycznych pieciu doméw
studenckich. Opisane budynki reprezentujg cztery grupy typologiczne opisane
w rozdziale trzecim. Kazdy z budynkéw zostat opisany zgodnie z przyjetymi zatozeniami
metodycznymi. Po wykonaniu analiz wybranych parametréw pie¢ budynkéw poréwnano
ze sobag pod wzgledem: wartosci wspotczynnikédw przenikania ciepta dla przegréd
budynkéw, wspotczynnika zwartosci A/V, ilosci powierzchni szklanych na
poszczegdblnych elewacjach, stosowanych systeméw HVAC oraz projektowanego
i rzeczywistego zuzycia energii do ogrzewania. Opisano i podsumowano wnioski.
Rozdziat piaty:

W rozdziale scharakteryzowano domy studenckie w Polsce na podstawie badan
wykonanych w czterech najwiekszych osrodkach akademickich. Domy studenckie
sklasyfikowano na podstawie okresu powstania oraz typu zastosowanego projektu.
Nastepnie zweryfikowano liczbe studentéw mieszkajgcych w domach studenckich
kazdego typu i na tej podstawie okreslono, w jakim typie doméw studenckich mieszka
ich najwiecej. Ten typ zostat wybrany jako studium przypadku do dalszych badan nad

implementacjg zagadnien proekologicznych.
Rozdziat szosty:

Rozdziat sz6sty stanowi wieloaspektowg analize studium przypadku. Opisano badania
przeprowadzone w domu studenckim T-16 przy ulicy Edwarda Wittiga 4 we Wroctawiu.

13
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Celem badan wykonanych w rozdziale jest diagnoza komfortu termicznego, rozwigzan
funkcjonalnych, zuzycia wody i energii. Diagnoza jest podstawg do oceny mozliwosci
adaptacji wybranych zagadnieh proekologicznych — architektonicznych oraz
behawioralnych.

Rozdziat siédmy

Podsumowanie pracy

1.8. Stan badan

Problematyka niniejszego opracowania ze wzgledu na swojg aktualno$¢ jest obecna
w literaturze krajowej i zagranicznej. Stan badan dotyczacy szerszego kontekstu pracy
— tzn. problemu globalnego ocieplenia, zagadnien architektury zréwnowazonej
i proekologicznej oraz roli uzytkownikéw budynku w zuzyciu zasobow zostat opisany
w podrozdziatach wstepu. Wstepne studia literaturowe na temat zagadnien
architektonicznych i behawioralnych w domach studenckich wykazaty ograniczong
liczbe opracowan opisujgcych oba zagadnienia jednoczesnie. Dalsze badania

przeprowadzono wiec dwutorowo.

Przeprowadzono  studia literaturowe,  zgtebiajagce  zagadnienia  zwigzane
z proekologiczng architekturg i infrastrukturg techniczng budynku. W poczatkowym
stadium pracy istotnymi pozycjami byly opracowania kompleksowe, takie jak ,Heating,
Cooling and Lighting: Sustainable design methods for architects” (Lechner 2009)%,
,Green Building lllustrated” (Ching, Shapiro 2014)?*, ,Design for climate change”
(Gething, Puckett 2013)%°, ,The handbook of sustainable refurbishment: housing”
(Burton 2012)?¢ czy opracowania Zielonko — Jung i Marchwinskiego (2012)2728,

Istotne w pracy byly poszukiwania dotyczgce poszczegdlnych elementéw i technologii
stosowanych w budynkach i ich wptywu na zuzycie wody i energii. Szczegdtowy opis
poszczegdblnych badan i ich wyniki znajdujg sie w rozdziale drugim i trzecim. Sg to

2Lechner N. ,Heating, cooling, lighting : sustainable design methods for architects",John Wiley & Sons, New
Jesey 2009.

24 Ching F.D.K.,Shapiro I.M. ,Green building illustrated",Wiley, New Jersey 2014.

25 Gething B., Puckett K. ,Design for climate change", RIBA Publishing, London 2013.

26 Burton S. ,The handbook of sustainable refurbishment: housing", Earthscan, Abingdon, Oxon; New York;
2012.

27 Zielonko-Jung K., Marchwinski J. ,Ekologia w architekturze", Oficyna wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 2012.

28 Zielonko-Jung K., Marchwinski J. ,tgczenie zaawansowanych i tradycyjnych technologii w architekturze
proekologicznej", Oficyna wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2012.
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miedzy innymi badania: Shi, Tian et al. (2016)°, Depecker et.al (2001)%° , Gratia i de
Herde (2003)3'.

Opracowujgc schemat ewaluacji domow studenckich positkowano sie istniejgcymi
schematami ewaluacji w budynkach wielorodzinnych. Sg to przede wszystkim badania
Castellano et al. (2016)%.

Przeprowadzono réwniez studia literaturowe zgtebiajgce zagadnienia behawioralne i ich
wptyw na prosrodowiskowe zachowania mieszkancow doméw studenckich.
Analizowano zrédta opisujgce interwencje behawioralne przeprowadzone w domach
studenckich i ich efektywnosé. Szczegotowy opis poszczegoinych badan i ich wyniki
znajdujg sie w rozdziale trzecim. Sg to miedzy innymi badania: Bloodhart et al. (2013)%;
Chiang et al. (2014)%*; Emeakaroha et al. (2013)%® Erickson i Skoglund (2008)3%¢, Marcell
et al. (2004)%” Petersen et al.(2007)%, Sintov et al. (2016)%° i Senbel et al. (2014)4°.

29 8hi X., Tian Z., et al. (2016) , A review on building energy efficient design optimization rom the perspective
of architects". Renewable and Sustainable Energy Reviews. 65 872-884.

30 Depecker P., Menezo C., et al. (2001) ,Design of buildings shape and energetic consumption". Building
and environment. 36 (5), 627-635.

31 Gratia E., De Herde A. (2003) ,Design of low energy office buildings". Energy and Buildings. 35 (5), 473-
491.

32 Castellano J., Ribera A., et al. (2016) ,Integrated system approach to evaluate social, environmental and
economic impacts of buildings for users of housings". Energy & Buildings. 123 106-118.

33 Bloodhart B., Swim J., et al. (2013) ,Spreading the Eco-Message: Using Proactive Coping to Aid Eco-Rep
Behavior Change Programming". Sustainability. 5 (4), 1661-1679.

34 Chiang T., Mevlevioglu G., et al. (2014) ,Inducing (sub)conscious energy behaviour through visually
displayed energy information: A case study in university accommodation". Energy and Buildings. 70 507-
515.

35 Emeakaroha A., Ang C.S., et al. (2013) ,Challenges in Improving Energy Efficiency in a University Campus
through the Application of Persuasive Technology and Smart Sensors. Challenges 2012, 3, 290-318".
Challenges. 4 (1),17-18.

36 Erickson C., Skoglund C. (2008) ,Eco-Reps Programs: Conducting Peer Outreach in Residence Halls".
Sustainability: The Journal of Record. 1 (1), 57-72.

37 Marcell K., Agyeman J., et al. (2004) ,Cooling the campus". International Journal of Sustainability in Higher
Education. 5 (2), 169-189.

38 Petersen J.E., Shunturov V., et al. (2007) ,Dormitory residents reduce electricity consumption when
exposed to real-time visual feedback and incentives". International Journal of Sustainability in Higher
Education. 8 (1),16-33.

39 Sintov N., Dux E., et al. (2016) ,What goes on behind closed doors?". International Journal of Sustainability
in Higher Education. 17 (4), 451-470.

40 Senbel M., Ngo V.D., et al. (2014) ,Social mobilization of climate change: University students conserving
energy through multiple pathways for peer engagement". Journal of Environmental Psychology. 38 84-93.
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2. Wprowadzenie

2.1. ldea zrownowazonego rozwoju i architektura jako jego element
sktadowy.

Zrownowazony rozwdj to préba znalezienia alternatywy dla modelu rozwoju opartego
o rynkowy kapitalizm i zwigzane z nim dgzenie do ciggtego wzrostu gospodarczego, bez
uwzglednienia kosztéw srodowiskowych (Vazquez Brust, Sarkis 2012)*'. Przyjmujgc
najogolniejszg definicje — zrownowazony rozwdj to taki, w ktérym ludzkos¢ jest w stanie
zaspokoi¢ obecne potrzeby w spos6b umozliwiajgcy przysztym pokoleniom realizacje
ich wtasnych potrzeb. Ta definicja ukazata sie w raporcie komisji Srodowiska i Rozwoju
ONZ w 1987 roku pt. ,Nasza wspdlna przysztos¢” (Brundtland 1987)*2. Podkreslono
wowczas trzy gtéwne obszary, w ktdérych powinno sie zintegrowac dziatania na rzecz

zrbwnowazonego rozwoju:

e Ekonomia — dziatania na rzecz wzrostu gospodarczego i réwnomiernego
podziatu korzysci

e Srodowisko — dziatania na rzecz ochrony zasobéw naturalnych i $rodowiska

e Spoteczenstwo — dziatania na rzecz stabilnosci politycznej, sprawiedliwosci

spotecznej, edukacji.

Raport ONZ powstat na fali dyskusji o przysztosci naszej planety, ktéra nasilita sie
w latach 70-tych ubiegtego stulecia. Jednak obawy dotyczace kierunku rozwoju
ludzkosci i tzw. granic wzrostu pojawity sie juz z poczatkiem ery przemystowej. Thomas
Robert Malthus (1766-1834) wraz z Davidem Ricardo opracowali tzw. statystyczng teorie
zasobow wg ktorej liczba ludnosci swiata rosnie w postepie geometrycznym, natomiast
zasoby zywnosci w najlepszym wypadku w arytmetycznym. Oznacza to nieunikniony
niedobdr zywnosci i kleski gtodu, ktére beda regulowaé nadmiar ludnosci na swiecie
(Mebratu 1998)*3. W 1972 roku Klub Rzymski** opublikowat raport ,Granice wzrostu”
(Meadows, Club of 1974)*, w ktérym, opierajac sie na komputerowych symulacjach
prognozowali kierunki i skutki rozwoju obecnego modelu gospodarczego opartego na
wzroscie. Wynikiem symulacji w kazdym przypadku, byto zatamanie sie wzrostu

gospodarczego w wyniku przeludnienia i nadmiernej eksploatacji zasobow.

41 Vazquez Brust D., Sarkis J. ,Green growth managing the transition to a sustainable economy : Learning
by doing in East Asia and Europe", Springer, Dordrecht ; New York 2012, 1-25.

42 Brundtland G.H. ,Our common future",Oxford University Press, New York;Oxford; 1987.

43 Mebratu D. (1998). "Sustainability and sustainable development: Historical and conceptual review".
Environmental Impact Assessment Review. 18 (6), 493-520.

4“4Tworcy klubu rzymskiego to: Donella H. Meadows, Dennis L. Meadows, Jargen Randers i William
W. Behrens lIl.

45 Meadows D.H.,Club of R. ,The limits to growth: a report for the Club of Rome's project on the predicament
of mankind",New American Library, New York 1974.
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W podobnym czasie powstat wspomniany wczesniej raport ONZ ,Nasza wspdlna
przysztos¢™?, w ktérym po raz pierwszy zdefiniowano zréwnowazony rozwdj
i podkreslono jego istotnosé dla przysztosci Ziemi. Od tego momentu zaczeto powstawaé
wiele lokalnych, narodowych i globalnych inicjatyw, ktére staraty sie adresowac rézne
aspekty zrbwnowazonego rozwoju, jednak bez wiekszych sukceséw (Mebratu 1998)*.
Organizacja Naroddéw Zjednoczonych stworzyta bowiem bardzo ogoiny model
zrobwnowazonego rozwoju. Ten model, oparty na trzech filarach rozwoju, obrazuje
interdyscyplinarno$¢ i obszernos¢ tego zagadnienia (Newman 2006)*. Moze tez
ttumaczy¢, dlaczego w pdzniejszych latach pojecie zrbwnowazonego rozwoju zaczeto
funkcjonowac w wielu ré6znych, czesto sprzecznych kontekstach. Obecnie istnieje ponad

500 definicji zrownowazonego rozwoju i samego zréwnowazenia (Shah 2012)%’.

Dopiero poczatek lat 90-tych przyniost bardziej systematyczne i istotne zmiany w nurcie
zrbwnowazonego rozwoju, gtéwnie przez préby szerokiego, systemowego podejscia do
tego zagadnienia, co przetozylo sie na konkretne zapisy prawne
i zdefiniowane kierunki polityk krajowych i miedzynarodowych. W ramach tych zmian,

zaczeto regulowac¢ m.in. zagadnienia zwigzane z architekturg i sektorem budowlanym.

100%
80%
60%
40%
20%

0%
zuzycie energii zuzycie wody pitnej emisja CO2 odpady

Unia Europejska USA
Rys. 4 Wplyw budynkdw na srodowisko, USA i Unia Europejska. Opracowanie: Mokrzecka M. na podstawie:
“Building Design and Construction: Forging Resource Efficiency and Sustainable Development’, United

Nations Environment Program-Sustainable Buildings and Climate Initiatives. Zrédio internetowe:
https://www.wbdg.org/resources/env_sustainability.php, dostep 15.07.2017

Za prekursora zrébwnowazonej architektury uwaza sie Victora Olgyaya, autora ksigzki
,Design with climate: bioclimatic approach to architectural regionalism” (Olgyay 1963).
Olgay zdefiniowat w niej architekture bioklimatyczng, ktéra jest wypadkowg
uwarunkowan klimatycznych, ludzkiej fizjologii i fizyki budowli. Olgyay szczegdlnie

46 Newman L. (2006). ,Change, uncertainty, and futures of sustainable development". Futures. 38 (5), 633-
637.

47 Shah S. ,Sustainable refurbishment",Wiley,, Chicester 2012.

48 Olgyay V. ,Design with climate: bioclimatic approach to architectural regionalism",U.P, Princeton 1963.
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podkreslat istotnos¢ uwarunkowan regionalnych i $rodowiskowych w architekturze.

Zwracat uwage na nastonecznienie, kierunki wiatru, wilgotnos$c.

W podobnym czasie pojawili sie inni: Ralph Erskine, ktéry uzalezniat forme
architektoniczng od uwarunkowan klimatu, E.F. Schumacher, ktéry krytykowat
eksurbanizacje (ang. urban sprawl), R. Buckminster Fuller, kiéry eksperymentowat
z r6znymi formami schronien (ang. schelters). Wraz z publikacjg takich ksigzek, jak Silent
Spring R. Carson czy The Whole Earth Catalog, pojawito sie bardziej powszechne
zainteresowanie problemami $rodowiska. Zaczeto eksplorowaé nowe mozliwosci
rozwoju architektury, czesto w formie futurystycznych wizji i préb ich realizacji —
Arcosanti Paolo Soleriego, Instant City grupy Archigram, Architektury Technomorficznej
grupy Superstudio czy poszukiwan grupy SITE (Tabb, Deviren 2014)%°,

Architektura zrébwnowazona powracata w réznych formach od lat siedemdziesiatych do
wczesnych lat dwutysiecznych. Nigdy jednak nie stata sie gtéwnym nurtem projektowym.
Temat architektury zréwnowazonej powrdcit wraz z narastajgcymi problemami
zwigzanymi z eksploatacja surowcow, zwtaszcza wody, energii, produkcji odpadow.
Sektor budowlany jest w znacznym stopniu odpowiedzialny za zuzycie energii, emisje
CO2, zuzycie, wody i produkcje odpaddéw. Jest tez odpowiedzialny za 10% Swiatowego
PKB, 5-10% zatrudnienia, co czyni go istotnym takze ze wzgledéw ekonomicznych.

Zaczynajgc od wczesnych lat dziewigédziesigtych, zaczeto wprowadzac
miedzynarodowe i lokalne regulacje zwigzane 2z budownictwem, architekturg
i urbanistykg jako waznymi elementami polityki zréwnowazonego rozwoju. Narastajace
w ostatnich latach publiczne zainteresowanie tym tematem wywiera presje szybkich
zmian w sektorze budowlanym. Strategie polityczne, nowe wymagania legislacyjne,
miedzynarodowe i lokalne regulacje wymuszajg innowacje proceséw i produktéw

zwigzanych z budownictwem i architekturg (Hellstrom 2007)%.

. Rok
Nazwa dokumentu Opis uchwalenia
Promowanie trwatego i zrownowazonego rozwoju osiedli
Agenda 21 ONZ5' 9 9 J 1993

ludzkich

4 Tabb P., Deviren A.S. ,The greening of architecture: a critical history and survey of contemporary
sustainable architecture and urban design", Ashgate Publishing Ltd, Farnham 2014.

50 Hellstrom T. (2007). ,Dimensions of environmentally sustainable innovation: the structure of eco-
innovation concepts". Sustainable Development. 15 (3), 148-159.

51 Agenda 21(tekst oryginalny), zrédto internetowe:
https://sustainabledevelopment.un.org/content/documents/Agenda21.pdf, dostep: 20.07.2018 .
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Nazwa dokumentu

Opis

Rok
uchwalenia

Habitat 11,
Konferencja ONZ w
sprawie osiedli
ludzkich

Podkreslono koniecznos¢ dziatania na rzecz
zrbwnowazonego rozwoju  miast, glownie poprzez
promowanie zrownowazonej architektury i urbanistyki.

1996

Strategia tematyczna
w sprawie srodowiska
miejskiego, UE®?

,LObszary miejskie majg istotne zadania do spetnienia
zwigzane z dostosowaniem do zmian klimatycznych oraz
zmniejszeniem emisji gazoéw cieplarnianych. Obszarami
priorytetowymi wiadz lokalnych, majgcymi przyczynic sie do
zmniejszania emisji gazoéw cieplarnianych, sa transport
i budownictwo”

2006

Dyrektywa EPBD,
UESs

Regulacje dotyczace efektywnosci energetycznej budynkow
w Unii Europejskiej. Do 2020 wszystkie nowe budynki w UE
maja by¢ blisko zero energetyczne, a budynki poddawane
modernizacji powinny jednoczesnie zwigksza¢ efektywnosé
energetyczna.

2010

Plan na rzecz
efektywnosci
energetycznej, UES

W dokumencie podkreslono, ze najwiekszy potencjat
w zakresie oszczednosci energii przedstawiajg budynki.
Wskazano kierunki do uruchomienia procesu renowacji
budynkéw publicznych i prywatnych oraz do poprawy ich
energooszczednosci.

2011

Strategia rozwoju
Dynamiczna Polska®?,
Polska

Wspieranie rozwoju zréwnowazonego budownictwa na
etapie planowania, projektowania, wznoszenia budynkéw
oraz zarzadzania nimi przez caty cykl zycia. Zwigkszenie
efektywnosci wykorzystania zasobow naturalnych
i surowcOw, ograniczanie energo- i materiatochtonnosci
gospodarki, ze szczegdélnym uwzglednieniem branzy
budowlanej. Intensyfikacja dziatan w zakresie wdrazania
dyrektywy w sprawie charakterystyki energetycznej
budynkéw 2010/31/UE (tzw. EPBD. Dziatania zmierzajgce do
poprawy stanu technicznego istniejgcych budynkéw,
z jednoczesng ich termomodernizacjg).

2013

52 Komunikat Komisji do Rady i Parlamentu Europejskiego dotyczacy strategii tematycznej w sprawie
zrodto internetowe:  http://www.europarl.europa.eu/sides/getDoc.do?pubRef=-
//[EP//NONSGML+IM-PRESS+20060922|PR10876+0+DOC+PDF+V0//PL&language=PL,

srodowiska miejskiego,

20.07.2018 .

dostep

53 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/31/UE z dnia 19 maja 2010 r. w sprawie charakterystyki

energetycznej budynkéw.

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32010L0031&from=PL, dostep

20.07.2018 .

54 Plan na rzecz efektywnosci energetycznej, zrodto internetowe:
https://for.org.pl/upload/File/CEP_analizy/AnalizaCEP-Efektywnoscenergetyczna20111.pdf, dostep

20.07.2018 .

55 Uchwata Nr 7 Rady Ministréw z dnia 15 stycznia 2013 r. w sprawie Strategii Innowacyjnosci
i Efektywnosci Gospodarki ,Dynamiczna Polska 2020, zrédto internetowe:
http://prawo.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WMP20130000073/0/M20130073.pdf, dostep 20.07.2018

r.
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Rok

Nazwa dokumentu Opis uchwalenia

Strategia
bezpieczenstwo
energetyczne i
$rodowisko®¢, Polska

Poprawa efektywnosci energetycznej poprzez budownictwo
efektywne energetycznie, opracowanie mechanizméw 2074
finansowania dla budownictwa efektywnego energetycznie.

Rozwijanie  zréwnowazonych  zrédet  energii  oraz

energooszczednych budynkow i budownictwa.
Nowa Agenda By . . .
- ) Zrownowazone wykorzystanie zasobéw budowlanych.
Miejska, Habitat 11, . . . o 2017
Planowanie rozbudowy urbanistycznej i wypetnianie

57
ONZz przestrzeni miejskiej tak aby zapobiegac niekontrolowanemu

rozwoju miast.

Tab. 1 Chronologiczne zestawienie wybranych przez autora dokumentdw, w ktorych od lat
dziewiecdziesigtych poruszano temat architektury w kontekscie zrownowazonego rozwoju. Opracowanie:
Opracowanie: Mokrzecka M.

2.2. Architektura zrownowazona i proekologiczna

Zgodnie z normg ISO 15392 (2008)%® zrownowazenie w budownictwie nalezy
rozpatrywa¢ pod katem trzech gtownych filarbw zréwnowazenia (ekonomicznego,
Srodowiskowego i spotecznego), nie zapominajgc o spetnianiu wymagan technicznych
i funkcjonalnych. Definicja ta powstata jednak stosunkowo pd6zno i jest do$¢ ogdlna.
Tylko w okresie pomiedzy rokiem 1987 a 2013 powstaty 243 artykuty naukowe dotyczace
zagadnienia zréownowazonej architektury (Pan, Ning 2014)%°. Opracowano tez wiele (do
2008 roku ponad 600 (Klemes 2015)%) systeméw, w ktérych dzieki specyficznym
wskaznikom mozna oceni¢, w jakim stopniu budynek jest ,zrownowazony”. Jasng
klasyfikacje utrudnia takze to, ze poza terminem zréwnowazenia, w literaturze fachowe;j
zaczeto uzywaé takze innych definicji: architektury zielonej, niskoenergetycznej,
proekologicznej (lub prosrodowiskowej) i innych. Hastings i Walls (2007)
zaproponowali nastepujaca klasyfikacje zwigzang ze zrbwnowazeniem w architekturze

i budownictwie:

e skumulowane zapotrzebowanie na energie, Cumulative Energy demand (CED),

e analiza cyklu zycia, Life cycle analysis (LCA),

56 Strategia bezpieczenstwo energetyczne i Srodowisko, zrodio internetowe:
http://www.kigeit.org.pl/FTP/PRCIP/Literatura/008_3_Strategia_Bezpieczenstwo_Energetyczne_i_Srodowi
sko_2020.pdf, dostep 20.07.2018 r.

5’Nowa Agenda Miejska, zrodto internetowe: http://habitat3.org/wp-content/uploads/NUA-Polish.pdf, dostep:
22.08.2018 .

%8 1SO ,Sustainability in building construction - General principles" (2008).

5 Pan W., Ning Y. (2014) ,Dialectics of sustainable building: Evidence from empirical studies 1987-2013".
Building and Environment. 82 666-674.

60 Klemes J. ,Assessing and Measuring Environmental Impact and Sustainability",Elsevier Science,
Burlington 2015.

61 Hastings R., Wall M., et al. ,Sustainable solar housing", Earthscan, London; Sterling, VA; 2007.
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¢ catkowita ocena jakosci, Total quality assessment (TQA).

Systemy CED sg przewaznie oparte na wskaznikach zwigzanych wytgcznie z energia.
Istotna jest w nich ilos¢ energii zuzywanej do ogrzewania, wentylacji, klimatyzacji,

podgrzewania wody, o$wietlenia i innych potrzeb uzytkownikow budynku.

Systemy analizy cyklu zycia budynku (LCA) to systemy, ktére dzielg budynki na czynniki
pierwsze — na zasoby, z ktérych sg zbudowane i procesy, jakie w nich zachodzg. Kazdy
element budynku jest ewaluowany pod katem wptywu na $rodowisko od
produkcji/wydobycia, przez transport, az do rozbiorki i ewentualnego recyclingu
(koncepcja cradle to cradle i tzw. plecaka ekologicznego).

Celem systeméw catkowitej oceny jakosci (TQA) jest ewaluacja budynkéw pod katem:

e aspektéw srodowiskowych takich jak emisja CO2, zuzycie energii,
e aspektéw ekonomicznych takich jak koszty inwestycji,

e aspektéw spotecznych takich jak jakos¢ przestrzeni, dostepnosc,

Catkowite systemy oceny opierajg sie na systemie punktowym, gdzie kazde kryterium

ma okreslong wartos$¢, a ocena zréwnowazenia jest suma tych kryteriow.

Inny, bardziej ogélny podziat architektury zaproponowata Dorota Chwieduk (2003)2,
dzielgc budynki na:

* efektywne energetycznie,
e przyjazne $rodowisku,

e zrOwnowazone.

Budynki efektywne energetycznie posiadajg wysoka izolacyjnosé termiczng, ich systemy
grzewcze i elekiryczne sa efektywne, mozna je kontrolowaé. Posiadajg rowniez system
grzewczy z odzyskiem ciepta. Sg przyjazne srodowisku w kontekscie minimalizowania
zuzycia energii. Podkategoria budynkow efektywnych energetycznie sg budynki
inteligentne (ang. inteligent building management system — BMS), w kt6rych dzigki
informatycznym systemom zarzgdzajgcym mozliwe jest ciaggte kontrolowanie srodowiska

wewnetrznego w budynku, co pozwala na optymalizacje zuzycia energii.

Budynki przyjazne $rodowisku podchodzg do problemu zuzycia energii bardziej
globalnie, rozwazajac nie tylko samo zuzycie, ale takze zrédto energii. Stad czesto sg
one wyposazone w urzadzenia do pozyskiwania odnawialnych zrdédet. Ponadto, przy ich
projektowaniu bierze sie pod uwage: pasywne strategie solarne, maksymalizacje $wiatta

62 Chwieduk D. (2003) , Towards sustainable-energy buildings". Applied Energy. 76 (1), 211-217.
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dziennego, integracje kolektoréw i paneli stonecznych w bryle budynku, mozliwos¢
gromadzenia energii (ang. energy storage), wykorzystanie technologii przyjaznych
srodowisku, takich jak pompa ciepta, odzysk ciepta, sortowanie odpaddw, recycling,
zarzadzanie wodg, w tym recycling wody, wykorzystanie wody deszczowej, urzadzenia
i armature wodooszczedng. Chwieduk®? uznaje, ze budynki przyjazne srodowisku, sg

czesto oceniane w szerszym kontekscie i projektowane jako zielone budynki.

Zielone budynki posiadajg wszystkie cechy budynkéw przyjaznych srodowisku, ale przy
ich projektowaniu wymagany jest szerszy kontekst, obejmujgcy: problematyke zuzycia
zasobéw, przede wszystkim energii, ziemi, wody i materiatdw; obciazen
srodowiskowych, gtéwnie emisji gazéw cieplarnianych, substancji zubozajgcych
warstwe ozonowa, generowania odpaddéw, wptywu na srodowisko, jakosci powietrza
wewnetrznego, w tym: komfortu termicznego, nastonecznienia, akustyki, wentylaciji;
jakosci ustug: mozliwosci adaptacji budynku do zmieniajgcej sie funkcji, mozliwosé

kontroli systemow zarzgdzania energig, zarzgdzanie efektywnoscia.

W budynkach zréwnowazonych informacije na temat zuzycia energii i wptywu budynkow
na srodowisko sg badane przez analize cyklu zycia (LCA) opisang powyzej. Wedtug
Chwieduk (Chwieduk 2003)%> w budynkach zréwnowazonych mozemy znalez¢
wszystkie elementy budynkéw efektywnych energetycznie i przyjaznych srodowisku.
Dodatkowy nacisk jest potozony na jakos¢ srodowiska wewnetrznego, architektoniczng

jakos¢ wnetrza, jakos¢ materiatdw uzytych w budynku.

Podobng klasyfikacje zaproponowata Organizacja Narodéw Zjednoczonych,
rozrozniajgc budynki zréwnowazone i zielone. Ponizej znajduje sie zestawienie
opracowane przez Berardiego (2013)® na podstawie raportu Programu
Srodowiskowego ONZ (UNEP 2003)°. Autor dodat do niej klasyfikacje architektury
proekologicznej, zaproponowang przez Winesa (2000)% i zaadaptowang m.in. przez

Katarzyne Zielonko -Jung (2012) .

63 Berardi U. (2013) ,Clarifying the new interpretations of the concept of sustainable building". Sustainable
Cities and Society. 8 72-78.
64 Wines J. ,Green architecture", Taschen, London 2000.
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Gtowne aspekty efektywnosci budynku Zielony Zrownowazony Proekologiczny
Zuzycie nieodnawialnych zasoboéw X X X
Zuzycie wody X X X
Zuzycie materiatow X X X
Zuzycie ziemi X X X
Wptyw na ekologie dziatki X X X
Zagadnienia urbanistyczne i planistyczne (x) X X
Emisje gazéw cieplarnianych X X X
Stafte i ciekte odpady X X X
Jakosc s’r'odowisk’a vyewngtrznego: je'zkos’é x) X
powietrza, oswietlenia, akustyki
Trwato$c, elastycznos¢, mozliwoscé X X
adaptacji
Eksploatacja i utrzymanie X X
Zarzgdzanie obiektami X
Aspekty spoteczne (dostep, edukacja, X
wigczanie, spdjnosc)
Aspekt ekonomiczny X X
Postrzeganie kulturowe i aspiracje X X

Tab. 2 Réznice miedzy budynkiem zréwnowazonym, zielonym, proekologicznym. Opracowanie: Mokrzecka
M. na podstawie: (Berardi, 2003).

Pomimo réznych klasyfikacji, wystepujgcych w literaturze, obserwuje sie powtarzajgcy
sie model, w ktérym architektura zréwnowazona jest najobszerniejszym zbiorem
zagadnien. Zawierajg sie w niej kryteria architektury zielonej. Kolejnym poziomem jest
architektura przyjazna srodowisku — proekologiczna. Modelem koncentrujacym sie na
jednym, wybranym zagadnieniu — energii, jest architektura efektywna energetycznie.

»Architektura proekologiczna to architektura zorientowana na szeroko pojety aspekt
$rodowiskowy” (Zielonko-Jung 2013)8. Opierajgc sie na takiej interpretacji oraz biorgc
pod uwage zespodt cech architektury proekologicznej wyszczegélnionych przez Winesa

65 Zielonko-Jung K. ,Ksztattowanie przestrzenne architektury ekologicznej w strukturze miasta”, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2013.
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(2000)* przyjmuje sie, ze proekologia zawiera sie¢ w jednym z filaréw zréwnowazenia,

jakim jest srodowisko. Cechy architektury proekologicznej zestawiono w tabeli nr 2.

Istnieje wiele definicji zblizonych do architektury proekologicznej, jak chociazby
wspomniana wyzej architektura zielona (ktérej zakres znaczgco rdzni sie¢ w zaleznosci
od zrodta) czy architektura odpowiedzialna srodowiskowo (Stevens, Wilson 2015)%¢ lub
prosrodowiskowa. Kazde z tych pojeé, pomimo niewielkich r6znic w skali zorientowania
na srodowisko, opisuje architekture skoncentrowang na oszczedzaniu zasobow, gtéwnie
energii, wody, materiatdw nieodnawialnych — zaréwno w fazie projektowej, jak

i operacyjnej budynku.

2.3. Architektura proekologiczna a uzytkownicy budynkow

Badania koncentrujgce sie na ewaluacji budynkéw pod wzgledem zgodnosci projektu
z powstatym obiektem wykazujg czeste rdéznice w projektowanym i rzeczywistym
zapotrzebowaniu na energie. Réznice te uwidaczniaja sie w fazie uzytkowania budynku.

Analizujgc zuzycie energii, na jej wahania wptywajg nastepujgce zmienne: klimat, rodzaj
przegrod zewnetrznych, systemy zastosowane w budynku, spos6b jego uzytkowania
i zarzadzania, jako$¢ warunkéw wewnatrz oraz zachowania uzytkownikéw (Polinder,
Spiekman et al. 2015). Wiekszo$¢ wymienionych czynnikbw mozna zdefiniowa¢ w fazie
projektowej budynku i na ich podstawie, korzystajgc z narzedzi do symulacji
energetycznych, oszacowa¢ zuzycie energii w obiekcie. Symulacje energetyczne
stanowig matematyczne odzwierciedlenie fizycznych cech budynku®”. W symulacjach
wprowadza sie réwniez scenariusze zachowan uzytkownikéw, jednak ta zmienna opiera
sie na przewidywaniach, co oznacza, iz w rzeczywistosci uzytkownicy moga
zachowywac sie zupetnie inaczej niz zaktada osoba wprowadzajgca dane symulacyjne.
Czesto zmierzone roznice miedzy projektowym a faktycznym zuzyciem energii®

w budynku ttumaczy sie witasnie 'nieprogramowym' zachowaniem mieszkancow lub

66 Stevens J., Wilson S. ,Environmentally Responsible Architecture"(2015)W: The Oxford dictonary of
architecture.

67 Opracowano na podstawie: Mokrzecka M. (2017). "Interwencje behawioralne jako technika wspierajaca
zmniejszenia zuzycia energii w domach studenckich : podsumowanie stanu wiedzy oraz analiza mozliwosci
zastosowania wybranych interwencji w domach studenckich w Polsce". Edukacja Biologiczna i
Srodowiskowa. 3 37-46.

68 Bazujgce na pordéwnaniu danych uzyskanych w symulacjach z danymi odczytanymi z licznikow
w trakcie uzytkowania budynku.
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uzytkownikéw (O. Guerra-Santin, Romero Herrera et al. 2016)%°, (Branco, Lachal et al.
2004)7°,

Poréwnywanie projektowego i licznikowego zuzycia energii w budynku jest jednym ze
sposobow kontroli efektywnosci budynkéw. Inng wiarygodng metoda, pokazujgcg
wahania zuzycia surowcOw wynikajgce ze sposobu uzytkowania obiektéw, jest
monitoring zuzycia wody czy energii w tych obiektach (lub wybranych biurach czy
mieszkaniach). Monitoring wprowadza sie w dwoch podobnych do siebie
budynkach/mieszkaniach. Sprawdza sie statos¢ pozostatych zmiennych, takich jak:
metraz, lokalizacja mieszkan, liczba mieszkancow itd. Badania bazujgce na takich
poréwnaniach (Palmborg 1986)"", (Andersen, Toftum et al. 2009)"2 pozwolity na
wyciggniecie podobnych jak w symulacjach wnioskéw, méwigcych o tym, ze uzytkownicy
budynkéw majg znaczny wptyw na zuzycie energii w budynkach. Czynniki wptywajgce
na konsumpcje energii cieplnej, elektrycznej oraz cieptej wody to przede wszystkim: styl
zycia, struktura wieku mieszkancéw, dochdd, edukacja, nawyki (liczba
i dtugos¢ branych prysznicy/kapieli, komfort termiczny (a co za tym idzie preferowana
temperatura w mieszkaniu/budynku), sposéb uzytkowania urzadzen elektronicznych).
Sag to takze inne czynniki, trudniej mierzalne, np.: przekonania (dotyczgce stanu
Srodowiska i wptywu jednostki na $rodowisko), motywacje niefinansowe (De Groot
2008)73.

Jak wskazano w podrozdziale 1.1. wptyw zachowan uzytkownikdédw na zuzycie energii
potwierdza wiele niezaleznych od siebie badan. Mniej udokumentowany jest wptyw
uzytkownikow na zuzycie wody, jednak badania Willis et al. (2011)"* czy Campbell et al.
(2004)"® rowniez wykazujg zalezno$¢ miedzy postawami i przekonaniami mieszkancow

a iloscig zuzywanej wody. Inman i Jefrey (2006)7® dokonujac syntezy wczesniejszych

89 O’Guerra-Santin O., Romero Herrera N., et al. (2016) ,Mixed methods approach to determine occupants’
behaviour — Analysis of two case studies". Energy and Buildings. 130 546-566.

70 Branco G., Lachal B., et al. (2004). ,Predicted versus observed heat consumption of a low energy
multifamily complex in Switzerland based on long-term experimental data". Energy & Buildings. 36 (6), 543-
555.

7! Palmborg C. (1986) ,Social habits and energy consumption in single-family homes". Energy. 11 (7), 643-
650.

72 Andersen R., Toftum J., et al. (2009) ,Survey of occupant behaviour and control of indoor environment in
Danish dwellings". Energy and Buildings. 41 (1), 11-16.

73 De Groot E.S., Marleen; Opstelten, Ivo (2008) ,Dutch Research into User Behaviour in Relation to Energy
Use of Residences". PLEA 2008 — 25th Conference on Passive and Low Energy Architecture, Dublin,
Ireland.

74 Willis R.M., Stewart R.A., et al. (2011) ,Quantifying the influence of environmental and water conservation
attitudes on household end use water consumption". Journal of Environmental Management. 92 (8),1996-
2009.

75 Campbell H.E., Johnson R.M., et al. (2004) ,Prices, Devices, People, or Rules: The Relative Effectiveness
of Policy Instruments in Water Conservation1". Review of Policy Research. 21 (5), 637-662.

76 Inman D., Jeffrey P. (2006) ,A review of residential water conservation tool performance and influences
on implementation effectiveness". Urban Water Journal. 3 (3), 127-143.
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badan proponuja nastepujgce czynniki wptywajace na jej zuzycie w gospodarstwach
domowych:

e liczba 0s6b i ich czas przebywania w budynku/mieszkaniu,

e dochéd,

e typ armatury i efektywno$¢ urzadzen domowych korzystajacych z wody,
e struktura wieku mieszkancéw,

e poziom wyksztatcenia, postawy, przekonania i zachowania uzytkownikow.

Zuzycie wody podzielono na wewnetrzne i zewnetrzne, przy czym dodatkowymi
czynnikami wptywajgcymi za zuzycie wody na zewnatrz obiektu sa:

e klimat,
e sposéb nawadniania,
o wielko$c¢ dziafki,

e normy kulturowe.

W kontekscie architektury proekologicznej i zuzycia surowcéw warty podkreslenia jest
paradoks Jevonsa, nazywany réwniez efektem rykoszetu (ang. rebound effect). Opisuje
on istotno$¢ indywidualnych wyboréw uzytkownikow budynku w kontekscie zwiekszenia
efektywnosci samych budynkéw. Pojawia sie wtedy, kiedy poprawa efektywnosci
urzadzenia, systemu czy procesu skutkuje jego zwiekszonym (zamiast zmniejszonego)
uzyciem. Na przyktad: dzieki temu, ze urzadzenia zuzywajg mniej prgdu, konsumenci
ptacg mniejsze rachunki i moga pozwoli¢ sobie na zakup innych urzadzen, ktére
w rezultacie zuzywajg tyle samo pradu co oryginalne urzadzenie (Vives-Rego, Uson et
al. 2015)”7. Paradoks Jevonsa nabiera skali, kiedy rozpatruje sie efektywnosé
energetyczng budynkéw. Badania Guerra-Santin i Itarda (2010)’® sugeruja, ze im
efektywniejsze technologicznie stajg sie budynki, tym wiekszy wplyw na zuzycie
surowcOw majg uzytkownicy budynkéw i ich zachowania. W kontekscie zuzycia wody to
zjawisko jest rowniez opisane — jako zachowanie kompensacyjne (ang.
offseting/compensating behaviour) (Geller, Erickson et al. 1983)7°.

Przy projektowaniu budynkéw proekologicznych zuzycie surowcow jest szczegdlnie
istotne. O ile w fazie projektowej i wykonawczej nacisk kifadzie sie na odpowiednie

7 Vlives-Rego J., Uson E., et al. (2015) ,Passive designed buildings for active citizens became schools of
sustainability: A proposal for sustainable architecture". Journal of Green Building. 10 (1), 85-96.

78 Guerra-Santin O., Itard L. (2010) ,Occupants' behaviour: determinants and effects on residential heating
consumption". Building Research & Information. 38 (3), 318-338.

79 Geller E.S., Erickson J.B., et al. (1983) ,Attempts to Promote Residential Water Conservation with
Educational, Behavioral and Engineering Strategies". Population and Environment. 6 (2), 96-112.
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zagadnienia architektoniczne oraz nowoczesng infrastrukture budynku, o tyle w fazie
uzytkowania budynku do zagadnien architektonicznych dotgcza czynnik Iludzki.
W kontekscie architektury i budynkéw zréwnowazonych Williams i Dair (2007)%°
wyrézniajg technologiczne zroéwnowazenie” (ang. technical sustainability) oraz

zachowania zrdwnowazone (ang. behavioural sustainability).

Zrownowazone srodowisko
budowlane

Zrownowazone
zachowania,
niezalezne od
Srodowiska
budowlanego

Zrownowazone
technologiczne
srodowisko

budowlane

Zréwnowazone zachowania

Zachowania zrownowazone
wspierane |lub umozliwione
przez Srodowisko budowlane

Rys. 5 Zréwnowazenie technologicznie, zrownowazone zachowania oraz ich zwigzek ze $rodowiskiem
budowlanym. Opracowanie: Mokrzecka M. na podstawie badan Williams i Dair (2007).

Technologiczne zrownowazenie jest rozumiane jako: uzycie odpowiednich materiatow
budowlanych, dobér ekologicznej konstrukcji budynku, dobér energooszczednych
i wodooszczednych systeméw, prosrodowiskowy sposob zarzgdzania budynkiem.
Technologicznie zréwnowazone srodowisko budowlane redukuje zuzycie zasobow bez
koniecznosci angazowania uzytkownikéw budynku. Przykiadowo, zuzycie energii
elekirycznej jest mniejsze dzieki zastosowaniu czujnikdw ruchu, wigczajgcych

oswietlenie czesci wspdinych.

Zrownowazone zachowania odnoszg sie do uzytkownikéw budynku, to znaczy do
zachowan os0b, ktére w danym budynku mieszkaja, pracujg czy spedzajg wolny czas.
Na zrownowazone zachowania mozna wplywaC przez wplywanie na nawyki

mieszkancédw — np. przez edukacje lub stosowanie interwencji behawioralnych.

Proekologicznych budynkéw na etapie obecnego rozwoju cywilizacji nie powinno sie
rozpatrywa¢ jedynie ze wzgledu na rozwigzania technologiczne. Zdecydowana
wiekszos¢ technologii w budynku jest uzytkowana przez ludzi —to znaczy jest przez nich
kontrolowana i dostosowana do indywidualnych potrzeb, co — jak wykazano — przektada

sie na faktyczne zuzycie surowcéw.

8 williams K., Dair C. (2007) ,A framework of sustainable behaviours that can be enabled through the design
of neighbourhood-scale developments". Sustainable Development. 15 (3), 160-173.
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Analizujgc zaleznosci wystepujace miedzy budynkami a ich uzytkownikami
w kontekscie proekologii wyodrebnia sie trzy mozliwosci wptywu na zuzycie surowcow
w budynkach. Autor okreslit je jako: technologiczna, behawioralna lub tagczgca elementy

tych dwéch rozwigzan.

Droga technologiczna to catkowite uniezaleznienie technologii od uzytkownikow.
W budynku czynniki komfortu, takie jak temperatura, wilgotnos¢, stezenie dwutlenku
wegla, sg monitorowane systemem czujnikdw, a centrala sterujgca na podstawie tych
pomiaréw decyduje, czy otworzy¢ okna, wigczy¢ klimatyzacje, oswietlenie, ogrzewanie.
Przyjmujac takg droge problematyczne jest jednak pominiecie indywidualnych potrzeb
uzytkownikéw. Wiele badan, w tym badania Fangera®' (2001), opisujg znaczne réznice
w odczuwaniu komfortu termicznego przez cziowieka. Réznice w indywidualnym
poczuciu komfortu sprawiajg, ze w miejscach, gdzie na jednej przestrzeni przebywa
wielu uzytkownikdéw, przyjmuje sie czesto tzw. optymalne warunki, czyli takie, przy
ktérych jak najmniejsza liczba 0s6b czuje sie niekomfortowo. Nie istnieje jednak
mozliwo$¢ takiego dostosowania warunkéw wewnatrz budynku, zeby wszyscy
uzytkownicy byli usatysfakcjonowani. Nie istnieje tez stato$¢ komfortu termicznego, co
oznacza, ze nawet ta sama osoba moze te same warunki jednego dnia postrzegac jako
komfortowe, a innego juz nie. Niezadowolenie wynikajagce z braku mozliwosci
indywidualnego wptywu na temperature deklarowane przez uzytkownikow budynkéw
jest udokumentowane naukowo (m.in. dzieki badaniom POE - post occupancy
evaluation). Niezadowolenie wynika ze wspomnianego wczesniej niezaspokojenia
komfortu termicznego i zwigzanego z tym: stresu, probleméw zdrowotnych i spadku
produktywnosci (Hedge, Burge et al. 1989)%2 (Zagreus, Huizenga et al. 2004)83. Skala
zjawiska wskazuje, iz strefa komfortu termicznego uzytkownikow zaweza sie, gdy nie

moga oni kontrolowa¢ warunkéw w swoim srodowisku pracy i zycia.

Kolejng kwestig istotng w podejsciu technologicznym jest niedoskonato$¢ urzadzen,
a przede wszystkim trudnosci w kalibracji czujnikéw ruchu, temperatury czy poziomu
oswietlenia, na ktérych obecnie bazujg centralnie sterowane systemy. Mowi sie tez, ze

o ile podejscie technologiczne jest rozwazane i implementowane w aspekcie energii

81 Fanger P.O. (2001) ,Human requirements in future air-conditioned environments". International Journal
of Refrigeration. 24 (2), 148-153.

82 Hedge A., Burge P.S., et al. (1989) ,Work-related illness in offices: A proposed model of the “sick building
syndrome™. Environment International. 15 (1-6), 143-158.

83 Zagreus L., Huizenga C., et al. (2004) ,Listening to the occupants: a Web-based indoor environmental

quality survey". Indoor Air. 14 65-74.
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elektrycznej i termicznej, o tyle w przypadku wody i odpadéw nie wydaje sie mozliwe

wytgczenie czynnika ludzkiego bez powaznego naruszenia komfortu uzytkownikow.

Droga behawioralna zaktada koncentracje na szeroko rozumianym wplywie na
uzytkownikéw budynkoéw. Niezaleznie od stanu budynku i tego, czy posiada
proekologiczne cechy, jego uzytkownicy moga by¢ informowani o swoim zuzyciu energii
i wody. To zuzycie moze by¢ zestawiane ze zuzyciem ich sgsiadéw lub
wspotpracownikow lub moze by¢ przedmiotem konkursu lub warsztatu pokazujgcego,

w jaki spos6b mozna je ograniczy¢ i dlaczego jest to istotne.
Opisane wyzej dziatania okreslane sg mianem interwencji behawioralnych. Sa to np.:

1. Programy edukacyjne — warsztaty, kursy, dotyczace mozliwosci oszczedzania
energii lub wody w budynkach, mieszkaniach. Inng formg moga by¢ wizyty przeszkolone;j
osoby, ktdéra wskazuje konkretne mozliwosci oszczednosci w danym gospodarstwie
domowym i tworzy zestaw skrojonych na miare rozwigzan.

2. Kampanie medialne — majace na celu pokazanie szerszego kontekstu
oszczedzania surowcédw, petnigce réwniez funkcje edukacyjna.

3. Wskazéwki (ang. prompts) — najczesciej wizualne w postaci np. naklejek czy
wizualizacji przypominajacych o gaszeniu swiatet, wytgczaniu komputera, segregacji
odpaddw.

4. Zobowigzania i ustalanie celu — strategia, w ktérej mieszkancy zobowigzujg sie
publicznie lub pisemnie do oszczedzania energii lub wody, badz ustalajg konkretne progi
redukcji zuzycia, ktére nastepnie proébuja osiggnaé.

5. Gryfikacja/nagradzanie — zastosowanie mechanizméw znanych z gier w celu
modyfikacji zachowan w codziennych sytuacjach. Trud wtozony w zaangazowanie w gre
jest kompensowany nagroda.

6. Feedback i feedback komparatywny — przedstawianie za pomocg réznych metod
dokfadnych informacji na temat historii zuzycia mediéw przez uzytkownikéw. Czasem
podawany w stosunku do $redniego zuzycia w porownywalnym gospodarstwie

domowym lub w odniesieniu np. do poziomu zuzycia sgsiadow.

Podejscie behawioralne wpisuje sie w strategie zrownowazonego rozwoju, zaktadajgce
edukacje spoteczenstwa i aktywne komunikowanie probleméw zwigzanych
z eksploatacjg surowcow. Przy jego implementacji konieczne sg jednak nakfady
czasowe i finansowe. Aby strategie byty skuteczne, muszg byc¢ $cisle dopasowane do
0s06b, ktdére majg je stosowaé. Musi réwniez istnie¢ osoba lub podmiot, ktéra bedzie je

koordynowac i zarzgdzac¢ catym procesem — od ustalenia scenariusza interwenciji, przez
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kampanig informacyjna, dotarcie do uzytkownikéw, przeprowadzenie samej interwenciji,
zebranie wynikéw i ocene rezultatébw. Dodatkowym utrudnieniem jest czesto brak
zainteresowania jednej lub obydwu ze stron, to znaczy mieszkancéw, pracownikéw, ale
rowniez zarzgdcow budynkéw. Skomplikowane jest takze samo dopasowanie strategii
w przypadku, gdy uzytkownicy budynku nie posiadajg cech wspdlnych, tzn. sg w réznym

wieku, o réznym statusie finansowym, swiatopogladzie, zawodzie, poziomie edukacji.

Stosujac podejscie behawioralne w budynkach, ktére nie spetniajg podstawowych norm
efektywnosci, ogranicza sie jego skutecznos¢. Duze zaangazowanie uzytkownikow nie
przektada sie na oszczednosci surowcéw na przyktad ze wzgledu na przestarzalg
infrastrukture — ciekngce instalacje wodne lub brak izolacji rur do centralnego
ogrzewania. Jest to niekorzystne, poniewaz zniecheca uzytkownikow do podejmowania
dalszych préb oszczedzania. (Williams, Dair 2007)%, (Wu, Greaves et al. 2017)8 czy
(Mitchell 2006)% wykazujg nieodzownos$é holistycznego podeijscia do proekologicznych
budynkéw. Podkreslajg zwlaszcza istotno$¢ synergii zagadnien architektonicznych
i behawioralnych. Potgczenie tych zagadnien oznacza, ze obiekty sg wyposazone
w odpowiednig infrastrukture, ktéra redukuje zuzycie wody i energii. Jednoczesnie
uzytkownicy obiektu sg uczeni sposobow efektywnego korzystania z danej infrastruktury
oraz zachecani do racjonalnej gospodarki zasobami. Limitacjg dla stosowania tego
rozwigzania jest rdéznorodnos$¢ uzytkownikéw budynkdéw, ktorzy przewaznie nie
posiadajg wielu cech wspdlnych. Utrudnia to prawidtowe dopasowanie interwencii
behawioralnych, co tym samym ogranicza ich efektywnos¢.

2.4. Wplyw architektury i jej uzytkownikéw na globalne zagadnienia
srodowiskowe

Globalna konsumpcja surowcow to funkcja trzech czynnikéw: liczby konsumentow, ich

zapotrzebowania na ustugi (oczekiwan) i efektywnosci, z jaka ustugi sg im dostarczane
(Clark 2012)8.

liczba ludnosci swiata X oczekiwania

Konsumpcja surowcow =
efektywnosc

Liczba ludzkosci powiekszy sie 0 25% przez najblizsze 20 lat. Jednoczesnie dwukrotnie

szybciej niz liczba ludnosci wzrasta przyrost oséb nalezacych do globalnej klasy sredniej

84Wu S.R., Greaves M., et al. (2017) ,Green buildings need green occupants: a research framework through
the lens of the Theory of Planned Behaviour". Architectural Science Review. 60 (1), 5-14.

8 Mitchell A. ,The hidden curriculum: an exploration into the potential for green buildings to silently
communicate a pro-environmental message", Master of Advanced Studies in Architecture University of
British Columbia.

86 Clark D. ,What colour is your building?: defining and reducing the carbon footprint of buildings",RIBA,
London 2012.
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(World, Bank 2007)%’. Pojecie klasy $redniej jest terminem zaréwno ekonomicznym, jak
i spoteczno-kulturowym. W krajach uprzemystowionych klasa srednia charakteryzuje sie
zaréwno stabilnym i stosunkowo wysokim dochodem, jak i okreslonym stylem zycia
i zapotrzebowaniem na ustugi (oczekiwaniami) (Easterly 2001)28. Efektem obecnego
modelu rozwoju Swiata jest rosngce zapotrzebowanie na energie, wode, zywnos¢ i inne
surowce nieodnawialne, przy jednoczesnej produkcji coraz wiekszej ilosci odpadow.
Skale problemu rosngcej populaciji przy jednoczesnym wzroscie zamoznosci pokazujg
liczby — w krajach wysokorozwinietych $rednia konsumpcja energii w 2010 roku wynosita
159 kWh na osobe na dzieh, w krajach sredniozamoznych 21 KWh na osobe na dzien.
Wracajagc do wzoru dotyczgcego globalnej konsumpcji surowcéw, na podstawie
powyzszych informacji nalezy oczekiwaé, ze dwie zmienne, tzn. liczba konsumentow
i ich zapotrzebowanie na ustugi beda znaczaco wzrasta¢. Dodatkowo posiadajg one
stosunkowo niewielki potencjat do szybkich zmian. Inaczej jest z ostatnig zmienng, ktéra

jest efektywnosé.

Efektywnos¢ dostarczania ustug oznacza ilos¢ mozliwych do zaoszczedzenia surowcow
koniecznych do dostarczenia danej ustugi bez obnizania jej jakosci. Jest to zmienna,
ktérg mozna odnies¢ do wielu dziedzin. W konteks$cie architektury i budownictwa mowi
na przyktad o tym, ile surowcéw mozna oszczedzi¢ podczas budowy, eksploatacii,
wyburzenia budynku, nie zmniejszajgc funkcjonalnosci, komfortu uzytkownikéw i estetyki
obiektu.

Surowce, ktére uznawane sg za podstawowe i niezbedne do zycia, to przede wszystkim
woda, energia i zywnosé. Zaleznosci pomiedzy nimi sg przedmiotem wielu badan
naukowych (tzw. water — energy — food nexus). W tej pracy autor skoncentruje sie na
dwéch z nich — wodzie i energii. Zwigzek pomiedzy wodg i energig jest bowiem
konieczny do podkreslenia w kontekscie efektywnosci w kazdym sektorze naszego zycia
— ze wzgledu na sprzezenie pomiedzy nimi. Woda jest niezbedna do konwencjonalnej
produkciji energii, a takze do wydobycia paliw kopalnych. Energia jest natomiast
niezbedna do rozprowadzania, oczyszczania i podgrzewania wody (Dodds, Bartram
2016)°.

87 World,Bank. (2007) ,Global Economic Prospects: Managing the Next Wave of Globalization 2007." zrédto
internetowe: https://openknowledge.worldbank.org/handle/10986/7157.63, dostep: 20.08.2018.

88 Easterly W. (2001) ,The Middle Class Consensus and Economic Development". Journal of Economic
Growth. 6 (4), 317-335.

8 Dodds F., Bartram J. ,The water, food, energy and climate nexus challenges and an agenda for action",
Routledge,, London ; New York 2016.
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Budynki odpowiadaja za 40% rocznego swiatowego zuzycia energii oraz za 30%
rocznych swiatowych emisji CO2. Prognozuje sie, ze do roku 2033 konsumpcja energii
w budynkach podwoi sie, co oznacza, ze podwoi sie réwniez konsumpcja wody
konieczna do jej produkcji. Idac dalej, przewiduje sie, ze do roku 2025 okoto 60%
ludnosci $wiata bedzie doswiadcza¢ problemow zwigzanych z niedoborami wody
(Adeyeye 2013)%. Zuzycie wody w budynkach w Europie — bezposrednie (woda do
mycia, sprzatania, sptukiwania toalet) oraz posrednie (ogrzewanie) stanowi okoto 21%
catkowitego europejskiego zuzycia wody (Mudgal, Berman et al. 2012)°'. Z tego 78%
wody zuzywane jest w budynkach mieszkalnych. Srednie zuzycie wody na osobe w Unii
Europejskiej to okoto 120 litrbw na osobe na dzien (Clark 2012)%¢. 40% zasobow
wodnych w Europie pochtania natomiast produkcja energii. Nie sg to zasoby wody pitnej,
jednak istotne wydaje sie, ze w przypadku niedoboréw wody w rzekach zwigzanych np.
ze wzrostem temperatury istnieje mozliwos¢ przerw w produkcji energii®® (Dodds,
Bartram 2016)**. Problem zwigzany =z wrastajagcg konsumpcja  wody
i energii moze by¢ rozwigzany na rézne sposoby. W przypadku wody rozwigzania sg
ograniczone — nie ma mozliwosci jej produkcji, mozna jedynie podejmowac dziatania
ograniczajgce jej zuzycie. W przypadku energii mozliwe jest zwiekszanie wydobycia
paliw kopalnych (gtéwne zrodto energii na swiecie), zwiekszanie efektywnosci ich
wykorzystania lub proba znalezienia innych mozliwosci zaspokojenia oczekiwan
ludzkosci, wytaczajac lub ograniczajgc konsumpcje samej energii. Nalezy jednak
pamietac, ze — w zaleznosci od zrodet naukowych — zasoby ropy naftowej, gazu i wegla
wyczerpig sie w okresie pomiedzy 20 -150 lat, liczac od wczesnych lat dwutysiecznych
(Heshmati, Abolhosseini et al. 2015)%, (Goldemberg 2012)%. Szacuje sie, ze miedzy
rokiem 1869 a 2006 zostata zuzyta potowa dostepnych na swiecie zasobdw ropy
naftowej, 1/3 zasobdw gazu ziemnego oraz 1/4 zasobow wegla. Istotny jest takze fakt,
ze wydobyto wiekszos¢ tatwo dostepnych zrédet paliw kopalnych, co oznacza, ze
wydobycie pozostatych zrddet jest trudniejsze, bardziej kosztowne i niosgce za sobg
duze ryzyko degradaciji sSrodowiska podczas wydobycia (Goldemberg 2012)%.

Wspomniane juz zwigkszenie efektywnosci paliw kopalnych da ludzko$ci czas konieczny

na znalezienie rozwigzan, pozwalajgcych zastgpi¢ paliwa kopalne innym, réwnie

% Adeyeye K. ,Water efficiency in buildings: theory and practice", Wiley, Hoboken 2013.

9 Mudgal S., Berman S., et al. ,Water performance of buildings. Final report prepared for European
Commision"(2012).

%2 https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/use-of-freshwater-resources/use-of-freshwater-
resources-assessment-2, dostep: 20.05.2016.

9 Heshmati A., Abolhosseini S., et al. ,The development of renewable energy sources and its significance
for the environment",Springer Singapore, Singapore 2015.

9 Goldemberg J. ,Energy. What everyone needs to know", Oxford University Press, USA,, Oxford 2012.
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efektywnym  zrodtem energii. Biorac pod uwage postep technologiczny,
najprawdopodobniej jest to scenariusz mozliwy do zrealizowania (Towler 2014)%.

Istnieje inny, pilny problem zwigzany z eksploatacjg paliw kopalnych, ktory uniemozliwia
realizacje obydwu z wymienionych wyzej scenariuszy. Obecny konsensus naukowy
jednoznacznie wskazuje zalezno$¢ pomiedzy antropogenicznymi emisjami dwutlenku
wegla (wydzielanymi podczas spalania paliw kopalnych) a zmianami klimatu. Autorzy
raportu IPCC (Intergovermental Panel on Climate Change - Miedzyrzgdowy zespét ds.
zmian klimatu) z 2013 roku jednoznacznie stwierdzili, iz ocieplenie sie systemu
klimatycznego nie budzi watpliwosci. Stwierdzono takze, ze jest wysoce prawdopodobne
(prawdopodobienstwo na poziomie 95%), ze globalna emisja gazéw cieplarnianych
wzrosta w wyniku dziatalnosci ludzkiej oraz ze utrzymuje zwyzkowy wskaznik wzrostu®
(IPCC 2013)%. Obecnie koncentracja CO2 w atmosferze jest na poziomie 400 ppm
(parts per milion — liczba czgsteczek zwigzku chemicznego na 1 milion czgsteczek
roztworu) i rosnie w tempie 2 ppm rocznie. Liczne, niezalezne od siebie badania
naukowe pokazuja, ze tak duzej zawartosci CcO2 nie byto

w atmosferze od kilku do kilkunastu milionéw lat (IPCC 2013)".

