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Streszczenie. W artykule zestawiono i porownano koszty cyklu
zycia obiektu w technologii tradycyjnej i energooszczednego.
Analizg kosztoéw cyklu zycia przeprowadzono czterema metoda-
mi. W przypadku dwoch metod — metody prostej bazujacej gtow-
nie na kosztach zuzytej energii oraz metody LCNPV, wariant
energooszczedny okazat si¢ mniej korzystny od tradycyjnego.
Najwigksza przewage budynku energooszczednego nad tradycyj-
nym wida¢ w przypadku metody zaproponowanej w rozporza-
dzeniu.

Stowa kluczowe: koszty cyklu zycia; dom jednorodzinny;
energooszczednosé; zbiory rozmyte.

oszt cyklu zycia LCC (ang. Life Cycle Costs) jest

metoda stosowana do oceny przewidywanej wydaj-

nosci ekonomicznej budynku. Koszty cyklu zycia,

to suma wszystkich kosztéw zwiazanych z obiek-
tem, obejmujacych koszty nabycia, uzytkowania, utrzymania
oraz rozbiorki, ktore moga zosta¢ pomniejszone o wartos$¢
resztkowa (warto$¢ rezydualng), o ile taka istnieje. Jednocze-
$nie warto$¢ oszacowanych kosztéw powinna obejmowac
koszty srodowiskowe (m.in. zuzycie energii, media itp.).

Stosowanie rachunku kosztéw cyklu Zycia jest nadal ogra-
niczone 1 napotyka problemy praktyczne [1, 2]. Brak wiary-
godnych danych wejsciowych dotyczacych kosztow cyklu zy-
cia oraz brak informacji o rzeczywistych kosztach i wydajno-
$ci uzytkowanych budynkow, a takze niepewno$¢ zwiazana
z przyjetymi zatozeniami, to kluczowe bariery w powszech-
nym stosowaniu rachunku kosztow cyklu zycia w budownic-
twie. Dodatkowo kalkulacje kosztow cyklu zycia moga by¢
przeprowadzane réznymi metodami. Mozna je podzieli¢
na dwie zasadnicze grupy: metody proste i ztozone. Metoda
prosta jest stosowana do przeprowadzania nieskomplikowa-
nych analiz. Podejscie to nie uwzglednia dyskontowania, a tak-
ze zmiany ceny energii. Natomiast metoda zlozona uwzgled-
nia analiz¢ zdyskontowanych przeplywéw pienigznych,
a w konsekwencji poniesienie ryzyka finansowego. Podejscie
to umozliwia wigc taczenie réznych elementow kosztow obiek-
tu, m.in. utrzymania, energii, przegladow, naprawy [3].
Celem artykutu jest porownanie kosztu cyklu zycia obiek-

tu w technologii tradycyjnej i z wykorzystaniem energoosz-
czednych wyrobow budowlanych (dalej nazywanej technolo-
gig energooszczgdng) na przyktadzie jednorodzinnego budyn-
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Abstract. The article summarizes and compares the life cycle
cost in traditional and energy-saving technology. The life cycle
cost analysis was carried out for the two options using four
methods. In the case of two methods - the simple method based
mainly on energy costs and the LCNPV method, the energy-
saving variant turned out to be less favorable than the traditional
one. The greatest advantage of an energy-saving building over a
traditional one can be seen using the method proposed in the
regulation.

Keywords: life cycle costs; single-family house; energy
efficiency; fuzzy sets.

ku mieszkalnego. Skupiono sig przede wszystkim na wylicze-
niu kosztoéw trzydziestoletniego okresu eksploatacji obiektu.
Analizg kosztow cyklu zycia przeprowadzono w przypadku
dwoch wariantow czterema metodami: metoda z uwzglednie-
niem kosztow energii; metoda na podstawie rozporzadzenia
[4]; metoda LCNPV oraz metoda z wykorzystaniem zbiorow
rozmytych.

