€KCIIEPUMEHTH MPOBOJMIM B CTATUYHUX YMOBaX NpHU Oe3nepepBHOMY CTPYIIYBaHHI MPOTAroM | Tof, CIIiBBiJHO-
nreHHsT BoxHOI (asu 1o tBepnoi (V/m) — 500 em’/r, dpaxiiis mopomkonogibroro copbenty — <0,25 mm. ITicms
BCTaHOBJICHHS aJCOpOIliitHOT piBHOBaru BOMHY (a3y BigoKpemitoBaau IeHTpudyryBanusaM (5000 06/xB) Ta 3a go-
TIOMOT'OI0 CITEKTPO(OTOMETPHUYHOT0 METOY Y BHIMMIH 00JIacTi ClIEKTPY 3 BUKOPHUCTaHHIM apceHaso 11 BuzHauanu
piBHOBaxkHY koHueHTpauito U(VI) ta Eu(Ill) mpu A=656 Ta 650 HM, BianoBimHo.

CopOI1iiiHy 31aTHICTh JTOCIIIKYBAHOTO MaTepialy OIMIHIOBAIH 32 BEIMYMHOIO copOIii (a;, MKMOJB/T), SIKY pO3-
paxoByBalIM HacTynHuM uuHoM: a,=(Cy — C,)-V/m, ne C), C, — BUXiZHa Ta piBHOBa)xkHa koHUeHTpawii U(VI) ta
Eu(III) y BOZHOMY pO34MHi, MKMOJIB/IM’; ¥ — 06’ €M BOIHOI (ha3H, CM’; /1 — HABaXkKa COPOEHTY, T.

[IpoBeneno qocmimkeHHs BILIMBY pH BomHOrO pO3YMHY Ha copOLiliHy 3maTHicTh 3pa3ska Mg, Al-Cit momxo U(VI)
ta Eu(III) npu crisBigsomensi ¥/m=500 cm’/r. BcTaHOBIIEHO, 110 MAKCUMAaIbHi 3HaueHHs Benmaun copouii U(VI)
(35 mrmons/r) Ta Eu(Ill) (39 MkMonb/T) Ha aHOMY 3pa3Ky JOCATAIOThCS y MIMPOKOMY Aiana3oHi pH BuximHoro
BOJHOTO po3uuHy (2,5+7,0), 110 CBIAYHUTH MPO HOro OLIbII BUCOKY €()EKTHBHICTH ITOPIBHSIHO 3 1HIIMMHU COpOeHTa-
MH-10HOOOMIHHMKaMH, COpOLiiHA 3/IaTHICTh KX OOMexeHa By3bkoto obnactio pH (5,0 + 6,0) [1,2]. Bunyuenns
BKa3aHUX TOKcukaHTiB Ha Mg,Al-Cit mepeBa>xHO OOYMOBJIEHO YTBOPEHHSM 30BHIIIHHOC(HEPHUX KOMIUIEKCIB Ha
noBepxHi OpycurononiOnux mapis LI, a Takok yTBOpEHHSM KOMIUIEKCIB 3 IMTPaT-iOHAMH B MDKIIAPOBOMY
npoctopi copbenty — [UO,Cit]", [(UO,),(Cit),]*, a Takox [EuCit].

JloCIiKeHO KOHKYPYIOUHil BIUTHB THIIOBUX KOMIIOHEHTIB Boj — ioHiB Ca’ Ta (y/IbBOKHMCIOT, TIpH X KOHIIEHT-
pauii (25100 mr/am’) Ha Bunyuenns U(VI) ta Eu(III) 3paskom Mg, Al-Cit. BerasoBieHo, 1o ionn Ca®" npakTiano
He BrutuBaroTh Ha BuiydeHHs U(VI) ta Eu(Ill). ITpu 36inbimenHi KoHIeHTpalii (yIbBOKHCIOT Y BOTHOMY Cepeno-
Bui copOuiiina 3aatHicts Mg,Al-Cit mono Eu(Ill) e 3menmyersbes Ha Biaminy Bix U(VI), mpu BuimydeHHI sSIKOro
CIOCTEPIraeThCs IOCTYITOBE 3HIDKEHHSI BETUYNH cOpOLii.