Cumulative total anthropogenic CO; emissions from 1870 (GtCOz)
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

na Rys. 6 Skumulowane,
antropogeniczne emisje dwutlenku
4F b wegla od roku 1870 wraz z 4
scenariuszami dalszej emisji.
Zrédfo:(IPCC 2013)

Temperature anomaly relative to 1861-1880 (°C)

0 500 1000 1500 2000 2500

Cumulative total anthropogenic CO, emissions from 1870 (GtC)

9 Towler B. ,The future of energy", Elsevier Science, Burlington 2014.

%  Wedtug oficjalnego stanowiska wszystkich liczacych sig na $wiecie organizacji naukowych zajmujgcych
sie badaniem klimatu oraz Akademii Nauk dziewietnastu krajow, to ludzie powodujg globalne ocieplenie.
Konsensus jest przyttaczajgcy. Oczywiscie, istniejg pojedynczy naukowcy, ktérzy odnoszg sie do tego
sceptycznie. Jest ich jednak niewielu. 97% klimatologéw aktywnie publikujgcych artykuty o klimacie jest
zdania, ze klimat sie ociepla a powoduje to aktywno$¢ cztowieka” — Marcin Popkiewicz, zrédto internetowe:
Mit-nauka-nie-jest-zgodna-w-temacie-globalnego-ocieplenia, zrédfo internetowe:
‘http://naukaoklimacie.pl/fakty-i-mity/mit-nauka-nie-jest-zgodna-w-temacie-globalnego-ocieplenia-7,
dostep: 20.08.2018.

97 IPCC ,Climate Change 2013: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to the Fifth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change",Cambridge University Press,
Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA 2013.
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Rys. 7 Niezalezne wskazniki pokazujgce zmieniajgcy sie klimat na ziemi. Od gory: temperatura powierzchni
ziemi, temperatura powierzchni oceanu, temperatura powietrza nad oceanami, poziom morza, pokrycie
lodowe — lato. Zrédto: (IPCC 2013)°%”

Rosnace emisje CO2 i zwigzany z nimi wzrost globalnych temperatur majg realne
przetozenie na rzeczywistosé. Wzrost globalnej temperatury na powierzchni Ziemi,
wzrost poziomu mérz i oceandéw, anomalie pogodowe, susze, wzrost koncentracji CO2
w oceanach, topnienie lodowcow to tylko niektore skutki. Dotykajg one caty Swiat,

w tym Polske, a zgodnie z przewidywaniami naukowcédw zmiany klimatu bedg sie nasila¢

W zwigzku ze zmianami klimatu pogarsza sie jako$¢ wod w zwigzku z: zasoleniem,
rozwojem mikroorganizméw. Zmniejsza sie takze globalna ilos¢ wody pitnej (ktéra
stanowi 2,5% globalnych zasobéw wody) w zwigzku z coraz czestszymi suszami,
obnizeniem poziomu wod gruntowych, zwiekszonym parowaniem, kurczeniem sie
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lodowcow czy mniejszymi opadami $niegu (Cisneros, Oki et al. 2014)%, (Alcamo, Fiorke
et al. 2007).

Anomalia lemperalury

= T T
1800 1850 1800 1950 2000
Rok

Rys. 8 Anomalie temperatury w Polsce w latach 1781-2015. Zrédlo  internetowe:
https://meteomodel.pl/BLOG/luty-i-zima-2015-w-polsce/, dostep: 26.08.2018.

Do realizaciji celu 1,5 stopnia zobowigzato sie 200 krajow, ustalajagc, ze nalezy osiggnac
szczyt emisji (rys. 4) tak szybko, jak to mozliwe. Jako ze ocieplenie juz teraz osiggneto
poziom 1 stopnia Celsiusa, cel zatrzymania go na poziomie 1,5 stopnia wymaga
szybkich i daleko idgcych zmian. Alternatywag do ograniczenia emisji sg wspomniane

wczesniej scenariusze.

Ustalenia szczytu w Paryzu majg ten sam kierunek, co ustalenia Unii Europejskiej.
Podczas szczytu Unii w 2014 roku ustalono redukcje emisji 0 40% w stosunku do roku
1990. Kierunek negocjacji klimatycznych wskazuje, ze szeroko rozumiana efektywnosé
energetyczna, oszczednos¢ surowcdw i dekarbonizacja wszystkich sektorow gospodarki
przestata by¢ tematem niszowym, a zaczeta by¢ gtéwnym wyzwaniem ludzkosci w XX
wieku (Staniaszek 2013)'%. Aby osiggng¢ cele, ktére sg niezbedne do zatrzymania
globalnego ocieplenia, konieczne sg szybkie i zdecydowane zmiany
w kazdym sektorze, a zwtaszcza w tych szczegdlnie energochtonnych. Nie zapominajac
natomiast o wodzie — w zaleznosci od poziomu zuzycia wody w gospodarstwie
domowym potencjat oszczednosci wody wodociggowej wynosi od 15 do 60% (Clark

% Cisneros J., Oki B., et al. ,Freshwater resources", Cambridge University Press, Cambridge, United
Kingdom and New York, NY, USA 2014, 229-269.

9 Alcamo J., Fiorke M., et al. (2007) ,Future long-term changes in global water resources driven by socio-
economic and climatic changes". Hydrological Sciences Journal. 52 (2), 247-275.

100 Staniaszek D. ,A guide to developing strategies for building energy renovation. Delivering article 4 of the
energy efficiency directive" (2013).
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2012)%¢, (Mudgal, Berman et al. 2012)°*. Szczyt klimatyczny w Paryzu byt przetomem
w podejsciu do tematu emisji gazéw cieplarnianych i zmian klimatu. Jednak cele, ktére
zostaty tam ustalone, sg tak ambitne, ze aby je osiggna¢, konieczna jest gteboka zmiana
systemowa — zaréwno technologiczna jak i spoteczna. Zmiana ta niewatpliwie
w pierwszej kolejnosci dotknie sektor architektoniczno-budowlany — zaréwno
w kontekscie nowych, efektywnych technologii, jak i zmian zachowan uzytkownikow
budynku.
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3. Proekologiczne domy studenckie w klimacie
umiarkowanym — analiza 60 obiektéw

3.1. Wybor przyktadéw i zasady ich opisu

Na kolejnych stronach w formie zestawien tabelarycznych przedstawiono szes$c¢dziesigt
domoéw studenckich. Sg to obiekty reprezentatywne, wybrane w wyniku przegladu
materiatu badawczego. Zostaty uzyte w pracy doktorskiej do analizy rodzajow i skali
zastosowania prosrodowiskowych rozwigzan w budynkach o tej funkcji. Analiza
rozwigzan proekologicznych jest punktem wyjscia do ich klasyfikacji i ewaluacji.

Wybor przyktaddw ma na celu przedstawienie szerokiego spectrum rozwigzan
proekologicznych wystepujacych w domach studenckich. Prezentacje budynkéw
ograniczono do doméw studenckich znajdujgcych sie w strefie klimatu umiarkowanego
w ktérym dominuje zapotrzebowanie na ogrzewanie (ang. heating dominated climate
zone). Strefa klimatyczna determinuje typ stosowanych rozwigzan architektonicznych,
budowlanych oraz instalacyjnych, co pozwala na ich rzetelne poréwnanie. Zdecydowano
sie na analize doméw studenckich w klimacie umiarkowanym ze wzgledu na mozliwos¢
zasadnego wykorzystania wnioskéw w badaniach nad polskimi domami studenckimi.
Byto to kluczowe dla badan opisanych w drugiej czesci pracy.

W celu wyodrebnienia rozwigzan i cech budynku wptywajgcych na jego zapotrzebowanie
na energie i wode wykonano studia literaturowe. Na ich podstawie wyodrebniono
trzynascie zagadnien, majacych wptyw na zuzycie energii, wody i gospodarke odpadami
w budynku. Sg to zagadnienia zwigzane z funkcjag budynku, projektowymi zagadnieniami
zuzycia energii wody i segregacjg odpaddéw oraz zagadnieniami behawioralnymi. Ponizej
scharakteryzowano kazde z ujetych w dalszym opracowaniu zagadnien.

Informacje ogdine

W grupie zawarto podstawowe informacje na temat budynku oraz dane dotyczace jego funkcji:
Zdjecie budynku0?

Nazwa budynku oraz architekt!0?

Adres103

Rok powstania i/lub modernizaciji

101 Widok ,na wprost” lub ,od naroznika” budynku.

102 podano nazwisko architekta lub biuro architektoniczne. W przypadku budynkéw modernizowanych
podano réwniez architekta (lub biuro) odpowiedzialnego za modernizacje.

103 Podano petny adres budynku wraz z panstwem, w ktérym sie znajduje.
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Powierzchnia uzytkowa budynku, liczba kondygnacji i liczba mieszkancéw'%4
Typ zamieszkania/wielko$¢ pokojow lub studio0
Dostepnos¢ weztéw kuchennych i sanitarnych06
Certyfikacja budynku 107
. Architektura

Opisano i przedstawiono graficznie cechy architektoniczne i przestrzenne:

Schemat rzutu kondygnacji powtarzalnej'°8

Przestony zewnetrzne, jasna kolorystyka elewacji, jasna kolorystyka dachu'®

Orientacja'®

Orientacja i ksztaft rzutu moga wplyngé na 30-40% zapotrzebowania na energie w budynku
(Brophy, Lewis 2011)"". Mokrzecka (2018)''2 przeprowadzita symulacje zapotrzebowania na
energie cieplng w domach studenckich w zaleznosci od ich ksztaftu i orientacji. Budynki miaty te
samg powierzchnie i parametry izolacyjnosci przegrod (charakteryzowaty sie wysoka

104 Analizujgc grupy budynkow o tym samym lub bardzo zblizonym uktadzie funkcjonalnym podawano
catkowitg powierzchnie uzytkowg zespotu obiektéw oraz liczbe obiektéw wchodzacych w jego skiad.

105 Scharakteryzowano typ zamieszkania ze wzgledu na uktad weztéw sanitarnych i kuchennych w budynku.
Uktad korytarzowy oznacza, ze kuchnia lub/i tazienka sg potozone poza pokojem studenckim, przy
ogoinodostepnym korytarzu. Uktad modutowy oznacza, ze kuchnia i tazienka sg potozone wewnatrz modutu
mieszkalnego, do ktérego dostep ma grupa osdb mieszkajgca w tymze module. Jako studio okresla sie
jednostke mieszkalng w ktorej znajduje sie¢ pomieszczenie mieszkalne oraz tazienka i kuchnia (aneks
kuchenny), ktére sg uzytkowane wytgcznie przez mieszkanca studio. W przypadku, gdy typ zamieszkania
w budynku jest mieszany, to znaczy wystepuja w nim zaréwno uktady korytarzowe, jak i modutowe czy
studia, podaje sie kazdy z ukiadéw znajdujacych sie w budynku. Gdy w budynku oferuje sie petne
wyzywienie (co wigze sie z brakiem lub niewielka liczba indywidualnych kuchni), ta informacja jest podana
w tym miejscu tabeli. Przy podawaniu wielkosci pokojow i studio przyjmowano zakres wielkosci, tzn.
najmniejszy i najwiekszy pokdj lub studio w budynku. W przypadku niewielkich réznic powierzchni (do 1 m2)
podawano usredniong wielkosc.

106 Podano liczbe 0s6b przypadajgcych na jedng kuchnig oraz liczbe osdéb przypadajacych na jedna tazienke
w kazdym typie zamieszkania w budynku. Jezeli moduty, studio lub pietra réznity sie miedzy sobg tym
parametrem, to wyszczegdélniano kazdy z rodzajéw.

107 Informacja na temat tego, czy budynek jest certyfikowany i jakim certyfikatem. W przypadku certyfikatow
posiadajgcych rozne poziomy (BREEAM, LEED) podaje sie rowniez poziom certyfikacji.

Certyfikat LEED — Platinum (najwyzszy), Gold, Silver, Bronze; Certyfikat BREEAM — Outstanding, excellent,
good, certified. W przypadku innych certyfikatow podaje sie informacje o tym, jaki certyfikat posiada dany
budynek.

108 Schemat rzutu kondygnaciji powtarzalnej z zatgczong do niego legendg. Schemat rzutu dostarcza
informacji na temat ukfadu funkcjonalnego oraz typéw zamieszkania. Wprowadzono rozréznienie
kolorystyczne okreslonych przestrzeni wewnatrz budynku.

109 Parametry przedstawiono w formie schematu zlozonego z trzech kwadratow z literami P,E,D
odpowiadajgcymi kolejno kazdemu z parametréw. Brak wypetnienia kwadratu oznacza brak danej cechy,
z6ite wypetnienie oznacza jej obecnosé

110 Schemat rzutu budynku zorientowany wzgledem kierunku pétnocnego.

111 Brophy V., Lewis J.O. ,A green vitruvius: principles and practice of sustainable architectural design",
Earthscan, Washington, DC; London; 2011.

2 Mokrzecka M. (2018). ,Influence of building shape and orientation on heating demand: simulations for
student dormitories in temperate climate conditions". 10th Conference on Interdisciplinary Problems in
Environmental Protection and Engineering EKO-DOK 2018, Polanica Zdr6j, Polska.
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izolacyjnoscig. Umieszczono je w tej samej lokalizacji. Rys. 9 pokazuje, jak zmienia sie
zapotrzebowanie na energie w zaleznosci od ksztaftu i rotacji. Warto$ci podane sg w stosunku
do najnizszego zapotrzebowania, ktére okreslono jako x. Na podstawie symulacji ustalono, ze
najkorzystniejszym ksztaftem rzutu jest: kwadrat, prostokat o proporcji bokéw 3:1 z diuzszymi
bokami réwnolegtymi do osi E-W, ksztatt L o proporcji 1:3
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Rys. 9 Zalezno$¢ miedzy ksztaftem rzutu i orientacjg budynku a zapotrzebowaniem na energie cieplng.
Kolorem zielonym oznaczono najnizsze zapotrzebowanie na energie, czerwonym najwyzsze. Zrodfo:
(Mokrzecka 2018)

ANV 113
Wiodacy materiat konstrukcyjny''4.

1. Energia

W grupie ,energia” zebrano informacje dotyczace zagadnien, ktére w najwiekszym stopniu
wplywajg na zuzycie energii w budynku. Sg to dane mdwigce o iloSci energii wykorzystanej na

ogrzewanie, chiodzenie, przygotowanie cieptej wody uzytkowej, os$wietlenie pomieszczen

113 Wspdtczynnik ksztattu budynku wyrazony jako stosunek:

A - pola powierzchni wszystkich przegréd, oddzielajgcych czesé¢ ogrzewang budynku od powietrza
zewnetrznego, gruntu i przylegtych pomieszczen nieogrzewanych, liczona po obrysie zewnetrznym.

V — kubatura ogrzewanej czesci budynku, pomniejszona o podcienie, balkony, loggie, galerie itp. liczona po
obrysie budynku w m3. Jednostkg wspétczynnika ksztattu budynku jest 1/m.

"4 Informacja na temat gtéwnego materiatu konstrukcyjnego w budynku oraz metody konstrukcji — jezeli jest
inna niz standardowa
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i pokrycie zapotrzebowania urzadzen elektrycznych. llos¢ energii zuzywanej na te cele
w budynkach mieszkalnych na terenie Unii Europejskiej przedstawiono na Rys. 10. Okoto 70%
energii dostarczanej do budynku jest zuzywane na ogrzewanie i chiodzenie. 14% na
przygotowanie cieptej wody uzytkowej, 12,5% pochtaniajg urzgdzenia elektryczne oraz

oswietlenie w budynku.

gotowanie [JBJB0%

Oswietlenie i urzadzenia 12,50%
cwu 14%
Ogrzewanie i chtodzenie 68%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Rys. 10 Zuzycie energii w budynkach mieszkalnych w UE (2009). Podziat procentowy ze wzgledu na
Sposdéb wykorzystania energii. Opracowanie: Mokrzecka M. na podstawie
https.://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/energy-efficiency-and-energy-consumption-
5/assessment

Informacje na temat zuzycia energii przedstawiono w nastepujgcych kategoriach:
Klasa energetyczna budynku''s

115 Jest to informacja zaczerpnieta ze $wiadectw energetycznych budynkéw (EPC - energy performance
certificate). Swiadectwa energetyczne sg stosowane w Unii Europejskiej oraz Norwegii na podstawie
Dyrektywy 2002/91/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 16 grudnia 2002 r. w sprawie
charakterystyki energetycznej budynkéw (z pdzniejszymi zmianami). Na poziomie europejskim sag
stosowane ogdlne wytyczne dotyczace m.in. sktadowych zuzycia energii, ktére sg brane pod uwage przy
sporzadzaniu $wiadectwa oraz czynniki, ktére powinny by¢ brane pod uwage przy obliczeniach
i sporzadzaniu charakterystyk. Szczeg6towa metoda obliczania i prezentacja koncowych wartosci
(wspomnianych klas energetycznych lub skali ciggtej zapotrzebowania na energie) réznig si¢ w zaleznosci
od kraju stosowania. W wiekszosci krajow Unii Europejskiej przyjmuje sie wspomniane klasy energetyczne
budynkéw wyrazone w skali od A do G, gdzie oznaczeniem A (czasami rowniez A+, LUB A++) okresla sie
budynek o najnizszym zapotrzebowaniu na energie, a oznaczeniem G budynek o najwyzszym
zapotrzebowaniu. Przez zapotrzebowanie na energie rozumie sig ilo$¢ energii koniecznej do ogrzewania,
wentylacji, klimatyzacji oraz przygotowania cieptej wody uzytkowej wyrazonej w kWh/m2/a, czyli
w przeliczeniu na jednostke powierzchni w ciggu roku. Oblicza sie zapotrzebowanie na energig pierwotng
w budynku, czyli uwzglednienia sie sprawnos$¢ procesu konwersji, pozyskania i transportu energii.
Analizowane budynki pochodzg z nastgpujgcych krajéow: Austria, Dania, Francja, Holandia, Irlandia, Niemcy,
Norwegia (czes$¢ kraju potozona w strefie klimatu umiarkowanego), USA (j.w), Szwecja, Wielka Brytania
(Anglia). W Austrii, Danii, Franciji, Irlandii, Norwegii, Szwecji stosuje sie te same jednostki do wyrazenia ilosci
zapotrzebowania na energie (kWh/m2/a). W Holandii sg to MJ/m2 (mozliwo$¢ konwersji na kWh/m2).
W Anglii uzywa sie wskaznika efektywnosci energetycznej. We wszystkich krajach stosuje sie zblizong skale
(w Austrii i Holandii dodatkowo A++ i A+, w Danii A1 i A2, w Norwegii A2020), niemniej jednak istnieja roznice
w sposobie klasyfikacji budynkéw. Aby ujednolici¢ prezentacje przyktaddw, przyjmuje sie jedng skale do
wyrazenia klasy energetycznej wszystkich budynkéw. Jest to skala, gdzie poréwnuije sie zapotrzebowanie
na energi¢ pierwotng budynku, wymagang do ogrzewania, wentylacji, klimatyzacji oraz przygotowania
cieptej wody uzytkowej wyrazonej w kWh/m2/a,

Ze wzgledu na to, ze w kazdym z krajéw w certyfikacie podaje sie informacje na temat zapotrzebowania na
energie pierwotng, istotne mogg by¢ réznice w przyjetych wartosciach wspétczynnikéw konwersji energii.
W tym celu przeanalizowano wysokosci wspétczynnikow konwersji w kazdym z krajéw. Roznice
w przypadku ciepta z sieci miejskiej oraz ogrzewania gazowego mieszczg si¢ w przedziale 0,25 (1.08-1.3).
Uznano, ze na potrzeby ogélnej analizy jest to wartos¢, ktéra umozliwia poréwnanie domoéw studenckich.
W przypadku braku szczegétowych danych na temat zuzycia energii w budynku (w przypadku 5 budynkéw
autor posiada jedynie klase energetyczng budynku, bez doktadnej ilosci energii wyrazonej w KWh/m2/a)
wykorzystuje sie szacunkowe wartosci, korzystajgc z tabel EPC danego kraju i dostosowuje sie je do
przyjetej tabeli). Np. dla budynku zlokalizowanego w Irlandii i posiadajgcego klase energii B1, odczytuje sie

42



Zagadnienia proekologiczne w domach studenckich. Aspekt architektoniczno-behawioralny

Klasa sprzetéw!'®

Typ os$wietlenia''”

Aktywne pozyskiwanie energii'’®

Podliczniki/Zaawansowane technologie 79

Na podstawie analiz wykonanych w dwdch identycznych domach studenckich na osiedlu Wittiga
we Wroctawiu ustalono, Zze studenci mieszkajgcy w domu studenckim, w ktorym sg zamontowane
podliczniki w modutach - ptacacy za zuzycie mediéw, zuzywayjg ich okoto 10% mnigj niz studenci,
ktdrzy mieszkajg w domu studenckim, gdzie nie ma podlicznikéw, a mieszkancy nie ptacg za
media (Mokrzecka, 2017)'2°. W badaniach Wihilite’a i Ling’a (1995)'2" wykonanych na probie
N=450, wykazano, ze czestszy, zawierajgcy wiecej informacji od standardowego rachunek za
energie prowadzi do oszczednos$ci 10% energii elektrycznej (wszystkie gospodarstwa domowe
posiadaty elektryczne ogrzewanie). W przypadku wody Jones (2000)'?? definiuje brak licznikow
i podlicznikéw w budynkach i mieszkaniach jako podstawowy czynnik wplywajacy na trudnosci

zuzycie 75kWh/m2/a<x<100kWh/m2/a, co oznacza, ze uzywajac przyjetego przedziatu, jego zuzycie jest
sklasyfikowane jako B/C (50kWh/m2/a<x<100kWh/m2/a). W przypadku budynkéw zlokalizowanych w USA
posiadano informacje na temat zuzycia energii w postaci wartosci energii pierwotnej. Wspétczynniki PEF
(Primary Energy Factor), wynosity odpowiednio: 1.05 dla gazu, 1.2 dla ogrzewania miejskiego. Posiadane
wartosci sklasyfikowano wiec zgodnie z przyjetqg tabels.

"8 Informacja na temat klasy energetycznej sprzetéw znajdujgcych sie w domach studenckich. Chodzi
o0 sprzety zapewniane przez witasciciela lub operatora budynku, to znaczy wyposazenie kuchni, jadalni, pralni
czy powierzchni wspélnych. System etykiet efektywnosci energetycznej jest przyznawany na podstawie
dyrektywy unijnej ELD 92/75/WE, a od lipca 2011 dyrektywe 2010/30/UE. Podobnie jak
w przypadku budynkéw za skale przyjmuje sie wartosci - indeks efektywnosci energetycznej, wyrazony
w skali od A+++ do G, gdzie A+++ jest najbardziej efektywnym sprzetem, a G najmniej. Indeks efektywnosci
energetycznej jest wyrazony jako stosunek rocznego zuzycia energii danego sprzetu do rocznego zuzycia
standardowego sprzetu danej kategorii i pomnozony przez 100. Klasy energetyczne: ich nazwy

i przedziaty wartosci sa ustandaryzowane na poziomie UE. W przypadku réznych klas sprzetow w budynku
przyjeto wartos¢ usredniong. Dla Stanéw Zjednoczonych przyjeto wartosci certyfikacji Energy Star,
zakiadajgc w przypadku certyfikacji poziom réwny klasie energetycznej A.

"7 Przyjeto podziat na oswietlenie LED (najefektywniejsze), CFL, Halogenowe, Tradycyjne. Rozpatrywano
oswietlenie w czesciach wspdlnych - korytarzach, wspélnych kuchniach, hallach wejsciowych, pralniach itp.
Jezeli zarzadca budynku nie wprowadzit wymagan dotyczacych oswietlenia, wpisuje sig ,brak wymagan”.

118 W tej kategorii zawarto informacje na temat pozyskiwania energii z odnawialnych zrédet. Okreslono typ
urzadzenia do pozyskiwania energii (ogniwa fotowoltaiczne, panele stoneczne, pompa ciepta, turbiny
wiatrowe). W miare dostepnosci danych okreslono réwniez wielko$¢ instalacji i/lub procent
zapotrzebowania, jaki jest przez nig pokrywany.

9 Kategoria zostata umieszczona na pograniczu grup ,energia” i ,woda” i odnosi sie do obydwu zasobdw.
W pierwszej czesci znajdujg sie informacje na temat indywidualnych podlicznikéw wody i/lub energii
w domach studenckich oraz informacja czy studenci ptaca rachunki za zuzycie mediéw. W drugiej czesci
znajduja sie informacje na temat zaawansowanych technologii w budynku, takich jak np. systemy sterowania
jakoscig powietrza wewnatrz, systemy sterowania i raportowania na temat zuzycia energii cieplnej i/lub wody
w budynku.

120 Mokrzecka M. (2017) ,Interwencje behawioralne jako technika wspierajgca zmniejszenia zuzycia energii
w domach studenckich: podsumowanie stanu wiedzy oraz analiza mozliwosci zastosowania wybranych
interwencji w domach studenckich w Polsce". Edukacja Biologiczna i Srodowiskowa. 3 37-46.

21 Wilhite H., Ling R. (1995) ,Measured energy savings from a more informative energy bill". Energy and
Buildings. 22 (2),145-155.

22 Jones T. (2000) ,Recent developments in the pricing of water services in OECD countries". Water Policy.
1 (6),637-651.
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w okresleniu faktycznego zuzycia wody w danej jednostce. Prowadzi to do powszechnego
naduzycia wody, wynikajgcego z faktu braku zachety finansowej do zuzywania mniejszych jej
ilosci. Skale tego zjawiska pokazujg badania wykonane przez Bithasa (2006)'?3. Z wykonanej
przez niego analizy wynika, ze na przyktad w Amsterdamie 96% mieszkarn nie ma podlicznikdéw,
w Londynie 82%. Bithas wykazuje, ze przektada sie to na zwigkszone zuzycie wody w tych
miastach. Dane wskazujgce na brak licznikow u 75%-90% konsumentow wody podaje raport Unii
Europejskiej (Mudgal, Berman et al. 2012)**. Na tej podstawie przyjeto, ze obecnosé podlicznikéw
i co za tym idzie podstawowych informacji na temat zuzycia moze obnizy¢ zaréwno zuzycie wody,
Jak i energii w budynku.

. Woda

W grupie zawarto podstawowe informacje na temat zagadnien zwigzanych z oszczednoscig
wody. Unijny raport ,Water performance of buildings” podaje, ze budynki mieszkalne odpowiadajg
za 72% zuzycia wody w sektorze budowlanym. Najwiecej wody zuzywa sie na: higiene osobista
(35%), sptukiwanie wody w toaletach (25%), pranie (14%), mycie naczyn (8%), sprzatanie,
nawadnianie dziatki (5%), picie i gotowanie (5%) (Mudgal, Berman et al. 2012)**. Jako techniki
umozliwiajgce redukcje zuzycia wody w raporcie wymienia sig: wodooszczedng armature,
instalowanie licznikdw, podnoszenie cen wody, podnoszenie S$wiadomosci mieszkancow
budynkdw, audyty instalacji, worowadzenie wymagan dotyczgcych maksymalnego zuzycia wody,
wprowadzanie recyclingu wody. Green Building Council podaje, ze stosujagc wodooszczedng
armature i urzgdzenia sanitarne mozna 0siggna¢ o 30% mniejsze zuzycie wody w stosunku do
wartosci wyjSciowej. Recycling wody szarej umozliwia zmnigjszenie zapotrzebowania na wode
pitng do 52 l/os/dzien (w klimacie umiarkowanym przyjmuje sie okoto 100l/os/dzien) (Mehlhart,
Zwerenz et al. 2005)'?*.Wykorzystanie wody deszczowej rowniez umozliwia zmniejszenie
zapotrzebowania na wode pitng. llos¢ wody deszczowej ktéra mozna uzyskac jest uzalezniona
od powierzchni dachu, wielosci zbiornika. Zmnigjszenie zapotrzebowania na wode pitng
miesci sie w granicach 30-60% w Szwecji (Villarreal, Dixon 2005)'25, 30-50% w Wielkiej Brytanii
(Dworak, Berglund et al. 2007)'?¢. Informacje w grupie ,woda” przedstawiono w nastepujgcych

kategoriach:

Wodooszczedna armatura'??

123 Bithas K. (2006) , The Economics of Urban Water Use. Efficient Use and Water Pricing in Europe". Studies
in Regional Science. 36 (2),375-391.

24 Mehlhart G., Zwerenz A., et al. ,Greywater Recycling. Planning fundamentals and operation information
"(2005).

125 Villarreal E.L., Dixon A. (2005) ,Analysis of a rainwater collection system for domestic water supply in
Ringdansen, Norrkdping, Sweden". Building and environment. 40 (9), 1174-1184.

126 Dworak T., Berglund M., et al. ,EU Water saving potential " (2007).

127 Kategoria zawiera ogdlng informacje na temat zastosowania w budynku wodooszczednej armatury i/lub
urzadzen sanitarnych. Przez takg armature rozumie sie: baterie posiadajgce systemy napowietrzajace
wode, czasowe przyciski prysznicowe itp. Przez wodooszczedne urzgdzenia sanitarne rozumie sie np.
sptuczki toaletowe z tzw. eko-przyciskiem uwalniajgcym mniejszg ilos¢ wody.
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Woda szara 128

Woda deszczowa®

V. Odpady

W grupie ,odpady” zawarto informacje na temat dostepnosci i tatwos$ci segregowania odpadow
w budynku. W domach studenckich powierzchnie mieszkalne w przeliczeniu na jednego
mieszkarica sg niewielkie. Z tego wzgledu czesto aneksy kuchenne nie majg wystarczajgcej
powierzchni, aby znalazto sie w nich miejsce na odpowiednie kosze do segregowania $mieci. Jak
wykazaty np. badania Ludwiga et al. (1998)'39, przeprowadzone w budynkach akademickich,
lokalizacja kosza do segregacji $mieci bezposrednio wptywa na ilo$¢ odpaddw, jaka sie w nim
znajdzie. W badaniach Ludwiga kosze do recyclingu aluminiowych puszek na poczatku badania
znajdowaty sie na koncu korytarza, a nastepnie zostaty przestawione do sali wyktadowej (gazie,
Jak zaobserwowano, studenci przewaznie spozywali napoje). Z 40% puszek, ktére znajdowaty
sie w koszu do recyclingu, gdy ten stat na koncu Korytarza, ilos¢ segregowanych puszek wzrosta
do 60% po przestawieniu kosza do sali. Kiedy naukowcy z powrotem przestawili kosz na koniec
korytarza, ilos¢ puszek wrécita do 40%. Podobne wnioski pochodzg z badan Millera et al.
(2016)31, ktérzy powtdrzyli scenariusz eksperymentu Ludwiga dodajgc do niego informacje
wizualne, ktére zachecaly do segregowania $mieci oraz pokazywaty, w jaki sposob to robic.
Wyniki potwierdzity wyniki Ludwiga. Ponadto okazato sie, ze obecno$c¢ informacji wizualnych nad
koszami dodatkowo zwigksza ilos¢ wrzucanych do nich odpaddw. Biorgc pod uwage wyniki
badan uznano, ze tatwa dostepnos$¢ koszy do segregacji $mieci jest istotna, podobnie jak
informacje pokazujgce, w jaki sposéb segregowac odpady.

Informacje przedstawiono w dwdch kategoriach:

Miejsce na segregacje odpaddéw w modutach/studio/wspélnych kuchniach32

Informacje wizualne 133

V. Uzytkownicy

W grupie podsumowano najwazniejsze zagadnienia behawioralne zwigzane z aktywng

komunikacjg proekologiczng w budynku, czyli wptywem na zachowania uzytkownikéw przez

128 Kategoria zawiera informacje na temat obecnosci systeméw odzyskiwania wody szarej w budynku oraz
(jezeli podano) w jakich celach jest wykorzystywana.

129 Kategoria zawiera informacje na temat obecnosci systemoéw recyclingu wody deszczowej oraz (jezeli
podano) w jakich celach jest wykorzystywana.

130 Ludwig T., Gray T., et al. (1998). ,Increasing Recycling In Academic Buildings: A Systematic Replication".
Journal of applied behavior analysis. 31 (4),683-686.

131 Miller N.D., Meindl J.N., et al. (2016) ,The Effects of Bin Proximity and Visual Prompts on Recycling in a
University Building". 2016. 25 7.

132 Informacja na temat mozliwosci segregacji odpadéw w dogodnych miejscach dla studentéw, to znaczy:
w kuchniach w modutach, lub w aneksach w studio, we wspélnych kuchniach w przypadku uktadéw
korytarzowych

133 Kategoria méwi o tym, czy w budynku znajdujg sie informacje wizualne dotyczace segregacji odpadow —
np. obrazki pokazujace, jaki rodzaj odpadéw powinien znalez¢ sie w okreslonym kontenerze.
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stosowanie okreslonych interwencji. Ponizej opisano badania dotyczgce efektywnosci interwencji
behawioralnych w domach studenckich?34

Typ interwencji: Warsztat i delegat

W brytyjskich badaniach Emeakaroha et al. (2014)3° badano réznice efektywnosci miedzy
zastosowaniem feedbacku a zastosowaniem feedbacku pofgczonego =z warsztatem
dostosowanym do mieszkancow akademika. Badanie przeprowadzono w o$miu kontrolnych
i o8miu eksperymentalnych akademikach. W akademikach eksperymentalnych zastosowano
wizualny feedback w czasie rzeczywistym (dostepny internetowo), delegata (osobe z akademika,
ktdra pokazywata mieszkarcom, jak oszczedzaé energie, pomagata w interpretacji feedbacku i
motywowata). W akademikach kontrolnych uczestnicy mieli dostep do feedbacku w czasie
rzeczywistym, o ktérym raz w tygodniu przypominat im automatyczny e-mail. W akademikach
eksperymentalnych mieszkaricy przez cztery tygodnie eksperymentu zmniejszyli zuzycie energii
0 37% w stosunku do punktu odniesienia sprzed interwencji - 1360.49 kWh. Akademiki kontrolne
w tym samym czasie osiggnely redukcje o 3,5%, co przektada sie na 165.00 kWh mniej zuzytej

energii.
Typ interwencji: Zobowigzanie i wskazowki

Badania Karp et al. (2016)'%6 polegaty na wyodrebnieniu dwdch grup po okoto 60 studentéw
kazda i przeprowadzeniu na nich dwdch roznych scenariuszy interwencji. Studenci w obydwu
grupach zobowigzali sie do zmiany okreslonych zachowan (np. niezostawiania urzgdzen w trybie
standby, uzywania jednego urzgdzenia elektronicznego na raz). Nastepnie w catym budynku
rozwieszono plakaty ze wskazowkami, jak oszczedzac energie i jak dotrzymac zobowigzan.
W potowie trwania interwencji do cztonkéw obydwu grup wystano e-mail z przypomnieniem o ich
zobowigzaniach. W jednej z grup dodatkowo zastosowano feedback, wizualizujgc na dwdéch
ekranach ich grupowe zuzycie energii. Grupa, ktdra podjeta zobowigzanie i otrzymata wskazdwki,
zwigkszyta zuzycie energii w stosunku do punktu bazowego o 6,9%. Natomiast grupa, ktdra
dodatkowo otrzymata feedback, zmniejszyta zuzycie w stosunku do punktu bazowego o 3,5%.

Typ interwencji: Kampania, warsztaty, zobowigzanie, wskazowki

W ramach konkursu organizowanego miedzy uczelniami kanadyjscy badacze — Senbel, et al.
(2014)'57 — rozszerzyli jego formufe o interwencje poprzedzajgce. Wykorzystujgc media
spotecznos$ciowe stworzyli aplikacje, ktora pozwalata na zaangazowanie sie w akcje edukacyjne
na kampusie. Byly to np. indywidualne lub grupowe wydarzenia celujgce w zmnigjszenie zuzycia

134 Opracowano na podstawie: Mokrzecka M. (2017) ,Interwencje behawioralne jako technika wspierajgca
zmniejszenia zuzycia energii w domach studenckich : podsumowanie stanu wiedzy oraz analiza mozliwosci
zastosowania wybranych interwencji w domach studenckich w Polsce". Edukacja Biologiczna
i Srodowiskowa. 3 37-46.

35 Emeakaroha A., Ang C.S., et al. (2014) ,Integrating persuasive technology with energy delegates for
energy conservation and carbon emission reduction in a university campus". Energy. 76 357-374.

136 Karp A., McCauley M., et al. (2016) ,The value of adding ambient energy feedback to conservation tips
and goal-setting in a dormitory". International Journal of Sustainability in Higher Education. 17 (4), 471-488.
187 Senbel M., Ngo V.D., et al. (2014) ,Social mobilization of climate change: University students conserving
energy through multiple pathways for peer engagement". Journal of Environmental Psychology. 38 84-93.
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energii, zwigkszajgce $wiadomos¢ mieszkaricow i podkres$lajgce sens zbiorowych wysitkow
studentéw jako spotecznosci. Akcje oraz osoby, ktére wziety w nich udziat, byly widoczne
w aplikacji. Uczestnicy otrzymywali punkty za zaangazowanie. Studenci mogli: podjg¢
zobowigzanie na temat okreslonych zachowan, ktdre wykonajg danego dnia, wzig¢ udziat lub
zorganizowac¢ warsztat, spotkanie majgce na celu zwigkszenie $wiadomosci lub podjecie
wspolnych dziatahh na rzecz zmniejszenia zuzycia energii, nakrecic film, w ktérym dzielg sie
wskazowkami jak oszczedzaé energie, angazowac¢ sie w dziatania polityczne, informowacé
0 decyzjach podejmowanych przez lokalne wtadze, lobbowa¢ za zmiang przepiséw. Wyniki
pokazaty, ze w czasie trzech tygodni trwania interwencji studenci oszczedzili 454.70 kWh
(16,31%). Wykazano réwniez utrzymanie zmniejszenia zuzycia energii o ok. 6% w okresie

pokonkursowym.
Typ interwencji: Feedback i nagradzanie

Wsrdd interwencji opartych na zmiennych wynikowych jedng z czeSciej spotykanych metod jest
gryfikacja, czyli uzycie mechaniki znanej z gier do zachecania ludzi do zmiany zachowan
w sytuacjach nie bedacych grami. Badania Peteresena et al. (2007)'%8 wykonane na probie
N=1612 polegaly na dwutygodniowym eksperymencie, podczas ktérego domy studenckie
rywalizowaty miedzy sobg, zmniejszajgc zuzycie energii elektrycznej. Redukcje zuzycia energii o
55% osiggnety domy studenckie, w ktdrych w czasie rzeczywistym wizualizowano konsumpcje
energii na monitorach rozmieszczonych na kazdym pietrze. 31% zmniejszenia zuzycia osiggnety
domy studenckie, w ktdrych wprowadzono cotygodniowe, tradycyjne (papierowe) zestawienie
zuzycia energii dla catego budynku.

Na podstawie badan przeprowadzonych w domach studenckich przez Terese Chiang et
al.(2014))'3° wykazano, ze wizualizacja zuzycia energii przektada sie na zmniejszenie jej zuzycia.
Podczas szesciotygodniowego eksperymentu w pokojach brytyjskiego akademika zamontowano
ekrany wyswietlajgce zuzycie energii przez studentdw w czasie rzeczywistym. W zaleznosci od
typu wizualizacji (numeryczny, w postaci wykreséw, w postaci emotikon) wahata sie skala redukcji
zuzycia, jednak w kazdym przypadku nastapito zmniejszenie zuzycia. Srednia redukcji wynosita
7,7% w stosunku do punktu referencyjnego. Sintov et.al (2016)'%° przeprowadzita interwencje,
w ktdrej zawarte zostaty: wskazowki, okresowy feedback w postaci raportéw, wizualizacja zuzycia
energii w czasie rzeczywistym, konkurs. Interwencje rozpoczeto spotkanie informacyjne i ankieta.
Nastepnie w budynku dystrybuowano informacje na temat zasad konkursu, nagréd oraz
wskazowki, w jaki sposob oszczedzac energie. Przez trzy tygodnie prowadzono konkurs,
w ktérym mieszkancy rywalizowali miedzy sobg obnizajgc indywidualne zuzycie energii oraz

138 Petersen J.E., Shunturov V., et al. (2007) ,Dormitory residents reduce electricity consumption when
exposed to real-time visual feedback and incentives". International Journal of Sustainability in Higher
Education. 8 (1), 16-33.

189 Chiang T., Mevlevioglu G., et al. (2014) ,Inducing (sub)conscious energy behaviour through visually
displayed energy information: A case study in university accommodation". Energy and Buildings. 70 507-
515.

40 Sintov N., Dux E., et al. (2016) ,What goes on behind closed doors?". International Journal of
Sustainability in Higher Education. 17 (4), 451-470.
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zuzycie energii dla catego pietra. Po pierwszym i drugim tygodniu konkursu uczestnicy otrzymali
raporty, ktére detalicznie opisywaly ich zuzycie energii w ciggu ostatniego tygodnia. Dodatkowo,
w lobby budynku ustawiono interaktywny ekran, ktéry w czasie rzeczywistym wizualizowat
zuzycie energii uczestnikéw. Interwencje zakonczyto ogfoszenie wynikow Kkonkursu -—
przewidziano nagrode indywidualng i dla catego pigtra. Przeprowadzono rdwniez ankiete
ewaluacyjng. Interwencje ukonczyto 33 mieszkaricow. Podczas konkursu zredukowali oni zuzycie
energii o $rednio 6,4% zaoszczedzajac 3158 kWh energii. W badaniach Bekkera et al. (2010)'4
podczas trzytygodniowej interwencji zastosowano wskazdwki, feedback okresowy oraz konkurs.
Uczestnikéw badania podzielono na mieszkancow akademika kontrolnego (326 mieszkancow)
i interwencyjnego (190 mieszkaricdw). Przez trzy tygodnie prowadzono pomiary ustalajgce punkt
odniesienia w zuzyciu energii. Nastepnie ogtoszono konkurs. Rozmieszczono okoto 90 naklejek
w budynku interwencyjnym (zawierajgcych wskazowki, jak oszczedzac energie), a w lobby
umieszczono plakat z rysunkiem termometru, ktdory pokazywat postepy studentow
w oszczedzaniu energii. Plakat byt codziennie aktualizowany. W zaleznosci od osiggnietego
poziomu oszczedno$ci studentom oferowano rézne nagrody. W efekcie mieszkaricy akademika,
w ktérym przeprowadzono interwencje, zredukowali zuzycie o 11% w nocy i 16% w dzien.

Natomiast mieszkarcy budynku kontrolnego o 4% w dzieri i 7% w nocy.

W badaniach Bloodhart et al. (2013)'%? pofgczono warsztaty i wskazowki z konkursem, majgcym
na celu zmnigjszenie zuzycia energii. W tym przypadku nagroda nie byta finansowa (ogftoszenie
zwyciezcy w uniwersyteckiej gazecie). Badanie przeprowadzono w 15 akademikach. W osmiu
zatrudniono i przeszkolono tzw. eko-reprezentantdow — studentow, ktdérzy uczyli mieszkancow,
w jaki sposéb zmienia¢ nawyki tak, aby oszczedza¢ wode i energie. Konkurs migedzy
akademikami trwat dwa tygodnie. W kawiarni na kampusie prezentowano dzienne zestawienie
zuzycia energii w kazdym z akademikéw. Wykazano, ze domy studenckie, w ktdrych dziatali eko-
reprezentanci, zredukowalty zuzycie energii o 3,1-4,2% w trakcie trwania konkursu i 2,9-3,3%
przez dwa pokonkursowe tygodnie. W sumie zaoszczedzono 8536 kWh energii. W akademikach,
w ktérych nie byto eko-reprezentanta, zuzycie energii wzrosto w drugim tygodniu o 2,6%,

a w kolejnych o 1-1,9%.

Interwencje behawioralne'43

Edukacja rowiesnicza'#*

141 Bekker M.J., Cumming T.D., et al. (2010) ,Encouraging electricity savings in a university residential hall
through a combination of feedback, visual prompts, and incentives". Journal of applied behavior analysis.
43 (2), 327-331.

142 Bloodhart B., Swim J., et al. (2013) ,Spreading the Eco-Message: Using Proactive Coping to Aid Eco-
Rep Behavior Change Programming". Sustainability. 5 (4), 1661-1679.

43Podajg informacje czy w domu studenckim sg stosowane interwencje behawioralne oraz jezeli sg
stosowane, dodatkowo wyszczegblnia sie ich typ.

44 W tej kategorii podaje sie informacje na temat edukacji rowiesniczej w tematyce prosrodowiskowej,
prowadzonej w domu studenckim. Edukacja réwiesnicza charakteryzuje si¢ nieformalnym podejsciem
i brakiem hierarchii nauczyciel — uczen. W domach studenckich czesto funkcjonuje w formie grup lub két
studenckich, ktérych celem jest zachecanie innych mieszkancéw do pogtebiania wiedzy na temat rozsadnej
gospodarki energig, woda i odpadami oraz angazowania sie w wymienione wyzej interwencje.
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3.2. Prezentacja szesc¢dziesieciu domoéw studenckich

Na kolejnych stronach przedstawiono tabelaryczne zestawienie wybranych cech domoéw
studenckich. Przedstawione obiekty posiadajg cechy prosrodowiskowe, znajdujg sie
w strefie klimatu umiarkowanego i powstaty lub zostaty zmodernizowane po 2002 roku.
Na rys. ponizej (Rys. 11) znajduje sie legenda objasniajgca schemat rzutéw

znajdujacych sie w tabeli nr 3.

LEGENDA

[0 Pokdj [0 Czesci wspdlne - jadalnie, pomieszczenia rekreacyjne
O tazienka prywatna O Klatki schodowe

[0 tazienka wspolna B Windy

O Aneks kuchenny (prywatny) | | Komunikacja pozioma

O Kuchnia wspdlna [ Pomieszczenia gospodarcze/ techniczne

Rys. 11 Legenda opisujgca schematy kondygnacji powtarzalnych znajdujgce sie w Tab. 3. Opracowanie:
Mokrzecka M.
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Architekt i/lu — = “Wielkode nitarn powtarzalnej elewac;ji — |konstrukcyjne budynku energii n recyclin alne ralne
modern Liczba S | sanitarnych, ] y 9 wane a yeling :
" | mieszkancow |Pokojow /studio|cz. wspofnych 3. Jasna kolorystyka AN technologie |2 Matur rodiach | recyeling
jedri Elisabethstr. 3635 m2 przed } -
Féle:[IICh 85. G korytarzowy | it " modernizacjg Instalacja Ogréd dia
entier ,oréz, | 1973 9 10-12m2 (ol & iz E Brak solama, NIE mieszkar-
modernizacja 0] 3 L - B kolektory Cow,
Architekturbil 2007 modutowy 2 11 r NIE Zelbet PO |wymagan CFL 30%zap. TAK NIE NIE BD BD NIE opiekun uczy
rchitekturbiiro 5xf & D] modernizagiji NIE odstaw
Kampits & Austria 239 12 m2 M ar ANV= 0.3 A zad;e?ﬁa
Gamerith : =0.31
roslin
G B |
‘?Viignahsesi; aVSVQiJ:jZ': 2, 4 682 m2 modulowy  |" i "
10 16-18m2 |2 f " | Budynek iz _ Ogniwa NIE
2011 p studio "/"' m pasywny Zelbet A+ A++ LED fzoéizwf:,‘f'c,f;e TAK | NIE NIE NIE TAK NIE NIE
Martin Austria 194 18-21m2 3 f " prad . NIE
Kohlbauer i o AIV=0.29
14 600 m2 TAK
Green Sonnenallee modutowy Evap—
H 41 11m2(40m2) ) » systemy
ouse Wieder 2015 6p _ W f " Budynek ] _ At Art e ngnlwa _ magazynowania
studio 2 & (| pasywny Zelbet D otowoltaiczne | energii, czujniki| TAK NIE NIE NIE TAK NIE NIE
m il
30 m2 i o 3] 100kWp ruchu, czujniki
Aap. Austria 24 m2 3. ‘ fomperatury
architekten 300
AN=0.29
/ '/ P Kandigasse | Kandlgasse 2740 m2 modutow
o Wohnheim | 30, Wieden otems |t el - NIE
200 ) . Ogniwa
‘ 7 9 6p < tudio 2 ::' 3 ({: NIE Zelbet A A LED fotowoltaiczne NIE NIE NIE TAK NIE NIE NIE
' 3. (m: R 15% zap. na
l Manfer Austria 29 m2 prad ME
Hirschler 105 A/V=0.38
Matador Markt 136,
Kuchl, 3340 m2 tudio )| Drewno A TAK
2007 |, 1t oM Budynek Klejone A+ A++ | CFL NIE NIE SPuwe Bp BD NIE NIE NIE
p 23 m2 pasywny 1 _ nie tqalet,
- D] Konstrukcja ralki
Heinrich NIE pra
; : 102 modutowa,
Trimmel Austria A/V=0.37 |prefabrykowana
Molkerei |Molkereistr. 1 7171 m2
e modutow
Strasse Wieden 12_14m2y P el iz NIE
2005 7 - 21 o | Budymek Zelbet A+ A++ | LED NIE
p studio pasywny ] elbe TAK | NIE NIE NIE TAK NIE NIE
Baumschlager Austri 20-25m2 2111t & NIE
Eberl ustria
& Eberle 133 A= 0.2
Mosserhof Moserhofgasse
gasse i oM Iy [t ar B NIE
% i - : - fot Itai
Wohnheim Graz 2010 | oo S R Zelbet A+ A++ | LED | 100 sam TAK | NIE = NIE NIE | TAK NIE NIE
: pasywny ;
E. Kaltenegger, | Austria 20-25 m2 i 3 D Pompa ciepia NIE
Passail 81
A/N=10.26
PopUP Sonnenallee
Dorms 28, Wieden 1005 m2 i " %o—ru
2015 2 modutowy " Budynek 14 Drewno jace warunki
P 12.5m2 it o | pasywny , A+ A++ | LED NIE zewnetrzne, | TAK | NIE | NIE TAK TAK NIE NIE
2 . Konstrukcja sterujg ogrzewa-
Architekten Austria 40 AN= modutowa, niem i oswietle-
=043 prefabrykowana niem
Vaartstraat | Vaarstraat 9000 m2 korytarzowy i 1 (= NS Ogniwa '
94 94, . f ( fot.pokrywajg
16-24m2 2. o TAK
Leuven 1970 I _ ok.20%zapo-
WM nodernizacia- 2014 4-5p studio X Budynek Zelbet A+ A++ LED trzebowania na TAK TAK TAK | sptukiwaniq TAK BD NIE NIE
il & Jaspers-Eyers . 40 m2 AT e | PEsywny 5 energie toalet
" Architect Belgia elektryczna, NIE
rchitects 256 i kolektory
MF ) hld stoneczne
E A/V=0.35
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& powstania | yomdvarmcii | Zamieszkania weztow budynku kondygnacji 2. Jasna kolorystyka | budynku materiaty energetyczna| sprzetow |oswietlenia| pozyskiwanie | Zaawanso- |0szczed-| gy5rg |deszczowa na Wizu- behawio- | rowiesnicza
Architekt i/lub T(\:qugl “Wiolkodd kuchtennycrf]l, powtarzalnej 5 ) ele\live}cji AN ryva konstrukcyjne budynku energii wane ne; rec;::l:hng o g)'lféﬁng ralne
2 .| sanitarnych, )
modern. mieszkancow [POKOJOW /studio| ° wspoinych as”ggc%ﬁrys yka technologie armatura modutach
Atrium  [Bispehavevej 1 6 740 m2 TAK
huset Arhus Monitorowanie
studio Instalacja solarna jakosci
. . kolektory powietrza,
1.
2013 4p 20 m2 P e (™ NIE Zelbet B BW CFL sloneczne sensory ruchu, NIE NIE NIE TAK TAK NIE NIE
50 kWp sterowanie
s oswietleniem
KALA
Arkitekter Dania 128
15900 m2
Campus | campusve;j 1,
Hall Odense _ NIE
studo |11 & .
2015 11p 2025 m2 |, i" . NIE Zelbet A A LED NIE TAK | TAK NIE BD BD BD BD
) = NIE
C.F.Moller Dania
250
Det Lille Dagmar 2 500 m2 TAK
Havnehus Petersens studio i a0 Ogniwa NIE odzyski-
Gade 78 z wydzielong 5 A+ A++ LED fotowoltaiczne TAK |Wwane NIE NIE BD NIE
Aarhus 2013 7p sypialnia "i 5 (" NIE zelbet 28 kWp ciepta z BD
] N NIE wody
Terroir and ] 50 m2 szarej
¥ Ccubo Arkitekter ~ Dania 50
Det Store | Grete Lochtes 5000 m2 studio TAK
Havnehus Gade 1 40 m2 | - Oani NIE dzvski
Aarhus studio : = ] gniwa odzyski-
2012 12p ) ) o Zelbet A+ A++ LED fotowoltaiczne TAK |wanie BD NIE NIE BD NIE
z wydzielong |2, i =™ NIE 56 kWp ciepta z
sypialnig NIE wody
Arkitema Dania 99 50 m2 szarej
sensory
Grundfos 8000 Aarhus 6 000 m2 modutowy monitorujg
kollegiet 8-10m2 |, & (" zuzycie,
: 5 . ale studenci
2012 12p studio i ar NIE Zelbet A A LED Pompa ciepla | pic Diace NIE NIE NIE NIE NIE NIE NIE
Cebra . 18-20m2 rachunkow.
) Dania Budynek
Architects 200 laboratorium
H2 Birk 1320 )
m2 Ogniwa TAK
College Cerl-lltee;r?iirk 3, studio Drewno fotowoltaiczne b
9 | 2009 20 22m2 i ar| NE klejone A A LED  |tubiny wiatrowe | Budynek 1 TAK | NIE | NIE | BD TAK NIE NIE
A Konstrukcja (poza dzialka) monitoring
- arhus modutowa kogeneracja nitoring
Arkitekterne Dania 66 ’ zuzycla en. |
prefabrykowana wody
) Pompa ciepta,
|laJ_rban Refﬂlgéevej, 680 m2 wykorzystujgca
igger wode morskg do
Refshalegen, mOdU*OWy % |:| Stal pozyskiwania NIE
Kopenhaga 2016 18 m2 L & ™ NIE a A A LED energii. Pompa TAK | TAK TAK BD BD NIE NIE
2p m Kontenery zapewnia 75% | Monitorowanie
. Towarowe energii do temp, czujniki
BIG Dania Recycling, ogrzewania i ruchu, ster.
15 AN= 12 CWU Ogniwa fot| oswietleniem
House of | 17 Boulevard 3114 m2 ognwa NIE
: otowoltaiczne |
lle de France Hourdan, Paris, kolektory
stoneczne na TAK
; . (e . dachu i fasadach. . .
2017 9% 2%’[[.!2(30 5 .1 o (" Budynek Zelbet A+ A LED |2 zbiorniki na Rozbudowana | TAK BD  spiukiwanie BD BD NIE NIE
-<om Pasywny CWU, 140 000 | instalacja toalet
litrow. 100% zap. | solarna
. - na energie
Anma Francja 142 ANV=023 pokrywa OZE
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powstania . | zamieszkania ¢ kondygnacji 2. Jasna kolorystyka | budynku materiaty energetyczna| sprzetow |oswietlenia| pozyskiwanie | Zaawanso- |oszczed- deszczowa na wizu- behawio- | rowiesnicza
& / kondygnagii kuchennych . udynku_ : szara | | |
) i/lub - “WielkosE it h powtarzalnej I konstrukcyjne budynku energii na recycling aine raine
Architekt modern Liczba oG, | Santarnych, 3. Jasna kolorystyka AN wane  larmatura w recycling
" |mieszkancoéw | Pokoi/studio |cz. wspdinych " ach technologie modutach
Languedoc 1 Avenue 5900 m2 Llnc:?rlrjnz?/(t:jki-
Winston "
Romos o f 5 (7 Pl B B CFL NIE BD TAK BD BD NIE TAK y;r;gzeh’
Rennes 2010 10p 20-49m2 |" e Zelbet ”ak'?'ki PrZyP. | Warsztaty
o wylgczaniu
. Swiatet,
2A Design Francja 201 A/N=0,3 kaloryfera itp.
Space Box Leeghwater 4014 m2
straat, Delf studio P Q modulowy TAK
2004 3p 8my |1 & C D Brak |Brak NIE NIE  NIE  NE | TAK NIE NIE NIE
30 jeden blok, m 2 stal wymagan | wymagar NIE
Mart de Jong | Holandia 223 zespot AN=0,57
Roebuck Belfield 4, 4 500 m2 1,' ™ Instalacja NIE
Castle Dublin L = Zelbet solarna do TAK
modutowy |, f podgrzewania | g 0oy
2010 6p 16-18 m2 ' ' = Prefabrykacja A+ A++ LED cieptej wody, ) monitorujgce TAK TAK NIE BD BD NIE NIE
Kavanagh m 0c fasad 160 m2 ptaskich stezenie CO2 splukiwa-
Tuite N | kolektorow temp. 2 letni ' nie toalet
Architects Irlandia 133 | m: AN=0,33 33% zapotrzeb. monit.oring
Brock 6088 Walter 15 11 5 TAK
m2 AR
Commons Gage Rd, modutowy i r Drewno Optymalizacja TAK
1 (] e
Vancouver 12 m2 stropy i $ciany procesu
2017 18p studio |21 z wylaczeniem B BD | LED NIE projektowaniai | TAK | NIE _ TAK BD NIE NIE
Acton Ostry 20 m2 it o o 235‘3?- budowy, Irygacja
; - refabrykacja sterowanie
Architects Inc. | Kanada 408 A/NV=0,16 i
Am Schréfelhofstr. 760 m2 i f ¢
Stifsbogen 16 Bxf ¢ Kolekt
budynki Villa | Monachium modutow olektory
2007 | 4pBp | 139amp |2HHE Zelbet B gDk | sionecane NIE | TAK NE  NE | TAK | TAK NIE NIE
Spengler & o 3 10% zap.
Wiescholek . AN=0,3
Architekten Niemcy 235 1 s
Boeselburg | Boeselager 20 577 m2 TAK
WH strale (4 budynki) | modutowy i =
69-75 15 m2 , i ar Gruntowe Jngnlf .
- . . H najwieKkszyc
Minster | 2014 13p wuge b o Zelbet A+ D BD pompy depia ook TAK | NIE | NIE NIE TAK NIE NIE
pasywnychw
Kresings 25 m2 At e 130m Niemczech -
Architekten Niemcy 535 ewaluacja
monitoring
A/V=0 5 rzecz."zuzyCIa
’ energii
Cubity Adog;\"fg“h 350 m2
Frankfurt poko; z F i ] g?gvivv;iaiczne
amMain | 2016 2p ook |1 Drewno A+ At | Art | e | NIE | TAK | TAK | NIE ND TAK NIE NIE
il Wydziat 7,5 m2 11x = D]
* Architektury TU Niemcy 11 A/V=0,5*%
Darmstadt
Hc::rasscshem- Hochschulstr. 7280 m2 studio modperrzneigac'
46, Dresden 18-20 m2 | & nE ia
WH 1980 17 -<um TR NSNS NS . F
2007 P modutowy 2 e D . NIE s avarara — Zelbet po BW CFL NIE NIE NIE NIE NIE TAK TAK NIE NIE
Architonic ) 14-19m2 |* = & = modernizacji
modernizacja | Niemcy 304 AV=0,20 B
Kunterbunt/ Max-Hork- , d
Villa heimer-Str. 1200 M2 | modutowy it ol mod%rrzn?zacja
167/169 1982 12-17m2 . = ; BD
3p } M & NIE Zelbet BD BW NIE NIE TAK NIE NIE TAK TAK NIE NIE
Architektur | Vuppertal | 2008 studio i o
Contor Miller 25 m2 5 "i & - modernizacji
Schliter |  Niemcy 63 AN=0,4 B
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i ondygnacji - kuchennych, wtarzalnei i —— |konstrukevin ii recycling alne ralne
. illub - — . powtarzalnej elewacji onstrukcyjne budynku energii wane na >
Architekt modern. |  Liczba Wielkos¢. | sanitarnych, 3. Jasna kolorystyka AN . armatura w recycling
mieszkancow | pokoi /studio |cz. wspofnych dachu technologie modutach
WH Franz-Werfel- 3 835 m2 D Kolektory Zuzyciejest TAK
Miinchfeld Stralle 9, 1963 przed stoneczne 5o mom:orowa- Woda do
i . modernizacjg zapewniajg 50%| ne, ale g
Manz | 2010 | 9P swdo 1t ar| NE Zelbet A A LED | zap.naciepla | studencinie | TAK | NIE SPusve | BD BD NIE NIE
P wode (114m2, ptaca . -
modernizacja ) mod e?'ﬁ' acii zintegrowane z | rachunkéw ygach
ARGE Inter Niemcy 104 1zac fasadg)
8 420m2
Neue Max- dut E
Burse 1 Horkheimer 1977 rqcz) ;"4?nW2y : r dprze;d _
izaci StralRe 10-12 - 1. (N ] modernizacjg Brak
Modernizacja Vr\?u © ertal 6-7p tudi NIE Zelbet A+ A Wrama an NIE NIE TAK | NIE BD TAK TAK NIE NIE
Architektur pp 2000 studio 2 & po ymag
Contor Miiller 20-25 m2 modernizadji
Schiliiter Niemcy
303
Neue Max- 8 600 m2 E
Burse 2 Horkheimer modutowy TAK d
Stralte 10-12 1977 12-14m2 1 f & ™ modF:-,\raneizach Brak
Modernizacja Wu . .
ppertal - Zelbet A . NIE NIE TAK | NIE BD NIE TAK NIE NIE
Architektur 2003 6-7p 20-25m2 |, it o E:g;’:vil; A wymagan
Contor Miiller Ni studio modeprzizac'i
Schliiter lemcy 396 )
7 160 m2 Lol =
Im Neuen- - [/
Neuen- i modutowy | 1f 5 J _l.'“—-l.'l‘ﬁ" Ogniwa NIE
' heimer Feld " ‘ 9
heimer Feld| 660,662, 120)m2 | 1t & B TITL] 5 fotowoltaiczne )t o
¥ Heidelberg | 2013 | 5p-6p At | NE =T Drewno, A BD H cokwp |Monio BD | BD BD NIE TAK NIE NIE
L iWooD studio D] prefabrykacja Pompy ciepta powietrza
Manlagc:acr)nent H 12m2 4"" o (' powistrze- wewnatrz
Niemcy woda (CO2,wilgot-
265 AN=0,3 nos¢)
02 Freimann| Grasmeierstr. 49 m2
Studenten 25 studio J J - gl:l Stal TAK
stadt : —— (m] . Proiekt
. Monachium (m] refabrykacja roe
| Horden, Cherry, 2005 7m2 +# ar| NE = =) = I Lo C A LED NIE | badawczy, NIE = NIE TAK NIE TAK NIE NIE
Lee Achitects, C— : : E przenoszenia monitoring
Lydia Haack , Niemc AV=1 zgchowa’n ]
John Hépfner y 7 ~ mieszkancow
Ostersiepen | Ostersiepen 1978m2 s
5-11 modutowy | " t ar H%J“
Wuppertal 2012 5p-6p 18-19m2 |, 1% & NIE c Zelbet A A BD NIE NIE TAK NIE NIE BD TAK NIE NIE
Architektur studio o é F: D
Contor Miiller 30 m2 ' ﬁ’%’n
Schiiiter Niemcy 84 m o1 ol ANV=0,3
Karl-F . 1215 m2 NIE
Projekt 42! arl-rrowein ) ‘magazynowanie|
Stral3e 4, Bonn J\Hﬁ; ;THQ ;gtsés\:zl?aaiczna energii, czujniki TAK
i . ’ |temperatury,
2017 | 4p zg‘t;gm , |1 & | Buyne % JEETEL % Drewno A+ A LED |Pompaciepia- | 000N | TAK | NIE | toalety, | BD TAK NIE NIE
e m Pasywny Y }A ,::\#‘ N pokrywajg 80% |y automatycz- Irygacja
zapotrzebowania || o ou o e
R fi i i -
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Berlin modrzl’zn?(zjach Instalacja Wspdiny
kOI’ytarzowy ﬁ solarna do ogréd, t.thOI'
1964 4p ookoje: |+ 1t e Zelbet C D | Brak | podgrzewania NIE TAK | NIE | TAK | TAK TAK NIE  |uczacyiak
2012 10-13m2 [ f ceit [D) po wymagan | cieptej wody irygacia sadzié i dbag
modernizacji (zbiornik 750 1) o rosliny
Klaus Ernst Niemcy 46 AN=0,42

54



LLINFORMACJE OGOLNE

Il. ARCHITEKTURA

lll. ENERGIA

Powierzchnia

V. ODPADY__ VI. UZYTKOWNICY

uzytkowa Dostepnos¢ L . . . .
Nazwa Adres Rok L}i/cw Typ we%ﬁ)éw Certyfikacja Schemat rzutu 1. Przestony zew.  Orientacja ~ Wiodace Klasa Klasa  Typ . Aktywne ~ Podliczniki, \Wodo Woda  Woda Miejsce  Informacje || Interwencje ~ Edukacja
& powstania | ,ondvanacii | Z2mieszkania | kuchennych, | ~budynku kondygnacji 2. Jasna kolorystyka | budynku materiaty energetyczna| sprzetow |o$wietlenia| pozyskiwanie | Zaawanso- |0szczed-| g,5r4 |deszczowa na wizu- behawio- | rowiesnicza
Architekt i/lub % “Wielkodé | sanitarnych, powtarzalnej 3 ele\liva}cp wka | AV konstrukcyjne budynku énergii wane na reC)\/Is“ng rec?;l/gﬁng ralne
modem. | . 18258 sw | Pokoi /studio |cz. wspoinych ' asngac%arys yka technologie armatura modutach
Trier Universitatsring 2751 m2 Ogniwa TAK
8 Trier 2 budynki Drewno fotowoltaiczne
_ i . B 46.000 KWh/a
B Liwood, 2015 4p studio | 4 4| Nie Prefabrykacja A+ BD BD | pompy ciepla BD  BD NI NIE TAK NIE NIE
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19 000 m2
Cedar 1315 Northeast i Dobrowolne
Hall Campus 14T = s zobowigzania
Seattle 7 dut 2 Siver [ C B CFL NIE M ak NIE | TAK | TAK | &onom
Sl Washington 2012 P modufowy Silver Drewno NIE $rodowisko Warsztaty
I BN -
i 12:15m2 | 44 @ e D NIE achowan,
Mahlum USA 346 A/V = 0,3 konkursy
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Mahlum USA 270 wyzywieniem AN=0,45 nia ecyclingu
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. saderic | jipgy | co
ne USA 493 cateringiem ANV=0,31
. Bokompakt |Ké&mnarsrétten, 250 m2 studio Oani
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Lund 4 budynki 10m2 1. e (" = Drewno fotowoltaiczne TAK
2014 2p 2 1 ™ Nie odulowa B BD LED 11,000 kWh/a |——— TAK NIE NIE NIE TAK NIE NIE
. ' Odzysk ciepta
Openstudio, . modutowy . D] prefabrykowana :
i Pontus Aqvist Szwecja 25 10m2 L AIV=0,75 zewu NIE
- TAK
HSB L 22 —_—
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oteborg 1. o =T a Ogniwa temperatury
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18 m2 of = Excellent D) kolektory
Hawkins stoneczne
awkins
Brown Anglia, WB 205 AN=0,4
The Green |West Yorkshire 16 800 m2 Korvt
orytarzow
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3.3. Klasyfikacja na podstawie cech proekologicznych
Na podstawie analizy rozwigzan proekologicznych w sze$c¢dziesieciu domach

studenckich wyrdzniono cztery grupy typologiczne:

1. Technologiczne zréwnowazenie budynku
2. Optymalizacja ksztattowania bryty

3. Holizm proekologiczny

4. Re-uzycie istniejagcych budynkow

1. Technologiczne zrdwnowazenie budynku

Domy studenckie charakteryzujg sie cechami wyodrebnionymi przez Williamsa i Dair
(2007)'*. Redukuje sie w nich zuzycie wody i energii bez koniecznosci angazowania
w ten proces mieszkancow budynku. Stosuje sie technologie i systemy, ktére sterujg
os$wietleniem, ogrzewaniem, wilgotnoscig powietrza. Ogranicza sie w ten sposéb
czynnik ludzki w gospodarowaniu zasobami. Mieszkaniec budynku nie ma mozliwosci
zostawienia wigczonego swiatta w pomieszczeniu, w ktérym nie przebywa, lub wigczenia
ogrzewania i jednoczesnego otworzenia okna. Czesto systemy ogrzewania i chtodzenia
sg sterowane na podstawie analizy warunkéw zewnetrznych. Czujniki temperatury, sity
wiatru, nastonecznienia zbierajg informacje i przekazujg je do systemu, ktoéry na tej

podstawie zwieksza lub zmniejsza moc grzewczg, uruchamia klimatyzacje itp.