Metody obliczania kosztéw cyklu zycia

Analizie kosztow cyklu zycia poddano dwa alternatyw-
ne warianty realizacji domu jednorodzinnego o powierzch-
ni uzytkowej 169,10 m? i kubaturze netto 486,50 m?>. Jest
to budynek parterowy, niepodpiwniczony z duzym, dwusta-
nowiskowym garazem, zlokalizowany w Krakowie (dzielni-
ca Nowa Huta), zaprojektowany w 2019 r. Budynek przezna-
czony jest dla rodziny czteroosobowej. Przyjeto dwa warian-
ty realizacji budynku przedstawione w tabeli 1.

Metody proste. Wielko$¢ kosztéw cyklu zycia, wykorzy-
stujac podejscie proste [3], mozna wyznaczy¢ ze wzoru:

LCC =K, +(T,-K) (1)

gdzie:

LCC —wartos¢ kosztow cyklu zycia; K —poczatkowe koszty zakupu, §j. kosz-
ty analizy studialnej, zaprojektowania i wykonania np. obiektu budowlane-
go; T_— dhugos¢ eksploatacii [lata]; K — roczny koszt zuzycia energii [zh/r].

Kolejna metoda prosta obliczenia kosztéw cyklu zycia
obiektu jest metoda zawarta w Rozporzadzeniu Ministra Roz-
woju i Technologii z 23 listopada 2021 r. w sprawie metody
kalkulacji kosztow cyklu zycia budynkow oraz sposobu przed-
stawiania informacji o tych kosztach, ktore weszto w zycie
1 stycznia 2022 r. [4]. Zgodnie z rozporzadzeniem koszty cy-
klu zycia obiektu wyznaczane sa ze wzoru:

C,=C,+C,+C, )
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gdzie:

C_ - koszty cyklu zycia budynku w trzydziestoletnim okresie zycia,
zwanym ,,okresem obliczeniowym”; C_ — koszty nabycia (ustalane sa na
podstawie ceny oferty); C , —koszty uzytkowania; C  —koszty utrzymania.

Wz6r na wyznaczanie kosztow uzytkowania:

C,=30-% ., (E,-Cp )

dzie:
%0 — okres obliczeniowy; n — kazdy kolejny rodzaj energii koncowej lub
no$nika energii oraz wody z uwzglednieniem odprowadzania scickow;
E, — ilo$¢ n-tej energii koncowej lub n-tego nosnika energii oraz wody
z uwzglednieniem odprowadzania $ciekow; C,,—cena jednostkowa n-tej
energii koncowej lub n-tego nosnika energii oraz wody z uwzglgdnieniem
odprowadzania $ciekow.

Koszty utrzymania wyznaczane sg ze wWzoru:
Cm = Zikzl (Ai - Bi) 4
gdzie:

i —kazdy kolejny wyréb; A, — koszt utrzymania i-tego wyrobu w okresie
obliczeniowym; B, — wartos¢ gwarancji wykonawcy i-tego wyrobu.

Koszty utrzymania i-tego wyrobu wyznaczane sa ze wzoru:
A=I1-K-N %)
gdzie:
I — liczba jednostek wyrobu; K — koszt wymiany jednostki wyrobu;
N — liczba cykli uzytkowania wyrobu w okresie obliczeniowym.
Wzér na wyznaczanie warto$ci gwarancji wykonawcy i-tego
wyrobu:
Bi=(A;-0,)/30 (6)
gdzie:
O, — okres gwarancji i-tego wyrobu wyrazony w latach.
‘Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze w Rozporzadzeniu Mini-
stra Rozwoju i Technologii [4] pominigto koszty rozbiorki (C).
Metody ztozone. Najbardziej popularng metoda wyznacza-
nia LCC jest analiza efektywnosci inwestycji (obiektu bu-
dowlanego) na podstawie zdyskontowanych przeplywow
pieni¢znych z uwzglednieniem kwestii Srodowiskowych,
tzw. LCNPV (ang. Life Cycle Net Present Value), czyli war-