TakuM yuHOM, y poOOTI TOKa3aHO MEPCIEKTHUBHICTD 3acToCcyBaHHs copOenTy Ha ocHoBi LI marwito Ta ainto-
MiHI0, IHTEPKaJIbOBAHOIO ITUTPAT-iOHAMH, JJIS BHIYYCHHS DPATIOHYKIITIB 3 BOTHHX CEPEIOBHII Yy IIUPOKOMY
niama3oni pH.
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BUDOWNICTWO ENERGOOSZCZEDNE DLA ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU
ENERGY EFFICIENT BUILDING FOR SUSTAINABLE DEVELOPMENT
Ograniczenie zuzycia energiiorazkorzystania z jej konwencjonalnych zrodetsq glowny miprzyczy nami rozwoju
nowoczesnego budownictwa energooszczednego, co umozliwia minimalizacje negatywnego oddzialtywania na
srodowisko. Budownictwo jest aktualnie glownq galeziq gospodarki, ktora realizuje zaloZenia zrownowazonego
rozwoju.
Slowa kluczowe: budownictwo, energia, rozwojzrownowazony

Budownictwo jest obszarem pozwalajacym na dokonanie najwigkszych oszczednosci energii oraz surowcow, a
co si¢ z tym wiaze, na realizacj¢ zasad zrownowazonego rozwoju. Postep naukowy spowodowat rozwdj branzy
budowlanej, powstaly nowe materialy, technologic oraz systemy, ktore pozwalaja na zmniejszenie
energochtonnosci budynkéw. Na przestrzeni lat wprowadzono wysokie wymagania stawiane nowo powstajacym
domom. Aktualnie budynki mozemy klasyfikowa¢ jako tradycyjne, energooszczedne, pasywne oraz
zeroenergetyczne [1]. Coraz wigksze zanieczyszczenie Srodowiska, ludzka $wiadomo$¢ i osiagnigcia naukowe
kieruja budownictwo w strong jeszcze lepszych rozwiazan, z korzyscia dla uzytkownikow oraz Srodowiska.
Ochrona $rodowiska i ograniczenie wpltywu czlowieka na klimat staty si¢ priorytetem calego $wiata, a kryzys
paliwowy z poczatku lat 70. XX wieku otworzyt ludzkosci oczy i uswiadomil, ze zasoby kopalne, z ktérych
korzystamy, sa wyczerpywalne, a ich spalaniepowoduje poglebiajace si¢ skazenie srodowiska [2].

Sprawno$¢ energetyczna, inaczej nazywana efektywnoscia energetyczna budynku, jest definiowana jako poziom
przygotowania budynku do zagwarantowania komfortu cieplnego podczas uzytkowania zgodnego z
przeznaczeniem, rownoczesnie z jak najmniejszym zuzyciem energii przez ten obiekt. Ocena efektywnosci domu
jest zbiorem ocen poszczegdlnych wiasciwosci obiektu, ktore wplywaja na zuzycie energii niezbednej do jego
funkcjonowania.
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Rozwdj nowoczesnych technologii oraz wzrastajaca Swiadomo$¢ ekologiczna i troska o srodowisko napedzaja
zmiany w wielu dziedzinach. Jedna z nich jest budownictwo. Projektowanie i budowa obiektéw zwiazane sa nie
tylko z zanieczyszczeniem S$rodowiska i realizacja celow postawionych przez Uni¢ Europejska. Dotyczy to
niezalezno$ci energetycznej od zewnetrznych dostawcoéw paliw oraz lepszych warunkéw zycia w przysztosci
(nizsze koszty eksploatacji).