Zuzycie energii w budynkach zréwnowazonych technologicznie moze by¢ rozpatrywane
w cyklu zycia obiektu. To oznacza, ze do sumy energii zuzytej w fazie uzytkowania
dodaje sie energie wbudowang materiatéw oraz energie potrzebng do procesu budowy
i rozbiérki obiektu. Z tego wzgledu do konstrukcji okoto 50% doméw studenckich
w grupie wykorzystano drewno (ktére jest materiatem odnawialnym i mniej
energochtonnym niz zelbet). Konstrukcja jednego budynku powstata w 100%
z materiatéw z recyclingu. W 65% budynkéw wykorzystano prefabrykacije, aby skrocic¢

czas budowy. 25% akademikéw to konstrukcje modutowe, przenosne.

Istotng cechg wspdlng budynkdw sklasyfikowanych jako zréwnowazone technologicznie
jest czesciowe zdjecie z mieszkancéw odpowiedzialnosci za zuzycie zasobdéw
i przeniesienie jej na projektantéw, inzynierow i systemy dziatajgce w budynku.
Uzytkownik obiektu czesto nie posiada petnej kontroli nad srodowiskiem wewnetrznym

(zdalnie sterowane ogrzewanie, przestony zewnetrzne, natezenie oswietlenia itp.)

145 Williams K., Dair C. (2007) ,A framework of sustainable behaviours that can be enabled through the
design of neighbourhood-scale developments". Sustainable Development. 15 (3), 160-173.
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Obiekty w grupie ,technologiczne zrownowazenie budynku” wyrozniajg sie

przynajmniej trzema z ponizszych cech:
. Stosowanie przyjaznych srodowisku materiatdw konstrukcyjnych.

. Stosowanie prefabrykowanych konstrukcji modutowych lub prefabrykacja

wiekszosci elementéw konstrukcyjnych.

. Stosowanie technologii: monitorujagcych zuzycie energii i wody w budynku,
monitorujgcych jakos¢ powietrza wewnetrznego (temperature, wilgotnosé, stezenie

CO02) i dostosowujgcych warunki w budynku na podstawie analizy tych wartosci.

. Stosowanie technologii zwigzanych z kontrolg oswietlenia: sensory ruchu,
czujniki natezenia sSwiatta, systemy dostosowania natezenia oswietlenia do tych
wartosci. Stosowanie podlicznikéw umozliwiajgcych kontrole zuzycia energii i/lub wody

na poziomie modutéw, pokojow.

. Stosowanie systemdw monitorujgcych zuzycie zasobow w celu poszerzenia

wiedzy i ulepszania technologii.

Z szescdziesieciu akademikéw poddanych analizie, dwadziescia trzy posiadajg cechy
charakterystyczne dla tej grupy, co stanowi 38% budynkéw. Konstrukcja 50% obiektow
zostata wykonana gtéwnie lub w catosci z drewna. W obiektach drewnianych stosowano
petng lub czesciowa prefabrykacje. Osiem budynkéw w grupie to obiekty kontenerowe
(wykonane z drewna lub stali). 39% budynkéw posiada podliczniki umozliwiajgce
kontrole nad zuzyciem energii i/lub wody na poziomie pokojow lub modutéw —
w zaleznosci od typu zamieszkania. W czesci obiektow studenci ptacg rachunki za
media. Czujniki temperatury, ruchu oraz systemy sterujgce ogrzewaniem i oswietleniem
posiada 39% budynkdéw. Czujniki zwigzane z jakoscig powietrza wewnatrz (gtdwnie
monitorujgce stezenie CO2) znajdujg sie w dwdéch budynkach. Cztery budynki
funkcjonuja jako projekty badawcze — tzw. budynki laboratoria majgce na celu ewaluacje

zastosowanych rozwigzan i/lub monitoring zuzycia zasobdw.
2. Optymalizacja ksztattowania bryty

W domach studenckich wykorzystuje sie Swiatto i energie cieplng stonca, aby ograniczy¢
zapotrzebowanie na energie. Bryte budynku projektuje sie z myslg o minimalizowaniu

strat ciepta przez przegrody. Jest ona zwarta (zwartos¢ okresla sie za pomocg parametru

146 Przez materiat przyjazny $rodowisku rozumie sie taki, ktory posiada niskg wartos¢ energii woudowane;
(ang. embodied energy -EE). Wartosc¢ ta okresla ilos¢ energii wymaganej do wyprodukowania, transportu
i wbudowania materiatu. Przyktadowe wartosci: beton=12,5 MJ/kg, stal=10,5 MJ, Drewno = 2 MJ.
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A/V), charakteryzuje sie optymalnymi dla danej strefy klimatycznej proporcjami,
ksztattem rzutu i orientacjg. Fasady i dach umozliwiajg integracje z urzadzeniami do
pozyskiwania energii. Okna sg zabezpieczone zewnetrznymi przestonami w celu kontroli
ilosci promieniowania stonecznego, ktére dostaje sie do budynku. Uktad funkcjonalno-
przestrzenny projektuje sie z myslg o orientacji i lokalizacji.

Optymalizacja zuzycia energii w akademikach rozpoczyna sie w czasie opracowania
projektu koncepcyjnego. Zgodnie z klasyfikacjg Lechnera (2009)'’, ktéry dzieli
rozwigzania energooszczedne w budynkach na trzy poziomy (podstawowe decyzje
projektowe, systemy pasywne, wyposazenie mechaniczne), budynki znajdujgce sie w tej
grupie charakteryzujg sie rozwigzaniami, znajdujacymi sie na pierwszych dwéch
poziomach. Cechg charakterystyczng tego podejscia jest wykorzystanie potencjatu
elementéw budynku i jego otoczenia. Pozwala to ograniczy¢ skale trzeciego poziomu
optymalizacji — wyposazenia mechanicznego (klimatyzacja, sztuczne oswietlenie,
systemy sterowania ogrzewaniem itp.). Domy studenckie tej grupy posiadajg
rozwigzania, ktére odnoszg sie do fazy operacyjnej (uzytkowej) obiektu.
W przeciwienstwie do budynkéw w poprzedniej grupie, w bilansie zuzycia energii nie jest
brana pod uwage faza konstrukcji i rozbiorki budynku. Podobnie jak w poprzedniegj
grupie, czesciowo zdejmuje sie odpowiedzialnosci za zuzycie zasobéw z mieszkancow
budynku. Redukcja zuzycia energii odbywa sie w fazie projektowej. Mieszkancy
wprowadzajg sie do akademika, w ktérym zadbano o wtasciwg jakos$¢ powietrza (nacisk
kltadzie sie na naturalng wentylacje, ochrone przed letnim przegrzaniem, komfort
termiczny zimg), odpowiednio projekiujac jego strukture. Liczba systemow
mechanicznych jest ograniczona, podobnie jak koniecznos¢ ich uzycia. Mniejsza ilos¢
systemdw i urzgdzen skutkuje redukcjg zapotrzebowania na energie w budynku.
Przykladem moze by¢ brak koniecznosci uzywania klimatyzacji — budynek
zaprojektowano tak, aby mozliwa byta efektywna wentylacja naturalna, a zewnetrzne
przestony chronig przed nagrzewaniem sie pomieszczen. Dzieki temu nie ma potrzeby

stosowania klimatyzatorow, ktére w znaczny sposéb wptywajg na bilans energetyczny.

Jedenascie analizowanych obiektéw posiada cechy charakterystyczne dla tej grupy, co
stanowi ok. 18% proby. Sg to budynki o zwartej bryle (A/V<0,3). 80% obiektow posiada
najkorzystniejsze (pod wzgledem zapotrzebowania na energie cieplng) ksztatty rzutéw
(kwadrat lub prostokat o proporcji 1:3). Ksztatt rzutu jednego obiektu stanowi potgczenie
trzech kwadratow, jeden budynek posiada nieregularny rzut, wynikajgcy ze

szczego6towych analiz nastonecznienia dziatki oraz integracji kolektorow stonecznych

47 L echner N. ,Heating, cooling, lighting : sustainable design methods for architects”, John Wiley & Sons,
Hoboken, N.J. 2009.
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oraz zbiornikbw na CWU w bryle budynku. Trzy budynki zostaly dobudowane do
istniejacej tkanki miejskiej, siedem to obiekty wolnostojgce. Wszystkie budynki posiadajg
przestony chronigce przed stohcem oraz jasna, odbijajgca Swiatto kolorystyke dachu.
Wiekszosé (82%) posiada rowniez jasng kolorystyke elewacji, co jest istotniejsze
w przypadku budynkédw o mniejszej izolacyjnosci przegréd zewnetrznych. W pieciu
budynkach wykorzystano ksztatt dachu lub wiasciwosci potudniowej fasady do
zintegrowania w ich bryle paneli stonecznych. W jednym budynku panele na elewacji
potudniowej stuzg jednoczesnie jako state przestony stoneczne (Det Store Havnehus).
W dwoch budynkach zabudowane galerie stanowig bufor cieplny od strony pétnocne;j.
W zdecydowanej wiekszosci przypadkéw fasady budynkéw sg symetryczne, co
oznacza, ze ilos¢ przeszklen na elewacjach jest stata niezaleznie od stron swiata. Jest
to cecha zaobserwowana na poziomie cafej analizowanej grupy 60 obiektéw. Wigze sie
to z uktadem funkcjonalnym — przewaznie korytarzowym lub centralnym, z pokojami
znajdujacymi sie po dwdch stronach wydtuzonego korytarza lub po obwodzie budynku.
Takie ksztattowanie bryly utrudnia maksymalizowanie zyskéw solarnych przez

ksztattowanie przeszklen na elewacjach.
3. Holizm proekologiczny

W domach studenckich stosuje sie w rozwigzania redukujgce zuzycie energii, wody
i odpaddw. Sg to rozwigzania technologiczne oraz behawioralne (zgodnie z klasyfikacja
Williamsa i Dair, ktorzy dzielg budynki proekologiczne na zrownowazone technologicznie
i zrbwnowazone behawioralnie). Wiekszos¢ doméw studenckich w tej grupie jest
certyfikowana (certyfikaty LEED Ilub BREEAM). Ubieganie sie o wielokryterialny
certyfikat wymusza koniecznos¢ zaplanowania i realizacji strategii dziatan w zakresie
redukcji zuzycia energii, wody i odpadéw. Sg to dziatania w obszarze technologicznym,
ktére moga obejmowa¢ zaréwno faze budowy (punkty przyznaje sie za zarzgdzanie
procesem budowy, stosowanie lokalnych materiatéw, redukcje odpadow budowlanych),
jak i faze uzytkowania budynku. Oprécz rozwigzan technologicznych domy studenckie
tej grupy posiadajg réwniez rozwigzania behawioralne — jest w nich prowadzona
edukacja réwiesnicza i interwencje. Edukacja iinterwencje ucza studentéw, jak
ogranicza¢ zuzycie energii i wody oraz w jaki sposob efektywnie segregowaé odpady.
Wiedza jest przekazywana przez réwiesnikbw — grupy studenckie dziatajgce na
kampusie. Grupy uczag, ale tez zachecajg do podejmowania dziatan organizujgc
konkursy, festyny i warsztaty.

Szesnascie doméw studenckich — 27% analizowanych obiektdw — posiada cechy
charakterystyczne dla tej grupy. 15 z nich to budynki certyfikowane — siedem
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certyfikatem BREEAM i siedem LEED. Rodzaj systemu certyfikacji zalezy od miejsca
wystepowania budynkéw —na terenie Wielkiej Brytanii lub Stanéw Zjednoczonych. Domy
studenckie znajdujace sie w Stanach Zjednoczonych charakteryzujg sie nizszg klasg
energetyczng (wszystkie sg klasy C) niz budynki w Wielkiej Brytanii (w wiekszosci klasa
A lub B). Wszystkie posiadajg energooszczedne oswietlenie (CFL). W ok. 70%
budynkéw klasa energetyczna sprzetéw to min. A lub B. 37,5% posiada urzadzenia do
pozyskiwania OZE, gtéwnie ze stonca. We wszystkich zamontowano wodooszczedng
armature. W 56% budynkéw znajdujg sie systemy do recyclingu wody. Réwniez w 56%
(9 obiektach) studenci majg zapewnione miejsce do recyclingu w modutach lub
wspoélnych kuchniach. W dwunastu funkcjonujg w réznej formie programy edukac;ji
rowiesniczej, w dziewieciu jest to zaréwno edukacja, jak iinterwencje behawioralne.

Same interwencje behawioralne odbywajg sie w jednym obiekcie.
4. Re-uzycie istniejgcych budynkow

Domy studenckie znajdujgce sie w tej grupie powstaty pomiedzy 1960 i 1980 rokiem. Po
roku 2000 poddano je modernizacji. Modernizacja w kazdym przypadku miata na celu
podniesienie standardu zamieszkania oraz redukcje zapotrzebowania na energie
cieplng. W czesci budynkéw wprowadzono réwniez rozwigzania zwigzane z energig

elektryczng i woda.

Badania przeprowadzone przez amerykarnska organizacje pozarzadowg National Trust
for Historic Preservation (2011)'%® wykazaty, ze w kontekscie Life Cycle Assesment'4®
wyburzenie istniejgcego budynku i budowa nowego jest bardziej energochtonna niz jego
modernizacja. Re-uzycie analizowanych domoéw studenckich wptywa wiec pozytywnie
zaréwno na ilo$¢ zuzytych przez nie zasobdw w trakcie uzytkowania, jak i na ich ogéiny
bilans energetyczny. W akademikach redukuje sie zuzycie zasobdéw (energii i wody)
przez podejmowanie dziatan naprawczych. Dziatania obejmujg: koperte budynku
wymiane materiatdw elewacyjnych, zwiekszanie izolacji, wymiane okien, wymiane
pokrycia dachowego oraz instalacje wewnatrz. W dwo6ch przypadkach modernizacja

objeta takze dziatania behawioralne — rozpoczeto programy edukacji réwiesniczej.

17% analizowanych obiektéw (10 doméw studenckich) posiada cechy charakterystyczne
dla tej grupy. Pie¢ powstato w latach siedemdziesigtych, dwa w latach szescdziesigtych,
dwa w osiemdziesigtych i jeden w trzydziestych. W jednym budynku podniesiono

148 National Trust for Historic Preservation (2011) ,The greenest building: quantifying the environmental
value of building reuse".

149 Analizy zuzycia energii w cyklu zycia budynku — uwzgledniajgc energie wbudowana, proces budowy
i rozbiorkev
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standard energetyczny do klasy zeroenergetycznej (dzieki odnawialnym zrédtom energii
obiekt produkuje tyle samo energii, ile zuzywa). W dwdch budynkach osiggnieto
standard pasywny. W jednym obiekcie konieczna byta zmiana istniejgcej funkcji —
przeksztatcono budynek biurowy w dom studencki. W pieciu akademikach
zainstalowano systemy pozyskujgce energie ze stonca — kolektory stoneczne lub ogniwa
fotowoltaiczne. W siedmiu zastosowano wodooszczedng armature, w pieciu recycling

wody. Zdecydowana wiekszosé budynkow znajduje sie w Niemczech.

W znajdujacej sie ponizej Tab. 4 przedstawiono podziat doméw studenckich na cztery

scharakteryzowane powyzej grupy.
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Technologiczne  Optymalizacja Holizm Re-uzycie
zréwnowazenie  ksztaftowania  proekologiczny budynkéw
budynku bryty

1.Friedrich Schiller

2. Gasgasse WH

3. Green House

4. Kandlgasse WH

5. Matador

6. Molkerei Str.

7. Mosserhofgasse
8. Popup dorms

9. Vaartstraat 94

10. Atrium Huset

11. Campus Hall

12. Det Lile Havn.

13. Det Store Havn.
14. Grundfos Kollegiet
15. H2 College

16. Urban Rigger

17. House lle de France
18. Languedoc

19. Space Box

20. Roebuck Castle
21. Brock Commons
22. Am Stiefsbogen
23. Boeselburg WH
24. Cubity

25. Hochshulstr.

26. Kunterbunt Villa
27. Munchfeld WH
28. Neue Burse 1

29. Neue Burse 2

30. Neuenheimer Feld
31. O2, Freimann

32. Ostersiepen

33. Projekt 42!

34. Siegmundshof 13
35. Trier

36. Veleda str.

37. Gronneviskoren
38. Palisaden

39. Sorhauggata

40. Teknobyen

41. Akron Street

42. Bastyr SV

43. Cedar Hall

44. Cornell Tech

45. Ernie Davis Hall
46. Mc Lean Envir.
47. Sophia Gordon
48. Stone Hall

49. Poplar Hall

50. The Tree House
51. Bokompakt

52. HSB Living Lab
53. Nalskaran

54. Childshall

55. Crome Court

56. Eco Residence TH
57. Eco Residence CF
58. Student Village
59. The Green Ap.
60. The Green RH

Tab. 4 Podziat doméw studenckich na cztery grupy typologiczne. Opracowanie: Mokrzecka M.
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3.4. Ogodlna charakterystyka wybranych reprezentantéw grup

1. Technologiczne zréwnowazenie budynku

PopUp dorms (8) to dom studencki znajdujgcy sie w Wiedniu, w Austrii. Jest to budynek
modutowy — sktada sie z dziesieciu drewnianych, prefabrykowanych kontenerow. Kazdy
z nich moze funkcjonowac niezaleznie — posiada petna izolacje termiczng i stanowi
catlos¢ w sensie uktadu funkcjonalnego. Ideg powstania zespotu PopUp byto
opracowanie technologii budowy obiektéw tymczasowych, ktére jednoczesnie spetniajg
normy prawne (m.in. dotyczgce zapotrzebowania na energie) budynkéw standardowych.
Firma OEAD - inwestor, posiadajacy kilkanascie doméw studenckich w Wiedniu
otrzymata dziatke budowlang w nowobudowanej dzielnicy miasta Seestadt Aspern. Ze
wzgledéw finansowych zdecydowata sie na budowe mniejszego obiektu, nie
wykluczajgc budowy wigkszego w przysztosci'®®. W zwigzku z proekologicznym profilem
firmy oraz nowo budowanej dzielnicy opracowano rozwigzanie, ktére umozliwia
energooszczedne uzytkowanie obiektu (budynek pasywny) oraz w przypadku zmiany
planéw dot. dziatki pozwala na demontaz kontenerdéw i ich ponowny montaz w innym

miejscu. Zastosowanie drewna w konstrukcji konteneréw dodatkowo zmniejsza ich $lad

ekologiczny.
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Rys. 12 Dom studencki PopUp. Fot. Rys. 13 Schemat rzutu parteru domu studenckiego
Mokrzecka.M PopUP. Opracowanie: Mokrzecka M.

W akademiku znajdujg sie 32 pokoje jednoosobowe, zgrupowane w czteroosobowe
moduty. Kazdy modut jest wyposazony w dwie tazienki oraz kuchnie z matg jadalnia.
Kontenery ustawiono po obwodzie budynku (Rys. 12). zostawiajgc miedzy nimi wolne
miejsce — zadaszone atrium stanowigce strefe wspding. Doswietlono je za pomocag
dachowych $wietlikow. Na $rodku przestrzeni wspdlnej umieszczono kontener
transportowy, w ktérym zaprojektowano matg kuchnie, tazienke oraz pralnie. Kontener

stuzy jako zaplecze wydarzen organizowanych w atrium. Budynek zostat zbudowany

150 Informacje dzieki uprzejmosci OEAD Vienna
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w standardzie pasywnym, co oznacza, ze potrzebuje minimalng ilos¢ energii do
ogrzewania, podgrzewania wody i wentylacji. Zastosowano w nim system, ktéry na
postawie danych takich jak: temperatura zewnetrzna, nastonecznienie, sita wiatru steruje
temperaturg wewnatrz. System steruje np. otwieraniem okien w budynku czy

ustawianiem zewnetrznych przeston okiennych.

Grundfos Kollegiet (14) to dom studencki znajdujacy sie w nowo powstatej, po portowej
dzielnicy dunskiego miasta Aarhus. Budynek powstat w efekcie partnerstwa miedzy
prywatnym inwestorem i firmg Grundfos, ktéra produkuje systemy pompowe. Celem
budowy domu studenckiego w formie ,zywego laboratorium” byta che¢ testowania
i ewaluacji sprzetu firmy Grundfos. Firma otrzymata unikatowg mozliwos¢ petnej kontroli
zachowan systemow i sprzetéw swojej produkciji w trakcie uzytkowania. Ponadto, dzieki
wspotpracy z Uniwersytetem w Aarhus i instytutem technologicznym Alexandra
w budynku wprowadzono piecioletni program ewaluacji wybranych aspektow
energooszczednosci obiektu. 1800 sensoréw (12 w kazdym pokoju akademika) w czasie
rzeczywistym mierzy: temperature, stezenie dwutlenku wegla i wilgotnosé powietrza,

zuzycie energii elektrycznej, parametry cieptej wody uzytkowej.
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Rys. 14 Schemat rzutu kondygnacji Rys. 15 Widok z zewnatrz na Grundfos Kollegiet. Fot.
powtarzalnej domu studenckiego Grundfos. Mokrzecka M.
Opracowanie: Mokrzecka M.

Zbieranie i analiza danych ma na celu optymalizacje dziatania systeméw w budynku.
Ponadto, badania umozliwig wskazanie powoddw réznic miedzy projektowym
a faktycznym zuzyciem energii w domu studenckim. Odpowiedzg réwniez na pytanie
o wptyw mieszkancéw na zuzycie energii i wody w domu studenckim. Mieszkancy
Grundfos Kollegiet sa informowani o obecnosci sensoréw w pokojach, ptacg réwniez
rachunki za zuzycie energii i wody. Dom studencki posiada zaawansowane systemy
sterujgce i monitorujgce zuzycie energii, ale nie posiada zadnych systemow
redukujacych zuzycie wody — z wyjatkiem zuzycia cieptej wody uzytkowej. Recycling
w obiekcie jest utrudniony ze wzgledu na obecnosé zsypdéw (bez podziatu na rodzaj
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odpadoéw). Grundfos Kollegiet jest budynkiem punktowym, z wewnetrznym atrium
doswietlonym przez szklany dach. Balustrady kazdego z pieter wykonano w formie
lustrzanych paneli. Odbicie $wiatta dziennego w lustrach zapewnia doswietlenie
nizszych kondygnacji atrium. Mimo tych zabiegéw, ze wzgledu na wysoko$¢ budynku
(12 pieter) strefa wejsciowa na parterze oraz nizsze pietra wymagajg statego,
sztucznego oswietlenia. Pokoje sg jednoosobowe — w formie studio z aneksem

kuchennym i fazienkg lub zgrupowane w dwu- lub trzy-osobowe moduty mieszkalne. Na

ostatniej kondygnacji znajduje sie pomieszczenie wspdlne wyposazone w stoty, kanapy,

Rys. 16 Pokoj w akademiku Rys. 17 Atrium w Grundfos Rys. 18 Szacht instalacyjny w
Grundfos. Fot. Mokrzecka M. Kollegiet. Fot. Mokrzecka M. akademiku. Fot. Mokrzecka M.

Brock Commons (21) to osiemnastopietrowy akademik i najwyzsza (54 m)
wspoétczesna masywna drewniang konstrukcjg na $wiecie. Powstat na zlecenie
Uniwersytetu Kolumbii Brytyjskiej (University of British Columbia) w Vancouver.
Konstrukcja budynku to hybryda, w ktérej fundament, parter wraz ze stropem i piony
komunikacyjne powstaty w konstrukcji zelbetowej. Kolejne pietra sktadajg sie ze stropoéw
z ptyt CLT, opartych na stupach z klejonego drewna laminowanego. Miedzy nimi
zastosowano stalowe potgczenia. Dach wykonano w konstrukcji stalowej. Fasade
stanowig prefabrykowane panele ze stalowg ramg i drewnianym wykohczeniem. —
Wszystkie elementy budynku powstaty w hali produkcyjnej. Dom studencki powstat
dzieki wsparciu finansowemu organizacji Natural Resources Canada (Naturalne zasoby
Kanady) i Tall Wood Building Demonstration Initiative (Inicjatywa na rzecz demonstraciji
wysokich budynkéw drewnianych), majgcych na celu popularyzacje drewna jako
materialu budowlanego w Srednio wysokich i wysokich budynkach. W procesie
projektowania i budowy duzy nacisk potozono na wirtualne modelowanie konstrukgciji
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Rys. 19 Brock commons. Widok Rys. 20: Schemat konstrukcyjny | rodzaje pofaczen

z zewngtrz. Zrédlo internetowe: konstrukcyjnych w akademiku Brock Commons. Zrédfo
http://vancouver.housing.ubc.ca/wp- internetowe: http://vancouver.housing.ubc.ca/wp-
content/uploads/2017/02/Brock- content/uploads/2017/02/Brock-Commons.pdf, dostep:
Commons.pdf, dostep: 31.08.2018 31.08.2018

budynku (ang. VDC - virtual design and construction). VDC umozliwito bardzo wysokg

precyzje wykonania elementéw prefabrykowanych oraz utatwito koordynacje prac.
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Rys. 21 Schemat kondygnacji powtarzalnej domu studenckiego Brock Commons. Opracowanie:
Mokrzecka M.

Wszystkie podmioty biorgce udziat w projekcie zostaty w niego zaangazowane na etapie
wczesnej koncepcji  (architekci, projektanci konstrukcji, wykonawca, producent
elementéw drewnianych, producent elementéw zelbetowych itp.), co usprawnito proces
i pozwolito na zastosowanie szytych na miare rozwigzan. W trakcie procesu
projektowego oprécz modelowania 3d tworzono mock-upy fragmentéw budynku.
Konstrukcja budynku trwata 18 miesiecy. Pierwsza faza, w ktérej wykonano zelbetowe
czesci budynku, zajeta 7 miesiecy. W tym czasie produkowano réwniez elementy
drewniane. Srednia predko$¢ wykonania jednego pietra wraz z montazem paneli
fasadowych wyniosta 2 tygodnie, montaz catosci konstrukcji drewnianej wraz z fasadg
zajgt ok. 8,5 miesigca. Budynek ukonczono w 2017 roku. Zgodnie z wymogami
uniwersytetu Kolumbii brytyjskiej spetnia wymogi certyfikatu LEED na poziomie
Silver/Gold  (oficjalny proces certyfikacji nie zostat jeszcze ukonczony).
W budynku zastosowano energooszczedne rozwigzania, m.in. sterowanie temperaturg

w zaleznosci od warunkéw zewnetrznych. W akademiku znajduje sie 400 pokojow
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jednoosobowych. Zdecydowana wiekszos¢ to studia — pokoje z prywatnym aneksem
kuchennym i tazienkg. Czes¢ pokojow jest zgrupowanych w modutach, gdzie na kuchnie
przypadaja cztery osoby, a na fazienke dwie. Na pietrach brakuje przestrzeni wspoinych.
Ogolnodostepne przestrzenie wspdlne znajduja sie wylgcznie na parterze.

HSB Living Lab (52) jest efektem projektu badawczego prowadzonego przez Chalmers
University, of Technology, park nauki Johanneberg, HSB (Swedish Housing
association), Climate KIC Suslab i biuro architektoniczne Tengbom. Ideg powstania
akademika byta chec testowania w rzeczywistych warunkach innowacyjnych rozwigzan
mieszkaniowych i proekologicznych. W czasie wczesnej fazy koncepcyjnej
interdyscyplinarna grupa badawcza wytonita cechy, wtasciwosci, ktére akademik miat
spetniac. Byly one zwigzane z budynkiem i systemami wewnatrz, np. ,zasilany energig
stoneczng”, ,niski sSlad ekologiczny”, ,niewielka powierzchnia zabudowy”, ale tez
z atmosferg czy jakoscig przestrzeni, jakg budynek ma oferowac —,,spoteczny”, ,otwarty”,

Lelastyczny”.

Ml
il

il B
1 =
4 -7 i, . . '
= = : — — .

Rys. 22 HSB Living Lab. Widok z zewnatrz. Zrédfo internetowe:  Rys. 23 Schemat kondygnacji
https://etablera.johannebergsciencepark.com/nyheter/har-kan- powtarzalnej. Opracowanie:
vi-vara-en-del-av-ett-hogre-syfte/, dostep: 31.08.2018 Mokrzecka M.

W trakcie procesu projektowego analizowano wczesniejsze ,zywe laboratoria”, m.in.
miedzynarodowg stacje kosmiczng (ISS). Wiele zagadnien zwigzanych z elastycznoscia
i modutowoscia konstrukcji pojawito sie rowniez przy projektowaniu akademika HSB
(Elfstrand, Morrison et al. 2017)"'. Budynek powstat w 2016 roku. Jest ztozony z 44
prefabrykowanych jednostek, jego catkowita powierzchnia wynosi 1720 m2.Znajduje sie
w nim 29 pokojéw o zblizonej (niewielkiej) powierzchni. Kazde pietro ma inny ukiad, ktéry
moze by¢ dowolnie konfigurowany i zmieniany w razie pojawiania sie nowych potrzeb.
Jedng z idei ksztattowania planéw budynku byto minimalizowanie przestrzeni

prywatnych i maksymalizowanie wspolnych, dziennych. Jest to zwigzane z checig

151 Elfstrand P., Morrison G.M., et al. ,The Storyline for the Design Process that Shaped the HSB Living
Lab", Springer International Publishing, Cham 2017, 113-129.
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obserwacji zachowan studentow jako spofecznosci, ale ma réwniez przestanki
ekologiczne i ekonomiczne — jedna wspdlna kuchnia zamiast kilku prywatnych oznacza
mniejszg liczbe wyposazenia, a takze mniejszg ilos¢ zuzywanych zasobdéw (wody
i energii). ,Zywe laboratorium” dziatajgce w budynku oznacza obecnos¢ kilkuset
sensorow i czujnikéw mierzacych zuzycie energii i wody, temperature czy wilgotnosé
powietrza. Sensory dostarczajg réwniez informacji 0 zachowaniach studentéw — np. ile
czasu jest otwarta lodéwka, czy swiatto jest zapalone w kuchni tylko wtedy, kiedy kto$
sie w niej znajduje, przy jakiej temperaturze studenci wigczajg ogrzewanie lub czy je
wytgczajg otwierajgc okna. Oprécz sensoréw w budynku zastosowano rézne rodzaje
materiatdw — Sciany zewnetrzne czesciowo sktadajg sie z paneli, ktére mozna
wymieniaé. Umozliwia to np. testowanie w naturalnych warunkach i okreslonym czasie

nowoczesnych materiatow izolacyjnych.
2. Optymalizacja ksztattowania bryty

Moserhofgasse (7) to akademik znajdujgcy sie w austriackim miescie Graz.
Charakteryzuje sie zwartg brytg (A/V= 0,26 1/m) i prostym ksztattem. Rzut akademika
jest w ksztatcie kwadratu odchylonego o 45° od osi Pétnoc-Potudnie. Na potudniowej
elewacji zamontowano zewnetrzne przestony okienne. Sg one regulowane
indywidualnie, przez studentéw (brak systeméw sterujgcych). Fasada budynku jest biata,
dach pokryty ogniwami fotowoltaicznymi i zielenig. Orientacja budynku zapewnia
optymalny bilans zyskoéw i strat solarnych. Przegrody zewnetrzne posiadajg bardzo niski
wspotczynnik przenikalnosci cieplnej — akademik powstat w standardzie budynku

pasywnego'®2.

Rys. 24 Moserhofgasse. Widok z zewnatrz. Rys. 25 Schemat rzutu kqndygnac;:
Zrédfo: fotografia dzigki uprzejmosci OEAD powtarzalnej. Opracowanie: Mokrzecka M.
Vienna niwa foto

wspomagajace podgrzewanie cieptej wody uzytkowej. Elewacja wschodnia i zachodnia

152 Przyktadowe wartosci — $ciany, U=0,13 W/m2K, dach U=0,11 W/mzK.
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sg identyczne pod wzgledem ilosci przeszklen. Elewacja potudniowa posiada ich
nieznacznie wiecej, a poétnocna nieznacznie mniej. Od strony potnocnej budynku
zlokalizowano wejscie, klatke schodowg oraz winde. Mosserhofgasse jest budynkiem
punktowym z centralnym atrium zwienczonym niewielkim swietlikiem dachowym.
Wiekszos¢ pokojow w akademiku jest zgrupowanych w dwu- lub trzyosobowe moduty
mieszkalne. Mieszkancy modutéw dzielg tazienke i jadalnie, aneks kuchenny jest do ich
prywatnego uzytku.

Det Store Havnehus (13) to akademik sgsiadujacy z opisywanym wczesniej Grundfos
Kollegiet. Powstat w podobnym czasie jak Grundfos, jednak nie posiada
zaawansowanych technologii monitorujgcych zuzycie energii i wody. W akademiku
nacisk potozono na wykorzystanie energii odnawialnej oraz ograniczanie strat ciepfa.
Budynek charakteryzuje sie zwartg brytg, rzut jest w ksztatcie kwadratu odchylonego
0 45" od osi Potnoc-Potudnie. Przeszklenia sg rozmieszczone symetrycznie na
wszystkich elewacjach. Elewacja potudniowa jest najsilniej wyeksponowana, znajduje
sie od strony morza. Wykorzystano ja do zamontowania instalacji solarnej — ogniw

-

fotowoltaicznych.
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Rys. 26 Det Store Havnehus. Widok z Rys. 27 Schemat rzutu kondygnacji
zewngtrz. Fot. Mokrzecka M. powtarzalnej. Opracowanie: Mokrzecka M.

Oprécz produkceji pragdu stanowig réwniez state przestony chronigce przed stoncem. Na
dachu znajdujg sie kolektory stoneczne. W budynku nie zamontowano systeméw do
magazynowania energii, Co oznacza, ze jest ona zuzywana na biezgco lub sprzedawana
do sieci energetycznej. Energia produkowana przez ogniwa jest przeznaczana gtéwnie
do oswietlania czesci wspdinych. Kolektory stoneczne pokrywajg okoto 70%
zapotrzebowania energii potrzebnej na podgrzanie cieptej wody uzytkowej. W budynku
znajduja sie wylgcznie pokoje typu studio — z prywatna tazienkg i aneksem kuchennym.
Wiekszos¢ jest jednoosobowa, jednak na kazdym pietrze dwa studia sg wieksze,
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dwuosobowe — przeznaczone dla par. Det store Havnehus jest budynkiem punktowym
z centralnie potozonym pionem komunikacyjnym i pokojami usytuowanymi po catym
obwodzie budynku. Przestrzenie wspélne — duza sala spotkan wyposazona w kanapy,
stoty i aneks kuchenny oraz pokdj do nauki znajduje sie na parterze budynku. Dodatkowo
studenci moga korzysta¢ z duzych wspdlnych balkonéw, wyposazonych w fawki do

siedzenia oraz grille.

ys. 28 Dt Store Havnehus. Widok Rys. 29 et Store Havnehus. Kosze do ecyc/ing
z zewnagtrz. Fot. Mokrzecka M. i kolektory na dachu. Fot. Mokrzecka M.

House de lle de France (17) zaprojektowano wykorzystujac pasywne strategie
projektowe. Punktem wyjscia w projekcie byta kompaktowa, prosta bryta, ktdrg architekci
uksztattowali tak, aby zwiekszy¢ powierzchnie potudniowej fasady. Nastepnie bryta
zostata rozcieta, aby do wnetrza budynku wprowadzi¢ swiatto dzienne oraz stworzyé
miejsce dla zbiornikbw na wode, znajdujgcych sie na zewnatrz budynku. Proces
projektowy przedstawiono na rysunku ponizej. Budynek ma jasne fasady. Wyjatkiem jest
elewacja pofudniowa, ktéra w catosci jest zabudowana kolektorami stonecznymi.
Podgrzewajg one wode w dwdch 70 000-litrowych zbiornikach, ktére znajduja sie
bezposrednio za kolektorami. Zbiorniki pokrywajg 80% zapotrzebowania na cieptg wode
uzytkowg w budynku oraz stanowig rezerwuar ciepta. Na fasadzie i dachu akademika
zamontowano okoto 560 m?2 ogniw fotowoltaicznych i 260 m2 prozniowych paneli
stonecznych. Proporcja A/V wynosi 0,38 1/m. Srednia warto$¢ wspotczynnika
przenikania ciepta U dla przegréd wynosi 0,34 W/m2K. Forma zamieszkania w House de
lle de France to studio z prywatnym aneksem kuchennym i fazienka.
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Rys. 30 Koncepcyjny schemat powstawania bryly budynku Hause de Il de France. Zrédfo internetowe:
https://www.bloglovin.com/blogs/arch-daily-375859/house-ile-de-france-anma-6149799417,dostep:
31.08.2018

Rys. 31 Hause de lle de France. Widok z zewnatrz. Zrédfo Rys. 32 Hause de lle de France. Widok

internetowe: https//stormranger.net/00/28/maison- z zewngtrz. Zrédio internetowe:
universitaire-internationale-strasbourg/maison-de-lile-de- https://www.construction21.org/case-
france-anma/, dostep:31.09.2018 studies/fr/house-of-ile-de-france.html,

dostep:31.09.2018

Rys. 33 Schemat rzutu
kondygnacji powtarzalnej.
Opracowanie: Mokrzecka
M.

Pokoje sa umiejscowione wzdtuz dtuzszych fasad budynku (pétnocny wschéd i pétnocny
zachod). Od strony pétnocnej znajduje sie wspdina kuchnia, dostepna dla wszystkich
mieszkancéw pietra. Od strony potudniowej zbiorniki na wode wraz ze $ciang z ogniw
stanowig bufor akustyczny oddzielajgcy budynek od ruchliwej ulicy. Dodatkowe
przestrzenie wspolne znajdujg sie na parterze — pokoéj wspoélny z aneksem kuchennym
oraz pokdéj do nauki.

Cubity (24) to niemiecki dom studencki, ktéry powstat na bazie projektu
zaprojektowanego i zbudowanego przez studentéw podczas konkursu Solar Decathlon.
Jest to konkurs organizowany przez rzad amerykanski. Dziesie¢ wybranych wczes$niej
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(na podstawie zgtoszonych projektéw) druzyn ma za zadanie zbudowaé¢ w skali 1:1 dom
zasilany wytgcznie energig stoneczng. W 2014 studenci z uniwersytetu w Darmstadt
zgtosili sie do konkursu z projektem Cubity. Akademik juz w formie stalego mieszkania
dla studentow powstat w 2017 roku i wszedt w sktad zasobow Studentenwerk Frankfurt
(Main). Nazwa Cubity pochodzi od stéw Cube, City i Community (z ang. kostka, miasto
i spotecznosc¢). Autorzy — studenci pod opiekg dwéch profesoréw z Uniwersytetu
w Darmstadt —nazwali projekt ,wspétczesng cebulg”. Wewnetrzne warstwy owej ,cebuli”
to wykonane z drewna i izolowane termicznie prostopadtosciany wielkosci 7,2 m2. W nich

znajduja sie pokoje studentéw oraz prywatne tazienki.
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Rys. 34 Cubity. Widok z zewnatrz. Zrédio Rys. 35 Schemat rzutu. Opracowanie:

internetowe:  https.//inspiration.detail.de/journal- Mokrzecka M.
student-residence-in-frankfurt-
113723.html?lang=en, dostep: 30.08.2018

W budynku znajduje sie 12 prostopadtoscianéw ustawionych w jednopietrowe struktury.
Zasilana przez ogniwa fotowoltaiczne pompa ciepta ogrzewa je w zimie oraz chiodzi
w lecie. Jednostki mieszkalne zaprojektowano tak, by otaczaty wspélny dziedziniec —
miejsce spotkan. Pod dziedzihcem znajduje sie ogrzewanie/chtodzenie podtogowe,
réwniez zasilane przez pompe ciepta. Jest to strefa ,posrednia” wydzielona termicznie
przez ogrzewane kostki ispecjalne zastony, ktére studenci mogg indywidualnie
regulowaé. Zastony sg potrzebne zaréwno w lecie, jak i w zimie — oddzielajg strefe
.p0srednig” od zewnetrznej przylegajacej do ostony budynku. Ostona budynku — ,,cebuli”
zostata wykonana z poliweglanu pokrywajgcego drewniang, szkieletowg konstrukcje.
Budynek znajduje sie na podwyzszonej platformie o wymiarach 16x16 m. Pod platformg
znajduja sie zbiorniki na cieptg wode uzytkowg. Poliweglan zapewnia ochrone przed
deszczem, wiatrem i storicem, ale jednoczesnie pozwala na doswietlenie wnetrza
akademika. Zastony wokot czesci wspdélnych ograniczajg straty ciepta w zimie (przy
dziatajgcym ogrzewaniu podtogowym), a w lecie ograniczajg naptywanie ciepta przy

dziatajgcym chtodzeniu.
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Rys. 36 Cubity. Wnetrza — widok na wspdina Rys. 37 Cubity. Wnetrza — widok na wspding

jadalnie. Zrédlo internetowe: kuchnie. Zrédfo internetowe:
https.//inspiration.detail.de/journal-student- http://tileisle.net/kchen-darmstadt.html, dostep:
residence-in-frankfurt-113723.html?lang=en, 30.08.2018

dostep: 30.08.2018

Projekt wykorzystuje strategie pasywne np. przy naturalnej wentylacji. Otwieralny
Swietlik dachowy i okna w gérnych czesciach elewacji usprawniajg wymiane powietrza
w obiekcie. Ponadto, montaz wiatraka pod swietlikiem dodatkowo nasila ruch powietrza
co sprzyja efektywnemu przewietrzaniu. Budynek posiada kompaktowa, prostg forme
zaprojektowang na rzucie kwadratu. Dzieki termicznemu strefowaniu, zastosowaniu
bufora cieplnego w postaci przestrzeni pomiedzy zewnetrzng czescig budynku,
a izolowanymi modutami mieszkalnymi prébowano ograniczyé zuzycie energii na
ogrzewanie. W Cubity, podobnie jak w HSB living Lab przestrzen zaprojektowano tak,
aby zachecata do wsp6inego spedzania czasu. Mate przestrzenie prywatne w zatozeniu
architektow maja stuzy¢ wytgcznie jako sypialnie. W ciagu dnia studenci spedzajg czas
we wspodlnych kuchniach, jadalniach, pralniach i pomieszczeniach do nauki.

3. Holizm proekologiczny

McLean Environmental Living and learning center (46) to dom studencki Northland
College w amerykanskim Stanie Wisconsin. Projekt akademika powstat pod koniec lat
dziewieédziesigtych. W prace projektowe zaangazowano interdyscyplinarny zespot
ztozony z architektéw, branzystéw, naukowcéw i studentéw. Wiadze uczelni
zdecydowaly, ze dom studencki — oprocz podstawowej funkcji bedzie petnit takze role
szkoty ksztaltujgcej prosrodowiskowe zachowania. W procesie projektowym, zespét
studentow wytyczyt cele, ktore miat spetni¢ budynek. Wyszczegdlniono ich czterdziesci
— zwigzanych z energig, woda, terenem wokét, jakoscig powietrza wewnatrz,
materiatami i odpadami. W procesie projektowania i budowy zadaniem grupy studenckiej
byto lobbowanie rozwigzan, ktére zostaly przez nich zaproponowane przed wtadzami
uczelni, sponsorami oraz innymi cztonkami projektu. W budynku zastosowano
urzadzenia do pozyskiwania energii — kolektory i ogniwa fotowoltaiczne réznego typu
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oraz turbine wiatrowa. Studenci w ramach zaje¢ na wydziale nauk o $rodowisku badajg

efektywnos¢, zalety i wady tych rozwigzan

Rys. 39 Mc Lean Environmental Living and learning ~ Rys. 38 Mc Lean Environmental Living and
center. Widok z zewnatrz. Zrédlo internetowe: learning center. Widok z zewnatrz. Zrédfo
http://www.develop.csbr.umn.edu/msdg/MSDG/ca internetowe: http.//greatlakesecho.org/wp-
se/northland/northland.html, dostep: 31.08.2018 content/uploads/2010/08/, dostep: 31.08.2018

Dzieki systemowi monitoringu maja mozliwos$¢ analizowania ich pracy w trybie ciggtym.
Akademik jest energooszczedny — posiada podwyzszong izolacyjnos¢ przegréd
zewnetrznych, oswietlenie typu CFL, sprzet elektryczny klasy A. Spetnia wymogi
certyfikatu LEED Bronze, ale nie zostat formalnie certyfikowany. Cze$¢ materiatow

budowlanych oraz elementéw wyposazenia wzieto z odzysku. W tazienkach i kuchniach
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Rys. 40 Mc Lean Environmental Living and learning center. Schemat rzutu wybranej kondygnacji.
Opracowanie: Mokrzecka M.

&

ktore nie wymagajg uzywania wody. Znaczng czes¢ mieszkancéw akademika stanowig
studenci wydziatu nauk o srodowisku. Majg mozliwo$¢ uczestniczenia w kursie (ktory
jest wybieralnym przedmiotem w cyklu ich studiéw), podczas ktérego otrzymujg zadania
do wykonania iwdrozenia w codziennym zyciu. Poruszane sg aspekty zwigzane

z redukcjg uzycia energii i wody, prawidtowg segregacja smieci itp. Studenci uczg sie,
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w jaki sposéb monitorowac zuzycie energii w budynku, jak uprawia¢ warzywa i owoce
(korzystajac z przylegajgcego do budynku ogrodu), a takze jak zacheca¢ innych
studentéw do prosrodowiskowego trybu zycia. W akademiku znajdujg sie moduty
mieszkalne oraz studia. Moduty sg dwuosobowe lub trzyosobowe wyposazone w jedng
tazienke. Kuchnie sg w wiekszosci ogdélnodostepne i potgczone z duzymi jadalniami.

Sophia Gordon Hall (47) to dom studencki znajdujacy sie na kampusie uczelni Tufts

w Stanach Zjednoczonych.
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Rys. 41 Sophia Gordon Hall. Widok z zewnatrz. Zrédto Rys. 42 Sophia Gordon Hall. Schemat rzutu
internetowe: https.//sustainability.tufts.edu/sustainability-  wybranej kondygnacji. Opracowanie:
at-tufts/institutional-environmental-initiatives/leed- Mokrzecka M.
certified-buildings/green-buildings-leed/sophia-gordon-

hall/, dostep: 31.08.2018

Budynek powstat w 2007 roku. Spetnia wymagania certyfikatu LEED Gold, co oznacza,
ze zdobyt okres$long liczbe punktow w kategoriach: zrownowazona lokalizacja inwestycji,
efektywnos¢ gospodarki wodnej, wykorzystanie energii i atmosfery, wykorzystanie
materiatéw i zasobdw, jakos¢ Srodowiska wewnetrznego. W budynku zastosowano
technologie redukujgce zuzycie zasobdéw. 40% cieptej wody uzytkowej zapewniajg
kolektory stoneczne. 30% zapotrzebowania na prad generujg ogniwa fotowoltaiczne
zamontowane na dachu budynku. W akademiku zastosowano czujniki ruchu
i sterowanie oswietleniem, co ogranicza zuzycie energii elektrycznej. Spohia Gordon
Hall posiada rowniez systemy redukujgce zuzycie wody. Wewnatrz obiektu zastosowano
wodooszczedng armature, na zewnagirz podziemne cysterny zbierajgce wode
deszczowa, ktora jest wykorzystywana w nawadnianiu roslin. Zuzycie wody jest o 30%
nizsze niz w standardowym budynku o tej samej funkcji, liczbie mieszkancéw
i powierzchni (budynku referencyjnym). 15% materiatow uzytych
w akademiku (konstrukcyjnych i wykonczeniowych) to materiaty pozyskane z recyclingu.
85% odpaddéw powstatych w trakcie budowy zostato przekazanych do ponownego
uzycia w trakcie innych budéw. Uniwersytet w Tufts posiada dtuga tradycje zwigzang

z ochrong srodowiska i edukacjg proekologiczng. Jako jeden z pierwszych w kraju
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wprowadzit do doméw studenckich Zielonych Ambasadoréw (ang. Green Ambasadors).
Jest to organizacja studencka, ktéra prowadzi edukacje rowiesnicza na kampusie oraz
organizuje wydarzenia przyblizajgce studentom tematyke pro-ekologii. Zieloni
ambasadorzy regularnie sie spotykajg, ustalajg harmonogram dziatan, uczg sie
0 zmianach klimatu i o mozliwosciach przeciwdziatania im w codziennym Zzyciu.
Nastepnie te wiedze przekazujg mieszkancom podczas warsztatéw, spotkan czy
dyskusji. Ambasadorzy organizujg réwniez konkursy. W akademiku dziata monitoring
zuzycia wody i energii. Dane dla catego obiektu sg wyswietlane w czasie rzeczywistym
na ekranach w hallu wejsciowym. Takie ekrany znajdujg sie réwniez w innych domach
studenckich na kampusie, co umozliwia organizowanie konkurséw, w ktérych akademiki
rywalizujg o to, ktdry zuzyje najmniej energii i wody. Pokoje w akademiku sg zgrupowane
w czteroosobowe i szescioosobowe moduty. W module znajduje sie jedna tazienka,
kuchnia i czes¢ wspélna — salon z jadalnig. Caty parter budynku zajmujg czesci wspdine
— sala wielofunkcyjna, ktéra moze stuzy¢ jako kinowa i teatralna (na terenie kampusu
dziata kofo teatralne), sala do nauki, sitownia i kawiarnia.

Eco residence (56,57) to zespdt domdw studenckich znajdujacy sie w Lancaster
w Anglii. Jest to pierwowz6r osiedla The Green, zaprojektowany przez to samo biuro
architektoniczne - GWP. Zespét sktada sie z 9 budynkéw — siedmiu ,szeregowych”
i dwoch ,apartamentowych”. Budynki szeregowe majag uktad modutowy, parter stanowig
czesci wspolne, na pietrze znajdujg sie pokoje. W budynkach apartamentowych réwniez

zastosowano uktad modutowy.

I
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Rys. 43 Eco Residence Town Houses. Widok z Rys. 44 Eco Residence Town Houses.

zewnatrz. Fot. dzieki uprzejmosci Lancaster Schemat  rzutu parteru i kondygnacji

University powtarzalnej. Opracowanie Mokrzecka M.

Pietra dzielg sie na dwa szescioosobowe moduty. Pokoje sg wyposazone w prywatne
tazienki, kuchnie i jadalnie sg ogo6lnodostepne. Osiedle spetnia wymagania certyfikatu
BREEAM na poziomie excellent. Budynki charakteryzujg sie: wysoka izolacyjnoscig

przegrod, wykonaniem czesci elementdéw konstrukcyjnych i wykonczeniowych z drewna,
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energooszczednymi sprzetami oraz oswietleniem. Na dachach zamontowano niewielkg
ilos¢ kolektoréw stonecznych. W tazienkach i kuchniach zastosowano wodooszczedng
armature. W budynku funkcjonuje system wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta.
Zuzycie wody oraz energii jest monitorowane. Studenci majg mozliwos¢ sprawdzania

zuzycia na biezgco dzieki internetowej platformie.

Rys. 45 Eco Residence Cluster Rys. 46 Eco Residence Cluster Houses. Schemat rzutu
Houses. Widok z zewnatrz. Fot. dzieki kondygnaciji powtarzalnej. Opracowanie Mokrzecka M
uprzejmo$ci Lancaster University

Na terenie osiedla dziata organizacja Green Ambasadors. Jest ona odpowiedzialna za
promowanie prosrodowiskowych zachowan. Prowadzi warsztaty z uprawy roslin,
organizuje konkursy — np. zero waste challenge, w ktérym studenci majg za zadanie
ograniczy¢ uzywanie materiatow, ktérych nie mozna podda¢ recyclingowi. Akademik
bierze takze udziat w miedzynarodowych konkursach, w ktérych rywalizuje z innymi

domami studenckimi prébujgc ograniczy¢ zuzycie energii w budynku.

The Green (59, 60) to zespdt doméw studenckich znajdujacy sie w Bradford, w Anglii.
Osiedle skiada sie z dziesieciu budynkéw o dwdch typach uktadéw funkcjonalnych.
Apartamenty majg ukifad korytarzowy. Studenci mieszkaja w pokojach z prywatnymi
tazienkami, kuchnie sg ogélnodostepne — na jedng kuchnie przypada od szesciu do
dziesieciu studentéw. Budynki szeregowe sa jednopietrowe i majg uktad modutowy. Na
parterze znajdujg sie pomieszczenia dostepne dla mieszkancéw modutu — kuchnia
i cze$¢ jadalna i wypoczynkowa. W 2012 osiedle studenckie otrzymato certyfikat
BREEAM outstanding's®. Budynki otrzymaty klase energetyczng ,A”, ze wzgledu na
niewielkie straty ciepta, a takze wykorzystanie kogeneracji. Akademiki sg wyposazone
w energooszczedne urzadzenia (w kuchniach i czesciach wspdlnych) oraz
energooszczedne oswietlenie. Zuzycie energii w przeliczeniu na jednego studenta jest
okoto 45% nizsze niz w standardowych domach studenckich na tym samym campusie.