Tabela 1. Warianty rozwigzan technologicznych budynku
Table 1. Variants of technological solutions of the building

Element Wariant I (technologia Wariant II (technologia
budynku tradycyjna) energooszcze¢dna)
Sciana Porotherm P+W o grubosci Porotherm D 30 T Dryfix
zewngtrzna 30 cm, A = 0,233 [W/mk] 0 grubosci 30 cm, 1= 0,08 [W/mk]
Termoizolacja styropian SILVER fasada styropian TERMONIUM
$cian o0 grubosci 15 cm, PLUS fasada o grubosci
zewngtrznych A = 0,040 [W/mk] 10 cm, A = 0,031 [W/mk]
Termoizolacja styropian SILVER dach — styropian TERMONIUM
podtogi podtoga o grubosci 10 cm, PLUS dach — podtoga o gru-
na gruncie A =0,037 [W/mk] bosci 20 cm, L =0,031 [W/mk]
a g g dachowka ceramiczna, izolacja
dachowka ceramiczna, izola- . . A
Pokrycie cja pod krokwiami, styropian paitgiy 1 55E L sl g
Y Jap > SLYTOp ropian TERMONIUM PLUS
dachu SILVER dach — podtoga o gru- L
ErraE e
? > 30 cm, A= 0,031 [W/mk]
okna PVC, trdjszybowe, drzwi
Okna i drzwi okna: PVC, dwuszybowe, wejsciowe: aluminiowe o pod-
drzwi wejsciowe: PCW wyzszonych parametrach izo-
lacyjnosci termicznej
System ogrzewanie grzejnikowe oraz  ogrzewanie podtogowe oraz
grzewczy kociot kondensacyjny powietrzna pompa ciepta

Zr6dlo energii

Typ
wentylacji

gaz ziemny oraz energia
elektryczna

grawitacyjna

panele fotowoltaiczne

mechaniczna nawiewno-wy-
wiewna z rekuperatorem

www.materialybudowlane.info.pl

tos¢ zaktualizowana netto w cyklu zycia. Metoda ta pozwala
oceni¢ efektywnosc¢ przedsigwzigeia budowlanego na podsta-
wie kosztow cyklu zycia, a takze umozliwia poréwnanie roz-
nych rozwiazan tego przedsigwzigcia i wybor takich, ktore
spetniaja kryterium ekonomiczne i §rodowiskowe [5 — 7].
Wartos¢ zaktualizowana (biezaca) netto w cyklu zycia wyzna-
cza si¢ ze wzoru:

4 LCNPV =31  CF/(1 +r1) @)
gdzie:
LCNPV — warto$¢ zaktualizowana (biezaca) netto w cyklu zycia;
CF — przeptyw pienigzny w roku i-tym; n — liczba lat w cyklu zycia; i — ko-
lejny rok; r — stopa dyskontowa.

Metoda zbioréw rozmytych jest najczgsciej wykorzysty-
wana w momencie, gdy w analizie kosztéw cyklu zycia pro-
blem stanowi przygotowanie danych. Zasadnicza korzyscia
wykorzystania tej metody jest ujgcie ryzyka zwiazanego z da-
nymi przyjmowanymi do okreslenia kosztéw cyklu zycia.

Schemat procedury postgpowania [8, 9]:

1) dane do modelu formutuje si¢ w postaci wielko$ci rozmy-
tych, wykorzystujac funkcje przynaleznosci spetniajace nor-
malno$¢ i wypukto§¢. W tym celu najczesciej wykorzystuje si¢
funkcje przynaleznosci trapezoidalne i trojkatne (rysunek);

1,0 1,0
411,(x)

(x-L)(M™TD)

UM - 1,0
(O, (x-L)/(M-L)

(x-U)/(M-U)