Patrzac wstecz, mozna stwierdzi¢, ze koncepcja budynku energooszczednego powstawata juz kilkaset lat temu.
Wida¢ to w historycznych przyktadach ruralistyki, gdyz dawniej goralskie chaty byly stawiane tak, aby jedna ze
Scian przylegata do zbocza szczytu lub pagérka, co powodowalo ostonigcie od dziatania wiatru. Dodatkowo, aby
ostoni¢ kolejne $ciany od dzialania wiatru, na zewnatrz uktadano drewno opatowe az po sam dach. Jeszcze innym
sposobem bylo trzymanie zwierzat w pomieszczeniu sasiadujacym z cze$cia mieszkalng domu. W ten sposob
zyskiwano dodatkowe cieplo wytwarzane przez organizmy zywe w sposob naturalny. Nasi przodkowie starali si¢ o
wykorzystywaé naturalne warunki klimatu, redukowa¢ straty ciepta oraz dostosowywac¢ do warunkéw lokalnych na
danym terenie.

Powyzsze przyktady oddaja gtowne cele i zatozenia budownictwa energooszczednego, jakimi sa:

« niskie zapotrzebowanie na energi¢ (ponizej 80kWh/m*rok, a najlepiej 40 kWh/m*rok),

*  minimalizacja strat ciepta w budynku,

*  dostosowanie i wykorzystanie warunkow klimatycznych,

*  dobér odpowiednich materiatow, ich parametrow i grubosci,

*  zastosowanie odpowiednich wysokosprawnych instalacji,

*  projekt dostosowany do sposobu eksploatacji obiektu (optymalizacja) [5, 6, 7].

Bardzo waznym aspektem dla budownictwa energooszczednego jest jakos¢ wykonania domu, poniewaz to ona
decyduje o spelnieniu zatozen przedstawionych w projekcie, a wigc i przewidywanym efekcie dla inwestora i
srodowiska.

Dom energooszczedny charakteryzuje si¢ pewnymi cechami:

1. male zuzycie energii, co przeklada sig¢ na niskie koszty eksploatacyjne,

2. wyzsza warto$¢ rynkowa inwestycji w poréwnaniu z domami tradycyjnymi,

3. architektura:

0  zorientowanie w terenie (uwzglednia rzezbg terenu, nastonecznienie oraz kierunki wiatrow w tym rejonie)
oraz wobec stron $wiata (ograniczenie strat ciepla, zyski ciepta od Stonca — od poludnia przeszklenia o wigkszej
powierzchni niz w innych czgéciach budynku,

o  zwarta bryta (jak najprostsza forma, stosunek powierzchni przegrod do kubatury budynku powinien by¢ jak
najmniejszy) oraz rozmieszczenie pomieszczen wewnatrz (pomieszczenia o0 wyzszej temperaturze wewnatrz
budynku, np. suszarnia lub tazienka, pomieszczenia obok siebie powinny mie¢ zblizone temperatury, natomiast
pomieszczenia nicogrzewane powinny stuzyc¢ jako strefy buforowe od strony pétnocnej),

. szczelnos$¢ budynku (rozwiazanie konstrukcyjne przegrod budowlanych zewngtrznych i wewngtrznych, ich
sktad materiatowy, grubo$¢ oraz izolacyjnos$¢), (przyktadowe wspolczynniki przenikania ciepta dla domu
energooszczednego: dla fundamentow: U < 0,15W/(m*K), $ciany zewnetrzne: U < 0,20-0,25 W/(m*K), dach: U <
0,15-0,20 W/(m*K), okna: U < 0,8 W/(m2-K);

*  wysokosprawne instalacje wykorzystujace OZE (wentylacja mechaniczna z rekuperacja, pompy ciepla,
kolektory stoneczne do instalacji c.o. i c.w.u. oraz instalacje hybrydowe do wytwarzania energii elektrycznej),

»  zarzadzanie budynkiem, systemy sterowania urzadzeniami, systemy inteligentne wptywajace na produkcje
i zuzycie energii w budynku [3, 4].