153 BREEAM to brytyjski system certyfikacji, w ktérym punkty sg przyznawane w kategoriach: energia, woda,
odpady, zdrowie i samopoczucie, innowacje, gospodarowanie dziatka, zanieczyszczenie, transport,
zarzadzanie. Budynek otrzymat najwyzszy stopien certyfikacji, uzyskujgc 95% mozliwych do otrzymania
punktéw. Byta to najwyzsza ocena w historii certyfikacji BREEAM.
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Osiedle wykorzystuje energie solarng do podgrzewania wody oraz oswietlenia, jednak
nie udostepnia informacji na temat wielkosci instalacji. Zielen, ktéra otacza budynki jest
czesciowo nawadniana za pomocg wody deszczowej gromadzonej w zbiornikach na

terenie osiedla. W fazienkach i kuchniach zainstalowano wodooszczedng armature.

Zuzycie wody jest okoto 20% nizsze niz w budynku referencyjnym (budynku o tej samej

Rys. 47 The Green Residences. Widok Rys. 48 The Green Town Houses. Widok

z zewnatrz -budynki oraz dziedziniec. Zrédfo internetowe:  z zewnatrz. Zrédio internetowe: http://gwp-
https.://www.brad.ac.uk/estates/customer-services-and- ps.com/projects/ssv-bradford/, dostep:
helpdesk/you-said-we-did/yswd-thegreen/, dostep: 30.08.2018

30.08.2018

funkcji i wielkosci, w ktérym nie zastosowano nowoczesnych technologii — sg to dane
symulacyjne, a nie rzeczywista réznica). Tereny zielone wokét budynkéw zostaly
zaprojektowane przez architektow krajobrazu. Na kazdego mieszkanca osiedla
przypada okoto 2 m2 zieleni. Jednym z zalozen projekiu byta rekultywacja terenu
i przywrécenie natywnej flory i fauny. Osiedle jest zamieszkane przez ponad tysigc
studentow. Na jego terenie dziata wiele organizacji studenckich. Jedna z nich jest Green
Association, ktora sktada sie z siedmiu podgrup. Kazda podgrupa ma swéj teren

dziatania i lidera — ambasadora. Dziatanie grupy polega na organizowaniu wydarzen

a .

-
S
Rys. 49 The Green Residences. Schemat rzutu Rys. 50. The Green Town Houses.
kondygnacji pOWtarzalnej. Opl’aCOWanie.' Mokrzecka M. Schemat rzutu kondygnacji powtarza/nej.

Opracowanie: Mokrzecka M.
integrujacych spotecznos¢ osiedla. Sg to przede wszystkim wydarzenia o tematyce
srodowiskowej. Cztonkowie Green Association spotykajg sie raz w miesigcu, zeby

ustali¢ plan i harmonogram dziatah. Sg to dziatania z zakresu edukacji rowiesniczej —
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wyktady, warsztaty o tematyce prosrodowiskowej oraz dziatania interwencyjne —
konkursy, festiwale. W kazdej wspdlnej kuchni w budynku znajduje sie ekran pokazujacy
zuzycie wody i energii na danym pietrze oraz w budynku, co umozliwia rywalizacje
pomiedzy pietrami i budynkami. Ambasadorzy opiekujg sie réwniez ogrodami

spotecznymi, prowadzg zajecia z zakresu uprawy roslin.
4, Re-uzycie istniejagcych budynkow

Vaarstraat (9) to dom studencki, ktéry powstat w 1970 roku jako budynek biurowy
znajdujacy sie w przemystowej czesci belgijskiego Leuven. W 2014 roku budynek
zmodernizowano. Zmieniono jego funkcje, a parametry zwigzane z energia
dostosowano do wspétczesnych wymagan prawnych. Z oryginalnego obiektu
zachowano jedynie szkielet konstrukcyjny. Wnetrza zmieniono, stworzono nowa,
ceglang elewacje, wzmocniono konstrukcje dachu. Powstaty akademik jest budynkiem
zero-energetycznym (zgodnie z prawem belgijskim), co oznacza, ze produkcja energii
w budynku jest réwna jego zapotrzebowaniu na nig. Jest to mozliwe dzieki: systemom
do pozyskiwania energii z odnawialnych zrddet, niskim stratom ciepta (ktére zapewnia
m.in. wysoka izolacyjnos¢ przegrod zewnetrznych i odpowiednia ilos¢ przeszklen),
technologia (wysokiej klasy wentylacji mechanicznej z rekuperacjg). Na dachu budynku
znajdujg sie kolektory stoneczne, podgrzewajace wode znajdujgca sie w zbiornikach
w piwnicach budynku. Ogniwa fotowoltaiczne pokrywajg cato$¢ zapotrzebowania na
prad. Jest to mozliwe dzigki wielkosci instalacji oraz systemom do magazynowania
energii. Zuzycie wody jest ograniczone dzieki wykorzystaniu wody deszczowej do
sptukiwania toalet oraz instalacjg recyclingu wody szarej. W akademiku znajdujg sie
pokoje typu komfort, standard oraz studio. Pokoje typu studio majg okoto 40 m?2
prywatng tazienke i niewielki aneks kuchenny. Ten typ pokojéw znajduje sie wytacznie
na jednym (czwartym) pietrze. Pokoje typu komfort majg okoto 20 m? i prywatna tazienke.
Pokoje typu standard majg powierzchnie okoto 12-14 m?2. Ich mieszkancy korzystaja
z ogoblnodostepnych tazienek znajdujgcych sie na korytarzu akademika. Na jednag
ogoélnodostepna tazienke przypadajg dwie-trzy osoby. Na jedng kuchnie przypada od 10
do 12 o0s6b. W budynku znajdujg sie réwniez strefy wspdlne — pokdj wspdlny
wyposazony w sofy, aneks kuchenny, stét bilardowy itp. Na terenie akademika znajduje

sie garaz rowerowy.
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Rys. 52 Vaarstraat.. Widoki z zewnatrz.
Zrédfo internetowe:
https..//www.vkgroup.be/en/project/vaartstraat
-94/, dostep:31.08.2018

Rys. 51 Vaarstraat. Schemat rzutu kondygnacji
powtarzalnej. Opracowanie: Mokrzecka M.

Neue Burse (28,29) to zespét akademikéw, ktéry powstat w 1977 roku w Wuppertalu,
w Niemczech. Przez dwadziescia pie¢ lat funkcjonowat jako jeden budynek —
z centralnym pionem komunikacyjnym, w ktérym znajdowaty sie réwniez sanitariaty

i kuchnie oraz czterema skrzydtami mieszkalnymi. W roku 2000 wykonano kompleksowg

inwentaryzacje domu studenckiego.

Rys. 54 Neue Burse. Widoki z zewnatrz. Zrédio Rys. 53. Schemat rzutu kondygnacji
internetowe: https.//www.hochschul-sozialwerk- powtarzalnej. Opracowanie: Mokrzecka M.
wuppertal.de/ueber-uns/fotogalerie/wohnen/max-

horkheimer-strasse-10-16-neue-burse.htmi,

dostep:31.08.2018
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Zarzgdca planowat rozebranie akademika i budowe na jego miejscu nowego obiektu,
spetniajgcego wspoétczesne normy budowlane i odpowiadajgcego na potrzeby
studentéw. Ze wzgledu na bardzo dobry stan konstrukcji zelbetowej zdecydowano sie
na inne rozwigzanie. We wspétpracy z Passive Haus Institute Darmstadt opracowano
nowatorski projekt modernizacji. Zdecydowano sie na czesciowg likwidacje centralnego
trzonu budynku. W wyniku wyburzenia powstaty dwa budynki o zblizonej kubaturze. Aby
poszerzy¢ wiedze o technikach energooszczednej modernizaciji, opracowano osobne
scenariusze prac budowlanych. Jeden z akademikéw miat spetni¢ wymagania stawiane
budynkom pasywnym, drugi budynkom niskoenergetycznym. Dla studentéw ta réznica
miata by¢ nieodczuwalna — domy studenckie z wyjatkiem klasy energetycznej niczym sie
nie réznig. W obu przebudowano wnetrza, wprowadzajac aneksy kuchenne i fazienki
w pokojach. W pozostatych czesciach trzonu komunikacyjnego stworzono nowe klatki
schodowe, ktore wytgczono z ogrzewanej kubatury obiektu. Catkowicie wymieniono
fasady, wykorzystujgc szkielet zelbetowy do montazu prefabrykowanych elewac;ji
wykonanych z paneli. Wymieniono rowniez okna i stropodach w obydwu akademikach.
Po zakohczeniu modernizaciji w budynku wprowadzono staty monitoring zuzycia energii.
Dane stuzg naukowcom z Darmstadt do poszerzenia wiedzy i usprawnienia procesow

energooszczednej modernizaciji budynkow zelbetowych.

Siegmunds Hof (34) to zespét doméw studenckich, potozonych w zachodniej czesci
Berlina. Powstat w latach szes$c¢dziesigtych. W trzynastu budynkach r6znej wielkosci
zamieszkatlo ponad szeséset studentdw. W 2011 roku rozpoczeto prace
modernizacyjne. Zarzgdca obiektu stworzyt grupe projektowag ztozong ze studentéw,
architektow, branzystow i reprezentantow zarzadcy (Studentenwerk Berlin). Celem
modernizacji byto: podniesienie standardu zamieszkania, stworzenie atrakcyjnej
przestrzeni dla studentdéw, redukcja zuzycia energii w budynkach oraz wprowadzenie

el 1% =
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Rys. 55 Siegmundshof, Widok z zewnatrz. Rys. 56 Siegmundshof, Schemat rzutu kondygnacji
Fot. Mokrzecka M. powtarzalnej. Opracowanie: Mokrzecka M.

prosrodowiskowych rozwigzan.
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Wykorzystano liczne tereny zielone do stworzenia przyjaznych przestrzeni wokot
obiektéw. Wprowadzono zréznicowane meble urbanistyczne: drewniane siedziska,
oswietlenie zasilane za pomoca ogniw fotowoltaicznych. Stworzono ogréd spoteczny,
gdzie studenci moga uprawiaé warzywa. W pierwszym etapie prac (2011-2012) poddano
modernizacji pierwszy dom studencki —dom nr 13. Nie ingerowano w ukfad funkcjonalny
obiektu. Jednoosobowe pokoje w budynku zostaty zaprojektowane w uktadzie
grzebieniowym po dwéch stronach korytarza. tazienki sg ogélnodostepne. Na kazdym
pietrze znajduje sie kuchnia oraz pokéj wspdlny. Kuchnie sg potaczone otwartymi
schodami z kuchniami znajdujgcymi sie ponad nimi. W ten sposéb prébowano unikngé
alienacji studentéw na poszczegoinych pietrach. Akademik posiada status zabytku,
z tego wzgledu podczas termomodernizaciji zachowano istniejgca, blaszang okfadzine
fasady. Zostata zdemontowana, aby méc potozy¢ pod nig izolacje termiczng i ponownie
zamontowana. Nie w kazdym miejscu jej stan na to pozwalat. Wymieniono okna oraz
podwyzszono izolacyjnos¢ stropodachu. Na dachu zamontowano instalacje solarng
pokrywajacag czes¢ zapotrzebowania na ciepta wode uzytkowg. Z powodu wielu
ograniczen zwigzanych z konieczno$cig zachowania oryginalnych rozwigzan w budynku
oraz ograniczonym budzetem nie osiagnieto planowanej redukcji zapotrzebowania na
energie cieplng. Klasa energetyczna budynku zmienita sie¢ po modernizacji z E/F na
klase C. Na terenie kampusu trwajg ciagte prace modernizacyjne. Do konca roku 2017
podwyzszono standard zamieszkania i klase energetyczng trzech kolejnych doméw
studenckich. W planach jest budowa $ciany wspinaczkowej oraz mariny kajakowe;.

3.5. Ewaluacja budynkéw na podstawie przyjetych kryteriow

Wstepna selekcja i analiza szesc¢dziesieciu doméw studenckich wykazata zr6znicowanie
rozwigzan proekologicznych w akademikach. Budynki charakteryzowaty sie
parametrami dotyczacymi wielu aspektéw proekologii — redukcjg zapotrzebowania na
energie, stosowaniem odpowiednich materiatow konstrukcyjnych, wykonczeniowych,
redukcjg zapotrzebowania na wode i in. Do wykonania wtasciwej analizy, przedstawionej
w tabeli x, konieczne byto usystematyzowanie tych aspektéw ze wzgledu na obszar
srodowiskowy, ktérego dotyczg. Tak powstaty grupy w tabeli nr 5 — architektura, energia,
woda, odpady i uzytkownicy. Dane pozyskano, uzupetniono tabele i rozpoczeto ich
synteze. Szukano zestawdw powtarzalnych cech, niekoniecznie z tych samych grup,
ktére opisywaty szerszy kontekst prosrodowiskowosci w domach studenckich. Tak
powstaty grupy typologiczne: technologiczne zréwnowazenie budynku, optymalizacja
w ksztattowaniu bryty, holizm, re-uzycie budynkoéw. Kolejnym krokiem jest ewaluacja
analizowanych przyktadéw. Kategoriom opisanym w tabeli 5 nadano wartosci

nominalne. Sg to wartosci w poszczegdlnych grupach — energia, woda, odpady,
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uzytkownicy. Jezeli budynek posiada rozwigzanie w danej kategorii, jest mu
przyznawany punkt. Punkty sg sumowane i przedstawione w formie graficznej skali.
Umozliwia to poréwnanie doméw studenckich miedzy sobg oraz wybranie tych, ktére
posiadajg najwiecej proekologicznych rozwigzan lub — w przypadku energii rozwigzan —
ktére majg najwiekszy wptyw na jej zuzycie.

Wartosciowanie kategorii

Tabele ewaluacyjng podzielono na szes¢ kategorii: materiaty, energia cieplna, energia
elektryczna, woda, odpady, uzytkownicy.

1. Materiaty
1 punkt przyznaje sie za stosowanie drewna w konstrukcji budynku lub stosowanie
wytgcznie materiatdw z recyclingu.
1 punkt przyznaje sie za stosowanie prefabrykowanych elementéw w konstrukcji.
2. Energia cieplna
4 punkty przyznaje sie, jezeli budynek jest zero-energetyczny lub pasywny.
3 punkty przyznaje sie, jezeli budynek ma klase energetyczng A lub w trakcie
modernizacji jego klasa poprawita sie o min. 3 poziomy (np. z E na B).
2 punkty przyznaje sie za klase B lub C.
1 punkt przyznaje sie za systemy pozyskiwania energii odnawialnej do ogrzewania
(kolektory, pompy ciepta itp.).
0,5 punktu przyznaje sie za optymalny ksztatt rzutu.
0,5 punktu przyjmuje sie za optymalng orientacje rzutu wzgledem stron Swiata
0,5 punktu przyznaje sie za proporcje A/V<0,3.
0,5 punktu przyznaje sie, jezeli w budynku jest jasna kolorystyka dachu i przestony
zewnetrzne na elewacji potudniowe;j.
1 punkt przyznaje sie za technologie sterujgce systemami ogrzewania.
3. Energia elektryczna
2 punkty przyznaje sie za oswietlenie LED.
1 punkt przyznaje sie za oswietlenie CFL.
2 punkty przyznaje sie za klase sprzetéw A lub wyzszg .
1 punkt przyznaje sie za klase sprzetow B lub C.
1 punkt przyznaje sie za systemy do pozyskiwania energii odnawialnej (ogniwa
fotowoltaiczne, turbiny wiatrowe itp.).
0,5 punktu przyznaje sie za technologie, w tym podliczniki i systemy sterujgce
oswietleniem.
4. Woda
0,5 punktu przyznaje sie za podliczniki.
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2 punkty przyznaje sie za wodooszczedng armature w budynku.
1 punkt przyznaje sie za systemy do recyclingu wody deszczowe;j.
1 punkt przyznaje sie za systemy do recyclingu wody szare;j.
5. Odpady
1 punkt przyznaje sie za zapewnienie koszy do segregacji odpadéw w pokojach lub
modutach.
1 punkt przyznaje sie za informacje wizualne pokazujgce, w jaki sposdb segregowac
odpady.
6. Uzytkownicy
2 punkty przyznaje sie za obecnos$¢ grup prowadzacych edukacje réwiesniczg
w budynku.
1 punkt przyznaje sie za organizacje interwencji behawioralnych w akademiku.

Ewaluacja

Tab. 5 przedstawia ewaluacje doméw studenckich. Budynki zostaly przedstawione w

kolejnosci z uwzglednieniem podziatu na grupy.
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Tab. 5 Ewaluacja domdw studenckich na podstawie przyjetych kryteriow. Opracowanie: Mokrzecka M.
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$rednia arytmetyczna dla préby =12,2, SD=3,13

nyuApng aluszemoumoliz auzoibojouyos|

$r. arytmetyczna grupy=12,15; SD= 3,32

Auzoibojoyeo.d wzijoH

-~

r. arytmetyczna grupy=12,84, SD=3,42

AKiq eluemoypeyzsy '1dO

$r. arytmetyczna grupy=12,64, SD=2,58

MONUAPNQ '}SI 819AZn-ay

$r. arytmetyczna grupy=10,55, SD=2,51

Tab. 6 Podsumowanie ewaluacji doméw studenckich. Opracowanie: Mokrzecka M.
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3.6. Podsumowanie

Tabela 6 przedstawia podsumowanie ewaluacji sze$cédziesieciu doméw studenckich.
Znajduja sie w niej sumy punktow przyznanych w kategoriach: materiaty, energia
elektryczna, energia cieplna, woda, odpady, interwencje behawioralne. Srednia
arytmetyczna dla szesédziesieciu domoéw studenckich wynosi 12,23 punktu — 49%
punktow mozliwych do zdobycia. Najwyzszg srednig wszystkich mozliwych do zdobycia
punktéw uzyskaly grupy: holizm proekologiczny (12,84 punktu) i optymalizacja
w ksztattowaniu bryty — 12,64 punktu. Najnizszg srednig uzyskata grupa re-uzycie
budynkow — 10,55 punkiéw. Najwiecej punkiéow (18) zdobyly budynki domu
studenckiego The Green. Najmniej — 3 punkty —otrzymat dom studencki Space Box. The
Green posiada rozwigzania proekologiczne we wszystkich kategoriach, przyjetych do
analizy. Akademik Space Box wybrano we wstepnej selekcji doméw studenckich,
poniewaz jest jednym z pierwszych doméw studenckich, w ktérych zastosowano
niewielkie, przenos$ne moduly jako podstawowg jednostke mieszkalng. Ponadto,
rozwigzanie powielono i wykorzystano w kilku holenderskich miastach. Po wykonaniu
pogtebionej analizy (opartej m.in. na rozmowie z projektantem, uzytkownikami
akademika i analizie danych technicznych) ustalono, ze ze wzgledu na problemy
wykonawcze i finansowe nie byto mozliwosci wykorzystania konteneréw z recyclingu —
zbudowano nowe. Nie zadbano o odpowiednig izolacyjno$s¢ modutdéw, co prowadzi do
strat ciepta w okresie zimowym i przegrzewania sie modutéw w okresie letnim. Nie
wykorzystano systeméw do recyclingu wody ani pozyskiwania energii z odnawialnych
zrodet. Space Box jest akademikiem, kidry obrazuje ztozonos¢ problemu proekologii
w budynkach. W tym przypadku gtéwna idea — przyjaznej srodowisku i taniej konstrukcji
opartej na wykorzystaniu obiektow z recyclingu, nie zostata zrealizowana w zwigzku
z limitacjg finansowg i technologiczng. Pomyst, kitdry zostat zapoczgtkowany
w akademikach Space Box, wykorzystano 14 lat p6zniej przy budowie zatozenia Urban
Rigger. Uzyto kontenery stuzgce wczesniej do przewozenia towardw, wykonano izolacje
przy pomocy nowoczesnego materiatu — aerozelu. Zastosowano systemy do recyclingu
wody i systemy pozyskujgce energie cieplng oraz elektryczng. Kontenery umieszczono
na wodzie, aby pokaza¢ nowe mozliwosci wykorzystania atrakcyjnych terenéw
w centrach miast. W przypadku Urban Rigger idea zostata skutecznie przeksztatcona
w realizacje. Urban Rigger otrzymat 14 punktéw w ewaluacji i znalazt sie¢ w 30% domow
studenckich, ktére otrzymaty najwiekszg liczbe punktow (14 i wiecej). Zaproponowany
schemat ewaluacji umozliwit prezentacje rozwigzan, ktérych celem jest redukcja zuzycia
zasobéw w domach studenckich. Rozwigzania podzielono ze wzgledu na zasoby,
ktérych dotyczg (energia, woda itp.) oraz ze wzgledu na sposéb, w jaki oddziatujg na

zuzycie (pasywnie — przez technologie, ktére redukujg zuzycie zasobdw, lub aktywnie —
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wptywajgc na mieszkancéw budynku, ktdrzy z kolei wptywajg na zuzycie zasobdw).
Znaczna czes¢ wybranych do ewaluacji aspektow proekologii dotyczy energii zuzywanej
w trakcie uzytkowania akademikéw (13,5/25 punktéw). 4,5 punktéw jest zwigzanych
z wodg, 2 z odpadami, 2 z materiatami, 3 z aspektami behawioralnymi (aktywnymi
sposobami komunikacji proekologicznej). Schemat ewaluacji pokazuje liczbe punktow
w kazdej kategorii oraz ich sume. 26 akademikéw znajduje sie powyzej sredniej (12,2

punktu).
Ponadto, rozpatrujac poszczegdlne kategorie mozna stwierdzi¢, ze:

1. 35% analizowanych doméw studenckich powstato w konstrukcji drewnianej. 12%
budynkéw to obiekty kontenerowe powstate z drewna lub stali. Polowa obiektéw
kontenerowych zostata zaprojektowana i zbudowana tak, aby moc je przenies¢ w inne

miejsce.

2. Srednia liczba punktéw w kategorii ,energia cieplna” wynosi 4,4 SD dla préby
=1,6. Na 8 mozliwych do zdobycia punktéw w kategorii ,energia cieplna” 3 budynki (5%)
otrzymaly 7 punktéw. 32% budynkéw otrzymato wiecej niz 5 punktéw, 15% mniej niz
3 punkty. 42% doméw studenckich posiada urzgdzenia lub systemy do pozyskiwania
energii cieplnej z odnawialnych Zzrédet (kolektory stoneczne, pompy ciepta lub
kogeneracja). W 27% akademikéw zainstalowano systemy sterujace ogrzewaniem lub
monitorujgce jakos¢ powietrza. 27% powstato w standardzie zeroenergetycznym lub
pasywnym. Dwa domy studenckie poddano modernizacji do standardu pasywnego,
jeden do zeroenergetycznego.

3. Srednia liczba punktéw w kategorii ,energia elektryczna” to 3,1 (na 4,5),
SD=1,75. Trzy budynki otrzymaty maksymalng liczbe punktéw, trzy otrzymaty zero
punktéw. Wymagania dotyczace energooszczednych sprzetéw posiada 50% obiektdw.
W 43% akademikéw stosuje sie LED-owe oswietlenie. 38% pozyskuje OZE (ogniwa

fotowoltaiczne, w jednym przypadku turbina wiatrowa).

4. Srednia liczba punktéw w kategorii ,woda” to 2,2 (na 4). SD=1,07. W 80%
budynkéw zainstalowano wodooszczedng armature, w 28% podliczniki, w 42% stosuje
sie recycling wody. W 5 budynkach nie zastosowano Zzadnej technologii redukujgcej

zuzycie wody.

5. W kategorii ,odpady” srednia wynosi 1,01 (na 2 punkty). W 62% budynkow
stosuje sie informacje wizualne dot. sposobéw recyclingu, w 47% zadbano o miejsce na
recycling odpadéw w pokojach lub modutach mieszkalnych. W 15 budynkach (25%) nie
zastosowano zadnej techniki usprawniajgcej recycling.
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6. W kategorii ,uzytkownicy” $rednia punktéw wynosi 0,8 (na 3). W 68%
akademikéw nie stosuje sie interwencji behawioralnych, ani nie wprowadza edukagciji
rowiesniczej. W czterech stosuje sie wytgcznie dorazne interwencje behawioralne. Peten

program edukacyjny prowadzi sie w 12 obiektach.

Do szczegétowej analizy wybrano nastepujgce domy studenckie:

1. Technologiczne zrownowazenie budynku

. Roebuck castle, Dublin, Irlandia

2. Optymalizacja ksztaltowania bryly

. Mosserhofgasse, Graz, Austria

3. Holizm proekologiczny

. Eco Residence, Lancaster, Anglia, Wielka Brytania
4, Modernizacja i re-uzycie istniejacych budynkow
. Neue Burse, Wuppertal, Niemcy
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4. Szczegb6towa analiza wyselekcjonowanych obiektow —
parametry energetyczne

Na podstawie wyselekcjonowanych pieciu doméw studenckich wykonano analize
parametrow energetycznych. W rozdziale przeprowadzono analize parametréw
energetycznych pieciu doméw studenckich. Opisane budynki reprezentujg cztery grupy
typologiczne opisane w rozdziale trzecim. Akademiki: Mosserhofgasse, Roebcuk Castle,
Eco Residence i Neue Burse (Budynek pasywny i niskoenergetyczny) wybrano ze
wzgledu na dostepnos¢ do szczegétowych danych. Kazdy z budynkéw zostat opisany

zgodnie z nastepujgcymi zatozeniami metodycznymi:

1. parametry budynku,'>

e systemy HVAC, czyli ogrzewanie, wentylacje, klimatyzacje, .

e dane licznikowe dot.: zuzycia energii do ogrzewania, podgrzewania cieptej wody
uzytkowej, energii elektrycznej (zuzywanej przez mieszkancow) oraz wody,'%.

e koszt inwestycji

2. strategie energooszczedne:

e schemat rzutu,'”.

e schemat przekroju, 8.

e analiza ilosci $wiatta dziennego w budynku,'®®

e graficzna analiza zacienienia budynku,

e analiza dotychczasowych badahn wykonanych w obiektach i opisanych
w literaturze, %

e analiza danych dotyczacych projektowego i rzeczywistego zuzycia energii,

3. materiaty ilustracyjne - bryta i wnetrza budynku'®!

54 Przegrody zewnetrzne (materiaty oraz wspdiczynniki przenikania ciepta U, procent powierzchni
szybowych na poszczegoélnych elewacjach, zwarto$¢ budynku)

155 Obcigzenie grzewczego, zapotrzebowania energii do ogrzewania. Inf. nt. odnawialnych zrédet energii
56 Procentowy udziat odnawialnych zrédet energii w bilansie energetycznym domu studenckiego.

157 Zaznaczono nawiewy i wywiewy wentylacji mechanicznej (lub oznaczono wentylacje naturalng), schemat
ogrzewania oraz potozenie przeston zewngtrznych

158 Zaznaczono nawiewy i wywiewy wentylacyjne, centrale wentylacyjna, schemat ogrzewania, wezty
sanitarne.

159 Wykonana przy uzyciu programu Sefaira.
160 Badania zwigzane ze zuzyciem energii i wody w budynkach oraz badania typu POE

61 Materiaty ilustracyjne zawierajg: ujecia przedstawiajgce budynek z zewnatrz w czasie budowy i po jej
ukonczeniu, detal konstrukcyjny, wnetrza obiektu.
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Po wykonaniu analiz parametry czterech domoéw studenckich zestawiono oraz

poréwnano ze sobg. Wskazano podobienstwa i roznice.

4.1. Moserhofgasse (7) — dom studencki w standardzie pasywnym

Zestawienie informacji dotyczacych

istotnych parametrow majgcych wptyw na

zapotrzebowanie na energie cieplng i elekiryczng w budynku

Przegrody zewnetrzne:

Sciany

Tynk, 16 cm maty z wetny mineralnej, warstwa trocin,
10 cm EPS, beton konstrukcyjny, tynk
U=0,13 W/m2K

Stropodach

Membrana, podtoze, 15cm+25 cm EPS, paraizolacja,
dystans, zelbet;
u=0,11 W/m2K,

Strop nad piwnicg

Chudy beton, zelbet, izolacja przeciwwilgociowa,
chudy beton, 20 cm EPS, jastrych, ptytki, u=0,15
W/m2K

Okna

Ug=0,7 W/m2K
Uw= 0,9 W/m2K

Procent powierzchni szklanych na
elewacjach

Pétnocno-wschodnia: 20%
Potduniowo-wschodnia:18%
Potudniowo-zachodnia: 20%
Pétnocno-zachodnia: 15%

AN 0,3 m?/m3

Systemy HVAC

Wentylacja Mechaniczna, centralna, nawiewno-wywiewna z
odzyskiem ciepta

Ogrzewanie Ciepto miejskie

Zrodto ciepta Ciepto miejskie

Ciepta woda Ciepto miejskie

Obcigzenie grzewcze

8 W/m2

Zapotrzebowanie na energie do
ogrzewania

12 kWh/m?/a

Odnawialne zrédta energii

Ogniwa fotowoltaiczne, kolektory stoneczne, 10%
zapotrzebowania

Tab. 7 Zestawienie przegrod zewnetrznych oraz systeméw HVAC w domu studenckim Moserhofgasse

Zuzycie licznikowe roczne, rok 2013

Ogrzewanie

22,4 kWh/m?/a

Podgrzewanie CWU

33,6 kWh/m?/a

Zuzycie energii elektrycznej (mieszkancy)

24,34 KWh/m?/a

Ogniwa fot.

2149 kWh (4% zuzycia)

Energia uzytkowa

56 kWh/m?/a

Woda (ciepta i zimna)

Brak danych

Tab. 8 Zuzycie zasobéw w domu stutenckim Moserhofgasse. Dane licznikowe za rok 201362

Koszt inwestycji: 3 500 000 euro

62 Dane dzieki uprzejmosci OEAD Vienna (zarzadcy domu studenckiego).
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Moserhofgasse — strategie energooszczedne:

przestony
zewnetrzne

przestony
zewnetrzne

Rys. 57 Schemat rzutu akademika Moserhofgasse. Zaznaczono miejsca nawiewu i wywiewu wentylacji
mechanicznej, miejsca montazu grzejnikw, przeston zewnetrznych i ekspozycje potudniowa elewaciji.
Opracowanie: Mokrzecka M.

Instalacja solarna - ogniwa+kolektory TS

s

- ogrzewanie
miejskie

i
YYY

odprowadzanie
powietrza

/

doprowadzanie
powietrza

centrala went.
z wym. ciepta

1

weztet
sanitarny

Wentylacja

mechaniczna, ‘Hxh"’—ﬁ
ogrzewanie miejskie

Rys. 58 Schemat przekroju akademika Moserhofgasse. Zaznaczono przyfgcza ogrzewania, kanaty
wentylacyjne., centrale wentylacyjng oraz miejsce instalacji stonecznej Opracowanie: Mokrzecka M.
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W 0% W 25% 50% 75% 100%

Rys. 59 Analiza ilosci $wiatta dziennego w budynku. Po lewej stronie przedstawiono schemat najnizszej
kondygnacji, po prawej najwyzszej. Kolory na rzutach oznaczajg procent czasu w ciggu dnia (rocznie), kiedy
dana powierzchnia na wysokosci 0,85m jest o$wietlona naturalnym $wiattem o natezeniu min 300 luxdw.
Opracowanie: Mokrzecka M.

Rys. 60 Analiza zacienienia budynku. Po lewej wykonana w dniu 21.06; po prawej w dniu 21.12.
Opracowanie: Mokrzecka M.

Dom studencki znajduje sie na terenie o niewielkiej gestosci zabudowy. Analiza
zacienienia wykazata ekspozycje potudniowej i zachodniej elewaciji w okresie letnim.
Okna na wspomnianych elewacjach sg wyposazone w zewnetrzne przestony
umozliwiajgce kontrole ilosci $wiatta w pokojach. Od strony wschodniej, w niewielkiej
odlegtosci znajdujg sie drzewa, jednak obecnie nie sg na tyle wysokie, by wptywac na
nastonecznienie fasady. Roéwniez dach nie jest zacieniony, co powinno zapewniaé
optymalng sprawno$¢ instalacji solarnej. W okresie zimowym ekspozycja potudniowe;j
elewacji przektada sie na zyski stoneczne wewnatrz budynku.

Analiza ilosci dziennego $wiatta pozwala stwierdzi¢ optymalng jego ilos¢ w potudniowo-
zachodnim narozniku budynku i niedostateczng w poétnocno-wschodnim. Naturalne
Swiatto zapewnione przez $wietliki dachowe doswietla dwie najwyzsze kondygnacje.
Kondygnacje ponizej sg doswietlone swiattem sztucznym.
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Osiggniecie wysokiej efektywnosci energetycznej domu studenckiego byto istotnym
celem dla: inwestora, projektanta i wykonawcy domu studenckiego Moserhofgasse.
Zdecydowano, ze budynek bedzie spetniat kryteria domu pasywnego — zminimalizowano
zapotrzebowanie na energie uzytkowa m.in. przez uszczelnienie konstrukcji oraz projekt
bryty o zwartej formie i jasnej kolorystyce elewac;ji.

Projektowane zuzycie energii grzewczej wyniosto 12 kWh/m?/a. Zuzycie licznikowe
zmierzone po trzech latach uzytkowania wynosi ok. 22 kWh/m2/a. Jest to zuzycie wyzsze
od projektowego, jednak w dalszym ciggu zdecydowanie ponizej standardowego. Nie
osiggnieto zatozonych warto$ci — rzeczywiste zuzycie energii do ogrzewania wynosi
187% projektowych zatozen. Na podstawie danych uzyskanych od OEAD Vienna'® nie
stwierdzono zmian lub odstepstw od pierwotnego projekiu. OEAD to organizacja
posiadajgca doswiadczenie w budowie i zarzadzaniu domami pasywnymi. Przed
budowg Moserhofgasse na ich zlecenie powstaly dwa inne domy studenckie
w standardzie pasywnym. Wykorzystano doswiadczenia i opinie mieszkancéw obiektow
Gasgasse i Molkerei Strasse w Wiedniu. W obu tych budynkach zastosowano jedynie
mini grzejniki w pokojach (brak grzejnika w tazience). Mieszkancy zwracali uwage na
dyskomfort spowodowany niska temperaturg w pokojach. W Moserghofgasse
zdecydowano sie na wigksze grzejniki i mozliwos¢ samodzielnej regulacji temperatury.
Wieksze zuzycie moze byé wiec zwigzane z zachowaniem uzytkownikéw i potrzebg
zaspokojenia ich komfortu termicznego. Podczas wywiadu'®* zwrécono réwniez uwage
na problem prawidtowej obstugi urzgdzen grzewczych przez studentéw. OEAD w trakcie
meldowania studentéw w domach studenckich dostarcza informacji na temat
prawidtowego uzytkowania urzgdzen w pokojach. Studenci jednak czesto w sposéb
nieprawidtowy obstuguja urzadzenia grzewcze i wentylacyjne.

163 Wiasciciel i zarzgdca doméw studenckich w Wiedniu i Graz.

184 Wywiad przeprowadzono z kierownikiem dziatu technicznego OEAD. Wywiad odbyt sie podczas wizyty
studyjnej, ktéra miata miejsce w marcu 2016 roku.
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Ujecia bryty i wnetrz:

Ogniwa
| fotowoltaiczne

Kolektory
sfoneczne
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Rys. 61 Zdjecia

z budowy
Moserhofgasse,
zrédfo internetowe:
http://docplayer.org/3
2201000-
Studentengaestehau
S_
moserhofgasse.html,
dostep: 20.03.2018

Rys. 62 Dach
Moserhofgasse,
instalacja solarna.
Kolorem czarnym
zaznaczono
kolektory,
jasnoszarym ogniwa
fotowoltaiczne,
zrédfo internetowe:
http://docplayer.org/3
2201000-
Studentengaestehau
S-
moserhofgasse.html,
dostep: 20.03.2018

Rys. 63 Dom
studencki
Moserhofgasse,
zrédfo internetowe:
https.//hda-
graz.at/programm/ha
euser-schaun-30-06-
2012-
studentenwohnheim-
moserhofgasse-
kaltenegger-und-
partner-architekten,
dostep: 20.03.2018

Rys. 64 Przekrdj
przez Sciane
zewnetrzng, zrédfo
internetowe:
http://docplayer.org/3
2201000-
Studentengaestehau
S-
moserhofgasse.html,
dostep: 20.03.2018
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Rys. 65 Czesci
wspdlne w domu
studenckim, zdjecia
dzieki uprzejmosci
OEAD Vienna.

Rys. 66 Pokdj z
aneksem
kuchennym, zdjecia
dzigki uprzejmosci
OEAD Vienna.

Rys. 67 Atrium w
budynku, zdjecia
dzieki uprzejmosci
OEAD Vienna
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4.2. Dom studencki Roebuck Castle (20)

Zestawienie informacji dotyczacych istotnych parametréw majacych wplyw na
zapotrzebowanie na energie cieplng i elekiryczng w budynku

Przegrody zewnetrzne:

Sciany

Panel elewacyjny HPL TRESPA METEON®, ptyta
prefabrykowana (aluminium, 13,5cm piany PIR z folig
aluminiowa), 21,5 cm zelbet, 4,5 cm plyty PIR z folig, 5 cm
pustki powietrznej, ptyta G-K, tynk U=0,2 W/m2K

Stropodach

Papa, jastrych,16cm ptyta PIR z folig, 20cm zelbet, 5cm pustki
powietrznej, ptyta G-K
u=0,15 W/mK,

Strop nad piwnicg

Chudy beton, zelbet, izolacja przeciwwilgociowa, chudy beton,
14 cm EPS, jastrych, plytki, u=0,15 W/m2K

Okna

Uw= 0,8 W/m2K
Sciana kurtynowa, U=1,2 W/m2K

Procent powierzchni
szklanych na elewacjach

Pétnocno-wschodnia: 17% Potduniowo-wschodnia:7%
Potudniowo-zachodnia: 17% Pétnocno-zachodnia:7%

ANV 0,33 m?/m3

Systemy HVAC

Wentylacja Mechaniczna, centralna, nhawiewno-wywiewna z odzyskiem
ciepta (efektywnos$¢=76,5%)

Ogrzewanie Grzejniki w pokojach, ogrzewanie powietrzne

Zrédto ciepta

Piec gazowy kondensacyjny, sprawno$¢:95%. Budynek
korzysta z pieca sgsiedniego domu studenckiego, wytgcznie
do zasilania grzejnikow.

Ciepta woda

Piec gazowy + instalacja solarna

Obcigzenie grzewcze

12 W/m?

Zapotrzebowanie na energie
do ogrzewania

12 kWh/m2%/a

Odnawialne zrédta energii

Kolektory stoneczne (30% zapotrzebowania)

Tab. 9 Zestawienie przegrod zewnetrznych oraz systemdéw HVAC w domu studenckim Roebuck Castle

Zuzycie licznikowe roczne, rok 2013

Ogrzewanie 25 kWh/m?/a
Podgrzewanie CWU 28 kWh/m#/a
Zuzycie energii elektrycznej (mieszkancy) 36 kWh/m?/a

Energia uzytkowa

53 kWh/m?/a

Woda (ciepta i zimna)

Brak danych

Tab. 10 Zuzycie zasobéw w domu studenckim Roebuck Castle. Dane licznikowe za rok 2013 (Hernandez,

Lennon et al. 2014)765.

Koszt inwestycji: 7 300 000

65 Hernandez P., Lennon D., et al. ,Energy & Indoor Environmental evaluation of a student residence in
Ireland - Results and lessons learnt after two years monitoring"(2014). 5: 22-28.
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Roebuck Castle — strategie energooszczedne:

— grzejnik

Rys. 68 Schemat rzutu akademika Roebuck Castle. Zaznaczono migjsca nawiewu i wywiewu wentylacji
mechanicznej, miejsca montazu grzejnikdw, przeston zewnetrznych i ekspozycje potudniowg elewacji.
Opracowanie: Mokrzecka M.

=
\
= =I_”: 1
— ogrzewanie
L Ll miejskie
odprowadzanie
o | powietrza

doprowadzanie
powietrza

centrala went.
z wym. ciepta

weztet
sanitarny

Wentylacja mechaniczna, ogrzewanie miejskie

Rys. 69 Schemat przekroju akademika Roebuck Castle. Zaznaczono przytgcza ogrzewania, kanaty
wentylacyjne, centrale wentylacyjna oraz miejsce instalacji stonecznej. Opracowanie: Mokrzecka M.
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W 0% W 25% B 50% 75% 100%

Rys. 70 Analiza ilosci $wiatta dziennego w budynku. Na rys powyzej przedstawiono schemat najnizszej
kondygnacji, nad nim najwyzszej. Kolory na rzutach oznaczajg procent czasu w ciggu dnia (rocznie), kiedy
dana powierzchnia na wysokosci 0,85m jest o$wietlona naturalnym $wiattem o natezeniu min 300 luxdw.
Opracowanie: Mokrzecka M.

Rys. 71 Analiza
zacienienia budynku
wykonana w dniu
21.06. Opracowanie:
Mokrzecka M.

Rys. 72 Analiza
zacienienia budynku
wykonana w dniu
21.12. Opracowanie:
Mokrzecka M.

Analizy ilosci Swiatta dziennego w budynku wykazaty, ze wiekszo$¢ pokojow jest dobrze
doswietlonych $wiattem dziennym. Niedoswietlony jest natomiast trakt komunikacyjny.
Istnieje koniecznos¢ ciagtego doswietlania go Swiattem sztucznym. Ze wzgledu na
stosowanie energooszczednych Swietléwek w budynku nie ma to znaczacego wptywu

na bilans zuzycia energii elektrycznej. Dom studencki Roebuck Castle zostat zbudowany
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w standardzie pasywnym. Projektowe zapotrzebowanie na energie wynosi 12 kWh/m?/a.
Niskg wartos¢ zapotrzebowania osiggnieto stosujgc: materiaty o wysokiej izolacyjnosci,
szczelne fasady, trzyszybowe okna, wentylacje mechaniczng z rekuperacja oraz
odnawialne zrodta energii. Dom studencki ukonczono w 2010 roku. W czasie budowy
w wybranych szesnastu pokojach zainstalowano sensory mierzace temperature,
wilgotno$¢ powietrza oraz stezenie dwutlenku wegla. Zainstalowano réwniez podliczniki
umozliwiajgce pomiary zuzycia cieptej wody oraz energii cieplnej i elektrycznej. W 2013
roku Hernandez et al. (2014)'%® przedstawili wyniki dwuletniego monitoringu zuzycia
zasoboOw oraz jakosci powietrza w pokojach. Wyniki podzielono na okres letni i zimowy.
Srednia temperatura powietrza w wybranym pokoju w najchtodniejszym tygodniu
zimowym wyniosta 19-21°C, w okresie letnim 21-23°C. W okresie letnim temperatury
powyzej 28°C wyniosty mniej niz 1% pomiaréw. Roczny monitoring zuzycia energii
pokazat, ze najwiecej energii zuzywajg sprzety (srednio 450 kWh/a), CWU (okoto 420
kWh/a), ogrzewanie (380kWh/a). Najmniej energii zuzywane jest na oswietlenie — ok.90
kWh/a. Na podstawie danych z szesnastu pokojoéw ustalono znaczne rdéznice w zuzyciu
miedzy poszczegolnymi mieszkancami — przede wszystkim w ilosci energii zuzywanej
na ogrzewanie i cieptg wode.

Monitoring zuzycia energii i warunkéw termicznych w pokojach wykazat, ze rzeczywiste
zuzycie energii jest dwa razy wyzsze niz zaktadane 12 kWh/m2/a i wynosi 25 kWh/m2/a.
Osiggnieta warto$¢ klasyfikuje budynek jako energooszczedny, nie spetnia jednak
zatozen budynku pasywnego. Hernandez jako przyczyne wskazuje indywidualne
preferencje uzytkownikdw budynku — zwtaszcza zwigzane z ogrzewaniem i cieptg woda.
Cechy fizyczne obiektu oraz zastosowane instalacje sg zgodne z projektem, co réwniez
wskazuje na inne niz zakladane zachowania uzytkownikOw. Przyktadowym
Lhieprogramowym” zachowaniem mieszkancéw jest np. otwieranie okien i jednoczesne
niewytgczanie ogrzewania w pomieszczeniu. Na takie zachowanie wskazujg
temperatury w pokojach w okresie zimowym. Sg one prawidtowe (nie wystepuje zjawisko
przegrzewania) nawet przy dtugotrwale wigczonym ogrzewaniu. Szczelnosé budynku
i izolacyjnos¢ przegréd uniemozliwiajg szybkie oddawanie ciepta przez budynek, jednak
transfer nastepuje. Wyttumaczeniem tego zjawiska jest otwieranie okien przy wigczonym
ogrzewaniu.

Roebuck Castle jest przyktadem domu studenckiego, ktéry pod wzgledem
technologicznym spetnia kryteria zatozone w fazie projektowej. Zachowania
uzytkownikOw sprawiajg jednak, ze zuzycie energii jest wyzsze niz zaktadano. Hernadez

zwraca uwage, ze w kwestiach technologicznych w budynku nie ma wielu mozliwosci

186 Hernandez P., Lennon D., et al. ,Energy & Indoor environmental evaluation of a student residence in
Ireland - Results and lessons learnt after two years monitoring"(2014). 5: 22-28.
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dalszych usprawnien. Jako mozliwos¢ redukcji zuzycia energii wskazuje edukacje
uzytkownikébw oraz wprowadzanie interwencji behawioralnych — m.in. konkursow,

wizualizacji zuzycia i warsztatow

Ujecia bryly i wnetrz:

Rys. 73 Bryta
Roebuck Castle,
zrédfo internetowe:
http://www.nypassive
house.org/wp-
content/uploads/201
7/12/Kavanagh_Live-
PH-Student-
Housing_NY14PH.p
df html, dostep:
20.03.2018

Rys. 74 Elementy
fasady w czasie
konstrukcji | po jej
wykonaniu, zrédfo
internetowe:
http.//www.nypassive
house.org/wp-
content/uploads/201
7/12/Kavanagh_Live-
PH-Student-
Housing NY14PH.p
df,
dostep:31.03.2018

Rys. 75 Detale
montazu ptyt
elewacyjnych, zrédto
internetowe:
http://www.nypassive
house.org/wp-
content/uploads/201
7/12/Kavanagh_Live-
PH-Student-
Housing NY14PH.p
df, dostep:
31.03.2018

110



Zagadnienia proekologiczne w domach studenckich. Aspekt architektoniczno-behawioralny

111

Rys. 76 Korytarze
wytozono
materiatami
odnawialnymi (korek
na $cianach), zrédfo
internetowe:
https.//passivehouse
plus.ie/articles/passiv
e-housing/passive-
reaches-new-
heights-at-ucd-
student-halls,
dostep: 31.03.2018

Rys. 77 Wspdine
kuchnie z jadalnig,
zrédfo internetowe:
http://www.ucd.ie/res
idences/virtualtour/e
mbed/roebuck-
castle/, dostep:
31.03.2018

Rys. 78 Stotéwka na
parterze budynku,
zrédfo
internetowe:http.//ww
w.ucd.ie/residences/
virtualtour/embed/roe
buck-castle/,
dostep:31.03.2018
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4.3. Neue Burse (28-29), modernizacja zespotu doméw studenckich

Neue Burse (28). Budynek energooszczedny

Zestawienie informacji dotyczacych najwazniejszych parametréw majacych wptyw na
zapotrzebowanie na energie cieplng i elekiryczng w budynku

Przegrody zewnetrzne: Przed modernizacja Po modernizacji
Sciany Zelbet Ptyty drewniane, izolacja, ptyty
U=0,56 W/mzK drewniane, ptyty G-K, tynk,
U=0,37 W/m2K
Stropodach U=0,85 W/m2K 0,21 W/m2K
Strop nad piwnicg U=1,2 W/m2K 0,3 W/m2K
Okna Uw=2,5 W/m2K Ug=1,1 W/m2K
Uf= 1,6 W/m2K
Uw= 1,56 W/m2K
Procent powierzchni Suma powierzchni Po6tnocno-wschodnia: 22%
szklanych na elewacjach szklanych:78% elewacji | Potduniowo-wschodnia:22%
Potudniowo-zachodnia: 22%
Po6tnocno-zachodnia 22%
AN 0,40 m?/m?3 0,40 m2/m3
Systemy HVAC Przed modernizacijg Po modernizacji
Wentylacja Wentylacja naturalna, | Wentylacja naturalna, wymiana
wymiana powietrza powietrza przez okna, nawietrzaki
przez okna okienne, kratki wentylacyjne w
tazience
Ogrzewanie Grzejnik w pokoju Grzejniki w fazience oraz pokoju
Zrédto ciepta Ciepto miejskie Ciepto miejskie
Ciepta woda Ciepto miejskie Ciepto miejskie
Obcigzenie grzewcze - 45 W/m2
Zapotrzebowanie na energie | 161 kWh/m?/a 68 kWh/m?/a
do ogrzewania
Odnawialne zrédta energii brak brak

Tab. 11 Zestawienie danych dot. przegréd zewnetrznych oraz systeméw HVAC w energooszczednym
akademiku Neue Burse

Zuzycie licznikowe po modernizacji, dane roczne 2007

Ogrzewanie 47,1 kWh/m?/a
Podgrzewanie CWU 48,4 kWh/m2/a
Zuzycie energii elektrycznej (mieszkancy) 38,7 kWh/m?/a
Energia uzytkowa 95,5 kWh/m?/a
Woda (ciepta i zimna) 50,2 m3¥/jed. mieszkalna/rok

Tab. 12 Zuzycie zasobéw w energooszczednym akademiku Neue Burse (Engelmann 2011)'67

Koszt modernizacji: 9 900 000 euro

167 Engelmann P. ,Studentisches Wohnen im Passivhaus; Evaluierung energieeffizienter
Studierendenwohnheime", doktorat Uniwersytet w Wuppertal, 2011197.197
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Neue Burse (29). Budynek pasywny

Zestawienie informacji dotyczacych najwazniejszych parametrédw majgcych wptyw na

zapotrzebowanie na energie cieplng i elekiryczng w budynku

Przegrody zewnetrzne:

Przed modernizacja

Po modernizacji

Sciany

Zelbet

Ptyty drewniane, izolacja,

U=0,56 W/m2K U=0,15 W/m2K
Stropodach U=0,85 W/m2K 0,11 W/m2K
Strop nad piwnicg U=1,2 W/m2K 0,13 W/m2K
Okna Uw=2,5 W/m2K Ug=0,70 W/m2K

Uf= 0,75 W/m2K Holz,
Standardrahmen
Uw= 0,82 W/m2K

Procent przeszklen na
elewacjach

Suma przeszklen:78%
elewacji

Poétnocno-wschodnia: 22%
Potduniowo-wschodnia:22%
Potudniowo-zachodnia: 22%
Pétnocno-zachodnia 22%

AN 0,40 m?/m?3 0,32 m?/m?3
Systemy HVAC Przed modernizacijg Po modernizacji
Wentylacja Wentylacja naturalna, | Wentylacja mechaniczna,
wymiana powietrza nawiewno-wywiewna z odzyskiem
przez okna ciepta, wspétczynnik infiltracji = 06
1/h
Ogrzewanie Grzejnik w pokoju Grzejnik w tazience, centralne

ogrzewanie powietrzne

Zrédto ciepta

Ciepto miejskie

Ciepto miejskie

Ciepta woda

Ciepto miejskie

Ciepto miejskie

Obcigzenie grzewcze - 30 W/m2
Zapotrzebowanie na energie | 161 kWh/m?/a 26 kWh/m?/a
do ogrzewania

Odnawialne zrédta energii brak brak

Tab. 13 Zestawienie danych dot. przegréd zewnetrznych oraz systeméw HVAC w pasywnym akademiku

Neue Burse

Zuzycie licznikowe po modernizacji, dane roczne 2007

Ogrzewanie

36,3 kWh/m%a

Podgrzewanie CWU

43,5 kWh/m2/a

Zuzycie energii elektrycznej (mieszkancy)

40,4 kWh/m?/a

Energia uzytkowa

79,8 kWh/m?/a

Woda (ciepta i zimna)

38,3 m¥/jed. mieszkalna/rok

Tab. 14 Zuzycie zasobow w pasywnym akademiku Neue Burse (Engelmann 2011)'67

Koszt modernizacji: 11 200 000 euro
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Neue Burse budynki 1 i 2 - strategie energooszczedne:

Budynek
pasywny (2)

kubatura
nieogrzewana

kubatura
nieogrzewana 4

Rys. 79 Schemat wentylacji i ogrzewania w budynku energooszczednym (1) i pasywnym (2). Opracowanie:
Mokrzecka M.

7
\e——
C Wentylacja mechaniczna, ogrzewanie miejskie
' 'm - ogrzewanie
Went 7%‘ | miejskie
entylacja 1L
Yl < odprowadzanie

naturalna, .
brak ) %‘ I powietrza
| —

ogrzewania doprowadzanie
1 ol fiLn powietrza
il centrala went.

L
%\E z wym. ciepta
X - weztet
sanitarny

Rys. 80 Schemat przekroju akademika Neue Burse. Zaznaczono przytacza ogrzewania, kanaty
wentylacyjne., centrale wentylacyjng oraz miejsce instalacji stonecznej Opracowanie: Mokrzecka M.
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W 0% W 25% M 50% 75% 100%

Rys. 81 Analiza ilosci $wiatta dziennego w budynku. Na rys po lewej przedstawiono schemat najnizszej
kondygnacji, po prawej najwyzszej. Kolory na rzutach oznaczajg procent czasu w ciggu dnia (rocznie), kiedy
dana powierzchnia na wysokosci 0,85m jest o$wietlona naturalnym $wiattem o natezeniu min 300 luxéw.
Opracowanie: Mokrzecka M.

Rys. 82 Analiza
zacienienia
budynkdw.
wykonana dla 21.06,
Opracowanie:
Mokrzecka M.

Rys. 83 Analiza
zacienienia
budynkdw.
wykonana dla 21.12,
Opracowanie:
Mokrzecka M.

Analiza ilosci $wiatta dziennego wykazata, Zze okoto 40% powierzchni domu
studenckiego otrzymuje min. 300 lux $wiatta dziennego w ciggu roku. Klatka schodowa
i pokoje sg dobrze doswietlone (75-100% roku, min. 300 lux). Problem z doswietleniem
Swiattem dziennym stwierdzono w strefach wejsciowych pokojéw oraz w poziomych

ciggach komunikacyjnych. Specyficzny ksztatt budynkéw oraz ich potozenie
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w niewielkiej odlegtosci od siebie sprawia, ze wiekszo$¢ fasad jest zacienionych
zardbwno w okresie letnim, jak i zimowym. W okresie zimowym zyski solarne otrzymuje
jedna fasada kazdego z budynkéw. W okresie letnim ksztalt budynku zapobiega
nagrzewaniu sie pokojow.

Budynki Neue Burse 1 i 2 zostaty poddane modernizacji energetycznej, ktorej celem byto
osiggniecie dwdéch réznych standardéw energetycznych. Na etapie projektowym
obliczono, ze zapotrzebowanie na energie do ogrzewania w budynku pasywnym
wyniesie okoto 1/3 zapotrzebowania na energie w budynku energooszczednym. R6znica
wynikata z: podwyzszenia izolacyjnosci przegréd oraz zréznicowania systeméw
wentylacji.

W budynku energooszczednym zastosowano wentylacje naturalng, w pasywnym
mechaniczng, nawiewno-wywiewng z rekuperacjg (Rys. 57). Po zakonczeniu prac
modernizacyjnych przez trzy lata monitorowano zuzycie energii cieplnej, elektrycznej
oraz cieptej i zimnej wody. Ponadto badano parametry zwigzane z komfortem. Na
podstawie danych licznikowych mozna stwierdzié, ze budynek energooszczedny zuzywa
mniej energii na ogrzewanie niz projektowano (70% projektowanego zapotrzebowania).
Budynek pasywny zuzywa z kolei 140% projektowanego zapotrzebowania (Engelmann
2011)'7. Wyzsze niz projektowano zuzycie w budynku pasywnym wynika gtéwnie
z zastosowania innej niz w projekcie centrali wentylacyjnej (0 mniejszej sprawnosci).
Ponadto sam system zostat zainstalowany w inny niz planowano sposob, co powoduje
straty ciepta podczas dystrybucji. Dodatkowym problemem jest rowniez centralny
system, ktéry uruchamia ogrzewanie na podstawie spadku temperatury w catym
budynku. To oznacza, ze nie ma mozliwosci ogrzania wybranych pokojéw (np. gdy
w akademiku jest mniej oséb). Jezeli system jest witgczony, bedzie dgzyt do podniesienia
temperatury w catym budynku, co oznacza, ze ogrzewanie wigczy sie rowniez w pustych
pokojach. Takie ustawienie systemu, zgodnie z Engelmannem wigze sig
Z niepotrzebnymi stratami energii. Mniejsze zuzycie w budynku energooszczednym
prawdopodobnie wynika z mniejszych niz zaktadano strat ciepta spowodowanych
wentylacjg. Zbadano, iz zyski cieple od ludzi oraz storica sg na poziomie, jaki zaktadano
w symulacjach. W obu przypadkach zuzycie w stosunku do stanu sprzed modernizaciji

jest zdecydowanie mniejsze (29% i 22% pierwotnego zuzycia energii do ogrzewania).
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Rys. 84 Zespot Neue
Burse przed
modernizacja, zrédto
internetowe:
http://enob.pse.de/pr
ojects/62/photos/,
dostep: 20.02.2018

Rys. 85 Zespot Neue
Burse w trakcie
modernizacji, Zrédfo
internetowe:
http://enob.pse.de/pr
ojects/62/photos/,
dostep: 20.02.2018

Rys. 86 Zespot Neue
Burse po
modernizacji, zrédto
internetowe:
http://enob.pse.de/pr
ojects/62/photos/,
dostep: 20.02.2018
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Rys. 87 Zespdt Neue
Burse po
modernizacji, zrédto
internetowe:
http://enob.pse.de/pr
ojects/96/photos/,
dostep 20.02.2018

Rys. 88 Wnetrze
pokoju w Neue
Burse. Stan przed
modernizacjg, Zrédfo
internetowe:
http://www.acms-
architekten.de/filead
min/PDF/Von_der E
nergieschleuder_zu
m_Passivhaus.pdf,
dostep: 20.02.2018

Rys. 89 Wnetrze
pokoju w Neue
Burse. Stan po
modernizacji, zrédto
internetowe:
https.//www.studente
nwerke.de/de/conten
t/besondere-
wohnheime-des-
hochschulsozialwerk
-wuppertal,
dostep:20.02.2018
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4.3. Eco residence (57) — dom studenckich certyfikowanych
systemem BREEAM

Zestawienie informacji dotyczacych istotnych parametrow majacych wptyw na
zapotrzebowanie na energie cieplng i elekiryczng w budynku

Przegrody zewnetrzne:
Sciany Ptyta wtbkno cementowa/oktadzina drewniana (lub cegta,5 cm
pustki powietrznej, paroizolacja, 14 cm wetna szklana,
drewniana konstrukcja szkieletowa, ptyta OSB, 2 cm pustki
powietrznej, 2xptyta G-K, U=0,26 W/m2K

Stropodach Membrana jednowarstwowa (typu energy smart),
geowtdknina, ptyta OSB, 28 cm wetny szklanej, konstrukcja
drewniana, 5cm pustki powietrznej, ptyta G-K, U=0,135

W/m2K,

Strop nad piwnicg Chudy beton, zelbet, izolacja przeciwwilgociowa, chudy
beton, 10 cm piyty PIR, jastrych, ptytki, U=0,135 W/m2K

Okna Uw= 1,1 W/m2K

Procent pow.szklanych Pétnocno-zachodnia: 10% Potduniowo-wschodnia:17%

AN 0,35 m?/m?3

Systemy HVAC

Wentylacja Lokalnie mechaniczna, centralna, nawiewno-wywiewna z
odzyskiem ciepta (efektywno$é=95%). Gtéwnie naturalna
(pokoje)

Ogrzewanie Grzejniki w pokojach

Zrédto ciepta Piece gazowe, kondensacyjny, sprawno$c¢:91%.

Ciepta woda Piece gazowe

Obciazenie grzewcze Brak danych

Zapotrzebowanie na energie | 30 kWh/m?/a
do ogrzewania
Odnawialne zrédta energii nie

Tab. 15 Zestawienie przegrod zewnetrznych oraz systemow HVAC w akademiku Eco-Residence

Zuzycie licznikowe roczne, rok 2013

Ogrzewanie 32 kWh/m%a
Podgrzewanie CWU 28 kWh/m?/a
Zuzycie energii elektrycznej (mieszkancy) 25 kWh/m?/a
Energia uzytkowa 60kWh/m?/a

Woda (ciepta i zimna) 60 m3/os

Tab. 16 Zuzycie zasobéw w pasywnym akademiku Eco Residence’68

Koszt inwestycji: ok.1 254 000 euro (1 budynek, sktadajgcy sie z 3 doméw szeregowych
— 36 pokojéw),

168 Dane dzieki uprzejmosci Uniwersytetu w Lancaster.
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Eco residence — strategie zwigzane z energooszczednoscia:

—-} nawiew
—} wywiew

—— grzejnik

= parter

Rys. 90 Schemat wentylacji i ogrzewania w budynku. Opracowanie: Mokrzecka M.

il

- L Ao

T—=1 |

- ogrzewanie
gazowe

; . i odprowadzanie
= — i powietrza

= = =0 doprowadzanie
Ll powietrza

I s | B ’ | centrala went.