SR S,

: o— cut interval

, v
L aM M b U

1 2

0,0

Rys. 1. Trapezoidalna i trdéjkatna funkcja przynalezno$ci
z o przekrojem [8, 9]
Fig. 1. Trapezoidal and triangular membership function with o. section [8, 9]

2) wartos$¢ o przekroju wybierana jest z przedziatu 0 <o < 1;

3) okreslamy odpowiedni przedziat stopy dyskontowej
zgodnie z wybrana wartos$cia o;

4) w przypadku kazdego wariantu przyjmowane sa przedzia-
ty odpowiadajace wybranej wartosci o, ktore zawieraja stope
dyskontowa, cykl zycia budynku oraz informacje o kosztach;

5) obliczamy przedziaty wspotczynnikow dyskontowania,
wykorzystujac wzor (8) i (9) za pomoca metody wierzchot-
kow. Wspdtczynnik dyskonta nieregularnych przeptywow pie-
ni¢znych wyznaczany jest ze wzoru:

PWF, = 1/(1 + 1) (8)
gdzie:

PWF, - wspotczynnik dyskonta nieregularnych przeptywow pienigznych;
r — oprocentowanie roczne; t, — czas, w ktorym wystgpuja nieregularne
przyszte przeptywy.

Wspdtczynnik dyskonta w przypadku stalych przeptywow
pieni¢znych wyznaczany jest ze wzoru:
PWF, = 1/(1 +1)" ©)
gdzie:
PWF, — wspotczynnik dyskonta w przypadku statych przeplywow
pienigznych; T, — cykl zycia budynku dla alternatywy i;
6) wyznaczamy wspotczynniki zwrotu kapitatu ze wzoru:
CRF,=r(1+n)T/((1 +r)T-i-1)) (10)
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gdzie:
CREF, — wspotezynnik korekcyjny, ktory przeksztatca NPV, w EAC;
7) okreslamy warto$¢ NPW, ze wzoru (11):

NPW. =1IC. + Y™ [FC. . PWF ]-SV.-PWF.  (11)
X i i ji=1 ij ij i i
gdzie:
IC, —koszty poczatkowe; NF, — liczba nieregularnych przeptywow pienigz-
nych; F CU. — koszty przyszte; SV — wartos¢ odzysku;

8) okreslamy warto$¢ EAC, ze wzoru (12):
EAC,=AC, + NPW, - CRF, (12)
gdzie:
EAC, - ekwiwalentna wartos¢ raty rocznej; AC, —roczne koszty operacyjne
i utrzymania;
9) powtarzamy kroki od 4 do 8 we wszystkich rozwazanych
wariantach;
10) powtarzamy kroki od 2 do 9 dla przyjetych wartosci a
przekrojow;
11) obliczamy warto$¢ R ze wzoru (13) w przypadku kaz-
dego wariantu, uzywajac funkcji przynaleznosci dla EAC.
R, =(A +A)2 (13)
gdzie:
A,, A, — obszary ograniczone lewa i prawa krzywa zbioru rozmytego
A'i osia pionowa;
12) uszeregowanie wariantow przy uzyciu rankingu zgod-
nie z wyznaczonymi warto$ciami R.

Omoéwienie wynikow

Obliczanie kosztow etapow cyklu zycia budynku. Po-
réwnanie obejmuje wybudowanie obiektu w technologii tra-
dycyjnej (wariant I) oraz z elementami technologii energoosz-
czednej (wariant IT). Rozwiazania te roznia si¢ zastosowany-
mi materiatami oraz instalacjami. Elementami, ktore sig r6z-
nity, byly $ciany zewngtrzne, pokrycie dachu, podtoga
na gruncie oraz ich izolacje termiczne, a takze okna i drzwi.
Natomiast w przypadku instalacji rézne byty systemy grzew-
cze, zrodta energii oraz typy wentylacji.