Bardzo istotna kwestia jest etap wykonawczy, jego zgodnos$¢ z projektem i jako$¢ wykonania. Wazne jest, aby
w projekcie znalazly si¢ szczegdtowe zalecenia dla wykonawcy, dotyczace detali konstrukeyjnych, ktore wptywaja
na straty energii w budynku. Takim elementem sa mostki termiczne powstajace w miejscach wstawiania okien, w
miejscach ztego zaizolowania przegrod i blednego taczenia ich.

Dom pasywny definiowany jest jako obiekt, ktorego idea jest bierne czerpanie energii z naturalnych zasobow,
co powoduje duzo mniejsze zapotrzebowanie na energi¢ w poroéwnaniu z budynkiem energooszczednym.
Zapotrzebowanie na energie nie powinno przekraczaé¢ 15 kWh/m?*rok. Pasywny system korzystania z energii opiera
si¢ na zyskach cieplnych z promieniowania stonecznego, zyskach od oséb w obiekcie oraz urzadzen w nim
zainstalowanych. Tak zaprojektowany dom posiada instalacj¢ grzewcza wylacznie do sezonowego dogrzewania (w
razie potrzeby). Warunkami obowiazkowymi, ktore musza by¢ spelnione, sa odpowiednio zaprojektowana i
dostosowana do warunkow bryta architektoniczna, jak najnizsze wspotczynniki przenikania przegrod budowlanych
(dla $cian zewnetrznych wartosci <10 W/m*K) oraz szczelno$¢ budynku (brak otworéw w konstrukcji, za
wyjatkiem dziurki od klucza w drzwiach zewngtrznych). Poza wymienionymi wcze$niej warunkami budynek
pasywny nie rozni si¢ niczym od budynku energooszczednego: konieczne jest zainstalowanie wentylacji
mechanicznej z rekuperatorem, zaprojektowanej instalacji c.o. i ¢.w.u. wykorzystujacej OZE, systemow produkeji i
magazynowania energii elektrycznej oraz inteligentnych systeméw zarzadzania energia. Jedyna podstawowa i
widoczna roznica pomigdzy obiektem pasywnym a energooszczednym (nie uwzgledniajaca réznic w kosztach
inwestycji) jest fakt, ze w przypadku domu pasywnego stosowane sa sztywno okre§lone wymagania w celu
osiagnigcia zatozonych wspolczynnikow. Oznacza to, ze w projekcie bryly nie ma mozliwo$ci na wprowadzanie
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udogodnien w postaci balkonu, tarasu czy werandy, poniewaz konstrukcja musi by¢ prosta i dopasowana do terenu
oraz stron §wiata w celu jak najwigkszych zyskoéw ciepta z promieniowania stonecznego.

Piszac o budownictwie nowoczesnym i jego rozwoju nalezy réwniez wspomnie¢ o domach zeroenergetycznych
i plusenergetycznych. Pierwsze z wymienionych poje¢ mowi o obiekcie, ktory jest samowystarczalny pod
wzgledem energetycznym, opiera si¢ on na zasadach projektowania budynkdéw pasywnych, z ta roéznica, ze nie
korzysta on z zewnetrznych zrédet energii. Budynek zeroenergetyczny jest niezalezny energetycznie od
zewngetrznych dostawcow, wykorzystywane sa wszelkie mozliwe technologie OZE oraz magazynowania
wytworzonej energii. Obiekt plusenergetyczny ma na celu, jak sama nazwa wskazuje, produkcj¢ energii w ilosci
wigkszej niz bedzie ona wykorzystywana przez dom. Oznacza to oddawanie do sieci nadwyzek energii, a w
zasadzie jej sprzedaz. Domy te to duzy krok w przyszio$¢ i najbardziej zaawansowany system budownictwa, oparty
na takich samych zasadach jak zeroenergetyczne, z roéznica w dostosowaniu instalacji i wydajnosci produkcji
energii.
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EHEPITOE®EKTUBHICTb TA AIbTEPHATUBHA EHEPTETUKA B ATPAPHOMY CEKTOPI
EKOHOMIKH BIHHUIIbKOI OBJIACTI