‘T A0 ‘T z wym. ciepta

Il

ogrzewanie i CWU gazowe

Rys. 91 Schemat przekroju akademika Neue Burse. Zaznaczono przytacza ogrzewania, kanaty
wentylacyjne., centrale wentylacyjng oraz miejsce instalacji stonecznej Opracowanie: Mokrzecka M.
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e

W o W 25% 50% 75% 100%

Rys. 92 Analiza ilosci $wiatta dziennego w budynku. Na rys po lewej przedstawiono schemat najnizszej
kondygnacji, po prawej najwyzszej. Kolory na rzutach oznaczajg procent czasu w ciggu dnia (rocznie), kiedy
dana powierzchnia na wysokosci 0,85m jest o$wietlona naturalnym $wiattem o natezeniu min 300 luxdw.
Opracowanie: Mokrzecka M.

Rys. 93 Analiza zacienienia budynkdw. Po lewej wykonana dla 21.06, po prawej dla 21.12. Opracowanie:
Mokrzecka M.

W budynku zastosowano wentylacje mechaniczng nawiewno-wywiewng z rekuperacjg
(parter, klatka schodowa, toalety i tazienki) oraz naturalng (pokoje). Kazdy segment
budynku ma wymiary 6mx20m. Okna znajduja sie wytagcznie na krétszym boku budynku.
Zapewnia to dos¢ dobre doswietlenie pokojéw od strony potudniowo-wschodniej, przy
braku dostepu do naturalnego $wiatta w czesciach komunikacyjnych. Znajdujace sie na
parterach budynkéw czesci wspodlne sg réwniez nieco gorzej doswietlone. W pokojach
potozonych od strony poétnocno-zachodniej 1/3 pomieszczenia nigdy nie osiaga
oswietlenia na poziomie 300 lux. Analiza nastonecznienia wykazata, ze elewacje:
wschodnia, zachodnia i potudniowa sg nastonecznione w okresie letnim. Brak przeston
okiennych moze prowadzi¢ do przegrzewania sie pomieszczen. W okresie zimowym
elewacja potudniowo-wschodnia jest silnie eksponowana przez wiekszos¢ dnia, co
zapewnia zyski solarne w pokojach i czesciach wspdlnych. Budynki Eco residence
uzyskaty certyfikat BREEAM na poziomie excellent. Osiggnieto 25% redukcje emisiji
CO2 (w stosunku do budynku referencyjnego, czyli posiadajacego identyczne

parametry, ale standardowe rozwigzania konstrukcyjne i grzewcze). Na podstawie
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symulacji energetycznych oszacowano zuzycie 30 kWh energii na m2 powierzchni
rocznie. Kazda jednostka mieszkalna sktada sie z 4 kondygnacji i mieszka w niej
dwunastu studentéw. Na kondygnacji pierwszej i czwartej zamontowano piece gazowe
o niewielkiej mocy, ktére ogrzewajg pokoje, pomieszczenia wspoélne oraz dostarczajg
mieszkancom cieptej wody uzytkowej. Zaktadano niskie zuzycie energii grzewczej ze
wzgledu na zwartg bryte budynku, wysokie parametry izolacyjne przegréd oraz
wykorzystanie wentylacji mechanicznej z rekuperacjg. Zadbano réwniez o edukacje
mieszkancéw. Osoby wprowadzajgce sie do budynku otrzymujg instrukcje, ktéra opisuje

m.in.:

e Sposo6b uzytkowania ogrzewania, ustawianie termostatow.

e System segregacji odpaddéw w budynku i na kampusie.

e Spos6b dziatania instalacji elektrycznej (W pokojach wprowadzono ograniczenia
dot. maksymalnej mocy pobieranej przez urzadzenia w jednym czasie.
W przypadku przekroczenia limitu, wszystkie urzgdzenia zostajg automatycznie
wytgczone).

e Sposob dziatania oswietlenia i system wymiany (studenci nie wymieniajg sami
zarbwek, co pozwala na stosowanie w budynku wytacznie zaréwek
energooszczednych). Dodatkowo w czesciach wspblnych zastosowano sensory
ruchu.

e Sposo6b dziatania instalacji grzewczej (ogrzewanie jest sterowane centralnie
i dostepne w okreslonych godzinach. Studenci mogg lokalnie regulowaé
temperature za pomocg termostatow).

e Sposo6b dziatania wentylacji mechanicznej oraz naturalne;.

e Systemy redukujgce zuzycie wody w budynku — wodooszczedna armatura oraz
sptuczki z przyciskiem eko.

Na  kampusie studenckim dziata  organizacja  zrzeszajgca  studentéw
o prosrodowiskowych zainteresowaniach. Eko-ambasadorzy majg za zadanie
przyblizanie innym studentom problematyki zuzycia wody i energii. Wprowadzono
réwniez program monitorujgcy zuzycie wody i energii w budynkach. W domach
studenckich wykonano analize POE sprawdzajgcg m.in. komfort termiczny w budynkach
po oddaniu ich do uzytkowania. Synteze wynikow przedstawit Altan et.al (2013)'°.
Ewaluacje wykonano w latach 2008-2009. Stwierdzono zbyt wysokie temperatury

169 Altan H., Refaee M., et al. (2013). "Post Occupancy Evaluation of University Eco Residences: A Case
Study of Student Accommodation at Lancaster, UK". Portugal SB13 - Contribution of Sustainable Building
to meet the EU 20-20-20 Targets, Guimaraes.
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w pokojach (zarébwno w okresie zimowym jak i letnim). Pomiary w styczniu wykazaty
nagminne przekraczanie temp. 25°C w pokojach (przy temp. zewnetrznej ok. 7°C).
Srednie temperatury w pokojach w okresie od kwietnia do maja 2009 roku wynosity ok.
26 °C. Jako prawdopodobng przyczyne tak wysokich temperatur podano brak przeston
zewnetrznych w budynku. Nie podano danych dotyczgcych zuzycia energii do
ogrzewania w badanym okresie. Na podstawie danych z POE, mozna zatozy¢, iz zuzycie
energii do ogrzewania w latach 2008-2009 (bezposrednio po oddaniu budynkéw do
uzytkowania) byto wieksze niz projektowane. Do symulacji zuzycia energii przyjmuje sie
okreslone temperatury wewnatrz budynku — najczesciej ok. 19-22°C w okresie
grzewczym, a rzeczywiste temperatury w budynku wyniosty 25°C. Czynniki, ktdre
wptywajg na temperature w budynku to: ekstremalne warunki pogodowe (nie wystapity),
wyzsze niz projektowane zyski solarne (brak danych), niepoprawne wykonanie izolacji
(nie stwierdzono — badania kamerg termowizyjng wykonat i opisat Altan (2013), inne niz
zaktadane zachowania mieszkancow (prawdopodobne). Dane na temat zuzycia mediéw
otrzymane za rok 2013 pokazujg zuzycie na zblizonym poziomie do projektowanych
30kWh/m2/a. Moze to oznaczaé, iz po wykonaniu ewaluacji w roku 2008-2009
wprowadzono dodatkowe usprawnienia zwigzane z gospodarowaniem energig
grzewcza. Nie stwierdzono montazu przeston zewnetrznych w budynku. Jedng
Z przyczyn zmniejszenia zuzycia energii mogty wiec by¢ interwencje behawioralne
w akademikach — np. wprowadzenie instrukcji dotyczacych prawidtowego korzystania
z wyposazenia technicznego budynku.

Ujecia bryty i wnetrz:

Rys. 94 Budynek Town
House, zrédfo
internetowe:
http://www.upp-
Itd.com/portfolio/?s=lanc
aster-university, dostep:
14.04.2018

‘‘‘‘‘‘
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Rys. 95 Budowa Town
Houses, budynki powstaty z
prefabrykowanych
elementéw drewnianych,
zrédfo: zdjecia dzieki
uprzejmosci Lancaster
University

Rys. 96 Czesci wspdine —
salon, jadalnia i kuchnia,
znajdujgce sie na parterze
kazdego budynku, zrédfo:
zdjecia dzieki uprzejmosci
Lancaster University

Rys. 97 Pokdj studencki,
zrédfo: zdjecia dzieki
uprzejmosci Lancaster
University
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Rys. 98 Po lewej: detal
konstrukcyjny pofgczenia Scian
zewnetrznych

i stropu, po prawej system
segregacji odpadow w
akademiku, zrédto: materiaty
dzieki uprzejmosci Lancaster
University

4.4. Parametry architektoniczne i budowlane - poréwnanie

Wybrane do analizy domy studenckie znajdujg sie w strefie klimatu umiarkowanego
(przyjmujac podziat Wincentego Okofowicza). Dwa z nich — Roebuck Castle i Eco
Residence sg potozone w podstrefie klimatycznej umiarkowanej morskiej, dwa pozostate
w umiarkowanej przejsciowej. Rys. 75 i 76 przedstawiajg minimalne i maksymalne
temperatury powietrza w kazdym z miast. Srednie temperatury roczne wynoszg: Dublin
10,5°C, Lancaster 10°C, Wuppertal 9,4°C, Graz 8,3°C.

Latvia

Lithuania

United
Kingdom
@ Eco Re
ireland @ Poland
Roebuck Castle

Netherlands

Germany

Belgium @ Neue Bui
Czechia Slovakia

>~ @
.Austria Hungary

Rys. 99 Potozenie geograficzne doméw studenckich. Opracowanie: Mokrzecka M. na podstawie google
maps.

Wykresy minimalnych i maksymalnych temperatur pokazujg zblizone warunki
temperaturowe w miastach Lancaster i Dublin oraz podobne (z wiekszg roczna
amplitudg w Graz) w miastach Graz i Wuppertal. Przy stawianiu wnioskéw z analiz
wzieto pod uwage roznice w $rednich temperaturach powietrza, a takze sprawdzono

dane pogodowe pod wzgledem wystepowania anomalii.
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Rys. 100 Temperatury minimalne dla miast w ktdrych znajdujg sie analizowane akademiki.
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Rys. 101 Temperatury maksymalne dla miast w ktorych znajdujg sie analizowane akademiki.

Ponizej poréwnano parametry izolacyjnosci cieplnej wybranych elementéw budynkow:

i

1
1,

—_ AN
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0,2
o1 i
j [] |
Sciany stropodach strop nad piwnicg okna

m Dublin Lancaster ' Graz = Wuppertal P Wouppertal E

Rys. 102 Zestawienie warto$ci wspotczynnikdw przenikania ciepta U z podziatem na rodzaj przegréd
w budynku. Opracowanie: Mokrzecka M.

Najnizsze wartosci wspétczynnika przenikania ciepta U osiggnieto w budynku pasywnym
Neue Burse w Wuppertal. Usredniona warto$¢ dla scian, stropodachu i stropu nad
piwnicg wyniosta 0,13 kW/m2K. Tg sama s$rednig przenikalnos¢ osiggnieto réwniez dla
budynku Moserhofgasse w Graz, jednak w budynku w Wuppertal wykorzystano okna
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0 nizszym wspdtczynniku U niz w Wuppertal. Srednie wartosci wspétczynnikéw U dla
$cian, stropodachu i stropu nad piwnicg w Dublinie wyniosty 0, 167 kW/m2K, a w Eco
Residence 0,177 kW/m2K. Réznice w wartosciach mozna uzasadni¢ warunkami
klimatycznymi. Najmniejszg izolacyjnos¢ budynku osiggnieto przy modernizaciji
energooszczednego budynku Neue Burse (U $r.=0,293 kW/m?2K)

0,45
0,4 ]
0,35
0,3 @
0,25

Roebuck castle Eco residence Moserhofgasse Neue Burse P Neue Bursel E

Rys. 103 Zestawienie wspdifczynnika zwartosci budynkdw wyrazonego jako stosunek wszystkich
powierzchni zewnetrznych do ogrzewanej kubatury obiektu. Opracowanie: Mokrzecka M.

Uwzgledniajac zapotrzebowanie na energie do ogrzewania, najkorzystniejszg wartos¢
wspotczynnika A/V osiggnieto w budynku Moserhofgasse (A/V=0,3). Rowniez jego rzut
ma najkorzystniejszy ksztatt. Najwyzszg wartoscig A/V charakteryzuje sie budynek Eco
Residence. Jest to akademik z najmniejszg liczbg kondygnaciji oraz najmniejszg liczbg

miejsc przypadajgcych na jedng jednostke mieszkalna.

25% 22% 22%
20% 18%
o,
15% 12%
()
10% 7%
5%
0%
Roebuck castle Moserhof Neue burse e Neue burse p Eco residence
. pn-wsch pd-zach pn-zach pd-wsch Srednia ilos¢ przeszklen

Rys. 104 Procentowa ilos¢ przeszklen na elewacjach z podziatem na strony $wiata. Linig oznaczono ogding,
$rednig ilos¢ przeszklen w budynku. Opracowanie: Mokrzecka M.

Dom studencki w Graz ma nieznacznie mniej okien od strony po6tnocnej niz od
potudniowej. Pozostate domy studenckie (z wytagczeniem Eco Residence) majg
symetryczne elewacje. Jest to zwigzane z dostosowaniem fasad do funkcji budynku —
domy studenckie sg przewaznie projektowane w podobny sposéb jak hotele. Posiadajg
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centralny korytarz z pokojami po obydwu stronach lub centralny pion komunikacyjny
i pokoje po obwodzie budynku. To skutkuje powtarzalnoscig przeszklen na elewaciji

i utrudnia optymalizacje przeszkleh ze wzgledu na strony swiata.

Wyposazenie instalacyjno-techniczne — poréwnanie

W tabeli 17 poréwnano systemy ogrzewania pomieszczen, wody oraz wentylacji
w pieciu domach studenckich.

Nazwa System System System Pozyskiwanie
akademika ogrzewania podgrzewania wentylaciji energii
pomieszczen wody pomieszczen odnawialnej
Mosserhofgasse Ciepto Ciepto Mechaniczna, 10%
miejskie, miejskie centralna, zapotrzebowania
Pompa ciepta nawiewno- na prad i energie
wywiewna z do CWU
odzyskiem
ciepta
Roebuck Castle Ogrzewanie Ogrzewanie Mechaniczna, 30%
gazowe gazowe centralna, zapotrzebowania
nawiewno- na energie do
wywiewna z CWu
odzyskiem
ciepta
Neue Burse E Ciepto miejskie Ciepto Naturalna, Nie
miejskie wspomagana
mechanicznie w
tazienkach
Neue Burse P Ciepto miejskie Ciepto Mechaniczna, Nie
miejskie centralna,
nawiewno-
wywiewna z
odzyskiem
ciepta
Eco Residence Ogrzewanie Ogrzewanie Naturalna, Nie
gazowe gazowe wspomagana
mechanicznie w
tazienkach i
czesciach
wspdinych

Tab. 17 Zestawienie wyposazenia technicznego w domach studenckich Opracowanie: Mokrzecka M.

W budynkach zastosowano ogrzewanie gazowe piecami o wysokiej efektywnosci lub
ogrzewanie miejskie. System ogrzewania wody jest uzalezniony od sposobu ogrzewania
pomieszczeh. W zdecydowanej wigkszosci akademikdéw zastosowano wentylacje
mechaniczng z odzyskiem ciepta. Jedynie w dwéch akademikach zastosowano
urzadzenia do pozyskiwania odnawialnych zrédet energii. Byty to gtéwnie kolektory do

podgrzewania cieptej wody uzytkowej.

Poréwnanie rzeczywistego zuzycia wody i energii
We wszystkich budynkach oprécz Neue Burse (budynek energooszczedny) licznikowe

zuzycie energii do ogrzewania przekracza projektowe zatozenia. Najwyzsze procentowo
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przekroczenie (ponad 200%) zanotowano w budynku Roebuck Castle. Zblizony procent
(190%) odnotowano w Moserhofgasse. Kolejne przekroczenia to odpowiednio — 140%
projektowanego zapotrzebowania na ciepto w Neue Burse (budynku pasywnym) i 104%
w budynku Eco Residence. Przyczyny podwyzszonego zuzycia wyjasniono
w podrozdziatach 4.1-4.4. Najistotniejsze cechy, kitére wplynety na wysokie

przekroczenia zuzycia energii do ogrzewania w domach studenckich to:

1. Wysokie wymagania stawiane budynkom (trzy z analizowanych budynkéw miaty
spetni¢ wymagania dla obiektéw pasywnych).
Indywidualne preferencje termiczne uzytkownikéw budynku.
Nieumiejetna obstuga wyposazenia technologicznego budynku przez studentow.

Stosowanie odstepstw od projektow instalacyjnych.

EcoResidence
Neue Burse p
Neue Burse e
Roebuck Castle

Moserhofgasse

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

rzeczywiste zuzycie energii do ogrzewania [kWh/m2/a]

projektowe zuzycie energii do ogrzewania [kWh/m2/a]

Rys. 105 Zestawienie wartosci projektowego zapotrzebowania na ogrzewanie oraz rzeczywistego
(wyliczonego na podstawie rocznych danych licznikowych) w pigeciu domach studenckich. Opracowanie:
Mokrzecka M.

Na Rys. 106 zestawiono zuzycie energii potrzebnej do ogrzania budynku, podgrzania
cieptej wody uzytkowej oraz zaopatrzenia w energie elektryczng. Ze wzgledu na uzycie
jednostek w przeliczeniu na m? istnieje mozliwo$¢ bezposredniego poréwnania zuzycia
w poszczego6linych domach studenckich. Najnizsze zuzycie energii elektrycznej
odnotowano w domach studenckich Moserhofgasse oraz Eco Residence.
Uzasadnieniem jest stosowanie wysokiej klasy sprzetéw (w domu studenckim
Moserhofgasse) oraz decyzje zwigzane z podziatem funkcjonalnym w budynku (Eco
Residence). W Eco Residence klasa sprzetéw jest zdecydowanie nizsza niz
w pozostatych budynkach, jednak w akademiku znajduje sie tylko jedna kuchnia, co
sprawia, ze potrzebnych jest mniej kuchenek elektrycznych, mikrofali, czajnikéw niz

w przypadku innych akademikéw, w ktérych stosuje sie aneksy kuchenne i tazienki
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w kazdym module. Wyzsze zuzycie energii elektrycznej odnotowano w budynkach Neue
Burse, w ktérych kazdy pokéj jest wyposazony w aneks kuchenny. Wyzsze zuzycie
energii ttumaczy wieksza liczbe energochtonnych sprzetéw. Podwyzszone zuzycie
energii elekirycznej obserwuje sie rowniez w domu studenckim Roebuck Castle.
W akademiku znajduja sie wspolne kuchnie oraz sprzety wysokiej jakosci. Przyczyng
wysokiego zuzycia moze by¢ w tym przypadku stosowanie przez mieszkancow

dodatkowych energochtonnych sprzetow — np. grzejnikéw elektrycznych czy mikrofali.

energia elekiryczna

energia do CWU

energia do ogrzewania

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Moserhofgasse Roebuck Castle Neue Burse e Neue Burse p ®mEco Residence

Rys. 106 Rzeczywiste zuzycie energii elektrycznej | cieplnej w akademikach: Moserhofgasse, Roebuck
castle, Neue Burse i Eco Residence. Zestawienie na podstawie odczytéw licznikowych podane w kWh/m?/a.
Opracowanie: Mokrzecka M.

Najnizsze zuzycie energii do CWU odnotowano w akademikach Roebuck Castle i Eco
Residence. Najwyzsze w akademikach Neue Burse. Zauwazono duzy procentowy udziat
energii do podgrzania wody uzytkowej w bilansie energii uzytkowej budynku
w akademikach projektowanych jako pasywne. Wyjatkiem jest Roebuck castle, ktérego
nizsze zuzycie moze by¢ zwigzane z instalacjg solarna, ktéra podgrzewa 30% zuzywanej

cieptej wody.

Wszystkie analizowane budynki charakteryzujg sie niskim zapotrzebowaniem na energie
do ogrzewania. Mimo duzych przekroczen projektowanych wartosci zuzycie energii jest
znacznie nizsze niz w standardowych obiektach tej funkcji. Najnizsze zuzycie energii do
ogrzewania osiggnieto w budynku Moserhofgasse, w ktérym potgczono wysokg
izolacyjnos¢ przegréd zewnetrznych z pasywnymi rozwigzaniami zapobiegajgcymi
utracie ciepta. Sg to: zwarta bryta, optymalny ksztatt i orientacja rzutu. W budynku
Moserhofgasse zastosowano kolektory stoneczne i ogniwa fotowoltaiczne. Pokrywaja
one jednak niewielki procent zapotrzebowania budynku na energie.

W dwoch domach studenckich nie udostepniono danych dotyczacych zuzycia wody.

Najwyzsze zuzycie wody odnotowano w akademiku Eco-residence, najnizsze w Neue
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Burse (pasywnym). Jako ze w zadnym z analizowanych doméw studenckich studenci
nie ptacg za zuzycie wody, nie mozna oceni¢, w jakim stopniu brak feedbacku czy
elementu odpowiedzialnosci finansowej mogtoby wptywaé na zuzycie. W trzech
akademikach, w ktérych udostepniono dane dotyczace zuzycia, zainstalowano
wodooszczedng armature réznej klasy. Na przyktadzie dwdch budynkéw Neue Burse
mozna zaobserwowac, ze rodzaj armatury i rozwigzania instalacyjne w znaczny sposo6b
wplywajg na zuzycie wody. Engelmann (2011)* sprawdzit, ze w budynkach
zastosowano rézne prysznice (przeptyw w energooszczednym=17,5 |/min;
w pasywnym=12,5 |/min). Zastosowano rowniez rdézne systemy sptukiwania toalet
(w pasywnym istnieje mozliwos¢ zatrzymania sptukiwanej wody w dowolnym momencie,

zastosowano réwniez czynniki optymalizujgce cisnienie wody).

Moserhofgasse
Roebuck castle
Neue burse e
Neue burse p
Eco Residence

0 10 20 30 40 50 60 70

Rys. 107 Licznikowe zuzycie wody w akademikach Moserhofgasse, Roebuck Castle, Neue Burse i Eco
Residence wyrazone w m%os/a. Opracowanie: Mokrzecka M.

4.5. Zagadnienia funkcjonalno-przestrzenne a zuzycie energii -
podsumowanie

W rozdziale czwartym zestawiono parametry zwigzane ze zuzyciem energii i wody
w pieciu domach studenckich. Opisane budynki reprezentujg cztery grupy typologiczne
wyszczegllnione w rozdziale trzecim. Budynki poddano analizie komparatywnej,
poréwnujgc ich cechy architektoniczne, budowlane i instalacyjne. Poréwnano réwniez
projektowe i rzeczywiste zuzycie energii do ogrzewania, a takze zuzycie energii
pomiedzy poszczegollnymi budynkami. Pomiary wykonane na podstawie odczytéw
licznikowych wykazaty nastepujgce zuzycia energii uzytkowej w budynkach:

¢ Mosserhofgase 56 kWh/m?/a

e Roebuck Castle (20) 53 kWh/m?/a

¢ Neue Burse (28) 95,5 kWh/m?%/a

¢ Neue Burse (29) 79,8 kWh/m?/a

e Eco Residence (57) 60 kWh/m?/a
Poréwnanie cech fizycznych i technologicznych budynkéw pozwala stwierdzi¢, ze
najwyzsze parametry izolacyjnosci przegréd osiggnieto w budynku Moserhofgasse oraz
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Neue Burse (budynku pasywnym). Moserhofgasse posiadat rowniez najnizszg wartos¢
wspotczynnika A/V i 10% zapotrzebowania na energie, pokrytego z odnawialnych
zrédet. Poréwnujac zuzycie energii uzytkowej, najnizsze osiggnieto w Roebuck Castle.
Przy poréwnaniu wytgcznie energii do ogrzewania, najnizsze zuzycie odnotowano z kolei
w Moserhofgasse. R6znica w zuzywanej energii uzytkowej jest niewielka (3 kWh/m2/a)
na korzys¢ Roebuck Castle, w przypadku energii do ogrzewania jest to 2,6 kWh/m2/a na
korzys¢ Moserhofgasse. Duzo wiekszg roznice mozna wiec zaobserwowac w energii
koniecznej do podgrzania wody niz w energii koniecznej do ogrzewania. Roebuck Castle
ma nizsze parametry izolacyjnosci oraz mniej korzystng proporcje A/V. Czesciowo
jednak jest to kompensowane tagodniejszym klimatem panujgcym w okresie zimowym
w Dublinie. W przypadku zuzycia wody, wptyw ma wieksza o 15% instalacja solarna.
Bezposrednie poréwnanie budynkéw jest utrudnione ze wzgledu na rdznice w latach,
w jakich prowadzono pomiary (lub udostepniono dane pomiarowe) oraz niewielkie
roznice w warunkach atmosferycznych, wynikajace z czynnikéw geograficznych. Na
podstawie analiz stwierdza sie, ze budynki zaprojektowane by spetnia¢ skrajnie wysokie
wymagania energetyczne (np. pasywne) nie spetniajg ich. Ich zuzycie energii jest jednak
w dalszym ciggu na zdecydowanie nizszym poziomie niz w budynkach standardowych.
Droga eliminaciji ustalono, ze przyczyna réznic w projektowanym i rzeczywistym zuzyciu
energii w kazdym z obiektéw jest zachowanie uzytkownikow. Jest to wniosek spdjny
z badaniami m.in. Haasa et al. (1998)'°, Seligmana et al. (1978)"", Branco et
al.(2004)'"2, Emery i Kippenhana (2006)'”%i Gilla et al. (2010)'"4. Ponadto, stwierdzono,
ze w domu studenckim Eco-Residence, w ktérym wprowadzono pisemne instrukcje
uzytkowania systeméw do ogrzewania i wentylacji oraz interwencje behawioralne,
zuzycie energii jest najblizsze zatozeniom projektowym. Jest to analogiczne do tezy
postawionej przez Wu et al. (2017)'75, méwigcej o koniecznosci syntezy pasywnych
(technicznych) i aktywnych (behawioralnych) zagadnierh w budynku, aby mo6c osiggnaé

projektowe zatozenia zuzycia zasobdéw.

70 Haas R., Auer H., et al. (1998) , The impact of consumer behavior on residential energy demand for space
heating". Energy and Buildings. 27 (2), 195-205.

71 Seligman C., Darley J.M., et al. (1978) ,Behavioral approaches to residential energy conservation".
Energy and Buildings. 1 (3), 325-337.

72 Branco G., Lachal B., et al. (2004) ,Predicted versus observed heat consumption of a low energy
multifamily complex in Switzerland based on long-term experimental data". Energy & Buildings. 36 (6), 543-
555.

73 Emery A.F., Kippenhan C.J. (2006) ,A long term study of residential home heating consumption and the
effect of occupant behavior on homes in the Pacific Northwest constructed according to improved thermal
standards". Energy. 31 (5), 677-693.

74 Gill Z., Tierney M., et al. (2010) ,Low-energy dwellings: the contribution of behaviours to actual
performance". Building Research & Information. 38 (5), 491-508.

75 Wu S.R., Greaves M., et al. (2017) ,Green buildings need green occupants: a research framework
through the lens of the Theory of Planned Behaviour". Architectural Science Review. 60 (1), 5-14.
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W toku badan nad ekologicznymi domami studenckimi zauwazono zaleznosci miedzy
uktadami funkcjonalnymi budynkéw a zuzyciem w nich energii. Autor dysponowat
danymi licznikowymi jedynie kilkunastu doméw studenckich o roznych standardach
energetycznych, z ktérych wybrano dziewie¢ budynkéw o podobnym standardzie. Nie
jest to skala wystarczajgca do stawiania jednoznacznych wnioskéw, zauwazono jednak
zaleznosci miedzy uktadami funkcjonalno-przestrzennymi a zuzyciem energii.
Poréwnano ukfady funkcjonalne i zuzycie energii (do ogrzewania, CWU i elektrycznej)
w dziewieciu budynkach, ktére uzyskaty status budynkéw pasywnych w Niemczech,
Austrii, Wielkiej Brytanii i Danii. Nizsze zuzycie energii uzytkowej (ogrzewanie i ciepta
woda) zaobserwowano w domach studenckich o modutowych uktadach przestrzennych.
Zdecydowanie wyzsze zuzycie odnotowano w domach studenckich, gdzie formg
zamieszkania byly jednoosobowe studia z prywatng tazienkg i aneksem kuchennym.
Podobne zaleznosci odkryto analizujac zuzycie energii elektrycznej. Przedstawia je

ponizszy wykres.
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Rys. 108 Rdznice w zuzyciu energii do ogrzewania pomieszczeri w dziewieciu wybranych domach
studenckich. Dane licznikowe. Opracowanie: Mokrzecka M.

Istniejg przestanki do stwierdzenia, ze ukfad funkcjonalno-przestrzenny budynku ma
wptyw na zuzycie energii elekirycznej oraz uzytkowej. W przypadku energii elektrycznej

forma zamieszkania przektada sie bezposrednio na liczbe sprzetéw, kidre pobierajg

133



Zagadnienia proekologiczne w domach studenckich. Aspekt architektoniczno-behawioralny

energie w budynku (lodéwki, ptyty elektrycznych, piekarniki). W akademikach, w ktérych
studio jest dominujgca formg zamieszkania, rzeczone sprzety musza znalezé sie w
kazdym apartamencie. W modutowych lub korytarzowych uktadach przestrzennych
uzytkownicy korzystajg z kilku (nie kilkunastu) kuchenek czy mikrofali, ktore sg dostepne
we wspoélnych kuchniach. Przewaznie dysponujg tez mniejszg powierzchnig do
przechowywania w lodéwkach i zamrazalnikach (wiec znéw zamiast kilkunastu lodéwek
na pietrze znajduje sie kilka). Uktad funkcjonalny domu studenckiego moze by¢ istotny
w kontekscie zuzycia zasobdéw réwniez ze wzgledu na psychologiczne aspekty zwigzane
z energig i wodg. W modutach mieszkalnych studenci dzielg tazienke i kuchnie
z przynajmniej jednym wspétlokatorem, co umozliwia im obserwacje wzajemnych
zachowan i sktania do poréwnan. Dodatkowo, jezeli wspoélnie ptacag za zuzycie mediow,
zwrocg uwage na wszelkie zachowania, ktére mogag ich narazi¢ na dodatkowe koszty.
Presja spoteczna jest istotng motywacjg w redukcji zuzycia zasobéw (Peschiera, Taylor
et al. 2010)'76. W studio z prywatna tazienkg i aneksem zachowanie mieszkanca nie jest
poddawane obserwacji ani ocenie — jezeli w domu studenckim nie ma podlicznikéw, nikt
nie jest go w stanie skontrolowac. Brak feedbacku, poréwnania do innych czy w koncu
kary (jaka mogtby by¢ rachunek za media lub reakcja wspoétiokatora) zacheca do
wygodnych zachowan - utrzymywania wysokiej temperatury w pomieszczeniu,
zostawienia $wiatta w tazience na noc czy dtugich prysznicéw. Obecne trendy
projektowe stojg w kontrze do tych rozwazan. Wsrdéd 60 domow studenckich poddanych
analizie az w dwudziestu akademikach — 33% wystepujg wytgcznie pokoje typu studio
z prywatng fazienka i aneksem kuchennym. Dodatkowe 18% posiada uktady mieszane
— moduty oraz studio. Jedynie 7% stanowig ,tradycyjne” uktady korytarzowe, w ktorych
studenci dzielg fazienke ikuchnie z wszystkimi mieszkancami pietra. Bardziej
komfortowy uktad korytarzowy, z prywatng tazienkg i wspdlng kuchnig znajduje sie
w 17% akademikow. W 25% pozostatych budynkow wystepujg uktady modutowe. 15%
posiada wspdlng kuchnie i tazienke dla wszystkich mieszkancéw modutu, 10% posiada
prywatng fazienke i wspding kuchnie.

W analizowanych domach studenckich przewazajg pokoje typu studio. Nie wynika to
jednak (najprawdopodobniej) z przestanek prosrodowiskowych, a z reakcji na potrzeby
rynkowe. Analizowane obiekty sg w wiekszosci wtasnoscig podmiotéw prywatnych, co
oznacza, ze podlegajg prawom rynku — muszg by¢ atrakcyjne dla studentéw. Dla

studentow z kolei coraz istotniejszy jest komfort zamieszkania i prywatnosé. Jako

76 Peschiera G., Taylor J.E., et al. (2010) ,Response—relapse patterns of building occupant electricity
consumption following exposure to personal, contextualized and occupant peer network utilization data".
Energy and Buildings. 42 (8), 1329-1336.
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najbardziej pozadana forme zamieszkania najczesciej wymieniajg wiec studio z wiasnym
aneksem i tazienkg (Verhetsel, Kessels et al. 2017)'7’. Badania przeprowadzone w$rod
studentéw pokolenia Y (Milenialséw) i ich rodzicbw w krajach Europy Zachodniej
wskazujg, ze nie tylko chcg coraz wyzszego komfortu zamieszkania w domach
studenckich, ale réwniez sg gotowi za te udogodnienia zaptaci¢ (La Roche, Flanigan et
al. 2010)'78. Nie oznacza to jednak, ze studio stanie sie jedyng formg zamieszkania. Aby
dotrze¢ do réznych grup studentéw, inwestorzy bedg w dalszym ciggu oferowac inne,
tansze formy zamieszkania. Istotny moze by¢ rowniez wspomniany aspekt wyzszej
energochtonnosci budynkéw posiadajacych wytgcznie apartamenty typu studio. Innym,
waznym aspektem sa réwniez przestanki psychospoteczne. Badania m.in. Devlin et al.
(2008)'"° wykazaty, iz studenci majg najwyzsze poczucie wspdlnoty (wyrazone jako
indeks przynaleznosci zgodnie z teorig McMillana i Chavisa (1986)'®°)'8! w domach
studenckich o ukfadzie korytarzowym, posredni w uktadach modutowych, a najnizszy
w studio. Badania Owens koncentrujgce sie na studentach pierwszego roku i ich rozwoju
psychospotecznym w zaleznosci od typu domu studenckiego, w ktérym mieszkaja,
wykazaty, iz rozw6j ten zachodzi lepiej u studentéw mieszkajacych w pokojach
w uktadach korytarzowych lub modutowych niz prywatnych studiach (Owens 2010)'82,
W kontekscie nowych trendéw projektowania sg to alarmujace dane, kitére zostaty
zauwazone zwilaszcza przez Uczelnie Wyzsze, ktére choc traca na znaczeniu w podziale
rynku na rzecz prywatnych inwestorow, to jednak wcigz sg na nim obecne.
Najnowoczesniejsze i najbardziej eksperymentalne domy studenckie w analizowanej
w rozprawie grupie powstaty jako efekt partnerstwa prywatnych podmiotéw i uczelni
wyzszych. HSB Living Lab oraz Cubity sg przyktadem najnowszych, wcigz jeszcze
niszowych trendéw w projektowaniu akademikéw. W tych budynkach przestrzen

prywatna jest ograniczona do minimum, ale istnieje — w Cubity pokoje majg 7 m?

77 Verhetsel A., Kessels R., et al. (2017) ,Housing preferences among students: collective housing versus
individual accommodations? A stated preference study in Antwerp (Belgium)". Journal of Housing and the
Built Environment. 32 (3), 449-470.

78 | a Roche C.R., Flanigan M.A., et al. (2010) ,Student Housing: Trends, Preferences And Needs".
Contemporary Issues in Education Research (CIER). 3 (10), 45.

79 Devlin A.S., Donovan S., et al. (2008) ,Residence Hall Architecture and Sense of Community: Everything
Old Is New Again". Environment and Behavior. 40 (4), 487-521.

180 McMillan D.W.,Chavis D.M. (1986) ,Sense of community: A definition and theory". Journal of Community
Psychology. 14 (1), 6-283.

181 Poczucie wspdinoty wg McMillana i Chavisa sktada sie z czterech elementéw: przynaleznosci, wptywu,
wzmochnienia i dzielenia wigzi emocjonalnej. Pierwszy element opisuje poczucie przynaleznosci i relacji.
Wptyw méwi o poczuciu znaczenia w grupie i zdolnosci wptywania na nig. Trzeci to integracja i spetnianie
potrzeb. Czwarty — przekonanie, ze cztonkowie grupy bedg dzieli¢ razem czas, miejsca, doswiadczenia.
McMillan i Chavis formutujg rowniez definicje: Poczucie wspdinoty to przekonanie, ze cztonkowie czujg
przynalezno$c, poczucie, ze sg nawzajem dla siebie wazni w grupie. Panuje wspdina wiara, ze ich potrzeby
zostang spetnione dzigki ich zaangazowaniu w bycie razem (ttum. M. Mokrzecka).

82 Owens J.T. ,The impact of university housing construction type on psychosocial development of first-
year students", Praca doktorska, ProQuest Dissertations Publishing, 2010212.212.
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wielkosci, w HSB 10 m?2. Studenci majg wiec wtasny pokdj oraz niewielkg prywatna
tazienke. Poza nimi, wszystkie przestrzenie w budynku sg wspoélne. Ogranicza sie wiec
przestrzen prywatng na rzecz przestrzeni wspoélnej, nie rezygnujac jednak zupetnie z tej
pierwszej. Pozwala to na rozwoj i pielegnacje wiezi studenckich, nie ograniczajgc przy
tym komfortu oraz nie zwiekszajgc energochtonnosci budynku.
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5. Domy studenckie w Polsce

W celu opracowania og6lnej charakterystyki doméw studenckich w Polsce zebrano dane
z czterech miast o najwiekszej liczbie studentéw. Sg to: Warszawa, Krakéw, Wroctaw
i Poznan (dane GUS, 2014)'8. Dane dotyczg doméw studenckich, ktére sg wtasnoscig

lub sg zarzadzane przez panstwowe uczelnie wyzsze.

Charakterystyke rozpoczeto od oszacowania, jaka jest pojemnos$¢ doméw studenckich
— jaki procent studentéw studiéw stacjonarnych sg w stanie przyja¢. Rys. 109 pokazuje
stosunek liczby miejsc w domach studenckich do liczby studentéw studiow
stacjonarnych w czterech najwiekszych osrodkach akademickich. Do analizy przyjeto
liczbe studentéw studiow stacjonarnych, ktérzy studiujg poza miejscem statego
zamieszkania (domem rodzinnym). Na podstawie raportu Analityka edukacyjna jako
narzedzie analiz rekrutacyjnych dla uczelni przyjeto usredniong wartosé procentu liczby
,rodzimych” studentéw do wszystkich studentéw na poziomie 30%.

Jak mozna zaobserwowac, najwiecej miejsc w domach studenckich w stosunku do liczby
studentow znajduje sie w Krakowie (23%), na drugim miejscu znajduje sie Wroctaw,
w ktérym stosunek studentéw do miejsc wynosi 18%. Najmniej miejsc (proporcjonalnie)
oferuje Warszawa (Mokrzecka 2015)84,

25%
20%
15%
10%

5%

0%
Poznan Wroctaw Krakéw Warszawa

Stosunek liczby miejsc do liczby studentéw

Rys. 109. Stosunek liczby miejsc do liczby studentéw wyrazony procentowo. Opracowanie: Mokrzecka M.
na podstawie danych GUS.

W drugiej kolejnosci przeanalizowano strukture wiekowg 130 domoéw studenckich
znajdujacych sie w Poznaniu, Wroctawiu, Krakowie i Warszawie. 35% budynkow
stanowig akademiki powstate w latach 1970-1980. 23% stanowig budynki powstate
w latach 1960-1970, 20% budynki powstate w latach 1950-1960, 13% budynki

83 Szkoty  Wyzsze i ich  finanse, zrédio  internetowe:  https:/stat.gov.pl/obszary-
tematyczne/edukacja/edukacja/szkoly-wyzsze-i-ich-finanse-w-2014-r-,2,11.html#, dostep: 23.08.2018

84 Mokrzecka M. (2015). ,Analiza przestrzenno-organizacyjna doméw studenckich na przyktadzie
Politechniki Wroctawskiej ". Badania i Rozwdj Mtodych Naukowcdw w Polsce - monografie. 2015 (1), 120-
129.
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przedwojenne, 5% powstate w latach 1980-1990, 4% powstate po roku 1990. Strukture

wiekowg obrazuje Rys. 110.

594% 139

20%

23%
Budynki przedwojenne - Lata 50-60 = Lata 60-70 = Lata 70-80 - Lata 80-90 - 90-2015

Rys. 110 Struktura wiekowa domdw studenckich w czterech najwiekszych osrodkach akademickich
w Polsce. Opracowanie: Mokrzecka M.

Lata 1960-1980 to okres w polskim budownictwie, w ktérym budynki zamieszkania
zbiorowego powstajg przede wszystkim w technologii wielkoptytowej. Domy studenckie
powstate w tym okresie powielajg ten schemat. Dodatkowo, budynki powstate w latach
1970-1980 to w duzej czesci obiekty budowane na podstawie projektu powtarzalnego
poddawanego lokalnie jedynie niewielkim modyfikacjom. Z 45 budynkéw powstatych
w tym okresie, 25 to budynki bazujgce na tym samym projekcie architektonicznym. Ze
wzgledu na znaczng kubature tych obiektéw (kazdy jest w stanie pomiesci¢ przynajmniej
600 studentow) mieszka w nich 1/3 studentdéw z analizowanych budynkéw. Kolejnymi
duzymi grupami doméw studenckich sg budynki powstate w latach 1950-1960 oraz
1960-1970. W grupie budynkéw z lat 1950-1960 réwniez czes¢ budynkéw — 34%
z powstatych w tym okresie powstalo na bazie powtarzalnego projekiu. Sg to
zdecydowanie mniejsze budynki niz omawiane wczesniej obiekty wielkoptytowe.
Dysponujg okoto 200 miejscami, co oznacza, ze mieszka w nich okoto 1800 studentéw.
Budynki powstate w latach 1960-1970 to przewaznie nizsze budynki wielkoptytowe (do
pieciu kondygnacji). Istnieja miedzy nimi podobienstwa w ukfadach funkcjonalnych,

jednak nie sa to budynki powstate na bazie powtarzalnych projektow.

W powyzszym zestawieniu zwraca uwage niewielki procent doméw studenckich
powstatych w ostatnich dwéch dekadach. Istniejg plany budowy nowych doméw
studenckich — np. w partnerstwie publiczno-prywatnym na kampusie Morasko
w Poznaniu, jednak pomimo podejmowanych préb nie wchodzg w faze realizaciji.
Uczelnie czesto przeznaczajg srodki na modernizacje istniejgcych obiektow. Na
przyktadzie Dziatu doméw studenckich Politechniki Wroctawskiej'® mozna zatozy¢, ze

185 Dzieki uprzejmosci Dziatu Doméw Studenckich.

138



Zagadnienia proekologiczne w domach studenckich. Aspekt architektoniczno-behawioralny

czesciowo wynika to z polityki MNISW, ktére dofinansowuje modernizacje, a nie nowe
inwestycje. Jednoczesnie w Polsce zaczynajg pojawiac sie prywatne domy studenckie.
Paki co skala zjawiska nie jest duza — w Poznaniu funkcjonuje jeden obiekt dysponujgcy
360 pokojami (Polonez). Istniejg réwniez dwie firmy zarzadzajgce kilkoma mniejszymi
budynkami w réznych czesciach miasta (okoto 20-30 pokojéw w kazdym) (Sofa Poznan
i Leo i Teo). We Wroctawiu funkcjonuje jeden budynek, dziatajgcy jednoczesnie jako
hostel (Trzy Kolory). W trakcie budowy jest obiekt, ktéry w catosci bedzie funkcjonowat
jako prywatny dom studencki (LAS). Bedzie dysponowat okoto 100 miejscami
noclegowymi. W Krakowie funkcjonuje jeden akademik dysponujgcy 60 miejscami
(Akademik). W Warszawie funkcjonujg lokalne sieci akademikéw: Sofa, Studentstay,
Mojakademik i pojedyncze obiekty takie jak prywatny akademik katolicki (Praski).

5.1. Wybrane zagadnienia dotyczace energooszczednosci
w domach studenckich
Na Rys. 111 przedstawiono wybrane rozwigzania zwigzane z energooszczednoscig

domoéw studenckich we Wroctawiu, Poznaniu, Krakowie i Warszawie.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%
00/0 .
Termomodernizacja $cian Wymiana okien OZE Podliczniki

m Wroctaw Poznan Krakéw Warszawa

Rys. 111 Wybrane rozwigzania energooszczedne w domach studenckich we Wroctawiu, Poznaniu,
Krakowie i Warszawie. Wykres przedstawia, w ilu procentach budynkdw znajduje sie dane rozwigzanie.
Opracowanie: Mokrzecka M.

Przedstawiono podstawowe informacje na temat termomodernizacji scian, wymiany
okien, pozyskiwania odnawialnych zrédet energii oraz obecnosci podlicznikow.
Obliczono, w ilu domach studenckich zastosowano dane rozwigzanie. We Wroctawiu,
gdzie znajduje sie 27 doméw studenckich, w 40% z nich $ciany poddano
termomodernizacji. We wszystkich wymieniono okna, w 11% budynkéw znajdujg sie
podliczniki i studenci ptaca rachunki za zuzycie. Wymiana okien jest najczesciej
spotykang strategig ograniczania strat ciepta w wybranych czterech miastach. W okoto
100% budynkéw zostaty one wymienione na okna z plastikowymi ramami. 80%
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akademikow w Poznaniu i Krakowie poddano termomodernizacji. We Wroctawiu ten
procent jest zdecydowanie mniejszy. Najczesciej modernizowane budynki to obiekty
prefabrykowane. Odnawialne zrodta energii sg pozyskiwane jedynie w kilku budynkach
—dwoch w Poznaniu i dwéch w Krakowie. Sg w nich zamontowane kolektory stoneczne.

Podliczniki znajdujg sie jedynie we wroctawskich domach studenckich.

5.2. Zagadnienia funkcjonalno-przestrzenne i proekologiczne na
przyktadzie domoéw studenckich Politechniki Wroctawskiej

Politechnika Wroctawska ma w swoich zasobach okoto 3200 miejsc w 10 domach
studenckich. Sg to budynki:

e Powstate przed drugg wojng $wiatowa: dom studencki T-6 i T-9.

e Zlat piecdziesigtych: dom studencki T-2, T-3, T-4.

e Zlat siedemdziesigtych: dom studencki T-15, T-16, T-17, T-19 i T-22.
Akademiki T-2, T-3 i T-4 powstaly na bazie tego samego projektu architektonicznego.
Podobnie akademiki T-16 do T-22. W tabeli Tab. 18 zestawiono cechy architektoniczne
i proekologiczne doméw studenckich T-2, T-4, T-6, T-9, T-16, T-19, T-22. Dom
studencki T-3 posiada takie same cechy architektoniczne i proekologiczne jak dom
studencki T-2. Podobnie dom studencki T-15 posiada takie same cechy jak dom
studencki T-19. Dom studencki T-17 jest w trakcie modernizacji. Na potrzeby pracy
doktorskiej omawia sie cechy, ktére osiggnie po modernizacji (planowane zakohczenie:
wrzesien 2018).

5.2.1. Istniejace rozwigzania funkcjonalno-przestrzenne

W latach 2011-2018 pie¢ budynkéw poddano gruntownej modernizacji. Dysponujg one
57% miejsc. W trzech budynkach wyremontowano piony sanitarne (18% miejsc).
3% mieszkancow ma prywatna fazienke lub dzieli jg z jedng osoba. 55% studentdw dziel
tazienke z dwiema lub trzema osobami. 24% miejsc w akademikach to miejsca
w budynkach korytarzowych, gdzie na jedng tazienke przypada wiecej niz 10 oséb
(20-30). Proporcja liczby mieszkancow do liczby weztéw kuchennych jest mniej
korzystna niz w przypadku weziéw sanitarnych. Kuchnie w modutach mieszkalnych
znajduja sie tylko w jednym domu studenckim (T-9). 80% studentéw ma do dyspozycji
kuchnie dzielong z 30-40 osobami. 18% dzieli kuchnie z 60 osobami. Proporcje 30-40
0s06b przypadajacych na jedng kuchnie oferujg domy studenckie T-2, T-3, T-4.
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3%
24%

18% 55%

tazienka na 1-2 os tazienka na 3-4 os tazienka na 10 os tazienka na > 10 os

Rys. 112 Podziat pokojéw w domach studenckich Politechniki Wroctawskiej ze wzgledu na liczbe oséb
przypadajgca na jedng tazienke. Opracowanie: Mokrzecka M.

Sa to budynki o uktadzie korytarzowym, na kazdym z pieter znajdujg sie dwa
pomieszczenia z oknem, petniace funkcje kuchni. Sg wyposazone w kuchenki gazowe,
blaty robocze i zlewy. Ta sama proporcja (kuchnia/os.) wystepuje w domach studenckich
T-15, T-17, T-19 i T-22. Sg to akademiki o uktadzie modutowym. W module studenci
dysponujg aneksem kuchennym, w ktérym znajduje sie lodéwka oraz szafki kuchenne.
Nie ma jednak zlewu ani ptyty grzewczej. Aneksy nie majg okien. Na pietrze jest jedno
pomieszczenie (bez okien) petnigce funkcje kuchni. Znajdujg sie w nim dwie ptyty
gazowe, jeden piekarnik oraz jeden lub dwa zlewy. W akademiku T-22 przewidziano
dodatkowe pomieszczenie petnigce funkcje zmywalni oraz jadalni. Znajdujg sie w nim

dwa zlewy oraz stét z krzestami.
3%

18%

79%

= kuchnia na 2 os kuchnia na 30- 40 os. kuchnia na 60 os
Rys. 113 Procentowy podziat liczby miejsc w domach studenckich ze wzgledu na liczbe weztéw kuchennych
przypadajgcych na jednego mieszkarica. Opracowanie: Mokrzecka M.

Dziat doméw studenckich Politechniki Wroctawskiej dysponuje przede wszystkim
pokojami dwuosobowymi — jest ich 64%. Pokoje 3-osobowe stanowig 33%. Studia

znajdujg sie wylgcznie w akademiku matzenskim T-9. Procentowy podziat pokojow
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przedstawia Rys. 114. Liczba pokojéw dwuosobowych stale rosnie ze wzgledu na
spos6b modernizacji akademikbw na osiedlu przy ulicy Wittiga. Moduly
dziesiecioosobowe sg przebudowywane. Pokoje dwuosobowe s3g pozostawiane
w niezmienionym ksztafcie, natomiast pokoje trzyosobowe sg zmniejszane do wielkoSci
dwuosobowych. W module tworzy sie miejsce na aneks (patrz Tab. 18, akademik przed

modernizacjg, T-16 i po modernizacji, T-19).

3%

33%

64%

= studio pokoje 2 os pokoje 3 os

Rys. 114 Procentowy podziat pokojow w domach studenckich ze wzgledu na liczbge 0séb, ktére w nich
zamieszkujg. Na wykresie przedstawiono stosunek liczby miejsc w danym rodzaju pokojow do catkowitej
liczby miejsc we wszystkich pokojach. Opracowanie: Mokrzecka M.

15%

52%

= powierzchnia 6 m2/o0s powierzchnia 6-7m2/os powierzchnia 8-9m2/ps

Rys. 115 Procentowy podziat liczby miejsc w pokojach trzyosobowych ze wzgledu na ilos¢ powierzchni
przypadajgcej na jednego mieszkarica. Opracowanie: Mokrzecka M.

Nie zmienia sie natomiast powierzchnia przypadajaca na jedng osobe w pokoju.
W przypadku pokojow trzyosobowych jest to najczesciej 6,7 m2/osobe (52% miejsc).
6 m2/osobe przypada w 33% miejsc. W przypadku pokojéw dwuosobowych na osobe
przypada przewaznie mniej powierzchni niz w pokojach trzyosobowych. Najczesciej
(w 52% miejsc) jest to 6-6,3 mZ/osobe. Zaleznosci miedzy powierzchnig a liczbg os6b
przedstawia wykres na Rys. 1151 Rys. 116.
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1% 2%

\

= powierzchnia 6-6,3 m2/os. = powierzchnia 8m2/os. powierzchnia 10 m2/os.

Rys. 116 Procentowy podziat liczby miejsc w pokojach dwuosobowych ze wzgledu na ilo$¢ powierzchni
przypadajgcej na jednego mieszkarica. Opracowanie: Mokrzecka M.
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5.2.2. Stosowane rozwigzania proekologiczne

W Tabeli nr 18 zestawiono cechy funkcjonalno-przestrzenne i proekologiczne
akademikow Politechniki Wroctawskiej. Analiza zostata wykonana analogicznie do
przedstawionej w rozdziale trzecim. Budynki Politechniki Wroctawskiej nie zostaty

certyfikowane energetycznie, w zwigzku z czym nie jest znana ich klasa energetyczna.

Domy studenckie na kampusie Wittiga powstaty w latach 1970-1980. W latach 2000-
2005 roku wykonano podstawowe prace termoizolacyjne (w tym wymieniono okna).
Izolacyjnos¢ scian zewnetrznych jest mimo to na niskim poziomie, U=0,5 W/m?K.
Stropodachy posiadajg oryginalng (lata osiemdziesiate) izolacje z wetny mineralnej.
Jedynie w budynku T-22 zastosowano dodatkows izolacje w postaci pianki PUR. Brak
danych na temat nominalnych wartosci wspotczynnikéw u. Budynki sg ogrzewane
cieptem miejskim (ogrzewanie + CWU).

Domy studenckie T-2, T-3, T-4 nie posiadajg izolacji termicznej scian. Stolarka okienna
zostata wymieniona w latach 2002-2005. Akademiki sg przytgczone do miejskiej sieci
cieptowniczej. Domy studenckie T-6 i T-9 to budynki, ktére nie posiadajg izolacji
termicznej Scian. Stolarka okienna zostata wymieniona w latach 2005-2010. Budynki sg

przytaczone do miejskiej sieci cieptowniczej.

Domy studenckie PWr nie posiadajg wymagan dotyczacych klasy sprzetéw oraz typu
odwietlenia. To oznacza, ze nie opracowano wytycznych zwigzanych np. z minimalng
klasg energetyczna, ktérej muszg odpowiada¢ nowo kupowane sprzety (np. pralki,
lodéwki). W budynkach T-2, T-3, T-4, T-6, T-9, T-16 studenci w duzej mierze sg
odpowiedzialni we wtasnym zakresie za wymiane zaréwek, co nie sprzyja stosowaniu
energooszczednych zrodet swiatta. W budynkach po remoncie (T-15, T-17, T-19, T-22)
zastosowano $wietlowki, ktére sa wymieniane przez administratora budynku. W zadnym
z domow studenckich PWr nie zastosowano urzadzeh do pozyskiwania odnawialnej
energii. Planowano montaz kolektorow stonecznych na dachach domu studenckiego
T-2 i T-3, jednak zrezygnowano z tego pomysiu ze wzgledu na brak finansowania.
Planowano réwniez montaz pionowych turbin wiatrowych na dachach domow
studenckich na osiedlu Wittiga, jednak w tym przypadku zrezygnowano ze wzgledu na
protesty mieszkancéw (obawiano sie drgan konstrukcji). W domach studenckich T-2, T-
3, T-4, T-6, T-9 i T-16 studenci nie ptacg za zuzycie mediéw. W budynkach nie ma
podlicznikbéw, co uniemozliwia wykonanie indywidualnych pomiaréw zuzycia. O ile
w przypadku uktadéw korytarzowych montaz podlicznikéw umozliwiatby szacowanie
zuzycia wytgcznie w pokojach (kuchnie i tazienki sg wspoélne i dzielone ze znaczna liczbg

osbéb), o tyle w uktadach modutowych podliczniki umozliwialyby pomiar zuzycia
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w pokojach, tazienkach i aneksach kuchennych. Podliczniki wprowadzono w domach
studenckich T-15, T-17, T-19 i T-22. Mierza zuzycie zimnej i cieptej wody oraz energii
elektrycznej w czteroosobowych modutach. Zuzycie jest dzielone réwno na czterech
mieszkancéw. Rdznica w zuzyciu medidw przed i po zastosowaniu podlicznikow wynosi
ok. 10%.%6.

W domu studenckim T-16 =zainstalowano system monitorowania i sterowania
ogrzewaniem, ktéry umozliwia dostosowanie temperatury do warunkéw panujgcych na
zewnatrz. System mierzy warunki atmosferyczne (temperature, site wiatru
i nastonecznienie) i na podstawie tych informacji ustawia temperature w wezle cieplnym.
Studenci majg mozliwos¢ indywidualnej regulacji grzejnikéw w pokojach, ale tylko

w ramach temperatury ustalonej na wezle.

W domach studenckich nie stosuje sie recyclingu wody. W modernizowanych budynkach
stosuje sie sptuczki typu dual-flush, uwalniajace mniejszg ilos¢ wody. Poza tym nie
stosuje sie wodooszczednej armatury. W modutach nie ma miejsca na kosze do
recyclingu. Brakuje réwniez koszy do segregacji we wspdinych kuchniach. W domach
studenckich nie stosuje sie edukacji réwiesniczej ani interwencji behawioralnych.
Badania ankietowe wykazaly, ze studenci sg zainteresowani wzieciem udziatu w tego

typu interwencjach (Mokrzecka, Kowalczyk 2017)'®’.

5.3. Podsumowanie
W rozdziale pigtym scharakteryzowano strukture wiekowsg i typy doméw studenckich
w Polsce. Charakterystyki dokonano na podstawie danych z czterech miast Polski —
Warszawy, Krakowa, Wroctawia i Poznania. Miasta wybrano ze wzgledu na liczbe
uczacych sie w nich studentow.

Najwigecej domow studenckich w czterech analizowanych miastach powstato w latach
1970-1980 (35%). Z 45 budynkoéw powstatych w tym okresie 25 bazuje na tym samym
projekcie architektonicznym (poddawanym niewielkim modyfikacjom). Jest to budynek
jedenastopietrowy, z parterem przeznaczonym na zmienne funkcje (administracyjno-
ustugowe) oraz powtarzalnym uktadem kondygnacji od 1 do 10. Kondygnacje sag
podzielone na dziesigcioosobowe moduty mieszkalne. Kazdy modut skiada sie

186 Informacje podane na stronie nr 104 zostaly uzyskane od Dyrektora Dziatu Doméw Studenckich PWr,
Michata Skalnego w czasie wywiadu przeprowadzonego dn. 08.03.2018 r.

187 Mokrzecka M., Kowalczyk K. (2017). ,A study of pro-environmental behaviors in Polish student
dormitories". City Health, Bassel, Swizerland.

148



Zagadnienia proekologiczne w domach studenckich. Aspekt architektoniczno-behawioralny

z czterech pokojéw oraz wspélnej, przechodniej tazienki. Na pietrze znajduje sie jedna

wspolna kuchnia i pomieszczenia techniczne.

Po scharakteryzowaniu typow domow studenckich wykonano analize rozwigzan
funkcjonalno-przestrzennych i proekologicznych na przyktadzie akademikow
Politechniki Wroctawskiej. Zauwazono tg samg tendencje zwigzang z rodzajami
budynkoéw — najwiecej studentéw mieszka w opisanych powyzszej, jedenastopietrowych
domach studenckich. 55% studentéw dzieli tazienke z trzema lub czterema osobami.
80% dzieli kuchnie z 30-40 osobami. Najczesciej (64%) studenci mieszkajg w pokojach
dwuosobowych i dysponujg ok. 6-6,3 m? powierzchni. W zdecydowanej wiekszosci
akademikéw nie wystepujg rozwigzania proekologiczne, ktére analizowano w rozdziale

trzecim.

Jak wykazano w niniejszym rozdziale, polskie uczelnie w znikomym stopniu inwestuja
w budowe nowych doméw studenckich. Dla autora pracy istotng wartoscig opracowania
jest jego potencjat wdrozeniowy. Zdecydowano, ze dalsza analiza, koncentrujgca sie na
wybranym studium przypadku powinna dotyczy¢ istniejgcych doméw studenckich
i uwzglednia¢ ich modernizacje w kierunku obiektéw bardziej prosrodowiskowych niz sg
obecnie. Wybrano dom studencki T-16 znajdujgcy sie na kampusie Politechniki
Wroctawskiej. Przyjeto zatozenie, ze diagnoza jego obecnego stanu i wskazanie
zasadnych do zastosowania (pod wzgledem oszczednosci surowcdédw oraz przy
uwzglednieniu czynnika ekonomicznego) metod modernizacji moze w realny sposob
przyczyni¢ sie do redukcji zuzycia zasobédw w tym budynku. Ponadto, badania
i doswiadczenia uzyskane w czasie pracy nad domem studenckim T-16 mogg by¢
rowniez wykorzystane w 25 innych obiektach tego typu w Polsce.
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6. Domy studenckie na kampusie Wittiga.
Wieloaspektowa charakterystyka domu studenckiego
T-16

W rozdziale széstym prezentuje sie badania dotyczace domu studenckiego T-16
potozonego przy ulicy Edwarda Wittiga 4 we Wroctawiu. Celem badan wykonanych
W ponizszym rozdziale jest diagnoza: zagadnien funkcjonalno-przestrzennych, komfortu
termicznego, zuzycia zasobdéw oraz nawykédw prosrodowiskowych mieszkancow.
W rozdziale oméwione zostaty réwniez zmiany funkcjonalno-przestrzenne przestrzeni

w domach studenckich na kampusie Wittiga.

6.1. Dom studencki T-16 - wprowadzenie

Akademik T-16 jest czescig kampusu Wittiga. Przedstawiono potozenie

w stosunku do uczelni oraz centrum miasta oraz mape osiedla.

maps.

r*.r-N

y Base;i (lqkm)'-‘

>

Terény“ Y :
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na%(y.qu (0,4. k\r‘:

Rys. 118 Kampus studencki przy Ulicy Wittiga. Opracowanie: Mokrzecka M., na podstawie google maps
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Kampus Wittiga skfada sie z pieciu doméw studenckich. Jest zamieszkany przez okoto
1800 studentdéw, dom studencki T-17 jest wytgczony z uzytkowania ze wzgledu na
modernizacje (stan na maj 2018). Osiedle jest dobrze skomunikowane z Placem
Grunwaldzkim i centrum miasta. Przystanki komunikacji tramwajowej i autobusowej
znajdujg sie w odlegtosci 20-50 metrow od akademikéw. Na osiedlu dziatajg punkty
ustugowe — dwa niewielkie sklepy spozywcze i gabinet dentystyczny. W akademiku T-
17 znajduje sie studencka sitownia (obecnie nie funkcjonuje), w T-19 przewidziano
stotéwke (nie funkcjonuje). W domu studenckim T-15 dziata klub studencki ,Bajer”.
W centralnym punkcie kampusu znajdujg sie dwa betonowe boiska (jedno funkcjonuje
jako parking). Parkingi znajduja sie réwniez przed akademikiem T-15, miedzy T-15i T-
19 oraz za akademikiem T-22 (od strony wschodniej). Bezposrednio przy kampusie
zlokalizowano kosciot. W odlegtosci 100-200 metréw znajdujg sie dwa duze sklepy
spozywcze. Okoto 1,2 km dzieli kampus od basenu sportowego (Uniwersytetu
Przyrodniczego). Osiedle jest potozone w malowniczym miejscu, blisko terenow

rekreacyjnych wokét Hali Stulecia oraz niedaleko terenéw rekreacyjnych nad Odra.

kondygnaciji

powtarzalnej

- ! ! (mieszkalnej)

| O 107 1l a1 lP | af 11 w domu
studenckim T-16.

[EEE s Opracowanie:

g il ‘ Mokrzecka M.

Dom studencki T-16 powstat w 1976 roku. Na Rys. 119 przedstawiono schemat rzutu
kondygnacji powtarzalnej. Na kazdym pietrze mieszka szes$édziesieciu studentow
zakwaterowanych w szesciu modutach. Kazdy modut posiada dwa pokoje dwuosobowe
(w $rodku modutu) i dwa pokoje trzyosobowe (po zewnetrznych stronach modutu). Dwa

pokoje (dwuosobowy i trzyosobowy) majg wspdlne wejscie

Miedzy pokojami znajduje sie tazienka z dwoma umywalkami, wydzielong kabing
prysznicowg oraz toaletg. Pokoje sa rozlokowane wzdtuz dtuzszych bokéw budynku.
W czeéci Srodkowej, miedzy dwoma ciggami komunikacyjnymi znajduja sie: dwie klatki
schodowe, umieszczone przy krotszych bokach budynku, pralnia z suszarnig, kuchnia,
trzy windy osobowe oraz pomieszczenia techniczne. W kazdej kuchni znajdujg sie trzy
kuchenki gazowe z piekarnikami oraz dwa zlewozmywaki. Na parterze znajdujg sie
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pomieszczenia administracji budynku, pomieszczenia ustugowe (punkt ksero oraz sklep
spozywczy), sala bilardowa, kreslarnia (stuzaca jako pokdj wspolny), portiernia oraz
pomieszczenia techniczne. Ponizej przedstawiono schematyczny przekrdj poprzeczny

przez dom studencki.

] -

Rys. 120 Przekrdj
- —‘ @ - poprzeczy przez dom
= = studencki T-16.
—‘ H@ nl Opracowanie:
_‘ H@ u Mokrzecka M.
u

[

1 B
_zﬁ ;=_
1
1
10 = 1T

s s s s s

Rys. 121 Dom studencki
T-16, fot. Mokrzecka M..
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= ' |
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Rys. 125 Pokdj trzyosobowy w domu Rys. 126 tazienka w T-16, fot. Mokrzecka M.
studenckim T-16, fot. Mokrzecka M.

ARNT ) || - “

Rys. 127 Korytarze w T-16, fot. Mokrzecka M. Rys. 128 Klatka schodowa, fot. Mokrzecka M.

6.2. Konstrukcja i zuzycie zasobéw
Konstrukcja budynku jest zelbetowa, monolityczna o poprzecznym uktadzie.
Zastosowano stropy zelbetowe, prefabrykowane z ptyt kanatowych. Wsparto je na
stupach i $cianach zelbetowych. Sciany podiuzne sg wykonane czesciowo z plyt
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kanatowych. Od strony zachodniej, w celu uzyskania usztywnienia wzdtuznego
konstrukcji stropowej zastosowano rygle, wsparte w swoim koncowym przewieszeniu na
stupach zewnetrznych, ktére stezono monolitycznymi tarczownicami. Ponizej podano

wybrane parametry techniczne:

e powierzchnia zabudowy 732,00 m2,
e powierzchnia uzytkowa 4 670,00 m2,
e powierzchnia catkowita 8 800,00 m2,
e kubatura budynku 25 883,00 m3,

e jlos¢ kondygnacji nadziemnych 11,

e ilos¢ kondygnacji podziemnych 1,

e wysokos¢ budynku 33,00 m.

Przegrody zewnetrzne:

Sciany (kondygnacije 0-1) Tynk, 8 cm styropianu, 19 cm $ciana zelbetowa, tynku=0,39
W/m2K

Sciany (kondygnacije 2-10) 5,5 cm Blacha T-55, 6 cm maty z wetny mineralnej, 19 cm
Sciana zelbetowa, tynk
U=0,46 W/m2K

Stropodach 2x papa termozgrzewalna, warstwa wetny mineralnej (ok 6
cm), 20 cm plyty panwiowe, tynk
U=0,35 W/m3K,

Strop nad piwnicg Chudy beton, zelbet, izolacja przeciwwilgociowa, chudy
beton, ok. 10 cm EPS, jastrych, ptytki, U=0,4 W/m2K

Okna Uw= 2,7 Wm3K

Procent przeszklen na Pétnocno-wschodnia: 30%

elewacjach Potudniowo-wschodnia: 15%

Potudniowo-zachodnia: 30%
Po6tnocno-zachodnia: 15%

ANV 0,2m2/m3
Systemy HVAC
Wentylacja Naturalna, wymiana powietrza przez okna. W niektérych

pokojach wentylacja grawitacyjna. W tazienkach wentylacja
grawitacyjna. W kuchniach oraz korytarzach wentylacja
grawitacyjna wspomagana mechanicznie.

Ogrzewanie Ciepto miejskie
Zrédto ciepta Ciepto miejskie
Ciepta woda Ciepto miejskie
Obcigzenie grzewcze Brak danych (zarzadca nie posiada danych)

Zapotrzebowanie na energie Brak danych

do ogrzewania

Odnawialne zrédta energii Nie

Tab. 19 Zestawienie przegréd zewnetrznych oraz systeméw HVAC w akademiku T-16.0Opracowanie: M.
Mokrzecka
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Zuzycie licznikowe:
Ogrzewanie 184,75 kWh/m?a
Podgrzewanie CWU (okres grzewczy) 82,4 kWh/m?/a

Zuzycie energii elektrycznej (mieszkarncy w 34 kWh/m?/a
modutach — nie uwzgledniajac wspdlnych
kuchni)-dane szacunkowe

Woda (ciepta i zimna) - dane szacunkowe 15,5 m3/os

Tab. 20 Zuzycie licznikowe — energia | woda w akademiku T-16.

Zuzycie energii cieplnej, elektrycznej i wody w budynku:

Pomiar zuzycia zasobéw, a zwtaszcza wody na kampusie Wittiga jest utrudniony. Przez
wiele lat (zanim zaczeto montowac podliczniki w modutach) praktycznie niemozliwe byto
np. oszacowanie zuzycia wody w jednym budynku. W czasie budowy cate osiedle
zostato podigczone do jednego, gtownego wodomierza. Zliczat on catkowite zuzycie
wody (réwniez w czesciach ustugowych takich jak stotbwka czy sitownia), co
uniemozliwiato wiarygodne oszacowanie zuzycia przez mieszkancéw.
W roku 2011 wraz z modernizacjg najstarszego domu studenckiego T-15 rozpoczeto
montaz podlicznikéw w modutach. Obecnie (stan na maj 2018 roku) podliczniki znajdujg
sie rowniez w budynku T-19 i T-22. Podliczniki mierzg zuzycie energii elektrycznej oraz
wody cieptej i zimnej w modutach. Na podstawie ich  odczytow
w dalszym ciggu jednak nie ma mozliwosci doktadnych pomiaréw zuzycia w budynku —
wspdlne kuchnie oraz parter uzytkowy nie sg opomiarowane. Obecnos¢ podlicznikow
umozliwia jednak uzyskanie szacunkowych danych zuzycia. W podrozdziale
zaprezentowano szacunkowe dane dotyczace zuzycia energii cieplnej, elektrycznej
i wody w budynku T-16. W budynku nie ma podlicznikdw, istnieje jednak centralny
system sterowania weztem cieptym, ktéry monitoruje zuzycie w catym obiekcie.

Umozliwia to do$¢ doktadne oszacowanie zuzycia w przeliczeniu na kWh/m?/a.

Ponizej przedstawiono zuzycie energii do ogrzewania i wentylacji pomieszczen
i przygotowania cieptej wody uzytkowej w poszczegdlnych miesigcach, odnotowane

w okresie grzewczym 2012//13'%8,

Zuzycie energii koncowej do ogrzewania i wentylacji wyniosto w ciggu catego okresu
grzewczego 184,75 kWh/m?. Zuzycie energii do podgrzania cieptej wody uzytkowe;j

wyniosto (tylko w okresie grzewczym)'® 82 4 kWh/m2.

88 Dane udostepnione przez Dziat Doméw Studenckich Politechniki Wroctawskiej.
189 Brak dostepu do danych rocznych.
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Rys. 129 Zuzycie energii do ogrzewania w budynku T-16, w okresie grzewczym 2012/2013 wyrazone
w kWh/m?/a. Opracowanie: Mokrzecka M.

Zuzycie energii ksztattuje sie na zblizonym poziomie do omawianego w rozdziale

czwartym zuzycia w budynkach Neue Burse (161 kWh/m?/a) przed termomodernizacja.

Do oszacowania zuzycia energii elektrycznej i wody wykorzystano dane uzyskane
z podlicznikéw zamontowanych w domu studenckim T-19 przedstawione na Rys. 130
i Rys. 131'%° Usredniono zuzycie wszystkich czteroosobowych modutéw w budynku
w poszczegolnych miesigcach roku. Ponizej przedstawiono usrednione zuzycie energii
elektrycznej i wody w kolejnych miesigcach roku 2015. W ponizszym zuzyciu nie
uwzgledniono zuzycia wody i energii w czesciach wspdinych budynku ze wzgledu na
brak mozliwosci pomiaru. Brak informacji na temat zuzycia wody i energii elektrycznej
w czesciach wspdlnych — kuchniach i pralniach stanowi znaczaca limitacje
i uniemozliwia wiarygodne poréwnania analizowanych zuzy¢ wody i energii do zuzyé
w innych domach studenckich. Gtéwng limitacjg jest jednak brak mozliwosci zbadania
zuzycia wody i prgdu bezposrednio w domu studenckim T-16, a co za tym idzie
uwzglednienia wptywu stanu instalacji elekirycznej i wodno-kanalizacyjnej. Wizja lokalna
opisana w kolejnym podpunkcie pokazuje, iz jest to wptyw znaczacy, co oznacza, iz dane
dot. wody i energii w T-16 nalezy traktowac jako pogladowe — w rzeczywistosci zuzycie

wody i energii jest wyzsze.

190 Aby oszacowac zuzycie energii elektrycznej w domu studenckim T-16, przyjeto nastepujgce zatozenia:
Srednie zuzycie energii elektrycznej w modutach T-19 podzielono przez liczbe mieszkancéw (4) i nastepnie
pomnozono przez liczbe mieszkancéw modutéw domu T-16 (10). Otrzymane zuzycie pomnozono o
wspotczynnik  korekcji 1,15  wynikajacy z doswiadczen Dzialtu Domoéw  Studenckich PWr
i nastepnie podzielono przez wielkos¢ modutu w T-16. Dzial domoéw przeprowadzit proby w budynkach
z podlicznikami, liczac zuzycie wody i energii przed i po uruchomieniu podlicznikow
(i co za tym idzie obcigzeniu studentéw rachunkami). Rdznica w zuzyciu wyniosta 15%.
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Rys. 130 Srednie miesieczne zuzycie energii elektrycznej w module domu studenckiego T-19 i T-16 kWh/m?
w kolejnych miesigcach 2015 roku. Opracowanie: Mokrzecka M.
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Rys. 131 Srednie miesieczne zuzycie wody (cieptej i zimnej) w module domu studenckiego T-19 i T-16
(m®/os) w kolejnych miesigcach 2015 roku. Opracowanie: Mokrzecka M.

Stan techniczny

Budynek T-16 to obiekt wymagajgcy gruntownej modernizaciji. Wnetrza budynku noszg
widoczne s$lady wieloletniej eksploatacji. Pokoje studenckie wymagajg podstawowego
remontu (liczne zniszczenia na Scianach i podtogach). Biorgc pod uwage obecne
standardy zamieszkania, za problematyczne uwaza sie kwaterowanie studentow
w pokojach trzyosobowych. Ze wzgledu na brak miejsca w modutach, w pokojach
(zaréwno dwu-, jak i trzyosobowych) znajdujg sie lodowki oraz szafki, w ktérych studenci
trzymaja zywnos¢, ale takze np. brudne naczynia. Sktadujg réwniez odpady. Jest to
srodowisko sprzyjajgce rozwojowi insektow i bakterii. Studenci uczg sie, jedza, spedzajg
wolny czas i $pig w tym samym miejscu, posiadajgc okoto 6 m? przypadajgcych na jedng
osobe. Problemem jest przede wszystkim brak wydzielonego w module miejsca na
trzymanie pozywienia (poza pokojem mieszkalnym) oraz skiadowanie odpadéw.
Ponadto brakuje czesci wspdlnych czy miejsc, w ktérych mieszkancy mogliby zjes¢
positek (innych niz biurko, przy ktérym pracujg). Na parterze budynku znajduje sie sala,
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ktéra moze by¢ wykorzystana do nauki, jednak brakuje w niej podstawowej infrastruktury
(biurek, oswietlenia biurkowego, gniazdek, dostepu do Internetu).

Rozwazajgc kwestie techniczne w budynku i uwzgledniajac inwentaryzacje wykonanag
w powstatym w podobnym okresie domu studenckim T-15, stwierdza sie, ze:

e W pokojach mieszkalnych wentylacja jest mozliwa gtéwnie przez otwarcie okien.
Okna nie posiadajg nawietrzakéw i (na podstawie inwentaryzacji w akademiku T-
15) zaktada sie, ze ze wzgleddéw technicznych nie ma mozliwosci ich
zamontowania.

e W przedsionkach modutowych brak wentylacji sprawia nagromadzenie
zapachéw oraz podwyzszong temperature w okresie letnim.

e Kanaly wentylacyjne w tazienkach (rury zeliwne o $rednicy 10 cm) sg czesciowo
niedrozne, co sprawia, ze wentylacja nie jest dostateczna. Obserwacje wtasne
wykonane w T-16, potwierdzajg to przypuszczenie. W tazienkach panuje
znaczna wilgotnos¢é i odczuwalne sa nieprzyjemne zapachy. W czesci
prysznicowej zauwazono plesnie.

e W fazienkach zidentyfikowano liczne nieszczelnosci i przecieki z urzadzen
sanitarnych.

e W kuchniach wentylacja nie jest wystarczajaca.

e Parametry zwigzane z izolacyjnoscia budynku nie spetniajg obecnych norm.

Rys. 132 tazienki w domu studenckim T-16. Fot. Mokrzecka M.

6.3. Zagadnienia funkcjonalno-przestrzenne

W latach 1970-2015 uktad funkcjonalny czterech domoéw studenckich na osiedlu Wittiga
byt powtarzalny. Kondygnacje mieszkalne zostaty zaprojektowane w sposob
przedstawiony na Rys. 119. Jeden dom studencki, a wtasciwie dom asystenta réznit sie
uktadem funkcjonalnym. Przedstawiono go ponizej. Od roku 2015 rozpoczeto
modernizacje kolejnych domoéw studenckich. Obecnie (05.2018) zmodernizowano dom
studencki T-15 oraz T-19 oraz dom asystenta, przekwalifikowany na dom studencki dla
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doktorantéw i studentéw T-22. Modernizacja w budynkach T-15 i T-19 miata zblizone
zatozenia. Dziesiecioosobowe moduty zostaty podzielone na dwa moduty
czteroosobowe. Pokdj trzyosobowy zostat zmniejszony. Z czesci pokoju trzyosobowego
i przedsionka wydzielono aneks kuchenny oraz strefe wejsciowg do modutu. Rzut domu
studenckiego T-19 przedstawiono ponize;j.
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Rys. 133 Schematyczny rzut domu studenckiego T-19. Stan po modernizacji. Opracowanie: Mokrzecka M.

Na parterze domu studenckiego T-19 znajdujg sie pomieszczenia administracji oraz
stotéwka z zapleczem kuchennym. Stotéwka nie funkcjonuje. W domu studenckim T-15
na parterze znajdujg sie pomieszczenia administracji, pomieszczenia biurowe oraz klub
studencki. Podziaty funkcjonalne w domu studenckim T-22 pozostaty bez zmian.
Modernizacja miata na celu poprawe stanu instalacji oraz warunkéw bytowych w domu
studenckim. Na pietrach przeznaczonych dla doktorantdow przewidziano pokoje
jednoosobowe (moduty dwuosobowe). Na pietrach studenckich znajdujg sie pokoje
dwuosobowe. Na parterze obiektu znajdujg sie pomieszczenia administracji, gabinet
dentystyczny, sala nauki oraz sala telewizyjna. Rzut zmodernizowanego domu

studenckiego przedstawiono ponizej.
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Rys. 134 Schematyczny rzut domu studenckiego T-22. Stan po modernizacji. Opracowanie: Mokrzecka M.
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Zmiany w ksztattowaniu przestrzeni na pietrach mieszkalnych z podziatem na

powierzchnie o okreslonych funkcjach przedstawia rysunek.

Powierzchnia pracy 0,88m2/os.
Powierzchnia wypoczynku 1,88m2/os
Aneks kuchenny 0,6 m2/os

tazienka 0,75 m2/os

Przechowywanie 0,78 m2/os

I ‘ Komunikacja 3,4 m2/os

Powierzchnia pracy 0,88 m2/os
Powierzchnia wypoczynku 1,88m2/os
Aneks kuchenny 0,3 m2/os

tazienka 0,7 m2/os

Przechowywanie 0,45 m2/0s

\:| Komunikacja 2,44 m2/os

Rys. 135 Zmiany w ksztattowaniu powierzchni mieszkalnych w domach studenckich na Wittiga. Na dole
dom studencki przed modernizacjg, na gérze po modernizacji. Opracowanie: Mokrzecka M.

Modernizacja modutow mieszkalnych miata podnies$¢ jako$¢ zamieszkania studentdw.
Analizujagc powyzszy schemat zauwaza sie, ze zmianie ilosciowej ulegly przede
wszystkim powierzchnie do przechowywania — studenci zyskali znacznie wiecej miejsca
na swoje rzeczy oraz otrzymali wydzielony aneks kuchenny znajdujgcy sie poza
pokojem. W aneksie przechowuje sie produkty spozywcze oraz naczynia. W jego sktad
wchodzi lodéwka oraz szafki kuchenne. Przed modernizacjg lodéwka oraz szafki
z produktami spozywczymi znajdowaty sie w pokoju, co z punktu widzenia higieny
i jakosci powietrza w pomieszczeniach jest dyskusyjne. Studenci zyskali takze miejsce
na buty i ptaszcze (wczesniej przechowywali je w pokojach). Wieksze tazienki, dzielone
z mniejszg liczbg oséb, umozliwity przechowywanie w nich przyboréw higienicznych.
W odnowionych domach studenckich na jedng tazienke przypadajg cztery osoby
(wczesniej dziesie¢). tazienka przed modernizacjg byta zaprojektowana
w sposob, ktéry pozwalat na jednoczesne korzystanie z niej czterech oséb — osobna
toaleta i kabina prysznicowa oraz dwie umywalki. Po remoncie wszystkie funkcje

zamknieto w jednym pomieszczeniu, co ograniczyto jego przepustowose.

Niewielka powierzchnia modutéw, uktad konstrukcyjny budynku i wymagania
przeciwpozarowe ograniczyly mozliwosci zmian uktadéw funkcjonalnych. Studenci nie
zyskali miejsca do spozywania wspélnych positkéw w modutach czy znaczaco wiekszej
przestrzeni zyciowej. Miejsca do wspdlnych positkéw wprowadzono w kuchniach (T-19
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oraz T-22), jednak brak dostepu do swiatta dziennego i intensywne wykorzystanie tej
przestrzeni do gotowania i zmywania naczyn (z jednej kuchni korzysta 48 mieszkancow)
majg negatywny wpltyw na jej atrakcyjnos¢. Analizujgc rzuty kondygnacji mieszkalnych
stwierdza sie ograniczong mozliwosc¢ ingerencji w przestrzen modutdw oraz przestrzen

wspodlng na pietrze. Zidentyfikowano nastepujgce problemy przestrzenne:

e niewielka powierzchnia mieszkalna przypadajaca na osobe,

e brak doswietlenia swiattem naturalnym srodkowej czesci pietra oraz czesci
modutéw mieszkalnych,

e brak przestrzeni wspolnych doswietlonych swiattem naturalnym,

e brak mozliwosci przewietrzania modutéw mieszkalnych.

Studenci nie dysponujg przestrzeniami wspdlnymi na pietrach, jednak miejsce na nie
przewidziano na parterach budynkéw. Ponizej przedstawiono schematyczny podziat
funkcji na przyktadzie rzutu parteru budynku T-16.

—
=
ey

r '— I 1 @ i

| SR S ] S ) - e —

1 Ll
1
|
[ Klatki schodowe [0 Toalety
l Windy [0 Pomieszczenia administracji budynku
[[] Pomieszczenia wspdlne - kreslarnia O Pomieszczenia wynajmowane komercyjnie
[0 Pomieszczenie wspéine - $wietlica ze sklepem spozywczym [0 Pomieszczenia gospodarcze
O Hall wejsciowy

Rys. 136 Schemat funkcjonalny parteru domu studenckiego T-16. Opracowanie: Mokrzecka M..

Zauwaza sie, ze znaczng czes¢ kondygnaciji zajmujg pomieszczenia zaprojektowane
jako czesci wspolne — kreslarnia (obecnie pokdj do nauki), sala telewizyjna, Swietlica,
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w ktoérej do konca roku akademickiego 2016/17 funkcjonowat sklep spozywczy,
znajdowat sie stét do tenisa stotowego oraz bilard. Od roku 2017/18 pomieszczenie ze
sklepem zostato przekazane organizacjom studenckim, ktére majg tam biura. Pokéj do
nauki i sala telewizyjna sg wyposazone w podstawowym zakresie — brakuje niezbednych
mebli i gniazdek elektrycznych. W czasie roku akademickiego pomieszczenie jest
wykorzystywane okazjonalnie, studenci wynajmujg je na organizacje spotkan i wydarzen
tanecznych.Pomieszczenia znajdujgce sie od strony wschodniej budynku zajmuje
administracja (kierownik, zastepca, portier) i zaplecze techniczne. Cze$¢ pomieszczen

jest wynajmowanych — w ubiegtych latach znajdowato sie w nich ksero.

Dom studencki T-16 posiada najwiecej przestrzeni wspélnych, ktére mogtyby by¢
w dowolny sposob wykorzystane przez studentéw, w poréwnaniu do innych domow
studenckich przy Wittiga. Znaczna czes¢ parteréw pozostatych akademikéw spetnia
zdefiniowane odgoérnie funkcje — znajduje sie w nich klub studencki, stotéwka, sitownia.
Kazdy z nich posiada jednak przestrzenie (takie jak hall wejsciowy, pomieszczenia
biurowe), ktére posiadajg niewykorzystany potencjat aranzacyjny i ktére mogtyby stuzy¢
studentom jako miejsce spotkan i rekreacji.

6.4. Proekologiczne zachowania mieszkancow osiedla — badanie
ankietowe

Przeprowadzono badania ilosciowe wsréd mieszkancéw osiedla przy ulicy Wittiga.
Celem badan byto uzyskanie informacji na temat:

1. Nawykow zwigzanych z gospodarowaniem woda, energig elekiryczng i cieplna.
2. Nawykdw zwigzanych z sortowaniem odpaddw.

3. Checi udzialu w interwencjach behawioralnych i edukacji rowiesniczej
w akademikach.

4. Opinii na temat proekologicznych rozwigzan i zachowan.

Kwestionariusz zostat opracowany przez mgr inz. arch. Martyne Mokrzecka. Zostat
skonsultowany z psychologiem mgr Magdaleng Zobek, socjologiem, dr lwong Borowik
oraz promotorem pracy doktorskiej prof. dr inz. arch. Zbigniewem Baciem. Badania
ilosciowe zostaty wykonane na grupie dwoch tysiecy mieszkancow osiedla przy Wittiga.
Poziom realizacji proby wyniést okoto 11% (213 wypetnionych i ukonczonych
kwestionariuszy). Kwestionariusze byty dystrybuowane w dniach 16.06 - 18.06 2015
roku. Udziat w badaniu byt dobrowolny. Kwestionariusze byty w wiekszosci wypetniane
w strefach wejsciowych domow studenckich, w przygotowanych wczesniej do tego celu
miejscach. Studenci mieli mozliwo$¢ zadawania pytan osobom przeprowadzajgcym

badanie oraz wyjasniania niejasnosci zwigzanych ze sformutowaniami zawartymi
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w kwestionariuszu. Kwestionariusz ankiety znajduje sie w aneksie niniejszej pracy.
W ankiecie wzieto udziat 213 oséb. Pierwsze szes¢ pytan stanowity pytania
metryczkowe, ktére pozwolity ustali¢ cechy grupy badawczej. W badaniu wzieto udziat
124 mezczyzn i 89 kobiet, co stanowi odpowiednio 58,3% i 41,7%. Badani studiowali na
pierwszym, drugim i czwartym roku studiéw (odpowiednio 22,3%, 22,3%, 21,7%). Mniej
licznie reprezentowany byt trzeci oraz pigty rok studiéw (17,1%, 11,8%). Doktoranci to
najmniejsza grupa badanych - 3,8%. Poszczeg6lne domy studenckie byty w badaniu
reprezentowane na podobnym poziomie. Najwiecej uczestnikow badania mieszkato
w domu studenckim pierwszy rok - 37,7% badanych. 21,1% mieszkato w akademiku

drugi rok.

Istniejace nawyki - gospodarka woda, energia i odpadami

Udzielono odpowiedzi na czternascie pytan zwigzanych z nawykami uzycia energii,
wody i segregacjg odpadow. Wykresy na Rys. 137-Rys. 154 przedstawiajg rozktad
wyboru odpowiedzi na postawione pytania.

1007 100 Rys. 137 Rozkiad odpowiedzi
na pytanie 7 ‘ile godzin
($rednio)  dziennie  masz
wigczony komputer”

0-2 godziny 3-5 godzin 6-10 godzin Ponad 10 godzin

Rys. 138 Rozkiad odpowiedzi
na pytanie 8,Czy wylgczasz
urzgdzenia z trybu stand by
(tryb czuwania)”

zawsze czesto czasami rzadko nigdy
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Rys. 139 Rozkiad odpowiedzi
e [*# na pytanie 9 “Czy wyltgczasz
Swiatto opuszczajac
100r] Fioo pomieszczenia w ktorych
przebywasz”
:.3
§,’ 60 121 0
20m 20
T T T DEJ:I :‘E}:I g
zawsze czesto czasami rzadko nigdy
60 e Rys. 140 Rozktad odpowiedzi

na pytanie 10 “Czy w porze
grzewczej zakrecasz kaloryfer,
kiedy wszyscy mieszkancy

5071 50

opuszczajg pokdj na dituzszy

P Feo czas”
)
E
w
& 30 30
° o

47

20 20

10 1o

g T T T T T

zawsze czesto czasami rzadko nigdy

Pytania 7-12 dotyczyly zachowan dotyczacych energii elektrycznej i cieplnej. Pytania
zadano w formule zamknietej, korzystajgc z pieciostopniowej skali lub przedziatow
wartosci. Przedzialty wartosci uzyto w pytaniach o czas korzystania z komputera,
czestos¢ korzystania z pralni i o temperature prania. 39% pytanych ma wigczony
komputer od 6 do 10 godzin w ciggu dnia. Okoto 29% studentéw ma witgczony komputer
ponad 10 godzin w ciggu dnia. Moze to oznaczac, ze studenci traktujg swoj pokoj nie
tylko jako sypialnie, ale takze miejsce do pracy i rozrywki. Nie precyzowano, w jaki
sposob komputer jest wykorzystywany. Istnieje réwniez mozliwos¢, ze studenci
zostawiajg wigczony sprzet, kiedy wychodzg z pokoju. Studenci, kitdrzy nie ptacg
rachunkéw za energie, 10% czesciej deklarowali dtuzsze korzystanie z komputera
(ponad 6 godzin) niz studenci ptacacy. Zdecydowana wiekszos$¢ studentéw korzysta z
pralni raz w tygodniu (84,5%), piorgc w temperaturze 40°C (48,4% odpowiedzi) lub 30°C
(39%). Wszyscy studenci mieszkajgcy na kampusie Wittiga ptacg kazdorazowo za

pranie, jednak cena nie jest zalezna od temperatury wykonywania prania.
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Rys. 141 Rozktad odpowiedzi
na pytanie 11 “lle razy
w tygodniu korzystasz z pralni”

(150

[~100

N 7 n el |
1 2 Nie korzystam
1204 Hizo Rys. 142 Rozkiad odpowiedzi

na pytanie 12 “W jakiej
temperaturze najczesciej
oo robisz pranie”

80

Czestosc

40

20

30 stopni 40 stopni 60 stopni

Ponizej przedstawiono procentowe zestawienie odpowiedzi na pytania zamkniete (nr 8,
9, 10). Najczestszym deklarowanym zachowaniem jest wytgczanie Swiatet (56,8%
odpowiedzi ,zawsze”, 29,6% ,czesto”). 25,5% pytanych deklaruje, ze zawsze zakreca
grzejnik opuszczajgc pomieszczenie na diuzszy czas. 22% robi to czesto, natomiast
19,8% nigdy. Zdecydowanie mniej os6b zawsze pamieta o wytaczaniu trybu stand by
(17,8%). 12% pytanych nigdy nie wytgcza trybu stand by.
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100%
80%
60%
40%

20%

v N

Stand by Wytgczanie $wiatet Zakrecanie grzejnika

mzawsze ' czesto mczasami ' rzadko ' nigdy

Rys. 143 Rozkiad odpowiedzi - pytania dot. nawykdw zwigzanych z energig. Opracowanie: Mokrzecka M.

Odpowiedzi poddano analizie statystycznej. Sprawdzono istotno$¢ roznic miedzy
grupami zwigzanymi z ptcig, rokiem studiéw, okresem zamieszkania w domu studenckim
i wydziatem. Nie stwierdzono réznic istotnych statystycznie. Wprowadzono wiec podziat
ze wzgledu na studentéw ptacacych i nie ptacacych rachunkéw za zuzycie mediow.
Studenci mieszkajgcy w domu studenckim T-15 i T-19 zostali wigczeni do grupy
Jpotacacy”. Mieszkancy doméw studenckich T-16, T-17 zostali okresleni jako
Jnieptacacy”. Liczebnos¢ grup wyniosta odpowiednio 91 oséb i 121, co odzwierciedla
strukture zamieszkania na osiedlu (Akademiki przed modernizacjg dysponujg ok. 20%
miejscami wiecej). Wykorzystano metode testu t-studenta. Ponizej przedstawiono
szczego6towe dane dotyczgce wartosci srednich (M), odchylenia standardowego (SD) dla
grupy ptacacej i nieptacacej. Pod wykresami podano wartos¢ testu t-studenta, wartos¢
p oraz D Cohena. Wyniki pokazuja, ze studenci ,ptacacy” czesciej wytaczajg urzadzenia
z trybu stand by, wylgczajg swiatta, kiedy opuszczajg pomieszczenia oraz zakrecajg
kaloryfer, gdy opuszczajg pokdj na diuzszy czas.

1. Wytaczanie urzadzen z trybu stand by 2. Wytaczanie swiatet 3. Zakrecanie grzejnikéw kiedy
wychodzac z pomieszczenia wszyscy mieszkancy opuszczajg pom.
na diuzszy czas

t(211) =-2.103, p = 0,037, 1(209.644) = -4.719, p < 0,001, 1(206.714) = -3.818, p < 0,001,
Cohen's d = 0.35 Cohen's d = 0.31. Cohen's d = 0.53.
= M=4,67 - =
s s 5"’;,;4(;;1, SD=0,67 s S’“'Djf’:s SMD=31'?D
. M=3,01 SD=1,32 i .
N sD=1,22 R ’z
nie ptaca ptaca = nie ptacg ptaca nie ptacg ptacg

Rys. 144 Rozktad odpowiedzi na pytania uwzgledniajacy podziat studentéw na grupe placgcg oraz
nieptacgcg rachunkéw za zuzycie medidw. Opracowanie: Mokrzecka M.
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Kolejne trzy pytania dotyczyly przyzwyczajen zwigzanych z woda:
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Rys. 145 Rozktad odpowiedzi
na pytanie 13 “Czy uzywasz
eco-przycisku do sptukiwania
toalet (uwalniajgcego
mniejszg ilos¢ wody)”

Rys. 146 Rozktad odpowiedzi
na pytanie 14 “Czy zakrecasz
wode w czasie, gdy myjesz
zgby”

Rys. 147 Rozkiad odpowiedzi
na pytanie 15 “Czy robisz
pranie, jezeli jeste$ w stanie
zapetni¢ pralke w mniej niz
potowie”

Najczestszym z deklarowanych zachowan jest zakrecanie wody w trakcie mycia zebéw.

65% respondentow deklaruje, ze zawsze jg zakreca, 6% nie zakreca jej nigdy. Studenci
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rzadko decydujg sie na pranie, jezeli nie sg w stanie zapetni¢ pralki. 33% pytanych

deklaruje, ze nigdy nie robi prania, jezeli nie zapetni catego bebna.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
eco przycisk

mzawsze MHczesto

zakrecanie wody Pranie

czasami mrzadko mnigdy © brak funkgji

Rys. 148 Rozktad odpowiedzi na pytania dotyczgce nawykdw zwigzanych z wodg. Opracowanie: Mokrzecka

M.

Odpowiedzi poddano analizie statystycznej. Sprawdzono istotno$¢ roznic miedzy

grupami zwigzanymi z picig, rokiem studiéw, okresem zamieszkania w domu studenckim

i wydziatem. Nie stwierdzono réznic istotnych statystycznie. Podobnie jak w przypadku

pytan zwigzanych z energia, wprowadzono podziat ze wzgledu na studentdéw ptacgcych

i nieptacacych rachunkéw za zuzycie medidw. Ponizej przedstawiono szczego6towe dane

dotyczace wartosci srednich. (M), odchylenia standardowego (SD) dla grupy ptacacej

i nieptacgcej. Nad wykresami podano warto$¢ testu t-studenta, wartos¢ p oraz D

5.Zakreca wode podczas
mycia zebow

1(205.382)=-2.817, p = 0,005,
Cohen's d = 0.39.

5 M=4,46
45 M=3,98 SD=1,15
SD=1,32

35

25

15

05

® nie ptacy ptacg

Rys. 149 Rozktad odpowiedzi na pytania
uwzgledniajgcy podziat na studentdw

Cohena. Wyniki wykazaty, ze studenci ,ptacacy”
czesciej zakrecajg wode w czasie mycia zebow,
niz studenci nieptacacy. Réznice w czestosci
prania nie byly istotne statystycznie. Mogt wptynac
na to fakt, ze wszyscy studenci na kampusie ptaca
dodatkowo za pranie. Rdznice w uzywaniu eco-
przycisku byly istotne statystycznie, jednak
odrzucono je ze wzgledu na to, ze przewazajgca
czesé mieszkancéw niemodernizowanych
akademikéw nie posiada tego rodzaju sptuczki w
toalecie. Oznacza to, ze nie moze jej uzy¢ (patrz:

rozktad odpowiedzi na pytanie 13).

ptacgcych i nieplacgcych. Opracowanie: Kolejne pytania dotyczyly segregacji odpadéw

Mokrzecka M.

w domach studenckich.
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Rys. 150 Rozktad odpowiedzi
na pytanie 16 “Czy
segregujesz odpady domowe”

Rys. 151 Rozkiad odpowiedzi
na pytanie 17 “Czy oddajesz
do recyclingu/ segregujesz
zuzyty sprzet elektroniczny”

Rys. 152 Rozkiad odpowiedzi
na pytanie 18 “Czy oddajesz
do recyclingu/ segregujesz
szkto”
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s E Rys. 153 Rozktad odpowiedzi
na pytanie 19 “Czy oddajesz
do recyclingu/segregujesz
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3 301 20
[}
20 20
T Y T H T ) T d I
zawsze czgsto czasami rzadko nigdy
Rys. 154 Rozkfad odpowiedzi

“ ™ na pytanie 20 “Czy oddajesz
do recyclingu/segregujesz
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Pierwsze pytanie dotyczace segregacji miato charakter ogoélny — studenci odpowiadali,
jak czesto i czy w ogole segreguja odpady domowe. Jedynie 14% mieszkancow zawsze
segreguje odpady, 26% segreguje je czasami. Kolejne pytania uszczegoétawiaty
zagadnienie segregaciji i dotyczyty kolejno: sprzetu elektronicznego (16,4% odpowiedzi
.zawsze”, 29,6% odpowiedzi ,nigdy”), szkta (18,8% ,zawsze”, 19,2% ,nigdy”), plastiku
(16,7% ,zawsze”, 22,4% ,nigdy”). Odpowiedzi poddano analizie. R6znice nie sg istotne
statystycznie. Segregacja odpadéw w domach studenckich nie podlega regulacji
finansowej ze strony studentéw, to znaczy, ze nie sg oni rozliczani z tego, czy segreguja
odpady. Jest to jedyna grupa pytan, w ktérej nie zaobserwowano zadnych réznic miedzy
studentami ptacgcymi i nieptacacymi. Moze to oznaczaé, ze réznice miedzy grupami
pojawiajg sie, gdy bezposrednio oddziatuje czynnik finansowy i zwigzany z nim feedback
— studenci wiedza, ile zuzywajg wody i energii elektrycznej w danym miesigcu. Co
wiecej, zuzywajgc wiecej ponoszg konsekwencje swojego zachowania — w postaci
wyzszych optat. Konsekwencje sprawiajg, ze w kolejnym miesigcu zaczynajg uwazniej
podchodzi¢ do zuzycia, wypracowujgc zachowania takie jak wytgczanie swiatet czy
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zakrecanie wody w czasie mycia zebow. W kontekscie recyclingu nie majg potrzeby
zmiany zachowan, poniewaz nie ponoszg za nie konsekwencji. Gdy brakuje
konsekwencji finansowych, nalezy szuka¢ innych motywacji, ktére mogg wptyna¢ na
zachowania uzytkownikow. W podrozdziale Deklaracje checi udziatu w interwencjach
behawioralnych przedstawiono odpowiedzi na pytania dotyczace zainteresowania

udziatem w wyszczegdlnionych interwencjach.
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0%

mzawsze ' czesto mczasami ' rzadko © nigdy

Rys. 155 Rozktad odpowiedzi na pytania dotyczgce segregacji odpaddw. Opracowanie: Mokrzecka M.
Deklaracje checi udziatu w interwencjach behawioralnych

Studenci udzielili odpowiedzi na cztery pytania dotyczace ich checi wziecia udziatu
w interwencjach behawioralnych — takich jak konkurs czy warsztaty. Zapytano ich
rowniez o stosunek do zmian takich jak wprowadzenie koszy do recyclingu w kuchniach.
Studenci udzielali odpowiedzi w pieciostopniowej skali (zdecydowanie tak, raczej tak,
nie wiem, raczej nie, zdecydowanie nie). Ponizej przedstawiono rozktad odpowiedzi na
poszczegblne pytania. Pierwsze pytanie w serii interwencji dotyczyto checi
segregowania $mieci, przy zatozeniu, ze we wspolnych kuchniach na pietrach
akademika pojawig sie specjalne kontenery (obecnie segregacja jest dla studentow
utrudniona, ze wzgledu na ograniczong ilos¢ miejsca w pokojach i brak odpowiednich
konteneréw w czesciach wspoéinych. Kolejne pytania dotyczyly checi udziatu

w: konkursie, programie motywujacym do oszczedzania oraz w konkursie.
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Rys. 156 Rozktad
odpowiedzi na pytanie
“Czy bedziesz
segregowac $mieci,
jezeli w kuchni w
akademikach pojawig
sie pojemniki na
szkto/plastik/papier’.

Rys. 157 Rozktad
odpowiedzi na pytanie
“Czy wzigtby$ udziat w
kursach, warsztatach
prowadzonych na
Tekach, ktére pokazg
Ci jak oszczedzaé
wode/ energie”

Rys. 158 Rozktad
odpowiedzi na pytanie
“Czy jezeli zaoferowano
by Ci dodatkowe
korzysci w zwigzku z
obnizeniem zuzycia
wody/energii/ ilosci
odpadéw w Twoim
segmencie to czy
bytbys zainteresowany”
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] B Rys. 159 Rozkiad
odpowiedzi na pytanie:
,Czy jezeli zuzycie
energii lub ilos¢

o [ segregowanych
odpadow bedzie
2 przedmiotem konkursu
% miedzy akademikami —
8 ™ z atrakcyjng nagroda

dla akademika, ktory
wygra, czy wezmiesz
udziat w takim
konkursie
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Rys. 160 Rozktad procentowy odpowiedzi na poszczegdine pytania z podziatem na pozytywne
(zdecydowanie tak, raczej tak), neutralne (nie wiem), negatywne (zdecydowanie nie, raczej nie).
Opracowanie: Mokrzecka M.

Przewazajgca ilos¢ pozytywnych odpowiedzi udzielono na pytanie dotyczgce korzysci
(odpowiedzi: zdecydowanie tak, raczej tak. Ponad 60% pytanych byto zainteresowanych
(odpowiedz: zdecydowanie tak) wzieciem udziatu w interwenciji, w ktérej studenci przez
okreslony czas wypetniajg zobowigzania, dotyczace zmniejszenia indywidualnego
zuzycia energii lub wody™'. W zaleznosci od efektywnosci wypetnienia zobowigzan
uczestnicy otrzymujg ré6znego rodzaju bonusy, np. darmowy positek w stotéwce lub bilet
do kina). Znaczaca liczbe pozytywnych odpowiedzi odnotowano réwniez przy pytaniu
0 segregacje odpadoéw. 52,9% studentédw deklarowato zdecydowang che¢ segregacji.
Okoto 39% procent byto raczej zdecydowanych na segregowanie smieci. 4% stanowity
odpowiedzi negatywne. 30% pytanych deklarowato zdecydowang che¢ udziatu

91 Opracowano na podstawie: Mokrzecka M. (2017). "Interwencje behawioralne jako technika wspierajgca
zmniejszenia zuzycia energii w domach studenckich: podsumowanie stanu wiedzy oraz analiza mozliwosci
zastosowania wybranych interwencji w domach studenckich w Polsce". Edukacja Biologiczna
i Srodowiskowa. 3 37-46.
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w rywalizacji miedzy akademikami, ktérej celem bytoby zmniejszenie zuzycia energii lub
poprawna segregacja odpadow. Konkurs zakladat rywalizacje zespotowa, tzn.
zaangazowanie jak najwiecej liczby oséb z kazdego akademika. Nagroda miata by¢
rowniez grupowa, a zatem przekazana spotecznosci, a nie indywidualnym osobom (np.
dodatkowe wyposazenie do sal wspdlnych). 35% byto raczej zdecydowanych wzieciem
udziatu. Negatywne nastawienie do udziatlu w konkursie wyrazito 7% badanych.
Najmniej odpowiedzi pozytywnych udzielono na pytanie o udziat w warsztacie
pokazujgcym, jak oszczedza¢ energie i wode w akademiku. 9% mieszkancéw
zdecydowanie nie wzietoby w nich udziatu, 41% pytanych raczej nie wzietoby udziatu
w takich warsztatach. Zdecydowanych na udziat byto 6,7% studentéw, a czesciowo
zdecydowanych na udziat 25% studentow. Negatywna reakcja na udziat w warsztacie
czy kursie pokazujacym, jak oszczedzaé¢ surowce, moze by¢ zwigzana z koniecznoscig
poswiecenia czasu na takg forme interwenciji oraz brakiem gratyfikacji, ktéra pojawita sie
w dwdch pozostatych pytaniach (konkurs —nagrody, zobowigzanie — obiady w stotéwce).
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Epozytywne neutralne negatywne

Rys. 161 Rozktad procentowy odpowiedzi na poszczegdine pytania z podziatem na pozytywne
(zdecydowanie tak, raczej tak), neutralne (nie wiem), negatywne (zdecydowanie nie, raczej nie).
Opracowanie: Mokrzecka M.

Podobnie jak w poprzednich podrozdziatach odpowiedzi poddano analizie statystyczne.
Sprawdzono istotnos¢ réznic miedzy grupami zwigzanymi z picia, rokiem studidw,
okresem zamieszkania w domu studenckim i wydziatem. Nie stwierdzono r6znic
istotnych statystycznie. Podobnie jak w przypadku poprzednich pytan wprowadzono
podziat ze wzgledu na studentéw ptacacych i nieptacgcych rachunkoéw za zuzycie
mediow. Obok przedstawiono szczego6towe dane dotyczgce wartosci srednich (M),
odchylenia standardowego (SD) dla grupy ptacacej i nieptacgcej. Nad wykresami
podano wartos¢ testu t-studenta, wartos¢ p oraz D Cohena. Wyniki wykazaty, ze
studenci ,ptacacy” czesciej deklarujg chec wziecia udziatu w warsztatach pokazujgcych

jak oszczedzac energie i wode niz studenci nieptacacy. Réznice w odpowiedziach na
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pozostate pytania nie byly istotne statystycznie. Moze
6.Deklaracja wzigecia udziatu o i . . .
w warsztatach wynikac to z faktu, ze udziat w warsztatach jako jedyny

1(208)= »1.903,p=07.058. nie posiadat elementu gratyfikacji — jedyng korzyscia
Cohen's d = 0.27.
mogta by¢é wiedza, jak o0szczedza¢ energie

i wode. Stad wieksze zainteresowanie studentow, dla

M=2,65 e ktorych zuzycie mediow jest istotne, poniewaz za nie
SD=1,08
ptaca.
Rys. 162 Rozkfad odpowiedzi na
pytania uwzgledniajgcy podziat na
’ studentow ptacacych i nieptacacych.
= nieplacacy ptacacy

Opinie mieszkancow na temat rozwigzan proekologicznych

Ostatnie dwa pytania zostaty zadane w formie dyferencjalu semantycznego. Jest to
metoda badania oceny wrazenia, postawy badanego do poszczegdinych zagadnien lub
zjawisk. Zagadnienia opisuje sie poprzez przymiotniki opozycyjne, umieszczone na skali
dwubiegunowej. Respondenci okreslajg wrazenie poprzez zaznaczenie wartosci na
skali. Ponizej przedstawiono profile graficzne dla catej grupy badanych. Przedstawione
wartosci na skali sg wartosciami usrednionymi.

Pytanie: Wedlug Ciebie: dziatania proekologiczne rozumiane jako: segregacja
odpaddéw, oszczedzanie wody i energii sa:

® : 300
D

NIEPOTRZEBNE KONIECZNE
DROGIE W TANIEW
STOSOWANIU STOSOWANIU
NIE MAJACE ZNACZENIA KORZYSTNE DLA
DLA SRODOWISKA 7’ SRODOWISKA
LATWE W CODZIENNYM J WYMAGAJACE
STOSOWANIU SAMODYSCYPLINY

Rys. 163 Rozktad odpowiedzi na pytanie o opinie na temat rozwigzan proekologicznych (rozumianych
jako segregacja odpaddw, oszczedzanie wody i energii). Opracowanie: Mokrzecka M.

Krzywa odpowiedzi jest wyraznie przesunieta w strone odpowiedzi pozytywnych:

konieczne, korzystne dla srodowiska i wymagajgce samodyscypliny. Wytgcznie pytanie
o koszt finansowy uzyskato wartos¢ bliskg obojetnej (na srodku skali).

Pytanie: Wedtug Ciebie: dziatania proekologiczne rozumiane jako kupowanie produktéw
spozywczych od lokalnych dostawcéw, korzystanie z komunikaciji miejskiej lub roweru
zamiast wlasnego samochodu, jest:
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® : 200

NIEPOTRZEBNE KONIECZNE
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NIE MAJACE ZNACZENIA KORZYSTNE DLA
DLA SRODOWISKA SRODOWISKA
LATWE W CODZIENNYM 0/ WYMAGAJACE
STOSOWANIU | SAMODYSCYPLINY

Rys. 164 Rozktad odpowiedzi na pytanie o opinie na temat rozwigzan proekologicznych (rozumianych
jako kupowanie produktdw spozywczych od lokalnych dostawcow, korzystanie z komunikacji miejskiej itp.).
Opracowanie: Mokrzecka M.

Podobnie jak w poprzednim pytaniu, krzywa odpowiedzi jest przesunieta w strone
odpowiedzi: konieczne, korzystne dla sSrodowiska i wymagajgce samodyscypliny.
Jednak w poréwnaniu do poprzedniego pytania, odpowiedzi roztozone sg blizej sSrodka
wykresu (punktu obojetnego). Pytanie o koszt finansowy jest przesuniete w strone

odpowiedzi pozytywnych (tanie w stosowaniu).

Mozna zaobserwowacé, ze krzywe odpowiedzi r6znig sie miedzy sobg, jednak obydwie
znajdujg sie po stronie odpowiedzi o pozytywnych konotacjach. Respondenci
odpowiadaja, ze proekologia rozumiana zaréwno jako oszczedzanie zasobow, jak
i kupowanie lokalnej zywnosci czy rezygnowanie z samochodu jest konieczna, korzystna

dla srodowiska, wymagajaca samodyscypliny.

6.5. Warunki termiczne w domu studenckim T-16 - badania
ankietowe

Wstepne, nieformalne rozmowy z mieszkancami T-16 oraz doswiadczenia wtasne
autora z okresu zamieszkania w domach studenckich na kampusie Wittiga pozwolity na
sformutowanie wstepnej hipotezy o wystepowaniu probleméw zwigzanych
z temperaturg w budynku. Aby zweryfikowa¢ hipoteze przeprowadzono badania

ankietowe oraz pomiary temperaturowe.

Pytania metryczkowe

Badania ankietowe przeprowadzono w czerwcu 2017 roku. Wykorzystano platforme do
zbierania danych online. Ankiete dystrybuowano za pomocg medidw
spotecznosciowych. Studenci byli zachecani do jej wypetniania mozliwoscig wygrania
vouchera zakupowego o wartosci 20 euro. Kwestionariusz sktadat sie z 13 pytan. Zostat
wypetniony przez 90 mieszkancéw akademika T-16. Pytania 1-6 stuzyty zebraniu
podstawowych danych na temat mieszkancéw akademika. Pytania 7-10 dotyczyty
komfortu termicznego studentéw mieszkajgcych w akademiku. Pytania 11-12 dotyczyly
ogdlnej jakosci powietrza w pokojach. Pytanie 13 dotyczyto wptywu temperatury i jakosci
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powietrza w pokojach na zdrowie studentdéw, natomiast pytanie 14 dotyczyto wptywu
temperatury i jakosci powietrza na produktywnos¢ studentow.

W badaniu wzieto udziat 90 oséb, 62% mezczyzn i 38% kobiet. Dla 29% badanych byt
to ich pierwszy rok w akademiku, kolejne 29% badanych mieszkato w akademiku T-16
krécej niz jeden semestr. Badanie zostato przeprowadzone w czerwcu, co oznacza, ze
nawet osoby mieszkajgce w akademiku pierwszy semestr (od lutego 2017) przebywaty
w nim zaréwno w okresie grzewczym (zimowym), jak i wiosenno-letnim. Z tego wzgledu
ich odpowiedzi zostaty uwzglednione w badaniach. W ankiecie pojawity sie odpowiedzi
mieszkahcéw kazdego z pieter. Najmniej licznie reprezentowane byto pietro pierwsze
i drugie (po 3,64% mieszkancow), najliczniej pietro 6sme (16,36%). Odpowiedzi
z pozostatych pieter stanowity po okoto 10% wszystkich odpowiedzi. Odpowiedzi
dotyczace wschodniej i zachodniej czesci budynku byly reprezentowane na zblizonym
poziomie (45,5% zachod, 54,55% wschod). Zdecydowanie przewazaty odpowiedzi os6b
z pokoi dwuosobowych (ok. 78%). Studenci na pytanie o czas spedzany dziennie
w pokoju odpowiedzieli nastepujgco: 45,5% ankietowanych spedza od 11 do 13 godzin
dziennie w pokoju. Ok. 42% ankietowanych spedza w pokoju od 14 do 20 godzin
dziennie. Odpowiedzi mniej niz 8 godzin oraz 8-10 godzin stanowity ok. 7% wszystkich
odpowiedzi. Mozna na tej podstawie zatozy¢, ze 7% 0s6b wykorzystuje pokdj jedynie
jako sypialnie, pozostate osoby wykorzystujg go réwniez w ciggu dnia. Okoto 5,5%
badanych spedza w nim ponad 20 godzin.

Pytania o komfort cieplny i jakos¢ powietrza w pokojach

Ponizej przedstawiono zestawienie odpowiedzi na pytania dotyczace warunkéw
temperaturowych w pokojach w okresie jesienno-zimowym oraz wiosenno-letnim.
W pytaniu o warunki temperaturowe w okresie jesieni oraz zimy 5,5% ankietowanych
ocenito je jako zdecydowanie niezadowalajgce, 16,36% uznato je za zdecydowanie
zadowalajgce. Negatywnie warunki ocenito ok. 37% pytanych, pozytywnie ok. 54%.
Gtowne czynniki wptywajace negatywnie na komfort to nieszczelne okna (43%

odpowiedzi) oraz brak mozliwosci efektywnego przewietrzania pokojéw.
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Rys. 165 Pytanie 7: Ocen prosze warunki temperaturowe w Twoim pokoju w okresie pdznej jesieni oraz
zimy (skala siedmiostopniowa, 1=zdecydowanie niezadowalajgce, 7= zdecydowanie zadowalajgce).
Rozktad odpowiedzi.
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Rys. 166 Pytanie 8: Zaznacz prosze wszystkie czynniki, ktére powodujg, ze warunki temperaturowe
w okresie poznej jesieni oraz zimy w Twoim pokoju nie sg w petni zadowalajgce (jezeli wystepujg).
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1 (Zdecydowanie 2 3 4 5 6 7(Zdecydowanie
niezadowalajgce) zadowalajace)

Rys. 167 Pytanie 9: Ocen prosze warunki temperaturowe w Twoim pokoju w okresie pdznej wiosny oraz
lata (skala siedmiostopniowa, 1=zdecydowanie niezadowalajgce, 7= zdecydowanie zadowalajgce).
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Rys. 168 Pytanie 10: Zaznacz prosze wszystkie czynniki, ktdre powoduja, ze warunki temperaturowe
w okresie pdznej wiosny oraz lata w Twoim pokoju nie sg w petni zadowalajgce (jezeli wystepujg). Rozktad

odpowiedzi.

25,5% pytanych uznato warunki termiczne w pokojach w
zdecydowanie niezadowalajgce. Zaden z pytanych nie

okresie wiosny i lata za

ocenit warunkéw jako

zdecydowanie zadowalajgcych. Negatywnie warunki ocenito ok. 67% pytanych.

Pozytywnie 23,64%. Za gtéwne problemy uznano zbyt wysoka temperature (87%

odpowiedzi), brak mozliwosci efektywnego przewietrzania pokoju (67%) oraz za duze

nastonecznienie pokoju (60%).
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Rys. 169 Pytanie 11:
powietrza, zapachy) (skala siedmiostopniowa,
zadowalajgce).
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Rys. 170 Pytanie 12: Zaznacz prosze wszystkie czynniki, ktdre powoduja, ze jakosci powietrza w Twoim
pokoju nie jest w petni zadowalajgca (jezeli wystepujg).

Pytanie 11 i 12 dotyczyto ogdinej jakosci powietrza w pokojach. 9,09% pytanych okreslito
je jako zdecydowanie niezadowalajgce, 10,9% jako zdecydowanie zadowalajgce. Okoto
44% pytanych byto niezadowolonych z jakosci powietrza w pokojach, 31% pytanych byto
z niej zadowolonych. Po raz kolejny gtownym problemem dla mieszkancéw byt brak
mozliwosci efektywnego przewietrzania pokoju. Innymi czynnikami byty: nieprzyjemne

zapachy z kuchni i innych pokoi (55% odpowiedzi), zbyt mata wilgotno$¢ powietrza (41%

odpowiedzi).
50% 47,27%
45%
40%
34,55%

35%
30%
25%
20%
15% 10,91%
10% 5,45%

5% 1,82%

0%

Zdecydowanie Raczej negatywnie  Nie majg zadnego  Raczej pozytywnie Zdecydowanie
negatywnie wpltywu pozytywnie

Rys. 171 Pytanie 13: Jak warunki w Twoim pokoju (temperatura, jako$¢ powietrza) wptywajg na Twoje
zdrowie? Rozktad odpowiedzi.
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zwigkszajg wptywu zmniejszajg

Rys. 172 Pytanie 14: Jezeli uczysz sig/pracujesz w swoim pokoju to czy wymienione wczesniej czynniki
(temperatura, jako$¢ powietrza itd.) majg wplyw na Twojg produktywno$é? Rozktad odpowiedzi.

Pytanie 13 i 14 dotyczyto opinii studentéw na temat wptywu warunkéw panujgcych w ich
pokojach na ich zdrowie i produktywnos¢. Okoto 58% studentéw stwierdzito, ze warunki
w pokoju wptywajg negatywnie na ich zdrowie. 35% uznato, ze nie majg one zadnego
wptywu. Okoto 7% badanych uznato, ze maja pozytywny wptyw. W przypadku
produktywnosci ok. 80% badanych stwierdzito, ze warunki panujgce w pokoju
zmniejszajg ich produktywnosé. 13% badanych stwierdzito, Zze ich produktywno$¢ sie
zwieksza. Na podstawie badan ankietowych stwierdza sie, ze mieszkancy T-16 oceniajg
najbardziej negatywnie warunki w pokojach w okresie wiosenno-letnim. Az 67%
pytanych uwaza, ze sg one niezadowalajgce. Dos¢ jednoznacznie wskazujg rowniez
problem wystepujacy w tym okresie — zbyt wysokie temperatury, niemoznosc
przewietrzenia pokoju (chociaz ten problem pojawia sie zaréwno w lecie, jak i w zimie)
oraz zbyt duze nastonecznienie pokoju. Jako drugi w kolejnosci problem studenci
wskazujg 0goélng jakos¢ powietrza — poziom wilgotnosci i zapachy. 44% respondentow
ocenia je negatywnie. Zdecydowanie mniej 0s6b negatywnie ocenia warunki w pokojach
w okresie jesienno-zimowym. Jest to jednak wcigz prawie 40% pytanych. Studenci jako
pow6éd niezadowolenia wskazujg nieszczelne okna, chtéd i brak mozliwosci
przewietrzania. Biorgc pod uwage ekspozycje pokoi, deklarowany stopien zadowolenia
z warunkow w okresie zimowym jest zblizony zaréwno dla studentow mieszkajgcych
w pokojach od strony wschodniej, jak i zachodniej (ok 50%). Podobnie rozkiadajg sie
rowniez odpowiedzi o 0gbing jako$¢ powietrza. R6znice wystepujg w odpowiedziach na
temat warunkéw panujgcych w pokojach w okresie wiosenno-letnim. 27% o0s6b
mieszkajacych od strony wschodniej pozytywnie ocenia warunki w swoich pokojach.
Wsrod os6b mieszkajgcych od strony zachodniej tylko 20% uznaje warunki w swoim
pokoju za zadowalajgce. 80% o0sO6b mieszkajgcych od strony zachodniej i 57%
mieszkajgcych od strony wschodniej ocenia je negatywnie. Uwzgledniajgc podziat na
pietra 1-3, 4-6, 7-8 i 10, rozktad odpowiedzi jest nastepujacy:

183



Zagadnienia proekologiczne w domach studenckich. Aspekt architektoniczno-behawioralny

100%
80%

60%
40%
o B
0%

pietro 1-3 pietra 4-6 pietra 7-9 pietro 10
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Rys. 173 Rozktad odpowiedzi: stopiert zadowolenia z warunkdw termicznych w pokojach w okresie jesienno-
zimowym (1-4 -negatywne, 4 neutralne,4-7 pozytywne). Opracowanie: Mokrzecka M.