Ha nouamxy XXI cmonimms y 6inbuwiocmi po3eunymux Kpainax ceimy cqpopmysaiocsy cyuacre 6auenHs 6UKOpU-
CMAHHSL ATbMEPHAMUBHOL eHepeemuKy ma ii MakcuManbHe i epekmusHe 3aCmocy8antsi 0is COYianbHO20 | Mamepi-
anvHo2o 006pobymy nacenenns. Cman enepeemuKu KOJHCHOI Kpainu € nOKA3068UM YUHHUKOM MA THOUKAMOPOM, WO
BUBHAYAE PI6EHb PO36UMKY eKOHOMIKU Kpainu. CilbCcbke 20Cno0apcmeo i3 CnodCusaua enepeii nepemeopunocs Ha it
supobnuxa. Texnonozii euxopucmants 6ionanusa i 006puUE POCIUHHOZO NOXOONCEHHS HAOYIU 0CODIUBO20 ZHAYUEHHS
3a605KU YOMY CTNANO MOJICTUBUM NPUPOOHUM ULISAXOM YACMKOBO GUPIULY8AMU NPOOLEMU eHeP2OCNONCUBANHS | eHe-
P203a0UA0ICEHHS.

KirouoBi ciioBa: eHeproeeKTUBHICTD, abTEpPHATHBHA CHEPIeTUKA, arPapPHUN CEKTOP €KOHOMIKH, €KOJIOTiuHa
Oearieka.

Enepreruka — ouH 3 HaHBaXXJIMBINIKMX 1 BOAHOYAC HAWOUIBII PECYPCHOMICTKHX Ta €KOJOTIYHO HeOe3NeyHnX ra-
nyzeid. Tomy Ti cydacHe i MaiiOyTHE 3aJICKHTH BiJl CHCTEMHOI €KOJIOri3amii y KOHTEKCTI 30a71aHCOBAHOTO PO3BUTKY.
BomHouac YkpaiHa Mae BeNUKI 3amack HETPaAMIIHHUX €HEPropecypciB, SKi HE TIJIbKH € €KOJIOT1YHO YUCTUMH, a i
JIAaBHO CTaJIM JUisi 0araTbox KpaiH CBITY TPaJWIIHHIMU JDKEpETaMU «Majlol €HepTeTUKI.

Ha >xanp, B YKpaiHi HUHI TOJITHKA €HEPro30epeKeHHs 1 eHeproe()eKTUBHOCTI Ma€e CYTTEBI BIIMIHHOCTI y mopi-
BHSHHI 3 mpoBigHuMHU Kpainamu €C (y nepury uepry 3 Himeuunnoro, ITaniero, @panuiero, lBerniero), CILA, Sno-
niero ta [liBnennoro Kopeero. Jlocia nux kpaiH nmokasas, 10 3pOCTaHHsI €HEProe()eKTUBHOCTI MOXe OYTH JIMIIE 32
YMOBH TIPOTPOMAJITHCHKOI JepyKaBHOI MOJIITHKH, SIKa MOBUHHA OXOIUTIOBATH BCi cpepy HAIIOHATIBHOI EKOHOMIKH —
BiJl perioHaJbHOI 10 3arajbHOHAIIOHAJIBHOI Ta Y3TODKYBATU aIMIiHICTpAaTHBHI, 3aKOHOJAaB4i, (hiHAHCOBI 3aXOIH
OO i1 CTUMYJIIOBAHHS.
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