Wsrod oséb oceniajgcych pozytywnie warunki termiczne w swoim pokoju w okresie
jesienno-zimowym najwiecej mieszka na pietrach 7-9 (75%). Najlepiej oceniane
w okresie jesienno-zimowym sg pietra 7-9. 75% mieszkancéw uwaza, ze warunki
termiczne sg zadowalajgce. Najgorzej oceniane sa pietra 1-3 oraz 4-6 (40%
mieszkancéw okresla warunki w pokojach jako zadowalajgce). W okresie wiosenno-
letnim zdecydowanie najgorzej oceniane jest pietro 10 — zaden z mieszkancow nie uznat
warunkéw termicznych za zadowalajgce. Na wszystkich pietrach przewazaja odpowiedzi
negatywne, jednak najmniej jest ich na pietrach 1-3 (60%).

100%
80%
60%
40%
m
0 0
pietro 1-3 pietra 4-6 pietra 7-9 pietro 10

mpozytywne neutralne negatywne

Rys. 174 Rozktad odpowiedzi: stopierr zadowolenia z warunkoéw termicznych w pokojach w okresie
wiosenno-letnim (1-4 -negatywne, 4 neutralne,4-7 pozytywne). Opracowanie: Mokrzecka M.
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pietro 1-3 pietra 4-6 pietra 7-9 pietro 10

m pozytywne neutralne negatywne

Rys. 175 Rozkiad odpowiedzi na pytanie o stopieri zadowolenia z ogdinej jakosci powietrza panujgcych
w pokojach(1-4 -negatywne, 4 neutralne,4-7 pozytywne). Opracowanie: Mokrzecka M.
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W przypadku ogdlnej jakosci powietrza znéw najgorzej oceniane jest pietro 10 — zaden
z mieszkancéw nie uznat jakosci powietrza za zadowalajgcg, jednak 50% mieszkancow
uznato, ze jest neutralna. Najbardziej zadowoleni z jakosci powietrza byli mieszkancy
pieter 4-6. Analizujac wyniki pod katem ptci respondentéw zauwazono, ze kobiety byty
bardziej niezadowolone z warunkéw panujgcych w zimie w ich pokojach niz mezczyzni
(43% negatywnych odpowiedzi u kobiet, 32% u mezczyzn). Mezczyzni z kolei byli
bardziej niezadowoleni z warunkéw panujgcych w pokojach w okresie wiosenno-letnim

(71% negatywnych odpowiedzi u mezczyzn, 62% u kobiet).

Biorgc pod uwage zmienng czasu spedzonego w pokoju, w okresie jesienno-zimowym,
najwiecej pozytywnych ocen (75%) przyznali pytani spedzajgcy mniej niz 10 godzin
dziennie w pokoju (studenci byli pytani o standardowy dzien w tygodniu roboczym,
wliczajgc sen). Najmniej pozytywnych ocen (44%) przyznali studenci spedzajgcy
w pokoju od 11-13 godzin dziennie. Studenci przebywajacy najdtuzej w pokoju (powyzej
14 godzin) odpowiedzieli nastepujgco: pozytywnie: 62%, neutralnie: 8%, negatywnie:
31%. W okresie wiosenno-letnim najmniej zadowoleni z warunkéw panujgcych
w pokojach byli studenci spedzajgcy w nich najwiecej czasu (77% odpowiedzi
negatywnych).

6.6. Warunki termiczne w domu studenckim T-16 - pomiary
temperatury

Aby w sposo6b obiektywny zweryfikowaé warunki termiczne w domu studenckim T-16,

przeprowadzono pomiary temperaturowe w wybranych, reprezentacyjnych pokojach

akademika. Pomiary byly prowadzone w trybie ciggtym (odczyt w interwale

potgodzinnym) w okresie od lutego do lipca 2017 roku.

Scenariusz badania i metoda

Przygotowanie do wykonania badania rozpoczeto w styczniu 2017 roku. Przyjeto cztery
hipotezy badawcze:

1. Temperatura powietrza w pokojach w okresie wiosenno-letnim przekracza
wartosci zalecane dla tego typu pomieszczen (Humphreys 2006).

2. Wysoka temperatura powietrza w pokojach jest zwigzana z nadmiernym
nastonecznieniem pokoi oraz nadmiernym nagrzewaniem sie powierzchni (gtéwnie
powierzchni dachu).

3. Temperatura powietrza w s$rodkowych modutach budynku jest wyzsza niz

w modutach skrajnych (zaréwno w okresie zimowym, jaki i wiosenno-letnim).
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4. Temperatura powietrza w okresie zimowym i wczesnowiosennym osigga
minimalne wartosci okreslane jako zalecane dla tego typu pomieszczen (Humphreys
2006).

W celu sprawdzenia hipotez wybrano osiem charakterystycznych pokojéw w budynku
i zamontowano w nich rejestratory temperatury typu lbutton. Do badania wybrano
4 pokoje potozone od strony wschodniej budynku i 4 pokoje potozone od strony
zachodniej. Wybrano miejsca charakterystyczne, tzn. najnizsza, srodkowg i najwyzszg
kondygnacje mieszkalng w budynku. Poczatkowo wybrano pokoje: 106, 119, 506, 519,
1006, 1012, 1024, 1019. Ze wzgledu na utrudniony dostep do pokoju 519, przed
rozpoczeciem pomiardw zostat on zmieniony na pokd] 419. Pokoje
z ekspozycjg wschodnig to 119, 419, 1019 oraz 1024. Pokoje 119, 419 1019 to pokoje
dwuosobowe, znajdujgce sie w srodkowych modutach mieszkalnych. Pokéj 1024 to
pokoj 3-osobowy, znajdujacy sie w krancowym module budynku, od strony pétnocno-
wschodniej. Pokdj jest zlokalizowany przy scianie szczytowej. Pokoje z ekspozycja
zachodnig to 106, 506, 1006 i 1012. 106, 506 i 1012 to pokoje dwuosobowe znajdujgce
sie w srodkowych modutach mieszkalnych. Pokoj 1012 to pokoj trzyosobowy, znajdujacy
sie w skrajnym module, potozonym przy $cianie szczytowej od strony potudniowe;.
Doktadne potozenie wybranych pokoi oraz ich ekspozycje i szczeg6ty dotyczace
montazu przedstawia Rys. 176 i Tab. 21.
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Rys. 176 Umigjscowienie urzgdzen do pomiaru temperatury w domu studenckim T-16. Opracowanie:
Mokrzecka M.
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Nr Kondy- | Liczba Ekspozycja Elementy Okres Miejsce
pokoju | gnacja | mieszkancow | okien przestaniajace pomiaru montazu
(drzewa, czujnika
budynki)
106 3 2 (pokéj zachodnia Tak, wysokie 16.02.2017 | H=1,9 m,
zenski) drzewa - Odlegtosé od
03.08.2017 | okien: 2m
119 3 2 (pokéj wschodnia brak 16.02.2017 | H=1,9 m
zenski) - Odlegtos¢ od
03.08.2017 | okien: 2 m
419 7 2 (pokéj wschodnia brak 16.02.2017 | H=1,9 m
meski) - Odlegtos¢ od
03.08.2017 | okien: 2 m
506 8 2 (pokdj zachodnia brak 16.02.2017 | H=1,9m
meski) - Odlegtosé od
15.06.2017 | okien: 3 m
1006 13 2 (poko;j zachodnia brak 16.02.2017 | H=1,9m,
zenski) - Odlegtosé od
03.08.2017 | okien: 1,6m
1012 13 3 (pokéj zachodnia brak 16.02.2017 | H=1,9m
meski) - Odlegtos¢ od
15.06.2017 | okien: 3 m
1019 13 2 (pokéj wschodnia brak 16.02.2017 | H=1,9m
meski) - Odlegtos¢ od
03.08.2017 | okien: 2 m
1024 13 3 (pokdj wschodnia brak 16.02.2017 | H=1,9 m
meski) - Odlegtos¢ od
15.06.2017 | okien: 2 m

Tab. 21 Zestawienie szczegotowych informacji na temat montazu czujnikow. Opracowanie: Mokrzecka M.

Pomiary zostaty przeprowadzone za pomoca rejestratoréw temperatury lbuttons model
DS1922L. Jest to rejestrator typu pastylka o niewielkich wymiarach, mierzacy
temperature w interwatach czasowych zdefiniowanych przez uzytkownika i zapisujgcy
wyniki w pamieci wewnetrznej. Model DS1922L posiada pamie¢ wewnetrzng
umozliwiajgcg zapis do 8192 odczytéw. Mierzy temperature w zakresie od -10°C to
+65°C, w rozdzielczosci 0,5°C lub 0,0625°C z dokfadnoscig do 0,5°C. Rejestratory
zostaty zaprogramowane do pomiaréw w interwatach 30-minutowych w rozdzielczosci
pomiaréw 0,0625°C. Zostaty zamontowane w kazdym pokoju na boku szafy ubraniowej,
na wysokosci okoto 190 cm za pomocg tasmy dwustronne;.
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Rys. 177 Rejestratory Ibuttons wraz z portem do programowania i odczytu pomiaréw. Fot. Mokrzecka M.
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Dane i przyjete zalozenia

Do analizy temperatur wewnatrz budynku uzyto historycznych danych pogodowych dla
badanego okresu. Uzyte dane to: temperatura powietrza analizowana w odstepach
godzinnych oraz natezenie promieniowania stonecznego, wyrazone jako S$rednia
w godzinach przed- i popotudniowych. Dane pozyskano z baz danych IMGW, portalu:
https://freemeteo.pl oraz dzieki uprzejmosci Zaktadu Klimatologii i Ochrony Atmosfery
Uniwersytetu Wroctawskiego.

Ogrzewanie budynku i jego wptyw na pomiary':

Metoda'®?

Limitacje'®*

Temperatura i warunki pogodowe

Na podstawie historycznych danych pogodowych uzyskanych z portalu
www.freemeteo.pl obliczono srednie dobowe temperatury powietrza. Na podstawie
danych otrzymanych od zaktadu klimatologii UW obliczono $rednie dobowe natezenie
promieniowania (w godz. 9-15.00). Nastepnie obliczono srednie temperatury i natezenia
promieniowania kolejno dla 24 tygodni pomiarowych. Srednie temperatury tygodniowe
przedstawia rys. nr 175, srednie natezenia promieniowania rys. 176.

Srednie temperatury tygodniowe w poszczegélnych tygodniach pomiarowych
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Rys. 178 Srednie tygodniowe temperatury powietrza w okresie pomiarowym. Zrédfo: www.freemeteo.pl

192 Ogrzewanie budynku jest sterowanie centralnie. Dodatkowo w kazdym pokoju znajduje sie termostat,
ktéry umozliwia indywidualne regulowanie temperatury. W okresie prowadzonych badan ogrzewanie
w budynku byto wigczone od poczatku pomiardw, tj. 15.02.2017 do 11.05. 2017 roku do godziny 7.30 rano.

98 Dane byly zbierane w odstepach pétgodzinnych, co oznacza, ze w ciggu doby rejestrator wykonywat
48 pomiaréw. Po wykonaniu wstepnej analizy zdecydowano sie na prezentacje danych przy pomocy
pomiar6éw reprezentatywnych. Wybrano szesc¢ przedziatéw czasowych (6.00-7.00 rano, 10.00-11.00, 11.30-
12.30, 14.00-15.00, 17.00-18.00, 21.30-22.30) i w kazdym z przedziatow obliczono $rednig temperature na
podstawie 3 pomiaréw wykonanych w pétgodzinnych odstepach. To oznacza, ze pomiar okreslony jako
6.00-7.00 rano jest $rednig arytmetyczng temperatur zmierzonych o godzinie 6.00, 6.30 i 7.00.

194 W trakcie badan trzy z o$miu czujnikow zamontowanych w budynku zostaty skradzione, co oznacza, ze
petne dane, tzn. dane ze wszystkich o$miu pokoi byty zbierane w okresie od 03.02.2017 roku do 15.06.2017
roku. W okresie od 15.06.2017 do 02.08.2017 roku pomiary byty kontynuowane w pokojach: 106,119, 419,
1006, 1019. Po 3.08.2017 roku wszystkie czujniki zostaty zdemontowane.
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Tygodnie pomiarowe zgrupowano w cztery okresy pomiarowe. Pierwsze dwa okresy
pomiarowe zawierajg dane z okresu grzewczego. Pierwszy okres pomiarowy przyjeto od
16.02.2017 do 29.03.2017 (tydzien 1-6). Drugi okres pomiarowy przyjeto od 30.03.2017
do 10.05.2017 (tydzieh 7-12). Trzeci i czwarty okres pomiarowy znajduje sie poza
okresem grzewczym. Okres trzeci — 11.05.2017 do 14.06.2017 (tydzien 13-17). Okres
czwarty — od 15.06.2017 do 02.08.2017 roku (tydzien 18-24). W kazdym z okresow
wybrano do analizy tydzien o najnizszej sredniej temperaturze powietrza, najwyzszej
Sredniej temperaturze powietrza oraz standardowy, rozumiany jako tydzien
o temperaturze najbardziej zblizonej do $redniej temperatury dla catego okresu.
Dodatkowo w dwéch okresach obejmujgcych okres wiosenno-letni wybrano po jednym

tygodniu, w ktérym wartosci natezenia promieniowania stonecznego (W/m?) byty

najwyzsze.
Srednie natezenia promieniowania stonecznego w poszczegélnych tygodniach
pomiarowych
700,00
618,22 8386 612,88
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Rys. 179 Wykres przedstawia $rednie tygodniowe natgzenia promieniowania stonecznego. Opracowanie:
Mokrzecka M. na podstawie danych Zaktadu Klimatologii i Ochrony Atmosfery Uniwersytetu Wroctawskiego.

W tabelach zaprezentowano szczegétowe zestawienia dotyczace pierwszego
i trzeciego okresu pomiarowego. Wyszczegolniono: dobowe temperatury (minimalna,
maksymalng i sSrednig dobowag), $rednig temperature w okresie siedmiu dni oraz wartosci
$redniego natezenia promieniowania. Wskazano réwniez tygodnie charakterystyczne
(dla okresu zimowego: najzimniejszy, standard, najcieplejszy, dla okresu letniego:

dodatkowo najwyzsze natezenie promieniowania).

« | Podzia |Srednia . N
Temp. | Temp. | Srednia na temp.w Tygodnie Srednie natgzenie
Min. | maks. |dobowa tvaodnie okresie 7 charakterystyczne | promieniowania w
°C °C °C ygodnie | gnj oc okresie 7 dni W/m2
16-02 -6 11 2,5] tydzien 1 5 157,46
17-02 1 4
18-02 2 6 4
19-02 1 9 5
20-02 1 10 55
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. Srednia
Temp. | Temp. | Srednia Porc]ia2|a{ temp.w Tygodnie Srednie natezenie
Min. | maks. |dobowa tvgodnie okresie 7 charakterystyczne | promieniowania w
°C_ |°C °C ¥ dni °C okresie 7 dni W/m2
21-02 4 10 7
22-02 1 13 7
23-02 4 12 8| tydzien 2 6,93 | standardowy 185,87
24-02 -1 12 55
25-02 -2 6 2
26-02 1 11 6
27-02 2 16 9
28-02 6 13 9,5
1-03 5 12 8,5
2-03 2 13 7.5 | tydzien 3 7,36 273,86
3-03 2 12 7
4-03 1 16 8,5
5-03 8 14 11
6-03 1 12 6,5
7-03 2 8 5
8-03 1 11 6
9-03 2 8 5 tydzieri 4 4,64 | najzimniejszy 229,34
10-03 3 8 55
11-03 -1 9 4
12-03 -2 8 3
13-03 -3 8 2,5
14-03 -3 11 4
15-03 3 14 8,5
16-03 2 13 7.5 tydzieri 5 8,07 | najcieplejszy 227,99
17-03 0 16 8
18-03 3 12 7,5
19-03 1 8 4,5
20-03 4 14 9
21-03 7 16 11,5
22-03 5 12 8,5
23-03 4 8 6 tydzieri 6 7,93 401,53
24-03 1 12 6,5
25-03 0 13 6,5
26-03 -2 12 5
27-03 -2 16 7
28-03 1 21 11
29-03 8 19 13,5
$rednia temp. w danym okresie 6,65°C

Tab. 22 Zestawienie: temperatury powietrza (minimalnej, maksymalnej, $redniej dobowej i tygodniowej),
$redniego, tygodniowego natezenia promieniowania stonecznego oraz wskazanie najcieplejszego,
standardowego i najzimniejszego tygodnia do dalszych analiz. Pierwszy okres pomiarowy (16.02-29.03).

] _ Srednie‘

Temp. | Temp. | Srednia Podzia’r_na tserrfwc;‘)r.]\:\? Tygodnie g?;%i?lligwania
min. maks. |dobowa tygodnie okresie 7 charakterystyczne w okresie 7 dni
°C °C °C dni °C W/m2

11-05 3 20 11,5 | tydzien 13 13,57 | najzimniejszy 618,22

12-05 6 23 14,5

13-05 1 22 11,5

14-05 9 24 16,5

15-05 1 22 11,5

16-05 9 21 15

17-05 6 23 14,5

18-05 1 27 14 | tydzien 14 13,64 560,52

19-05 1 27 14
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‘o Srednie
. Srednia . natezenie

oo | Tomp. | Seiia | goanie |70 | charakionshezne | rOTETOMRE

°C °C °C dni °C W/m2
20-05 1 24 12,5
21-05 1 22 11,5
22-05 1 22 11,5
23-05 8 24 16
24-05 10 22 16
25-05 11 19 15 | tydzien 15 18,14 | najcieplejszy 557,90
26-05 8 23 15,5
27-05 9 22 15,5
28-05 8 27 17,5
29-05 14 30 22
30-05 13 31 22
31-05 15 24 19,5
1-06 9 23 16 | tydzien 16 16,57 | standardowy 638,56

najwyzsze natezenie

2-06 8 25 16,5 promieniowania
3-06 8 26 17
4-06 13 25 19
5-06 9 13 11
6-06 14 27 20,5
7-06 11 21 16
8-06 8 22 15 | tydzien 17 17,93 560,52
9-06 10 26 18
10-06 13 24 18,5
11-06 9 26 17,5
12-06 15 28 21,5
13-06 13 23 18
14-06 12 22 17
Srednia temp. w danym okresie ‘ 15,97

Tab. 23 Zestawienie: temperatury powietrza (minimalnej, maksymalnej, $redniej dobowej i tygodniowej),
Sredniego, tygodniowego natezenia promieniowania stonecznego oraz wskazanie najcieplejszego,
standardowego i najzimnigjszego tygodnia do dalszych analiz. Trzeci okres pomiarowy (11.05-14.06).
Opracowanie na podst. danych pogodowych Mokrzecka M.

Zdefiniowanie zakresow oczekiwanych wysokosci temperatur

Polskie prawo okresla minimalng wysoko$¢ temperatury wewngtrz pomieszczenh
w nastepujacy sposob: W budynku zasilanym z sieci cieptowniczej oraz w budynku z
wiasnym (indywidualnym) zrodtem ciepta na olej opatowy, paliwo gazowe lub energie
elektryczng, regulatory doptywu ciepta do grzejnikdw powinny dziata¢ automatycznie,
w zaleznosci od zmian temperatury wewnetrznej w pomieszczeniach, w ktdrych sg
zainstalowane. Wymaganie to nie dotyczy budynkdw jednorodzinnych, mieszkalnych
w zabudowie zagrodowej i rekreacji indywidualnej, a takze poszczegdlnych mieszkan
oraz lokali uzytkowych wyposazonych we witasne instalacje ogrzewcze.
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Urzgdzenia, o ktérych mowa powinny umozliwiac uzytkownikom uzyskanie
w pomieszczeniach temperatury nizszej od obliczeniowej, przy czym nie nizszej niz 16°C

w pomieszczeniach o temperaturze obliczeniowej 20°C i wyzszej'®.

Dla pomieszczen przeznaczonych na stalty pobyt ludzi bez okry¢ zewnetrznych,
niewykonujgcych w sposob ciggly pracy fizycznej, w tym m.in. pokoi mieszkalnych,
temperatura powinna wynosi¢ +20°C. W przypadku maksymalnej temperatury wewnatrz
pomieszczen, w budynkach nieposiadajgcych klimatyzacji, warunki posrednio okresla
norma PN-EN 13779:2007. Norma przyjmuje orientacyjne wartosci wynikajgce
z zaleznosci temperatury na zewnatrz i wewnatrz budynku®®. Jako, ze celem badania
nie jest sprawdzenie zgodnosci z normami prawnymi, a proba oszacowania warunkéw
okreslanych jako komfortowe dla danego typu pomieszczenia, zdecydowano sie na
przyjecie wartosci referencyjnych zalecanych przez CIBSE (ang. The Chartered
Institution of Building Services Engineers), miedzynarodowej organizacji z siedzibg
w Londynie, zrzeszajgcej inzynierow z branzy budowlanej i instalacyjnej. Zalecenia
zawarte w publikacji Environmental Design sg dostosowane do okreslonych typow
budynkéw i pomieszczen. Poniza tabela przedstawia wybrane typy budynkéw

i pomieszczen oraz zalecenia dotyczace minimalnej i maksymalnej temperatury w ich

wnetrzu.
Typ Typ Prognozowana Zakres zalecanych | Maksymalna
budynku pomieszczenia | aktywnosc temperatur w | temperatura
okresie zimowym zalecana w okresie
letnim
mieszkalny | salon 1.1 22°C -23°C 25°C
mieszkalny | sypialnia 0.9 17°C -19°C 23°C
hotelowy pokoj 1.0 19°C -21°C 23°C
biurowy biuro 1. 21°C -23°C 25°C
Dom akademik kazda z | 20°C -22°C 25°C w godzinach
studencki wymienionych (20-22,5°C) 08.00-22
23°C w godzinach
22.00-08.00

Tab. 24 Wartosci zalecanych temperatur w pomieszczeniach. Zrédto: (Humphreys 2006)'9".

Ze wzgledu na specyfike pokojéw w domu studenckim do zestawienia wybrano kilka

rodzajow pomieszczen. Pokdj w domu studenckim jest zarowno sypialnig jak i salonem

oraz miejscem pracy. Wyniki

ankiet

przeprowadzonych ws$réd mieszkancow

195 Rozporzagdzenia Ministra Infrastruktury W sprawie warunkéw w technicznych, jakim powinny

odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie. Na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. —
Prawo budowlane (Dz. U. z 2013 r. poz. 1409, z pdzn. zm., dostgp internetowy:
https://uprawnieniabudowlane.pl/wp-content/uploads/2018/04/Dz.U.15.1422-Warunki-Techniczne-
2018.pdf, dostep: 26.08.2018.

196 Obliczane wzorem: @i max = 0,33 ©rm + 18,8 + 3, Gdzie: ®i max= maksymalna temperatura wewnatrz
pomieszczenia, Qrm=temperatura zewnetrzna.

97 Humphreys M.N., Fergus ,Environmental criteria for design”, The Chartered Institution of Building
Services Engineers London 2006.
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jednoznacznie potwierdzity, ze niezaleznie od intencji projektantow przestrzeni
w akademiku (pokoje nauki i spotkan na parterze) zdecydowana wiekszos¢ studentow
nie tylko $pi, ale réwniez spedza w pokoju swoj wolny czas oraz uczy sie i pracuje przy
komputerze. Co wiecej, w tym samym czasie, kiedy jeden z mieszkancow uzytkuje pokdj
jako sypialnie, dla drugiego moze to by¢ miejsce pracy. Innym zagadnieniem jest to,, ze
domy studenckie sa czesciej klasyfikowane jako jeden typ zamieszkania wraz
z pokojami hotelowymi niz mieszkalnymi. Z tego wzgledu w zestawieniu ujeto rowniez

pokoj hotelowy. Bioragc pod uwage wszystkie wymienione aspekty, zdecydowano sie na:

e Usrednienie zakresOw zalecanych temperatur w okresie zimowym.
e Rozgraniczenie maksymalnej temperatury w okresie letnim na maksymalng
temperature w ciggu dnia i w ciggu nocy.
Wyniki pomiaréw temperaturowych w pokojach

Okres zimowy:

W tabelach znajdujg sie szczeg6towe zestawienia temperatur w dwéch wybranych
pokojach w najzimniejszym, standardowym i najcieplejszym tygodniu pierwszego okresu
pomiarowego. Kolorem biatym zaznaczono komorki, w ktérych temperatura wynosi
miedzy 20 a 22°C (przyjeto tolerancje do 22,5°C). Kolorem z6itym zaznaczono wartosci
od 22,5°C do 24°C. Kolorem czerwonym zaznaczono wartosci powyzej 24°C. Wszystkie

wartosci powyzej 24°C uznaje sie jako temperatury wysokie.

okres
pomiarow | tydzien Pokéj 119
y pomiarowy data
10.00- 11.30- 14.00- [17.00- 21:30-
106 6.00-7.00 | 11.00 12.30 15.00 18.00 22:30
9-03 25,01 25,49 25,59 25,30 24,34 25,13
o 10-03 24,57 25 61 2555 24,99 24,45 23,24
najzimnie|sz - 4403 23,43 24,49 23,78 23,34 23,05 24,20
y 12-03 23,97 23,78 23,68 23,36 2253 23,99
13-03 24,51 25,26 24,51 23,90 22,80 23,45
14-03 24,55 24,99 23,65 22,93 24,18 2422
15-03 24,53 24,38 24,28 24,76 24,07 25,28
23-02 23,74 23,80 23,86 23,78 23,78 23,74
24-02 23,74 23,93 23,97 24,01 24,01 23,97
1 25-02 23,76 24,05 24,03 23,95 23,72 23,74
standard 26-02 23,55 23,57 23,61 23,57 23,49 23,43

27-02 23,68 24,80 24,53 24,15 23,86 24,03

28-02 24,03 23,82 23,74 23,90 24,13 24,88

1-03 24,86 24,57 24,38 24,72 24,26 25,22

16-03 24,88 25,57 24,68 25,09 25,09 25,43

17-03 25,40 25,28 24,97 24,30 24,93 25,78

18-03 25,93 25,55 25,20 25,36 23,51 24,55

najcieplejszy | 19-03 24,49 24,86 24,34 23,63 24,53 24,99

21-03 24,55 24,36 24,32 24,01 24,49 24,22

22-03 24,84 25,24 24,59 24,88 24,38 24,76

23-03 24,18 24,86 24,59 24,24 23,01 24,24

Tab. 25 Zestawienie pomiardw z pierwszego okresu pomiarowego w pokoju 119. Kolor biaty — temperatury
zalecane, kolor pomarariczowy temp. migdzy 22,5-24°C, kolor czerwony temp. powyzej 24°C.
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okres
pomiarow | tydzien Pokoj 1006
y pomiarowy data
10.00- 11.30- 14.00- 17.00- 21:30-
106 | 6.00-7.00 | 11.00 12.30 15.00 18.00 22:30
9-03 24,95 24,47 22,95 24,10 24,53 24,22
10-03 23,89 24,62 24,89 23,51 24,08 21,85
najzimniejszy | 11-03 23,03 23,28 23,01 23,58 23,53 24,45
12-03 23,87 24,03 23,99 23,72 23,89 23,66
13-03 24,12 24,39 23,89 23,78 23,85 23,80
14-03 24,41 24,30 23,95 24,26 23,97 24,58
15-03 23,68 23,47 23,47 23,18 23,95 22,30
23-02 22,47 22,35 22,45 22,55 22,66 22,72
24-02 22,37 21,93 21,74 21,59 21,84 22,05
1 25-02 21,78 21,55 21,55 21,72 21,78 22,03
standard 26-02 21,97 21,99 22,10 22,05 22,07 22,05
27-02 22,51 22,74 22,95 23,57 23,72 23,76
28-02 24,08 23,68 23,07 23,87 23,83 24,58
1-03 22,07 23,41 23,55 24,26 23,89 24,47
16-03 22,76 21,57 21,03 22,64 22,91 23,89
17-03 24,14 23,99 23,58 23,76 23,49 22,95
18-03 23,58 23,80 23,89 22,14 23,91 21,78
najcieplejszy | 19-03 22,43 22,43 22,45 21,91 22,55 22,60
21-03 23,68 23,26 24,05 23,58 24,01 23,28
22-03 24,22 23,45 23,99 24,30 23,72 24,20
23-03 24,72 23,45 23,22 23,87 24,18 23,89

Tab. 26 Zestawienie pomiardw z pierwszego okresu pomiarowego w pokoju 1006. Kolor biaty — temperatury
zalecane, kolor pomararnczowy temp. miedzy 22,5-24°C, kolor czerwony temp. powyzej 24° C.

Ponizej zestawiono usrednione dobowe temperatury we wszystkich pokojach w czasie
pierwszego okresu pomiarowego.

okres
pomiaro | tydzien
wy pomiarowy | data 106 119 419 506| 1006| 1012| 1019| 1024
9-03| 2381| 2514| 2404] 2390 2420 2156 2444| 2476
10-03| 2368| 2473| 2436| 2225| 2380| 2149| 2436 2459
~ |1103| 2261| 2371| 2450 2421| 2348| 2200| 2478 2427
”a'z';‘;,”'e' 1203| 2280| 2355| 2338| 2450| 2386 2253] 2491] 2371
13-03| 23,30| 24,07| 2422| 2198| 2397| 2241| 2500| 2352
1403| 2335| 2408| 2454 2315| 2425 2060| 2478 24,64
15:03| 2355| 2455| 2427| 21,09| 2334| 2189| 2390| 2488
2302 2446| 2378 2505| ©2406] 2253 2122] 2142] 2428
24.02| 2415| 2394| 2519| 2374| 2192| 2102| 2171 2375
25.02| 2362| 2387 2450| 2375] 21,74 1850| 2208| 24,92
1 standard |26-02| 2341| 2354| 2482 2408| 2204| 1948| 21,72| 2395
27-02| 2386| 2418| 2510 2261| 2321 2089| 2321| 2432
28-02| 2401| ©2408| 2513| 2285| 2385| =2167| 2284| 2449
1-03| 24,07| ©2467| 2486| 2169| 2361| 2233] 2319| 2434
16-03| 2323| 2512| 2420| 1972| 2247| 2213| 2370| 2443
1703 2342] 2511| 2390] 22,19| 2365| 2217| 2391| 25,11
najcioplejs | 1803| 23.09| 2502| 2280| 2447| 2318| 2219| 2341| 2408
2y 19-03| 22,03| 2447| 2342| 2334| 2239| 2198| 2363] 2541
21-03| 2338| 2432 2484 2212| 2364| 21,76 2395| 2448
22.03| 2360| 2478| 2394| 2316| 2398| 2253| 2428| 24,05
23-03| 2373| 2419] 2296| 2213| 2389 2236| 2411| 2388

Tab. 27 Zestawienie usrednionych, dobowych temperatur w pokojach. Pierwszy okres pomiarowy.
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Whnioski — okres zimowy

N 95% 96%
1 ooo/o ° 88% 88% ’
90% 79% 80%
80% .
70% 61% 65%
o 55% 56%
60% 48%
50% o
38%
40% B7% - °
30% 27%
20% 13% I
10% 4%
0% . -
106 119 419 506 1006 1012 1019 1024

temp. przekroczone 22,5  mprzekroczone 24

Rys. 180 Usrednione warto$ci pomiaréw — Srednia dobowa we wszystkich pokojach. Wykres przedstawia
stosunek temperatur przekraczajgcych 22,5°C do wszystkich zmierzonych temperatur (kolor
pomaranczowy) w osmiu pokojach w okresie zimowym. Wykres przedstawia rowniez stosunek temperatur
przekraczajgcych 24°C do wszystkich zmierzonych temperatur w o$miu pokojach w okresie zimowym
(pierwszy i drugi okres pomiarowy). Dane wyrazone procentowo. Opracowanie: Mokrzecka M.

Temperatury przekraczajg zalecane wartosci w kazdym z analizowanych pokojéw.
Temperatury zalecane najczesciej sg przekraczane (ponad 80% pomiaréw) w pokojach:
119, 419, 506, 1019, 1024. Skrajnie wysokie temperatury (powyzej 24°C) najczesciej
(ponad 50% pomiaréw) sg przekraczane w pokojach: 119, 419, 1024. Temperatura
powietrza kilkukrotnie nie osiagneta minimalnej wartosci 20°C, nie osiggajac nawet 1%
analizowanych pomiaréw. Najnizsze temperatury wystepujg w pokoju 1012 (wszystkie
przekraczajg wymagang, minimalng wartos¢ 20°C). Jest wnim roéwniez najmniej
temperatur przekraczajacych 24°C. Srednia temperatura dobowa w catym okresie
grzewczym wynosi 22,3°C, co mozna uznaé za optymalng wartos¢. W przypadku analiz
okresu grzewczego problematyczne jest okreslenie bezposredniego powodu najnizszej
temperatury, ze wzgledu na mozliwos¢ indywidualnej regulacji temperatury w pokoju.
Pierwsza mozliwos¢ jest wiec taka, ze mieszkancy zakrecali grzejnik w pokoju. Biorac
jednak pod uwage, ze pokdj 1012 jest réwniez jednym z najchtodniejszych pokojéw
w okresie wiosenno-letnim, mozna zatozy¢, ze ze wzgledu na to, ze przylega do
poétnocnej sciany szczytowej, wychtadza sie w wiekszym stopniu niz inne analizowane
pokoje. Aby stwierdzi¢, na ile jest to problem zwigzany ze Sciang szczytowa, nalezatoby
przeprowadzi¢ monitoring w innych pokojach do niej przylegajgcych. Drugi w kolejnosci,
najchtodniejszy z badanych pokojéw to 106. Posiada duzg liczbe pomiaréw
przekraczajgcych 22,5°C, jednak nie sg to duze przekroczenia. Srednia dobowa w catym
okresie wynosi 23,18°C. Pokoj 106 zarowno w okresie zimowym, jak i wiosenno-letnim
jest jednym =z chtodniejszych pokojéw. Po pierwsze moze to by¢é zwigzane

z preferencjami mieszkancow pokoju (sugerujg to réwniez odpowiedzi ankietowe,
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w ktorych zardbwno warunki w okresie zimowym, jak i letnim okreslili jako
satysfakcjonujgce). Po drugie moze by¢ zwigzane z potozeniem pokoju — ze wzgledu na
liczne drzewa przed oknami w okresie letnim pokdj nie jest narazony na bezposrednig

ekspozycje na stonce.

Pokoje z najwyzszymi temperaturami wewnagtrz to przede wszystkim 119 i 1024.
W pokoju 119 $rednia dobowa temperatura w okresie grzewczym wyniosta 24,19°C,
w pokoju 1024 wyniosta 24,02°C. Obydwa pokoje sg réowniez jednymi z cieplejszych
w okresie wiosenno-letnim: 25,55°C w pokoju 119, 25,6°C w pokoju 1024 (dane
z chtodniejszego okresu, pozniejszych brak). W przypadku obydwu pokoi przyczyng
moze by¢ ekspozycja stoneczna oraz indywidualne preferencje mieszkancéw Nalezy
zwroci¢é uwage na to, ze pokdj 119 to pokédj zenski. Kobiety posiadajg inny zakres
komfortu cieplnego niz mezczyzni, co moze przektadac sie na preferowang temperature
w pomieszczeniu (Kingma, van Marken Lichtenbelt 2015). Z kolei pokdj 1024 przylega

do potudniowej Sciany szczytowej, co moze zwigkszac temperature w jego wnetrzu.

25
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24
24
23
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22
22

21
106 119 419 506 1006 1012 1019 1024

Srednie z najzimniejszych tygodni Srednie z najcieplejszych tygodni

Rys. 181 Srednie tygodniowe temperatury w pokojach w najzimniejszych i najcieplejszych tygodniach
okresu grzewczego. Opracowanie: Mokrzecka M.

Powyzej przedstawiono tygodniowe $rednie temperaturowe w najzimniejszych
i najcieplejszych tygodniach okresu grzewczego. Temperatura w zadnym z pokojéw nie
spada ponizej 22,5°C nawet w najzimniejszym okresie badan (Srednia temp. powietrza
na zewnatrz to okoto 5°C do 6°C). W najcieplejszych tygodniach pomiarowych
temperatura w pokojach przekracza 24°C. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze w najzimniejszych
okresach pomiarowych temperatura wynosita 5,6°C. To oznacza, ze byta zdecydowanie
wyzsza od s$redniej temperatury w okresie zimowym (0°C dla okresu 1971-2000 na
podstawie danych IMGW). Jednakze biorgc pod uwage ostatnie lata, byta to temperatura
niewiele przekraczajgca srednig dla danego okresu (luty-marzec 2014-2017, srednia
temp= 5°C). Nalezy przyja¢, ze w przysziosci temperatury w danym okresie beda

zblizone lub wyzsze niz w ostatnich trzech latach, co oznacza, ze w przypadku braku
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podjecia dziatan w budynku, temperatury w pokojach bedg najprawdopodobniej rowniez
na podobnym poziomie.

Wyniki pomiaréw temperaturowych w pokojach — okres wiosenno-letni

W ponizszych tabelach znajdujg sie szczego6towe zestawienia temperatur w dwéch
wybranych pokojach w najzimniejszym, standardowym (bedgcym jednoczesnie
najbardziej nastonecznionym) i najcieplejszym tygodniu trzeciego okresu pomiarowego.
Kolorem biatym zaznaczono komérki, w ktérych temperatura wynosi miedzy 20 a 22°C
(przyjeto tolerancje do 22,5°C). Dla okresu nocnego (21.30-07.00) wyszczegdlniono
przekroczenia powyzej zalecanych 23°C (kolor pomaranczowy) i powyzej 26°C (kolor
ciemnoczerwony). Dla okresu dziennego (10.00-18.00) wyszczegdlniono przekroczenia
powyzej 25°C (kolor czerwony) i powyzej 27°C (kolor zielony).

okres tydzien Pokéj 119
pomiarowy | pomiarowy | data
21:30
10.00- 11.30- 14.00- 17.00- -
6.00-7.00 | 11.00 12.30 15.00 18.00 22:30
o 11-05 23,32 22,86 23,88 23,30 23,30 | 22,42
najzimniejsz 4205 22,32 25,63 24,74 24,28 23,70 | 23,26
y 13-05 23,11 24,97 24,11 23,99 23,93 | 24,45
14-05 24,09 26,28 25,90 25,05 25,01 | 24,90
15-05 24,80 24,88 25,15 25,24 24,82 | 24,80
16-05 24,57 25,78 25,34 24,95 24,53 | 23,99
17-05 23,86 26,22 25,38 24,82 24,51 | 24,26
1-06 24,65 26,45 25,95 25,36 25,03 | 25,22
3 2-06 24,34 27,32 26,38 25,99 25,70 | 25,07
Standard/na | 3-06 25,03 29,07 26,80 26,18 26,05 | 25,22
stonecznieni | 4-06 25,13 25,93 26,15 25,61 25,26 | 24,53
e 5-06 24,26 26,82 26,57 25,90 25,38 | 24,51
6-06 24,43 25,13 25,59 25,63 25,45 | 24,84
7-06 24,51 25,72 24,86 24,49 24,36 | 24,36
25-05 23,93 25,53 24,51 24,05 23,74 | 23,36
26-05 23,76 26,22 25,32 24,78 24,63 | 24,99
najcieplejsz 27-05 23,72 26,68 25,97 25,07 24,86 | 24,36
28-05 23,82 26,80 25,61 25,30 25,20 | 25,13
y 29-05 24,74 26,26 25,99 26,70 26,57 | 25,57
30-05 25,15 28,63 28,34 26,97 26,07 | 25,86
31-05 25,36 26,18 25,99 25,70 25,53 | 25,22

Tab. 28 Zestawienie pomiaréw w pokoju 119 w trzecim okresie pomiarowym. Temperatury podzielono na
dzienne (10.00-18.00) i nocne (21.30-07.00). Oznaczenie temperatur w dzien: kolor biaty - temperatury
ponizej 25°C, kolor czerwony - temp. w zakresie 25-27°C, kolor zielony temp. powyzej 27°C. Oznaczenie
temperatur w nocy: kolor biaty: ponizej 23°C, kolor pomaranczowy - temp. w zakresie 23-26°C, kolor
ciemnoczerwony temp. powyzej 26°C.
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okres tydzien Pokoj 1006
pomiarowy | pomiarowy | data
21:30
10.00- 11.30- 14.00- 17.00- -

6.00-7.00 |11.00 12.30 15.00 18.00 22:30
L 11-05 22,78 22,95 22,99 22,82 25,16 | 23,91
najzimnie 12-05 23,83 24,14 24,24 24,41 25,05 | 24,62
szy 13-05 24,43 2451 24,47 24,97 25,07 | 24,80
14-05 24,70 24,91 24,49 24,87 25,28 | 23,62
15-05 24,49 24,05 24,39 24,74 24,55 | 24,93
16-05 25,01 24,72 24,78 24,60 25,64 | 25,12
17-05 25,12 24,66 24,99 25,51 27,32 | 25,68
1-06 24,68 25,01 24,78 24,76 26,66 | 25,16

3 24,99 24,51 24,30 25,01 27,47

Standard/n 26,24 26,26 26,51 28,45
astoneczni 27,16 27,26 27,16 25,93

enie 25,66 25,51 25,68 27,97

26,60 26,70 26,89 26,62
25,51 25,03 25,82 25,83 | 25,22
24,22 23,93 23,68 23,47 | 23,87
26-05 24,05 23,64 23,80 24,28 25,39 | 24,66

najcieples 27-05 24,10 24,30 24,53 24,45 27,72

2y 25,93 25,97 25,85 26,39 28,74

26,64 26,66 27,76 28,51

27,59 27,82 28,18 27,35
31-05 25,60 25,53 25,68 25,35 26,76 | 24,49

Tab. 29 Zestawienie pomiaréw w pokoju 1006 w trzecim okresie pomiarowym. Temperatury podzielono na
dzienne (10.00-18.00) i nocne (21.30-07.00). Oznaczenie temperatur w dzien: kolor biaty-temperatury
ponizej 25°C, kolor czerwony - temp. w zakresie 25-27°C, kolor zielony temp. powyzej 27°C. Oznaczenie
temperatur w nocy: kolor biaty: ponizej 23°C, kolor pomaranczowy - temp. w zakresie 23-26°C, kolor
ciemnoczerwony temp. powyzej 26°C.

okres tydzien
pomiaro | pomiaro
wy wy data 106 119 419 506 1006 1012 1019 1024
11.05| 2215| 23.49| 2343| 2508| 23.48| 2220| 2459 2437
12.05| 2247 ©2424| 2347| 2428| 2446| 2233 2387| 2439
[ 1305] 2269 2401| 2478 2526| 2476| 2263 2463 2563
gfsf:;,m”' 14.05| 2256| 2532| ©2478| 2475| 2489| 2284| 2442| 2509
15.05| 2270| 25,07| 2472| 2375| 2443| 2360| 2290 25,11
16:05| 2202| ©2494| 2526| 2502| ©2493| 2370| 24,19| 2506
17.05| 2289 2490| 2556| 2546| 2562| 2410| 2469 2464
106| 2302| 2545| 27,00 2494| 2530| 2522| 2596| 26,03
2.06] 2329| 2602| 2666| 2446| 2532 2477 2597| 26,80
Standard | 306| 2388| 26,34| 2649| 2525| 26,87| 2557| 27,02| 27,06
3 /nastone | 4-06| 2380 2568| 2623 2471| 2688 2544| 2784 2653
cznienie | 50| 2377| 2595| 26,39| 2513| 2620| 2592| 27.89| 26,18
606| 2406| 2556 2629| 2569| 2670 26,06| 27.40] 2532
7-06| 2359| 2457| 2562| 2413| 2555| 2500 27,09| 2516
25:05| 2285| 2410| 2448| 2387| 2382 2279| ©24,13| 2488
26.05| 20256| 2491| 2537| 2438| 2428 2381| 2470 2505
| 27-05| 2283 2530| 2565| 2571| 2525| 2463| =2422| 2598
”alg';;p'e‘ 28-05| 2346| 2537| 2628| 2633| 2674| 2510| 26,04 2596
29-05| 2518| 2642| 2636| 2651| 2739 2606| 27.40| 27,09
30-05| 2571| 2713 27,75| 26,17| 2774| 26,24| 26,89| 2822
31-05| 2389| 2574 26,07| 2424| 2583| 2474| 2506| 26,79

Tab. 30 Zestawienie $rednich dziennych temperatur w pokojach w trzecim okresie pomiarowym. Kolorem
biatym zaznaczono temperatury ponizej 25°C, kolorem czerwonym - temp. w zakresie 25-27°C, kolorem
zielonym temp. powyzej 27°C.
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Whnioski - okres wiosenno-letni

100% 94% 94% 88% 26% 86%
80% 76% 74% 77% 69% 73% 76%
60% 48% hoos 4%

37%
40%

20% 11%
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106 119 419 506 1006 1012 1019 1024

dzien mnoc

Rys. 182 Stosunek liczby temperatur przekraczajgcych zalecone wartosci 25°C w ciggu dnia i 23,0°C
(z tolerancjg do 23,5°C) w nocy do wszystkich pomiaréw w okresie wiosenno-letnim (wyrazony procentowo).
Opracowanie: Mokrzecka M.

100%

90% 79%
80%
70% 64%
60%
50%
40% . 33% >6%
30% 17% 19% 24% o
20% 9% 13% . 12% 13%
10% 1% 3% 6% 2% 2%

0%

106 119 419 506 1006 1012 1019 1024
dzien mnoc

Rys. 183 Stosunek temperatur powyzej 27°C w ciggu dnia i 26°C w ciggu nocy do wszystkich analizowanych
pomiaréw w okresie wiosenno-letnim (wyrazone procentowo). Opracowanie: Mokrzecka M.

Na podstawie analizy pomiaréw w o$miu pokojach w okresie wiosenno-letnim (11.05.
do 03.08) mozna stwierdzi¢, ze:
1. Temperatury przekraczajg zalecane warto$ci w kazdym z pokojow.
2. Temperatura przekracza zalecane wartosci w godz. 8.00-22.00 najczesciej
(ponad 70% pomiarow) w pokojach 119, 419, 1006, 1019,1024.
3. Temperatura przekracza zalecane wartosci w godzinach 22.00-08.00 najczesciej
(powyzej 80% pomiaréow) w pokojach 119, 419, 506, 1006, 1019.
4. Skrajnie wysokie temperatury w ciagu dnia przekraczajg 20% analizowanych
pomiaréw w pokojach 1006 i 1019 oraz 1006, 1019 i 1024 w ciggu nocy.
W przypadku pokojéw potozonych na tych samych (lub zblizonych) pietrach i majacych
okna na przeciwne strony swiata, mozna zauwazyc, ze wyzsze temperatury wystepuja
w pokojach z ekspozycja wschodnia. Sg to znaczace réznice: 65% wiecej
przekroczeh zalecanej temperatury dziennej w pokoju 119 w stosunku do pokoju 106,
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32% wiecej przekroczenh zalecanej temperatury w ciggu dnia w pokoju 419 w stosunku
do pokoju 506. Reguta ta nie dotyczy ostatniej kondygnacji, w ktérej zwtaszcza srodkowe
pokoje (1006 i 1019) nagrzewajg sie w podobnym, alarmujaco wysokim stopniu.
Najwyzsze temperatury wystepujg w pokojach z ekspozycjg wschodnig i w pokojach na
najwyzszej kondygnacji. W ciggu dnia wyjgtkiem wsrod pokojéw na kondygnacji 10 jest
pokdj 1012 przylegajacy do pétnocnej, szczytowej sciany budynku. Okazuje sie mie¢ to
istotne znaczenie dla temperatur w jego wnetrzu - sg one znaczgco nizsze w ciggu dnia.
W nocy sa w dalszym ciggu nizsze niz w innych pokojach na dziesiatym pietrze, jednak
wzrastajg. Moze by¢ to spowodowane oddawaniem ciepta zgromadzonego w dachu
budynku. Nalezy zwréci¢ uwage na wysokie temperatury pokojéow w modutach
srodkowych, ktére ze wzgledu na potozenie w $rodku budynku majg najmniejszg
mozliwos¢ korzystania z naturalnej wentylacji, a zwtaszcza nie majg mozliwosci
przewietrzania ,na przestrzal”. Na podstawie analizy pomiaréw mozna jednoznacznie
stwierdzi¢, ze pokoje znajdujgce sie w srodkowych modutach na 10. kondygnacji majg
wyzszg temperature niz pokoje skrajne. Aby sprawdzi¢ te prawidtowos$¢ na nizszych
pietrach nalezatoby wykona¢ odpowiednie pomiary. W okresie miedzy 22.00 a 8.00 rano
nalezy zwréci¢ uwage na wielokrotne przekroczenia zalecanych temperatur
w pomiarach miedzy 21.30 a 22.30. Moze by¢ to spowodowane po pierwsze
oddawaniem ciepta przez konstrukcje budynku, ktéra nagrzewa sie w ciggu dnia, ale
rowniez obecnoscig wszystkich lokatoréw w pokoju. Nie badano wptywu liczby os6b
w pokoju na temperature, jednak wiadomym jest, ze w przypadku duzego zageszczenia
os6b na niewielkiej powierzchni przy dziatajgcych sprzetach elektronicznych oraz
wigczonym oswietleniu temperatura w pokojach bedzie wyzsza. Okres péznowieczorny
wydaje sie by¢ tu krytyczny ze wzgledu na duze prawdopodobienstwo wystepowania
wszystkich wymienionych wyzej czynnikéw. Ponizej przedstawiono srednie tygodniowe
wartosci temperatur w poszczeg6lnych pokojach.

27
26
25
24
23
22

21
106 119 419 506 1006 1012 1019 1024

Srednie z najzimniejszych tygodni Srednie z najcieplejszych tygodni
najwyzsze nat.promieniowania

Rys. 184 Srednie tygodniowe temperatury w pokojach w najzimniejszym, najcieplejszym i najbardziej
nastonecznionych tygodniach okresu wiosenno-letniego. Opracowanie: Mokrzecka M.
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Zauwazono, ze:

1. Zaréwno temperatura powietrza na zewnatrz, jak i natezenie promieniowania
stonecznego majg istotny wptyw na temperature w pokojach.

2. Najwieksze wahania w temperaturach wewnatrz w zaleznosci od warunkéw
zewnetrznych mozna zaobserwowac w pokoju 1012.

3. Analizujgc najcieplejsze tygodnie pomiarowe, ktorych srednia temp. powietrza
wynosita 22,5°C i poréwnujac je do tygodni z najwyzszymi wartosciami natezenia
promieni stonecznych ($rednia temp. powietrza=17,85°C), mozna zauwazy¢, ze
mimo ok. 5° réznicy w temp. powietrza, temperatura w pokojach z ekspozycjg
wschodnig oraz pokoju 1024, ktéry przylega do szczytowej, potudniowej Sciany
budynku sg bardzo zblizone.

Pokoje znajdujgce sie przy scianach szczytowych budynku posiadajg najwyzsze
wahania temperatury wewnatrz w zaleznosci od warunkdéw atmosferycznych panujgcych
na zewnatrz. Jest to najprawdopodobniej spowodowane niewystarczajaca izolacjg scian
szczytowych budynku. Ponadto, tak duzy wptyw natezenia promieniowania stonecznego
na temperature w pokojach pokazuje, iz mieszkancy nie majg mozliwosci blokowania
promieni stonecznych dostajgcych sie do pokojéw, co skutkuje dodatkowym

nagrzewaniem sie pomieszczen.

Analizujgc temperature w pokojach w trzecim i czwartym okresie pomiarowym mozna
zauwazy¢, ze z wyjatkiem pokoju 106 we wszystkich pokojach wystepuje problem
z przekraczaniem zalecanych temperatur (wystepujacy w min. 40% analizowanych
pomiaréw), ktére na potrzeby badania przyjeto z wytycznych CIBSE (ang. The Chartered
Institution of Building Services Engineers). Sg to wytyczne przyjmowane dla budynkow
mieszkalnych, niewyposazonych w klimatyzacje. Ze wzgledu na specyfike pokoju
studenckiego, ktéry na niewielkiej przestrzeni grupuje wiele funkcji, w tym miejsca do
nauki, pracy, spania i wypoczynku, przyjeto pewne usrednione wartosci (Szczegotowy
sposoéb przyjmowania optymalnych temperatur do badania znajduje sie w podrozdziale
0). 40% pomiaréw, w ktérych przekroczono zalecane temperatury budzi powazne obawy
na temat komfortu studentow mieszkajgcych w pokojach akademika T-16. Wyniki badan
potwierdzajg wyniki ankiet przeprowadzonych w akademiku T-16. 70% pytanych ocenia
warunki termiczne w swoim pokoju jako niezadowalajgce. Ponizej przytoczono rozktad

odpowiedzi studentéw uwzgledniajac pietro zamieszkania.
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Rys. 185 Rozktad odpowiedzi na pytanie o stopienn zadowolenia z warunkéw termicznych panujgcych
w pokojach w okresie wiosenno-letnim (1-4 -negatywne, 4 neutralne,4-7 pozytywne). Opracowanie:
Mokrzecka M.

Dane przedstawione na wykresie potwierdzajg réwniez problem z przegrzewaniem sie
pietra 10, na ktérym 100% pytanych jest niezadowolonych z warunkéw termicznych
w swoim pokoju. Nalezy doda¢, ze w kolejnym pytaniu, w ktérym studenci mogli
wyszczegOlni¢ czynniki, jakie wptywajg na ich niezadowolenie, 80% pytanych okreslito,
ze problemem jest temperatura powietrza, 67% wskazato brak mozliwosci efektywnego
przewietrzania pokoju, 60% natomiast zbyt duze nastonecznienie.

6.7. Kierunki poszukiwan poprawy warunkow zamieszkania
mieszkancow domoéw studenckich na przyktadzie domu
studenckiego T-16

Komfort termiczny i zamieszkania a uktad funkcjonalny budynku

W poprzednim rozdziale wykazano, iz czynnikiem, ktéry negatywnie wptywa na komfort
termiczny mieszkancow jest wysoka temperatura w pokojach w okresie wiosenno-letnim.
Dom studencki T-16 zaprojektowano w sposob, kiéry ogranicza mozliwos$¢ swobodnego
przeptywu powietrza. Jest to odczuwalne zwtaszcza w srodkowej czesci budynku — okna
znajdujace sie na koncach korytarzy nie zapewniajg na tyle silnego ruchu powietrza,
zeby mogto dotrze¢ ono do srodkowej czesci obiektu, z kolei srodkowy trakt blokuje
mozliwos¢ potencjalnej wentylacji dwustronnej, ktérg mozna by uzyska¢ przez
otwieranie okien po dwéch stronach budynku przy pozostawieniu otwartych drzwi do
pokojéw i modutéw. Ponadto kanaty wentylacyjne w budynku sg w wigekszos$ci niedrozne.
Jednoczesnie dtugie korytarze nie zapewniajg wystarczajgcej ilosci $wiatta w sSrodkowej
czesci budynku. Schematy przedstawione ponizej ilustruja studium nad mozliwosciami

zmian funkcjonalnych w budynku w celu poprawy wymienionych wyzej parametréw.
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Rys. 186 Schemat wentylacji w budynku — po lewej stan istniejgcy, po prawej proponowane zmiany.
Opracowanie: Mokrzecka M.

Zwrdcono uwage, ze przy ograniczonej ingerenciji w strukture konstrukcyjng budynku
mozna uzyska¢ dwustronne przewietrzenie w strefie najbardziej narazonej na
przegrzanie. Likwidujgc cztery pokoje (16% pokojéw na pietrze) zyskuje sie nowy rodzaj
przestrzeni, ktéry moze by¢ réznorako wykorzystany np. jako miejsce do nauki, spotkan,
jadalnie. Zarzadca mogtby rowniez rozwazy¢ przeniesienie do jednego z nich kuchni,
ktora obecnie znajduje sie wsrdéd pomieszczen srodkowego traktu.
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“o%

Rys. 187 Analiza ilosci $wiatta dziennego w budynku. Na rys. po lewej przedstawiono schemat istniejgcej
kondygnacji, po prawej proponowane zmiany funkcjonalne. Kolory na rzutach oznaczajg procent czasu
w ciggu dnia (rocznie), kiedy dana powierzchnia na wysokosci 0,85 m jest o$wietlona naturalnym $wiattem

o0 natezeniu min 300 luxéw. Opracowanie: Mokrzecka M.

3

. 1.5%,
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Rys. 188 Analiza iloSci
Swiatta dziennego
w budynku przed i po
wprowadzeniu

proponowanych zmian. llo$¢
Swiatta jest wyrazona jako
wspotczynnik  oswietlenia
dziennego (ang. daylight
factor). Wspdiczynnik jest
miarg wzgledng natezenia
o$wietlenia dziennego w
danym punkcie wnetrza
budynku do réwnoczes$nie
wystepujgcego  natezenia
o$wietlenia poza budynkiem
— na otwartej przestrzeni. Na

potrzeby obliczeniowe
wyflacza sie bezposrednie
Swiatto stoneczne
przyjmujgc zasade

‘zachmurzonego nieba’.
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Analiza ilosci $wiatta dziennego w istniejgcym i proponowanym ukfadzie funkcjonalnym
wykazata, iz jego sumaryczna ilo$¢ na kondygnaciji pozostaje zblizona. Niewielka réznica
na korzys¢ proponowanego uktadu wynika z usuniecia czesci $cian co umozliwito
wnikniecie $wiatta w gtebsze partie pietra. Swiatto zauwazalnie dociera do wcze$niej
niedoswietlonych miejsc — na Rys. 187 obserwuje sie zwiekszenie powierzchni
os$wietlonej swiattem naturalnym o natezeniu 300 luxéw. Na Rys. 188 obserwuje sig, iz
pewna ilos¢ swiatta dziennego dociera réwniez do ciggéw komunikacyjnych, ktérych

znaczna czesé nie byta wczesniej doswietlona.

Zmiany w uktadzie funkcjonalnym pietra pozytywnie wptyng na komfort termiczny
mieszkancéw oraz zwiekszg liczbe doswietlonych $wiattem naturalnym pomieszczen,
w ktérych przebywajg studenci. Przeksztalcenie pomieszczer znajdujacych sie
w $rodkowym trakcie domu studenckiego na techniczne (magazyny, pralnie) i zmiana
potozenia kuchni pozwala na jej doswietlenie i przewietrzanie. Nalezy podkresli¢, iz
obecny uktad funkcjonalny nie zawiera przestrzeni wspdlnych, w ktérych studenci
mogliby spedzaé¢ czas. Badania wykonane m.in. przez Devlin et al. (2008)'*® wykazujg
znaczne réznice miedzy poczuciem wspdélnoty studentow, kidérzy mieszkajg w domach
studenckich o uktadzie korytarzowym a modutowym, na korzys¢ pierwszych (patrz
rozdziat: Zagadnienia funkcjonalno-przestrzenne a zuzycie energii -podsumowanie).
W zatozeniach badaczy uktady modutowe posiadajg jednak przestrzenie wspélne — np.
wsplIng jadalnie czy salon. Uktad budynku T-16 jest w tym kontek$cie mieszany —
modutowy ze wzgledu na obecnos¢ wydzielonych modutéw mieszkalnych posiadajgcych
przedsionki i wspélne fazienki oraz korytarzowy — ze wzgledu na brak przestrzeni
wspdlinych w modutach oraz wspéing kuchnie. Interakcje na pietrze zachodzg obecnie
na korytarzach lub w kuchni. Interakcje w module zachodzg w przedsionkach
i tazienkach. Heilweil'® (1973) w swojej pracy badawczej opisuje problem wymuszonych
interakcji spotecznych w akademikach (ang. enforced social interactions), ktére
pojawiajg sie kiedy studenci sg zmuszeni do ciggtej interakcji z innymi w miejscach,
w ktérych woleliby przebywac¢ sami (sypialniach, tazienkach). Valins i Baum (1973)2%
wykonali serie badan szukajgc réznic w spotecznych zachowaniach mieszkancow
doméw studenckich o uktadzie korytarzowym i modutowym. Mieszkaniec w akademiku
korytarzowym byt  zmuszony do interakcji = ztrzydziestoma  osobami,

z ktérymi dzielit kuchnie i tazienke, mieszkaniec modutu z szescioma-siedmioma

198 Devlin A.S., Donovan S., et al. (2008) ,Residence Hall Architecture and Sense of Community: Everything
Old Is New Again". Environment and Behavior. 40 (4),487-521.

199 Heilweil M. (1973) ,The Influence of Dormitory Architecture On Resident Behavior". Environment and
Behavior. 5 (4),377-412.

200 valins S.,Baum A. (1973) ,Residential Group Size, Social Interaction, and Crowding". Environment and
Behavior. 5 (4),421-439.
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osobami. Studenci w uktadach korytarzowych w pierwszej serii badan zdecydowanie
czesciej raportowali: zbyt duzg liczbe mieszkancéw na pietrze, niechciane spotkania
z innymi mieszkancami, nielubiane osoby, ktérych woleliby nie widzie¢c. W drugim
badaniu naukowcy prosili studentdw o umieszczenie w miniaturowych modelach
pomieszczen tylu 0soéb, ile ich zdaniem sie w nich zmiesci tak, aby pomieszczenie nie
bylo zattoczone. Studenci z akademikéw korytarzowych umieszczali mniej oséb
w pomieszczeniach niz mieszkancy uktadéw modutowych. Sformutowano teze, ze
mieszkancy uktadéw korytarzowych sg wrazliwsi na negatywne efekty spotecznych
interakcji i bardziej podatni na efekt zattoczenia (ang. crowding effect)®!. Wystepowanie
poczucia crowdingu u studentow potwierdzito ostatnie badanie, w ktérym byli oni
zmuszeni do interakcji z obcg osoba. Osoby mieszkajgce w uktadach korytarzowych

czesciej unikaty kontaktu wzrokowego i usitowaty ograniczy¢ interakcje.

W domu studenckim T-16 mieszkancy sg zmuszeni do interakcji z ok. 60 osobami na
pietrze — dwukrotnie wiekszg liczbg niz studenci w badaniu. Interakcje nastepujg
w korytarzach, na klatkach schodowych, w windach (w catym budynku mieszka 600
osbb). Studenci sa narazeni na podobne czynniki jak studenci w przedstawionych
badaniach. Nie nalezy jednak zapomina¢, iz mimo negatywnych efektéw wykazanych
przez Valins i Baum (1973)2%2, studenci raportujg wyzsze poczucie wspdlnoty mieszkajgc
w ukfadach korytarzowych. Moze to oznaczac, iz mimo ze znaczna czes¢ interakcji jest
dla nich niekomfortowa, to jednak pewien ich procent wptywa pozytywnie na poczucie
wspdlnoty i staje sie poczatkiem blizszych relacji. Uwaza sig, iz przestrzenie wspdine
przyczyniajg sie do kontakiéw niewymuszonych — zachodzacych w neutralnych
czesciach budynku, w czasie ktory studenci sami wybiorg. Istotnosé przestrzeni
wspoélnych (oraz miejsc, w ktérych studenci mogg spedza¢ czas poza pokojem)
znajdujacych sie w poblizu codziennej aktywnosci studentéw potwierdzajg badania:
(Heilweil 1973, Khajehzadeh, Vale 2016)%°,2%3,

201 Growding (psychologia spoteczna) — poczucie, iz ilos¢ fizycznej przestrzeni wokét jest niewystarczajgca.
Crowding jest indywidualnym odczuciem, ktére moze, ale nie musi by¢ powigzane z rzeczywistg liczbg os6b
przypadajacych na dang powierzchnig. Czesto spotykane sg dwie reakcje os6b doswiadczajacych
crowdingu: préba separacji psychologicznej, kiedy fizyczna jest niemozliwa, lub irytacja, ztos¢, a nawet
agresja.

202 Valins S., Baum A. (1973) ,Residential Group Size, Social Interaction, and Crowding". Environment and
Behavior. 5 (4), 421-439.

203 Hajehzadeh I., Vale B. (2016) ,Shared student residential space: a post occupancy evaluation". Journal
of Facilities Management. 14 (2), 102-124.

206



Zagadnienia proekologiczne w domach studenckich. Aspekt architektoniczno-behawioralny
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Rys. 189 Schematy funkcjonalne kondygnacji mieszkalnej — po lewej stan istniejgcy, w $rodku studium
wykorzystania przestrzeni. Przykiady rozwigzan funkcjonalnych (patrzac od goéry) Dom studencki
Teknobynen?%, Queen’s Mary (Australia)?°®, Teknobynen, HSB Living Lab?%.Opracowanie: Mokrzecka M.

Komfort termiczny a przegrody zewnetrzne

Na komfort termiczny w pokojach wptywa: temperatura powietrza, wilgotnos¢, ruch
powietrza i temperatura promieniowania. Rozwazmy temperature promieniowania, czyli
temperature powierzchni otaczajacych mieszkancéw akademika T-16. Majg one
znaczacy wpltyw na komfort termiczny zwtaszcza w przypadku duzych réznic temperatur
miedzy powierzchniami w pomieszczeniu (np. temperaturg powierzchni $cian lub okien)

a temperaturg powietrza (Lechner 2009)2%.

204 Dom studencki Teknobyen, zrodto internetowe: https://www.archdaily.com/284331/trondheim-student-
housing-mek-architects, dostep 26.08.2018.

205 Dom studencki Queen’s Mary, fot. M. Mokrzecka

206 Dom studencki HSB, zrdodto internetowe: https://en.tengbom.se/project/hsb-living-lab/, dostep:
26.08.2018.

207 | echner N. ,Heating, cooling, lighting : sustainable design methods for architects”, John Wiley & Sons,
New Jesey 2009.
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Materiat wykonczeniowy i kolorystyka dachu wptywajg na temperatury wewnatrz
budynku. Badania wykonane dla budynkéw strefy klimatu umiarkowanego (Bozonnet,
Doya et al. 2011)2°® wykazaty roznice 10°C w temperaturze operacyjnej pomieszczen
potozonych pod dachem pokrytym papa a dachem pokrytym tzw. farbg chiodzgca
(albedo=88%)2°. Dom studencki T-16 posiada dach pokryty papg. Jego izolacyjnos¢ jest
niewielka. Pozwala to sadzi¢, iz powierzchnie sufitow pokojéw na dziesigtym pietrze
charakteryzuja sie wysokimi temperaturami w okresie wiosenno-letnim. Wyniki ankiet
oraz badania temperatury w pokojach na ostatnim pietrze potwierdzajg to
przypuszczenie. Rozwigzaniem tego zagadnienia mogtaby by¢ wymiana pokrycia
dachowego i zwiekszenie izolacyjnosci termicznej przegrody.

Wszystkie fasady domu studenckiego T-16 sg eksponowane na bezposrednie
promieniowanie stoneczne. Materiat wykonczeniowy fasad to jasna blacha, ktérej albedo
ksztatuje sie na poziomie ok. 70%. Albedo fasady jest czynnikiem, ktéry wptywa na
temperature wewnatrz budynku. Jego istotnos¢ zwieksza sie odwrotnie proporcjonalnie
do izolacyjnosci termicznej przegrod. Jasna kolorystyka fasad jest korzystnym
rozwigzaniem. Badania nad zaleznoscig miedzy kolorem farby pokrywajgcej fasady
w budynku o $redniej izolacyjnosci (u=0,35W/mK), potozonym w klimacie
umiarkowanym (Kielce), przeprowadzit Lesiak (2018)2'°. Obliczyt on obcigzenie
chtodnicze?!" dla nieprzezroczystej przegrody pionowej w budynku wielorodzinnym,
skierowanej na potudnie. R6znice wyniosty odpowiednio: kolor biaty — 57,11 W/m?2, kolor
zielony 68,45 W/m?, kolor czarny 79,6 W/m2. Jasna kolorystyka fasady sprzyja wiec
odbijaniu promieni stonecznych. Fasada domu studenckiego T-16 to jednak w 19% okna.
Okna w akademiku sg wyposazone wytgcznie przestony wewnetrzne (rolety). Gtéwnym
zadaniem przeston okiennych w kontekscie przeptywu energii cieplnej jest blokowanie
promieni stonecznych zanim dostang sie do budynku — dlatego przestony zewnetrzne sg
najbardziej efektywne. Przestony potozone wewnatrz wpuszczajg znaczng czesé ciepta
do srodka. Ponadto blokujg widok oraz swiatto dzienne. Brak mozliwosci kontroli ilosci

208 Bozonnet E., Doya M., et al. (2011). ,Cool roofs impact on building thermal response: A French case
study". Energy and Buildings. 43 (11),3006-3012.

209 Albedo (wspotczynnik odbicia) wyraza stosunek promieniowania odbitego do padajgcego na
powierzchnie danego materiatu. Wielko$¢ odbicia zalezy od: rodzaju powierzchni, jej barwy, zawartosci
wilgoci, kata odbicia. Przyktadowe wartosci albedo materiatow budowlanych: 5-20% asfalt, 10-35% beton,
20-35% kamienie, 10-35% dachéwka, 50% aluminium, 50% jasna stal, 75% biaty tynk

210 | esiak P. (2018). ,Passive energy reduction technologies in environmental engineering". Structure and
Environment. 10 (2), 161-169.

211 Obcigzenie chtodnicze zalezy od: przeptywu ciepta, zysku ciepta od zmiany powietrza przez drzwi /
pokrywy / otwartych frontéw, promieniowania stonecznego, zyskéw wewnetrznych

208



Zagadnienia proekologiczne w domach studenckich. Aspekt architektoniczno-behawioralny

promieni stonecznych, ktére dostajg sie do pokojéw skutkuje wyzszymi temperaturami
w ich wnetrzu oraz znacznym nagrzewaniem sie powierzchni szyb. Problem ten ilustrujag
pomiary przedstawione w rozprawie jak i odpowiedzi studentéw (60% wskazato za duze
nastonecznienie pokoju jako przyczyne dyskomfortu termicznego). Ten problem mozna
w pewnym stopniu ograniczy¢ wprowadzajgc zewnetrzne przestony w budynku.
Wszystkie okna w pokojach sg skierowane na poétnocny zachdd i potudniowy wschéd,
co ogranicza efektywnos¢ przeston poziomych. Z kolei przestony pionowe, aby byly
efektywne, muszg by¢ rozmieszczone dosé gesto, co w znaczny sposéb ogranicza widok
(Lechner 2009)%®". Ponizej przedstawiono symulacje pokazujgce obnizenie temperatur
w pokojach w zaleznos$ci od zastosowanych przeston zewnetrznych. Dane uzyskano na
podstawie symulacji wykonanych w programie Design Builder?'2. Model budynku zostat
poddany kalibracji?'® na podstawie wykonanych pomiaréw temperaturowych (patrz
podrozdziat 6.6). Przedstawione ponizej wyniki dotyczg pokoju dwuosobowego

w module srodkowym o ekspozycji zachodniej, potozonego na ostatnim pietrze budynku.
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Rys. 190 Rozktad temperatur w pokoju dwuosobowym zlokalizowanym na 10 pietrze srodkowego modutu
budynku T-16. Przedstawiono stan istniejgcy i roznice w temp. pomieszczenia wynikajgce z zastosowania
zewnetrznych przeston réznego typu. Przedstawiono wyniki dla dnia 01.06. Opracowanie: Mokrzecka M.

212 Design Builder to brytyjski program do tworzenia wirtualnego modelu budynku. Program pozwala na
wykonywanie symulacji zuzycia energii, ale takze na okreslenie warunkéw wewnatrz budynku. Na podstawie
wprowadzonych danych dotyczacych: lokalizacji, materiatéw konstrukcyjnych, izolacyjnosci przegrod,
systemow wentylacyjnych i grzewczych, schematéw uzytkowania budynku, liczby oséb wewnatrz itd. oblicza
sie temperature w pomieszczeniach, nastonecznienie, straty i zyski cieplne, zapotrzebowanie na energie
cieplng itd.

213 Przez kalibracje rozumie sie poréwnanie temperatur wewnatrz pomieszczen uzyskanych w trakcie
symulacji oraz faktycznych pomiaréw. Jezeli temperatury sg zblizone (matematycznie wyraza to wartosé
wspotczynnika determinacji, R2275%) zaktada sie, ze model odzwierciedla rzeczywisty budynek i warunki w
nim panujace.
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Zastosowano przestony zewnetrzne r6znego typu, zdecydowano sie jednak na typy nie
ograniczajgce widoku z okien. Potozenie wszystkich jest state. ‘Przestony 1 m’
i ‘Przestony 0,5 m’ r6znig sie gtebokoscia. Schematyczny sposéb montazu przedstawia
rys. 191. ‘Przestony boczne’ majg gtebokos¢ 0,8 m. Sposdb montazu przedstawia Rys.
192.

Rys. 191 Montaz przeston ‘1m’i ‘0,5m.  Rys. 192 Montaz przeston ‘0,8'm.-bocznych

Przeprowadzone symulacje wykazaly, iz najefektywniejszy z analizowanych sposob
przestaniania okien w domu studenckim T-16 to pofgczenie przeston poziomych
i pionowych o gtebokosci 1 m. Srednia temperatura powietrza w godzinach 13.00-17.00
obnizyta sie w danym okresie (15.05.-15.06) $rednio o 1,5°C, w niektére dni osiagajac

réznice 2°C.
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Rys. 193 Srednie temperatury powietrza w pokoju wyliczone z pomiaréw wykonanych w godzinach 13-
17.30 w dniach 01.06-13.06. Przedstawiono zalezno$ci temperatury od rodzaju zastosowanych przeston.
Opracowanie: M. Mokrzecka
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Stosujac nieruchome przestony nalezy uwzglednic ich wptyw na: ilos$¢ swiatta dziennego
w pokojach w okresie letnim oraz zimowym i wyglad fasady. Ponizej przedstawiono
analize ilosci dziennego s$wiatla wyrazong jako wspotczynnik oswietlenia dziennego
(DF). Wartos¢ DF ponizej 2% oznacza obszar niewystarczajgco doswietlony swiattem
dziennym. Ponizej, na rysunku 191 przedstawiono modut, w ktérym w jednym z pokojow
dwuosobowych zamontowano przestony o gtebokosci 0,5 m, a w drugim nie. W obydwu
zastosowano standardowe, dwuszybowe okna. Kolorem grafitowym zaznaczono
wspotczynnik oswietlenia swiattem dziennym ponizej 2%, kolorem r6zowym powyzej
10%. Na Rys. 191 przedstawiono réwniez réznice miedzy zwyktymi szybami a szybami
0 niskiej emisyjnosci. Réznica w $rednim rocznym poziomie oswietlenia dziennego

wyniosta 13%.

Bez przesion,
zwykie szyby

LY
10.00 - 1000
Bez przeston,
zwykte szyby 8.40 840
680 _ 680
Przestony 0.5m
5.20 520
360 360
g "gf Bez przeston, 2.00 200

| szyby o niskiej emisyjnosci

Rys. 194 llos¢ swiatta dziennego w $rodkowym module domu studenckiego T-16 w zaleznosci od:
zastosowania przeston zewnetrznych lub niskoemisyjnych szyb. Opracowanie: Mokrzecka M.

Analizujgc wszystkie typy przeston, procent powierzchni pokoju dwuosobowego, gdzie
wspotczynnik oswietlenia swiattem dziennym wynosi powyzej 2% jest nastepujacy:

*  54% - okna bez przeston,
e 43% - okna z przestonami 0.5 m (montaz: patrz Rys. 191),
e 30% - okna z przestonami 1 m,

e 53% - przestony boczne (patrz Rys.192)
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Uwzgledniajac ilos¢ swiatta dziennego w pomieszczeniach i komfort termiczny
mieszkancéw, uwaza sie, iz rozwigzaniem, ktére ograniczy czes¢ zyskow solarnych
i w ograniczony spos6b wptynie na ilo$¢ dziennego $wiatta w pokojach sg przestony
poziome oraz pionowe o gtebokosci 0,5 m (typ ‘0.5m’).

Montaz przeston znaczaco wptynie na wyglad fasady budynku. Ponizej przedstawiono
wybrane przyktady fasad z przestonami o réznym sposobie montazu i przy

wykorzystaniu zréznicowanych materiatéw.

Rys. 195 Przestony pionowe wkomponowano w fasade budynku. Zastosowano réwniez zewnetrzne
aluminiowe zaluzje. Zrddfo internetowe: htips://www.architectsjournal.co.uk/buildings/specification/external-
blinds/8636859.article, dostep 01.09.2018.

Rys. 196 Nowa siedziba Schneider
Electric w Kopenhadze, Dania, zrédfo
internetowe:
https://divisare.com/projects/313599-
bauen-schneider-electric-new-nordic-
headquarter, dostep: 01.09.2018

Rys. 197 Biblioteka wydziatu sztuk
pieknych w Sichuan, Chiny, zrédfo
internetowe:
https.//divisare.com/projects/313599-
bauen-schneider-electric-new-nordic-
headquarter, dostep: 01.09.2018
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Rys. 198 Szkofa w Navarze,
Hiszpania,
https.//divisare.com/projects/268682
-otxotorena-arquitectos-jose-
manuel-cutillas-ruben-p-bescos-
new-building-in-el-redin-high-
schoolzrédfo internetowe:
https.//divisare.com/projects/268682
-otxotorena-arquitectos-jose-
manuel-cutillas-ruben-p-bescos-
new-building-in-el-redin-high-school,
dostep: 01.09.2018

Rys. 199 Biblioteka wydziatu
sztuk pieknych w Sichuan, Chiny,
Zrddfo internetowe:
https.//divisare.com/projects/313599
-bauen-schneider-electric-new-
nordic-headquarter, dostep
01.09.2018, dostep: 01.09.2018.

6.8. Kierunki poszukiwan ograniczenia zuzycia wody i energii
w domach studenckich. Podsumowanie

Aspekt architektoniczny i infrastruktura

Analiza 60 doméw studenckich klimatu umiarkowanego (patrz: rozdziat 3) wykazata, iz
w celu minimalizowania strat ciepta przez przegrody w proekologicznych domach
studenckich stosuje sie materiaty o wysokiej izolacyjnosci. Wspétczynniki przenikania
ciepta sg bardzo niskie.

Izolacyjnos¢ budynku T-16 odpowiada standardom budownictwa z lat siedemdziesiatych
XX wieku. Aby obnizy¢ straty ciepta zasadna jest kompleksowa termomodernizacja
budynku. Autor nie badat szczelnosci domu studenckiego, ale na podstawie badan
wykonanych przez Debowskiego et al. (2014)?'* zaktada sie, ze szczelnos¢ obiektu
wynosi okoto 5 ach/h przy probie ACH502'. Konsekwencja kompleksowej

214 Debowski J., Nowak K., et al. (2014) ,Szczelno$¢ budynkéw wielkoptytowych przed i po
termomodernizacji". Czasopismo techniczne. Architektura. 8-A 66-69.

215 Krotno$¢ wymiany powietrza w budynku w czasie godziny przy r6znicy cinienia wynoszacej 50 Pa.
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termomodernizacji budynku moze byé pogorszenie warunkéw termicznych wewnatrz
w okresie wiosenno-letnim. Uwage na problem przegrzewania sie budynkéw
wielkoptytowych po modernizacji zwraca Nowak-Dzieszko et al. (2015)2'6.
Rozwigzaniem posrednim mogtaby by¢ czesciowa termomodernizacja, ktdra objetaby
wybrane elementy zakresu dziatan naprawczych (Ostanska, Taracha 2012)%'7 np.
docieplenie scian przyziemia i stropu nad piwnicg oraz dachu budynku. Konieczne sg
rowniez dziatania naprawcze zwigzane z wentylacjg (niedroznos¢ kanatdéw) oraz
modernizacja instalacji grzewczej.

Rozwazajgc zuzycie energii elektrycznej, konieczna jest modernizacja instalacji oraz
optymalizacja zrodet swiatta w pokojach i czesciach wspdlnych. Zaleca sie réwniez
wprowadzanie energooszczednych urzadzen elekirycznych. Liczba urzgadzen
zapewnianych przez zarzadce powinna by¢ dostosowana do liczby mieszkancow.
Zmiany funkcjonalne w budynku powinny zostaé wprowadzone z myslg
0 wspofczesnych standardach zamieszkania — ogranicza¢ liczbe studentow
mieszkajgcych w jednym pokoju oraz liczbe os6b przypadajacych na jedng tazienke.
Nawigzujac do analizy uktadéw funkcjonalnych w kontekscie zuzycia energii (patrz:
rozdziat 4) oraz komfortu mieszkancéw (patrz podrozdziat 6.7) zmiany w T-16 powinny
uwzgledniaé obydwa te czynniki. Powinno sie ograniczy¢ formy zamieszkania typu
‘studio’ na rzecz ukfadéw modutowych (mniej energochtonnych niz typu studio),
w ktoérych oprécz sypialni i tazienek znajduja sie przestrzenie wspélne. Kuchnie powinny
by¢ projektowane jako ogo6lnodostepne.

Aspekt behawioralny

Aspekt behawioralny — rozumiany jako edukacja mieszkancow oraz stosowanie
interwencji behawioralnych uczacych studentéw jak oszczedzac¢ zasoby, zachecajgcych
i motywujgcych ich do podejmowania dziatan, powinien by¢ wprowadzany w réznych
formach w kazdym domu studenckim. Badania naukowe przedstawione w rozdziale
trzecim oraz analiza doméw studenckich w rozdziale czwartym wskazujg, iz brak
zagadnien behawioralnych ogranicza efektywnos¢ rozwigzan architektonicznych
i infrastrukturalnych. Badania ankietowe przeprowadzone w domach studenckich na
Wittiga wskazujg potencjat implementacji wybranych zagadnien behawioralnych.
Studenci deklarujg che¢ udziatu w wybranych interwencjach. Ich deklarowane nawyki
wskazujg, obszary na ktére powinno zwracac sie uwage przy projektowaniu scenariuszy

interwencji behawioralnych. Aspekt finansowy — optaty za zuzycie mediow, kitdre sg

216 Nowak Dzieszko K., Rojewska-Warchat M., et al. (2015) ,Wptyw docieplenia budynku wielkoptytowego
na komfort cieplny lokali mieszkalnych". Czasopismo techniczne. Architektura. 8-A 66-69.

217 Ostanska A.,Taracha K. (2012) ,Analiza mozliwosci dziatan naprawczych stuzacych oszczedzaniu
energii na przyktadzie budynku klatkowego". Przeglad Budowlany. 2/2012 17-22.
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formg nagrody lub kary adekwatng do zachowania — jest réwniez rozpatrywany
w kontekscie zagadnien behawioralnych Na podstawie rdéznic w zuzyciu energii
elektrycznej i wody przyjmuje sie, iz jest to skuteczna metoda ograniczania zuzycia
zasobow.
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7. Podsumowanie pracy

Prosrodowiskowe domy studenckie w miastach Europy i Swiata coraz bardziej
powszechne w Polsce sg wcigz nowym zagadnieniem. W niniejszej rozprawie
doktorskiej opisano i usystematyzowano zagadnienia proekologiczne wystepujgce
w domach studenckich klimatu umiarkowanego. Analiza zagranicznych przyktadéw
pozwolita na opracowanie bazy zatozen proekologicznych, ktérg autor wykorzystat
w drugiej czesci pracy — wskazujgc kierunki poszukiwan prosrodowiskowej modernizaciji
domow studenckich w Polsce. Baza zatozen proekologicznych daje rowniez mozliwosé
wykorzystania w konstruowaniu zatozen architektonicznych — przy projektowaniu
nowych i modernizowaniu istniejgcych doméw studenckich.

Wybér przyktadéw potwierdzit zasadnos¢ zwigzkéw miedzy formg obiektu
i uktadami funkcjonalno-przestrzennymi a zapotrzebowaniem na energie. Wykazano
rowniez nieodzownos¢ uzupetniania efektywnej architektury i infrastruktury
zagadnieniami behawioralnymi — prosrodowiskowg edukacjg, informacjami na temat
uzytkowania zaawansowanych systeméw w budynku oraz interwencjami
behawioralnymi. Wykazano, ze wprowadzanie w budynku zagadnien behawioralnych
skutecznie wptywa na prosrodowiskowe wybory i zachowania mieszkancéw doméw
studenckich. Scharakteryzowane tendencje w projektowaniu domoéw studenckich
wystepujg wytgcznie w zagranicznych przyktadach, jednak wykazano potencjat do ich
implementacji w Polsce. W pracy wykazano, iz polscy studenci — mieszkancy
akademikow — posiadajg niskg wiedze na temat wspotczesnych probleméw
srodowiskowych. Zachowania wielu z nich prowadzg do nieuzasadnionego naduzycia
wody i energii w budynkach. Co jednak istotne, studenci sg zainteresowani udziatem
w okreslonych interwencjach behawioralnych i zmiang swoich nawykow i zachowan.
Jednoczesnie domy studenckie, w ktérych studenci mieszkaja, wykazujg znaczny
potencjat modernizacyjny —w kontekscie efektywnosci energetycznej, ale takze poprawy
komfortu termicznego mieszkancéw. Sg to wnioski istotne z punktu widzenia zarzadcow
doméw studenckich. Skuteczna diagnoza problemoéw, jak i wskazanie kierunkéw
adaptacji zagadnien proekologicznych moga stuzyé jako materiat do wykorzystania
przez zarzgdcéw domow studenckich przy planowaniu modernizaciji obiektéw tego typu.
W niniejszej pracy wykazano, iz zagadnienia proekologiczne nie sg w znaczgcej skal
obecne w projektowaniu czy modernizacji doméw studenckich w Polsce. Wynika to
przede wszystkim z braku naktadéw finansowych i innych priorytetéw Uczelni Wyzszych,
ktére sg wiascicielem wiekszosci doméw studenckich. W ostatnich latach Uczelnie
inwestowaty przede wszystkim w budynki dydaktyczne i rozbudowe kampuséw. Domy

studenckie byly modernizowane w celu podwyzszenia standardu zamieszkania,
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w  niektérych  przypadkach  wykonywano  réwniez  podstawowe  prace
termomodernizacyjne. Z kilkoma wyjgtkami od roku 2000 nie powstawaty jednak nowe
budynki. Sektor prywatnych akademikéw jest z kolei w poczatkowej fazie rozwoju.
W krajach wysokorozwinigtych: Niemczech, Wielkiej Brytanii czy Stanach
Zjednoczonych prywatne domy studenckie stanowig znaczgcg czesé rynku i ich rola
wcigz rosnie. Wiele z nich stanowig budynki proekologiczne, co jest odpowiedzig m.in.
na rosngce zainteresowanie tego typu budynkami wsrod studentéw i ich rodzicow. Aby
utrzymaé konkurencyjnos¢ oraz wypetnia¢ misje wyznaczania standardéw
zrbwnowazonego rozwoju, Uczelnie Wyzsze rOwniez coraz czesciej inwestujg
w proekologiczne domy studenckie. Analizujgc zagraniczne przyktady
prosrodowiskowych akademikéw zakiada sie, iz impulsem koniecznym do
zapoczatkowania tego trendu w Polsce jest zwigkszenie swiadomosci proekologiczne;j
studentow i ich rodzicéw, a takze uwidocznienie roli Uczelni Wyzszych jako jednostek
ksztattujgcych standardy zrownowazonego rozwoju.

Do wazniejszych osiagnie¢ zalicza sie:
e Usystematyzowanie wiedzy na temat proekologicznych zagadnien
architektoniczno-behawioralnych w domach studenckich klimatu umiarkowanego
e  Wykazanie waznosci wspotistnienia proekologicznych zagadnien
architektonicznych i behawioralnych
e Wykonanie oryginalnych badan, ktére pozwolity na diagnoze zachowan
i przekonan proekologicznych mieszkancéw polskiego wybranego osiedla
domow studenckich
e Wykonanie badan terenowych i symulacyjnych, ktére umozliwity diagnoze:
warunkéw termicznych i kierunkbw modernizacyjnych wybranego typu domoéw
studenckich w Polsce.
Wykonana analiza teoretyczna oraz badania eksperymentalne wykonane
w Kkolejnych rozdziatach pracy zweryfikowaty postawione hipotezy badawcze.
Udowodniono, iz w domach studenckich klimatu umiarkowanego zagadnienia
architektoniczne wystepujg czesciej niz behawioralne. Brak zagadnien behawioralnych
ogranicza efektywnos¢ rozwigzan architektonicznych. Wykazano takze, iz domy
studenckie w Polsce posiadajg wysoki potencjat implementacji wybranych zagadnien
proekologicznych.
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najnizszej kondygnacji, po prawej najwyzszej. Kolory na rzutach oznaczajg procent czasu w
ciggu dnia (rocznie), kiedy dana powierzchnia na wysokosci 0,85m jest o$wietlona naturalnym
Swiattem o natezeniu min 300 luxéw. Opracowanie: Mokrzecka M.............c.coceevevevesivencecnns 115
Rys. 82 Analiza zacienienia budynkdw. wykonana dla 21.06, Opracowanie: Mokrzecka M. .. 115
Rys. 83 Analiza zacienienia budynkéw. wykonana dla 21.12, Opracowanie: Mokrzecka M. .. 115
Rys. 84 Zespdt Neue Burse przed modernizacja, zrédfo internetowe:

http://enob.pse.de/projects/62/photos/, dostep: 20.02.2018..........ccceeeeeeccuueeeeeaaaeeesiieciireneannn 117
Rys. 85 Zespdt Neue Burse w trakcie modernizacji, Zrédfo internetowe:
http://enob.pse.de/projects/62/photos/, dostep: 20.02.2018.........cccceeeiiecuueeeeeeeaaaeaiiieeeeennn 117
Rys. 86 Zespot Neue Burse po modernizacji, Zzrédfo internetowe:
http://enob.pse.de/projects/62/photos/, dostep: 20.02.2018..........cccoeeeiecuueeeeeeaaaaaeiiiieeeeenn 117
Rys. 87 Zespdt Neue Burse po modernizacji, zrédfo internetowe:
http://enob.pse.de/projects/96/photos/, dostep 20.02.2018........ccceeeeeeeeeccueeeeiaaaaeeesiaecieereannn 118

Rys. 88 Wnetrze pokoju w Neue Burse. Stan przed modernizacja, zrédfo internetowe:
http.//www.acms-
architekten.de/fileadmin/PDF/Von_der_Energieschleuder_zum_Passivhaus.pdf, dostep:

B2 O 02 SR 118
Rys. 89 Wnetrze pokoju w Neue Burse. Stan po modernizacji, zrédfo internetowe:
https.//www.studentenwerke.de/de/content/besondere-wohnheime-des-hochschulsozialwerk-
wuppertal, doStEP:20.02.20T8..........oeee e 118
Rys. 90 Schemat wentylacji i ogrzewania w budynku. Opracowanie: Mokrzecka M............... 120
Rys. 91 Schemat przekroju akademika Neue Burse. Zaznaczono przytacza ogrzewania, kanaty
wentylacyjne., centrale wentylacyjng oraz miejsce instalacji stonecznej Opracowanie:
MOKIZECKA M. ...ttt et e e et eenneee s 120
Rys. 92 Analiza ilosci $wiatta dziennego w budynku. Na rys po lewej przedstawiono schemat
najnizszej kondygnacji, po prawej najwyzszej. Kolory na rzutach oznaczajg procent czasu w
ciggu dnia (rocznie), kiedy dana powierzchnia na wysokosci 0,85m jest o$wietlona naturalnym

Swiattem o natezeniu min 300 luxéw. Opracowanie: Mokrzecka M............cccoceeveeiesivencncnns 121
Rys. 93 Analiza zacienienia budynkéw. Po lewej wykonana dla 21.06, po prawej dla 21.12.
Opracowani€: MOKIZECKA M. ........oouee oottt ettt a e e e e essss e aaaaeaeeaeas 121
Rys. 94 Budynek Town House, zrédfo internetowe: http.//www.upp-
Itd.com/portfolio/?s=Ilancaster-university, dostep: 14.04.2018...........ooeeeeoeeeeeeeaeeeeeeee 123
Rys. 95 Budowa Town Houses, budynki powstaty z prefabrykowanych elementdow drewnianych,
Zrédfo: zdjecia dzigki uprzejmosci Lancaster UNIVEISILY...........coccuceeewceiesiiesceeesiee e 124
Rys. 96 Czesci wspdine — salon, jadalnia i kuchnia, znajdujgce sie na parterze kazdego
budynku, zrodfo: zdjecia dzieki uprzejmosci Lancaster UniVersity ..........cccccvecvvvveesccvveeeennn, 124
Rys. 97 Pokdj studencki, zrédfo: zdjecia dzieki uprzejmosci Lancaster University ................. 124

Rys. 98 Po lewej: detal konstrukcyjny pofaczenia $cian zewnetrznych i stropu, po prawej
system segregacji odpaddw w akademiku, zrodfo: materialy dzieki uprzejmosci Lancaster

URIVEISIEY ...ttt ettt ettt e et 125
Rys. 99 Potozenie geograficzne domdw studenckich. Opracowanie: Mokrzecka M. na
POASIAWIE JOOQGIE MAPS. ...ttt e e e e e ettt e et e e e e essssssbsreeaaaeeeaanas 125
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Rys. 100 Temperatury minimalne dla miast w ktérych znajdujg sie analizowane akademiki. . 126
Rys. 101 Temperatury maksymalne dla miast w ktdrych znajdujg sie analizowane akademiki.

............................................................................................................................................... 126
Rys. 102 Zestawienie wartosci wspofczynnikow przenikania ciepta U z podziatem na rodzaj
przegréd w budynku. Opracowanie: MOKIrZECKa M................ccccueeeeeseieeeeeeeieeeseieaeeseieaaaens 126
Rys. 103 Zestawienie wspofczynnika zwarto$ci budynkow wyrazonego jako stosunek
wszystkich powierzchni zewnetrznych do ogrzewanej kubatury obiektu. Opracowanie:

1Y (o) gd =o€ 1 L S 127
Rys. 104 Procentowa ilo$¢ przeszklen na elewacjach z podziatem na strony $wiata. Linig
oznaczono 0golng, srednig ilo$¢ przeszklen w budynku. Opracowanie: Mokrzecka M. .......... 127

Rys. 105 Zestawienie warto$ci projektowego zapotrzebowania na ogrzewanie oraz
rzeczywistego (wyliczonego na podstawie rocznych danych licznikowych) w pieciu domach
studenckich. Opracowanie: MOKIZECKA M...............oeeeeeeeeeiieceeeieees et 129
Rys. 106 Rzeczywiste zuzycie energii elektrycznej | ciepinej w akademikach: Moserhofgasse,
Roebuck castle, Neue Burse i Eco Residence. Zestawienie na podstawie odczytow

licznikowych podane w kWh/m?a. Opracowanie: Mokrzecka M. ................cccoouevevecvereeecrnnnnnn, 130
Rys. 107 Licznikowe zuzycie wody w akademikach Moserhofgasse, Roebuck Castle, Neue
Burse i Eco Residence wyrazone w m%os/a. Opracowanie: Mokrzecka M. ............ccc.cccccc..... 131
Rys. 108 Rdéznice w zuzyciu energii do ogrzewania pomieszczen w dziewieciu wybranych
domach studenckich. Dane licznikowe. Opracowanie: Mokrzecka M............ccccoovovoeeevcceen.. 133
Rys. 109. Stosunek liczby miejsc do liczby studentow wyrazony procentowo. Opracowanie:
Mokrzecka M. na podstawie danych GUS. ..............cccoueereeecieeeeeeiiee et essea e 137
Rys. 110 Struktura wiekowa domdw studenckich w czterech najwiekszych osrodkach
akademickich w Polsce. Opracowanie: MOKrzecka M. .............cooovoumeeoiioeieieie e 138

Rys. 111 Wybrane rozwigzania energooszczedne w domach studenckich we Wroctawiu,
Poznaniu, Krakowie i Warszawie. Wykres przedstawia, w ilu procentach budynkdéw znajduje sig
dane rozwigzanie. Opracowanie: MoKrzecKa M. ...............o.coeeioioeeeieiiieeeee e 139
Rys. 112 Podziat pokojéw w domach studenckich Politechniki Wroctawskiej ze wzgledu na
liczbe 0s6b przypadajaca na jedng tazienke. Opracowanie: Mokrzecka M. ................cc.......... 141
Rys. 113 Procentowy podziat liczby miejsc w domach studenckich ze wzgledu na liczbe weztow
kuchennych przypadajacych na jednego mieszkarica. Opracowanie: Mokrzecka M............... 141
Rys. 114 Procentowy podziat pokojow w domach studenckich ze wzgledu na liczbe 0sob, ktére
w nich zamieszkujg. Na wykresie przedstawiono stosunek liczby miejsc w danym rodzaju
pokojow do catkowitej liczby miejsc we wszystkich pokojach. Opracowanie: Mokrzecka M.... 142
Rys. 115 Procentowy podziat liczby miejsc w pokojach trzyosobowych ze wzgledu na ilos¢

powierzchni przypadajagcej na jednego mieszkarica. Opracowanie: Mokrzecka M.................. 142
Rys. 116 Procentowy podziat liczby miejsc w pokojach dwuosobowych ze wzgledu na ilo$¢
powierzchni przypadajgcej na jednego mieszkanca. Opracowanie: Mokrzecka M.................. 143
Rys. 117 Lokalizacja kampusu Wittiga na mapie miasta. Opracowanie: Mokrzecka M. na
POASIAWIE GOOGIE MAPS. ...ttt a e e e 151
Rys. 118 Kampus studencki przy Ulicy Wittiga. Opracowanie: Mokrzecka M., na podstawie
GOOGIE MEPS ...ttt 151
Rys. 119 Rzut kondygnacji powtarzalnej (mieszkalnej) w domu studenckim T-16. Opracowanie:
MOKIZECKA M. ...ttt e e e et a e e nneee s 152
Rys. 120 Przekrdj poprzeczy przez dom studencki T-16. Opracowanie: Mokrzecka M. ......... 153
Rys. 121 Dom studencki T-16, fot. MOKrzecka M.. .............cooeveeeeciiiiieseeee e 153
Rys. 122 Tereny rekreacyjne na kampusie Wittiga, fot. Mokrzecka M.............cccceevveeevvvennnnn.. 154
Rys. 123 Kuchnie w domu studenckim T-16, fot. Mokrzecka M..............cccccoevevievieincneenncn.. 154
Rys. 124 Pokdj trzyosobowy w domu studenckim T-16, fot. Mokrzecka M. .......................... 154
Rys. 125 Pokdj trzyosobowy w domu studenckim T-16, fot. Mokrzecka M. .................cc........ 155
Rys. 126 tazienka w T-16, fof. MOKIZECKA M. ..........c.oooiieiiiiiesieeeee e 155
Rys. 127 Korytarze w T-16, fot. MOKIrZeCka M. ............cocceeeeieieiiiieeeeee e 155
Rys. 128 Klatka schodowa, fot. MOKIZecka M. ............cooouieeeeiieeeeeeeeeeee e 155
Rys. 129 Zuzycie energii do ogrzewania w budynku T-16, w okresie grzewczym 2012/2013
wyrazone w kWh/m?/a. Opracowanie: Mokrzecka M. ..............cccoovoioiooeiiieeee e 158
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Rys. 130 Srednie miesieczne zuzycie energii elektrycznej w module domu studenckiego T-19 i

T-16 kWh/m? w kolejnych miesigcach 2015 roku. Opracowanie: Mokrzecka M. ..................... 159
Rys. 131 Srednie miesieczne zuzycie wody (cieptej i zimnej) w module domu studenckiego T-
19i T-16 (m3/0s) w kolejnych miesigcach 2015 roku. Opracowanie: Mokrzecka M. ............... 159
Rys. 132 tazienki w domu studenckim T-16. Fot. Mokrzecka M. ...........cccoceeeeeeeeesiicieennan. 160
Rys. 133 Schematyczny rzut domu studenckiego T-19. Stan po modernizacji. Opracowanie:
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Rys. 134 Schematyczny rzut domu studenckiego T-22. Stan po modernizacji. Opracowanie:
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Rys. 135 Zmiany w Kksztaftowaniu powierzchni mieszkalnych w domach studenckich na Wittiga.
Na dole dom studencki przed modernizacjg, na gérze po modernizacji. Opracowanie:

MOKIZECKA M. ...ttt ettt e e e e ettt ettt e e e e e e s s st aaaaaeeessssnssnsnanees 162
Rys. 136 Schemat funkcjonalny parteru domu studenckiego T-16. Opracowanie: Mokrzecka M..
............................................................................................................................................... 163
Rys. 137 Rozktad odpowiedzi na pytanie 7 “ile godzin ($rednio) dziennie masz wigczony

(0 1] oV =] ST 165
Rys. 138 Rozkfad odpowiedzi na pytanie 8,Czy wylgczasz urzadzenia z trybu stand by (tryb

(o740 Iz g ) S 165
Rys. 139 Rozkfad odpowiedzi na pytanie 9 “Czy wyltaczasz $wiatfo opuszczajgc pomieszczenia
W KEOIYCR PIZEDYWASZ ...ttt 166
Rys. 140 Rozktad odpowiedzi na pytanie 10 “Czy w porze grzewczej zakrecasz kaloryfer, kiedy
wszyscy mieszkancy opuszczajg poKOj NA QHUZSZY CZAS” ........cccueeeeeeeereseiiiieeesiieaessaiiaaennans 166
Rys. 141 Rozkfad odpowiedzi na pytanie 11 “lle razy w tygodniu korzystasz z pralni”.......... 167
Rys. 142 Rozktad odpowiedzi na pytanie 12 “W jakiej temperaturze najczesciej robisz pranie”
............................................................................................................................................... 167
Rys. 143 Rozktad odpowiedzi - pytania dot. nawykéw zwigzanych z energig. Opracowanie:

1Y (0] (=o€ U 168
Rys. 144 Rozktad odpowiedzi na pytania uwzgledniajgcy podziat studentéw na grupe ptacgca
oraz nieptacacag rachunkow za zuzycie medidw. Opracowanie: Mokrzecka M........................ 168
Rys. 145 Rozktad odpowiedzi na pytanie 13 “Czy uzywasz eco-przycisku do sptukiwania toalet
(uwalniajgcego mniejSzg OSC WOAY) ........coooueeee et 169
Rys. 146 Rozktad odpowiedzi na pytanie 14 “Czy zakrecasz wode w czasie, gdy myjesz zeby”
............................................................................................................................................... 169
Rys. 147 Rozkfad odpowiedzi na pytanie 15 “Czy robisz pranie, jezeli jestes w stanie zapetnic¢
Pralke W mMNi€j NIZ POIOWIE” .......... . et e e e e e s e e e s aaeenns 169
Rys. 148 Rozkfad odpowiedzi na pytania dotyczgce nawykoéw zwigzanych z woda.
Opracowanie: MOKIZECKA M. ............oo et a e 170
Rys. 149 Rozktad odpowiedzi na pytania uwzgledniajgcy podziat na studentow ptacgcych i
nieptacgcych. Opracowani€: MOKIZECKA M. ............cccueeeeeeeeeeieeeeeee e essea e eeaaae s 170
Rys. 150 Rozkiad odpowiedzi na pytanie 16 “Czy segregujesz odpady domowe’.................. 171
Rys. 151 Rozktad odpowiedzi na pytanie 17 “Czy oddajesz do recyclingu/ segregujesz zuzyty
SPIZEE @IEKITONICZINY ... ettt e e 171
Rys. 152 Rozktad odpowiedzi na pytanie 18 “Czy oddajesz do recyclingu/ segregujesz szkto”
............................................................................................................................................... 171
Rys. 153 Rozktfad odpowiedzi na pytanie 19 “Czy oddajesz do recyclingu/segregujesz papier”
............................................................................................................................................... 172
Rys. 154 Rozktad odpowiedzi na pytanie 20 “Czy oddajesz do recyclingu/segregujesz plastik”
............................................................................................................................................... 172
Rys. 155 Rozktad odpowiedzi na pytania dotyczgce segregacji odpadow. Opracowanie:
MOKIZECKA M. ...ttt 173
Rys. 156 Rozkfad odpowiedzi na pytanie “Czy bedziesz segregowac $mieci, jezeli w kuchni w
akademikach pojawig sie pojemniki na szkto/plastik/Papier”. .........ccee e eeeoeeeeeeaeeeeeee 174
Rys. 157 Rozkfad odpowiedzi na pytanie “Czy wzigtby$ udziat w kursach, warsztatach
prowadzonych na Tekach, ktore pokazg Ci jak oszczedzac wode/ energie”............cc.coeueenn... 174
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Rys. 158 Rozktad odpowiedzi na pytanie “Czy jezeli zaoferowano by Ci dodatkowe korzysci w
zwigzku z obnizeniem zuzycia wody/energii/ ilosci odpaddéw w Twoim segmencie to czy bytbys
ZAUINEEIESOWANY ...ttt ettt et ettt ettt et e et et e e e s nann e nanee e 174
Rys. 159 Rozktad odpowiedzi na pytanie: ,Czy jezeli zuzycie energii lub ilos¢ segregowanych
odpaddw bedzie przedmiotem konkursu miedzy akademikami — z atrakcyjng nagroda dla
akademika, ktory wygra, czy wezmiesz udziat w takim KONKUISIE.............cccoeeeeeeeenceerieeean. 175
Rys. 160 Rozktad procentowy odpowiedzi na poszczegdine pytania z podziatem na pozytywne
(zdecydowanie tak, raczej tak), neutralne (nie wiem), negatywne (zdecydowanie nie, raczej nie).
Opracowanie: MOKIZECKA M. ............oo et a e 175
Rys. 161 Rozktad procentowy odpowiedzi na poszczegdine pytania z podziatem na pozytywne
(zdecydowanie tak, raczej tak), neutralne (nie wiem), negatywne (zdecydowanie nie, raczej nie).

Opracowani€: MOKIZECKA M. ........couwe oottt e ettt e e e e e e e s st aaaaaaeeaaas 176
Rys. 162 Rozktad odpowiedzi na pytania uwzgledniajgcy podziat na studentow ptacgcych i
DUEPIACGCYCR. ...ttt e 177

Rys. 163 Rozktad odpowiedzi na pytanie o opinie na temat rozwigzan proekologicznych
(rozumianych jako segregacja odpaddw, oszczedzanie wody i energii). Opracowanie:
MOKIZECKA M. ...ttt e ettt a e e e e e e eeae s 177
Rys. 164 Rozktfad odpowiedzi na pytanie o opinie na temat rozwigzan proekologicznych
(rozumianych jako kupowanie produktdw spozywczych od lokalnych dostawcdw, korzystanie z
komunikacji miejskiej itp.). Opracowanie: Mokrzecka M. .............cccoocovevveevcieeeceesiieeeee 178
Rys. 165 Pytanie 7: Ocen prosze warunki temperaturowe w Twoim pokoju w okresie poznej
Jesieni oraz zimy (skala siedmiostopniowa, 1=zdecydowanie niezadowalajgce, 7=
zdecydowanie zadowalajgce). Rozktad OQDOWIEAZI. ...............c..coeeeemeeeeaciiiaieeeeeeeee e 180
Rys. 166 Pytanie 8: Zaznacz prosze wszystkie czynniki, ktdre powodujg, ze warunki
temperaturowe w okresie pdznej jesieni oraz zimy w Twoim pokoju nie sg w petni zadowalajgce
A= A3 = o L0 ) P 180
Rys. 167 Pytanie 9: Ocen prosze warunki temperaturowe w Twoim pokoju w okresie poznej
wiosny oraz lata (skala siedmiostopniowa, 1=zdecydowanie niezadowalajgce, 7= zdecydowanie
b Lo (01 1 1 Lo = ) S 180
Rys. 168 Pytanie 10: Zaznacz prosze wszystkie czynniki, ktore powodujg, ze warunki
temperaturowe w okresie pdznej wiosny oraz lata w Twoim pokoju nie sg w petni zadowalajgce
(jezeli wystepujg). RozKiad OQPOWIEAZI. .............coeiioeeieeeee e 181
Rys. 169 Pytanie 11: Ocen prosze 0gding jakos¢ powietrza w Twoim pokoju (wilgotno$é
powietrza, ruch powietrza, zapachy) (skala siedmiostopniowa, 1=zdecydowanie
niezadowalajgce, 7= zdecydowanie zadowalajgCe). ..............cccceeeereenceiesiiieeciieseeeeeeeee 181
Rys. 170 Pytanie 12: Zaznacz prosze wszystkie czynniki, ktdre powoduja, ze jako$ci powietrza
w Twoim pokoju nie jest w petni zadowalajgca (jezeli wysStepuja). ........coueeoeeeeeeeeeeeeiceaens 182
Rys. 171 Pytanie 13: Jak warunki w Twoim pokoju (temperatura, jako$¢ powietrza) wplywajg na
Twoje zdrowie? ROZKIAQ OQDOWIEAZI. ...........c.euveeeeeieeeeiieeeseieee et eseae e eea e stseaaeesnnees 182
Rys. 172 Pytanie 14: Jezeli uczysz sig/pracujesz w swoim pokoju to czy wymienione wczes$niej
czynniki (temperatura, jako$¢ powietrza itd.) majg wptyw na Twojg produktywnosc? Rozktad
OQDOWIBAZI. ...ttt ettt e et e e et a e et e e e e e e eanneae s 183
Rys. 173 Rozktad odpowiedzi: stopient zadowolenia z warunkdw termicznych w pokojach w
okresie jesienno-zimowym (1-4 -negatywne, 4 neutralne,4-7 pozytywne). Opracowanie:
MOKIZECKA M. ...ttt e e e e e e e s eeae s 184
Rys. 174 Rozktfad odpowiedzi: stopien zadowolenia z warunkdw termicznych w pokojach w
okresie wiosenno-letnim (1-4 -negatywne, 4 neutralne,4-7 pozytywne). Opracowanie:
MOKIZECKA M. ...ttt ettt a e e e e e s eeae s 184
Rys. 175 Rozktad odpowiedzi na pytanie o stopiern zadowolenia z ogdlnej jakosci powietrza
panujgcych w pokojach(1-4 -negatywne, 4 neutralne,4-7 pozytywne). Opracowanie: Mokrzecka

R 184
Rys. 176 Umigjscowienie urzadzen do pomiaru temperatury w domu studenckim T-16.
Opracowani€: MOKIZECKA M. ...........oeeeeeeeeeeeee ettt e et aeeesssaa e e ssnenaeenans 186
Rys. 177 Rejestratory Ibuttons wraz z portem do programowania i odczytu pomiaréw. Fot.
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Rys. 178 Srednie tygodniowe temperatury powietrza w okresie pomiarowym. Zrédfo:
WWW.TEEIMEIEO. D ...ttt e e e e ettt e e e e e e ass st eaaaeeeeaaas 188
Rys. 179 Wykres przedstawia $rednie tygodniowe natezenia promieniowania stonecznego.
Opracowanie: Mokrzecka M. na podstawie danych Zaktadu Klimatologii i Ochrony Atmosfery
Uniwersytetu WrOCIAWSKIEQO. ...ttt e ettt a e e e e e e anannes 189
Rys. 180 Usrednione wartosci pomiaréw — $rednia dobowa we wszystkich pokojach. Wykres
przedstawia stosunek temperatur przekraczajgcych 22,5°C do wszystkich zmierzonych
temperatur (kolor pomarariczowy) w o$miu pokojach w okresie zimowym. Wykres przedstawia
réwniez stosunek temperatur przekraczajgcych 24°C do wszystkich zmierzonych temperatur w
o$miu pokojach w okresie zimowym (pierwszy i drugi okres pomiarowy). Dane wyrazone

procentowo. Opracowani€: MOKIZECKA M. ................eeeee oo 195
Rys. 181 Srednie tygodniowe temperatury w pokojach w najzimniejszych i najcieplejszych
tygodniach okresu grzewczego. Opracowanie: MoKrzecKa M..............ccceeeeeeeeeescciiiieeiaaaaenn, 196

Rys. 182 Stosunek liczby temperatur przekraczajgcych zalecone warto$ci 25°C w ciggu dnia i
23,0°C (z tolerancjg do 23,5°C) w nocy do wszystkich pomiaréw w okresie wiosenno-letnim
(wyrazony procentowo). Opracowanie: MOKrzeCka M. ..............ccueeeeeeereeecieieeesiieseesceaaeans 199
Rys. 183 Stosunek temperatur powyzej 27°C w ciggu dnia i 26°C w ciggu nocy do wszystkich
analizowanych pomiaréw w okresie wiosenno-letnim (wyrazone procentowo). Opracowanie:
MOKIZECKA M. ...ttt ettt 199
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Streszczenie rozprawy doktorskiej

Zagadnienia proekologiczne w domach studenckich. Aspekt
architektoniczno-behawioralny

Stowa kluczowe: architektura proekologiczna, domy studenckie, energooszczednos¢,
interwencje behawioralne, zréwnowazony rozwdj

Uwaza sie, ze sektor mieszkalny posiada wysoki potencjat niskonaktadowego
zmniejszenia zuzycia energii i wody (UNEP 2003) Podkresla sie przy tym mnogosc
zmiennych wptywajacych na zuzycie zasoboéw w budynkach, wymieniajgc m.in. aspekty

architektoniczne, instalacyjne oraz behawioralne.

Przedmiotem rozprawy sg zagadnienia proekologiczne w domach studenckich
potozonych w strefie klimatu umiarkowanego. W niniejszej rozprawie opisano je,

poddano analizie i usystematyzowano. Analiza i systematyka stanowity podstawe do:

. Diagnozy rozwigzan funkcjonalno-przestrzennych w wybranym typie domow

studenckich w Polsce.

. Diagnozy komfortu termicznego mieszkancéw wybranego typu domu

studenckiego i wskazanie mozliwosci poprawy.

. Badania proekologicznych zachowan i nawykéw studentédw oraz wskazanie
interwencji architektonicznych, infrastrukturalnych i behawioralnych zasadnych do

przeprowadzenia w wybranych domach studenckich w Polsce.

Tematycznie zakres opracowania znajduje sie w obrebie architektury, inzynierii
Srodowiska oraz psychologii. Podejscie interdyscyplinarne byto nieodzowne
w przeprowadzeniu analiz zagadnien projektowych i behawioralnych oraz ocenie ich
wptywu na zuzycie wody i energii w domach studenckich. Zakres czasowy, bedacy ttem
do badan teoretycznych, obejmuje koniec XX i poczatek XXI wieku. Analiza przyktadow
oraz badania teoretyczne wykonane w celu stworzenia schematu ich ewaluacji

i porébwnania obejmujg okres od roku 2000.

Badania wykonane w pierwszej czesci pracy sg typu ex post, co oznacza, ze zostaty
wykonane na zrealizowanych budynkach. Badania obejmujg: przygotowawcze studia
literaturowe, analize komparatystyczng oraz wielokrotne studia przypadkdéw. Wnioski
z pierwszej czesci badan wykorzystano w drugiej czesci pracy, przy badaniach nad
implementacjg okreslonych rozwigzan podczas realizacji i modernizacji domoéw

studenckich. Sg to badania symulacyjne oraz ankietowe.
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Do wazniejszych osiggniec pracy zalicza sie:

. Usystematyzowanie wiedzy na temat proekologicznych zagadnien

architektoniczno-behawioralnych w domach studenckich klimatu umiarkowanego

. Wykazanie waznosci wspoétistnienia proekologicznych zagadnien
architektonicznych i behawioralnych

. Wykonanie oryginalnych badan, ktére pozwolity na diagnoze zachowan
i przekonan proekologicznych mieszkancow polskiego wybranego osiedla doméw
studenckich

. Wykonanie badan terenowych i symulacyjnych, ktére umozliwity diagnoze:
warunkéw termicznych i kierunkbw modernizacyjnych wybranego typu domow

studenckich w Polsce.

Wyboér przyktadow potwierdzit zasadnos¢ przyjetych zwigzkéw miedzy formg obiektu
i uktadami funkcjonalno-przestrzennymi a zapotrzebowaniem na energie. Wykazano
rowniez nieodzownos$¢ uzupetniania efektywnej architektury i infrastruktury
zagadnieniami behawioralnymi — prosrodowiskowg edukacjg, informacjami na temat
uzytkowania zaawansowanych systeméw w budynku oraz interwencjami
behawioralnymi. Wykazano, ze zaangazowanie mieszkancéw budynku w okreslone

interwencje behawioralne skutecznie wptywa na prosrodowiskowe wybory i zachowania.

Wykonana analiza teoretyczna oraz badania eksperymentalne wykonane w kolejnych
rozdziatach pracy zweryfikowaly postawione hipotezy badawcze. Udowodniono, iz
w domach studenckich klimatu umiarkowanego zagadnienia architektoniczne wystepujg
czesciej niz behawioralne. Brak zagadnien behawioralnych ogranicza efektywnos¢
rozwigzan architektonicznych. Wykazano takze, iz domy studenckie w Polsce posiadajg

wysoki potencjat implementacji wybranych zagadnien proekologicznych.

Badania znajdujgce sie w pracy przyczyniajg sie do petniejszego zrozumienia roli
zagadnien proekologicznych w projektowaniu oraz uzytkowaniu doméw studenckich, a
takze ich wptywu na architekture oraz uktad funkcjonalny budynku. Baza zatozen
proekologicznych opracowana na potrzeby pracy moze by¢ wykorzystana
w konstruowaniu zatozen architektonicznych — przy projektowaniu nowych
i modernizowaniu istniejgcych domow studenckich.
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Summary of the PhD dissertation

Proecological aspects in student residences considered in architectural
and behavioral context.

Key words: proecological architecture, student residences, energy efficiency,
behavioral interventions, sustainable development.

Residential sector is recognized to have the greatest low-cost implementation potential
to decrease energy usage and CO2 emissions. While approaching this topic, it is
important to realize the complexity of factors that influence the resources (energy and
water) consumption in the buildings. Among others, architectural, infrastructural and
psychological factors are usually brought forward. To act effectively, the interdisciplinary
approach is needed.

The subject of this research is proecology in design and operation of student residences.
Proecological aspects present in student residences located in temperate climate zones
were described, analyzed and systematize. Analysis and systematics were foundation

for:

¢ Functional and spatial diagnosis performed in a specified student housing type.
e Thermal comfort diagnosis and roadmap of possible improvements.

e Research on student’s proecological habits and behaviors

¢ |[ndication of architectural, infrastructural and behavioral interventions feasible to

perform in specified student housing type.

The analysis of the best practice building examples allowed to create the knowledge
base with selected proecological solutions. The information from knowledge base were
used in the second part of the dissertation — to investigate the directions of pro-

environmental modernization of student residences in Poland.

The main goal of the research is to analyze and systematize proecological solutions in
design and modernization of student houses located in temperate climate conditions.
The research is conducted for deeper understanding of the importance of architectural

and behavioral solutions in the energy consumption of student residences.
The implementation goals are:

e Diagnosis of functional and spatial solutions in a selected type of student

residences in Poland.
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e Thermal comfort of residents of a selected type of student residence and
indication of the possible improvements.

e Research on student’s proecological habits and behaviors as well as indication
of architectural, infrastructural and behavioral interventions to be carried out in

selected student residences in Poland.

Thematically, the scope of this study is defined within the field of: architecture,
environmental engineering and psychology. An interdisciplinary approach was
indispensable to validate the hypothesis of the dissertation. Time frame for theoretical
study is the end of XXth and beginning of XXI century. Case studies were limited to
residences built or refurbished after year 2000.

Research performed in the first part of the dissertation is ex post type — it was conducted
on existing buildings. Studies include: preparatory literature review, comparative analysis
and multiple case studies. Conclusions from the first part of the studies were used in the
second part of research process. The aim was to investigate effective pro-environmental
refurbishment strategies of selected student residence type. Research includes:

simulation and quantitative study.
The achievements of the research are as follows:

e Enriching and systemizing the knowledge of proecological aspects in student
residences located in temperate climate

e Proofing the importance of simultaneous implementation of both: architectural
and behavioral solutions to achieve pro-environmental goals.

e Performing quantitative research to diagnose pro-environmental behaviors and
beliefs of inhabitants of selected polish student residence.

e Performing field studies and simulations to diagnose the indoor environmental
conditions in selected polish student residence. Identifying possibilities to

improve them.

Case studies selection confirms the relation between: building architectural form, its
functional layout and energy demand. It was proven that the synergy between
architectural, infrastructural and behavioral solutions is vital to decrease building’s

energy and water consumption.

The results from theoretical analysis and experimental research allowed to verify the
initial hypothesis. It was proven that proecological aspects in student residences are
more frequently present in the architectural, not behavioral form. When behavioral
features are absent the effectiveness of architectural features is limited. It was also
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proven that selected pro-environmental features can be effectively implement in polish

student residences.

Results of the research helps to understand the importance and the role of pro-
environmental features in both: design and maintenance of student residences. It also
underlines the relation between: architecture, functional layout and energy consumption.
The knowledge base of proecological solutions in student residences located in
temperate climate can be useful for further theoretical work as well as for practitioners —
to use during design and refurbishment of student residences.
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