Biorac pod uwage uwarunkowania lokalizacyjne, do anali-
zy przyjeto ceng dziatki pod zabudowe w wysokosci 850 zt/m?
[10]. W celu obliczenia kosztow dokumentacji projektowej
wykorzystano SZWPP (Srodowiskowe Zasady Wycen Prac
Projektowych) z 2016 r. [11]. Przy Tabela 2. Koszt instalacji
wycenach dokonywanych w 2022 r. W technologii tradycyjnej

‘2 - . Table 2. Installation cost
wysoko$¢ stawki za jednostke na- L
. for traditional technology
ktadu pracy ustala si¢ na 22,35 zt.

Koszty dokumentacji r.(')ZnViat si¢ Zrzl;:;ets V;’;itlg?c
w przypadku obu wariantow ze Gazowy kociol 4 100 00
wzgledu na zréznicowane koszty  kondensacyjny ’
dokumentacji dotyczacej instalacji.  Ogzewanie 16 100.00
W tabeli 2 zestawiono koszty insta-  gzejnikowe ’
Suma 25200,00

lacji w budynku tradycyjnym.

W budynku energooszczgdnym koszt systemu fotowoltaicz-
nego na potrzeby projektu wyznaczono za pomoca dostgpne-
go kalkulatora fotowoltaiki firmy Hewalex. Orientacyjny
koszt instalacji powietrznej pompy ciepta wraz z montazem
wyznaczono za pomoca kalkulatora dostgpnego na stronie
solsum.pl [12]. Korzystajac z dostepnego kalkulatora interne-
towego firmy ,,PRO-VENT Systemy Wentylacyjne” do ana-
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lizowanego obiektu dobrano rekuperator MISTRAL DUO 400 EC.
Dedykowana do tego rozwiazania przez producenta jest
wstegpna elektryczna nagrzewnica kanatowa MISTRAL ENO
[13]. W tabeli 3 zestawiono koszty instalacji w budynku ener-
gooszczednym.
Tabela 3. Koszt instalacji w technologii energooszczednej
Table 3. Installation cost for energy-saving technology

Zakres robot Warto$¢ [PLN]

System fotowoltaiczny 16 094,00
Powietrzna pompa ciepta 23 906,25
Wentylacja mechaniczna z rekuperatorem 18 540,00
Ogrzewanie podtogowe 29 000,00
Suma 87 540,25

Dzigki dobraniu odpowiedniej mocy instalacji fotowoltaicz-
nej, panele stoneczne wytworza wystarczajaca ilo$¢ energii,
aby zaspokoi¢ potrzeby mieszkancow, a oplaty za prad zosta-
na obnizone praktycznie do zera. Przyjgto, ze instalacja po-
krywa koszty pradu na poziomie 95%. W kosztach uzytkowa-
nia uwzgledniono m.in. koszty przegladéw. Zgodnie z arty-
kulem 62 Prawa budowlanego wtasciciel lub zarzadcy kazde-
go obiektu budowlanego maja obowiazek przynajmniej raz
w roku wykonania kontroli stanu technicznego instalacji wen-
tylacyjnych, przewodow kominowych, a jezeli istnieje, row-
niez instalacji gazowej. Z artykulu tego wynika réwniez obo-
wiazek okresowej kontroli stanu technicznego obiektu i przy-
datnosci jego do uzytkowania, ktéra powinna by¢ przeprowa-
dzana co najmniej raz na 5 lat. Przyjgto koszt przegladu tech-
nicznego réwny 500 zl. Dodatkowo uwzgledniono koszty
przegladow instalacji. Obliczenia dla poszczegdlnych warian-
tow przedstawiono w tabelach 4 1 5, a w tabeli 6 koszty po-
noszone w poszczegdlnych etapach cyklu zycia. Inne koszty
Tabela 4. Roczny koszt przegladow instalacji w wariancie 1

Table 4. The annual cost of technical inspection of installation in
variantl

Rodzaj przegladéw Koszt [PLN]
Przeglady roczne instalacji gazowych 175,00
Przeglady roczne kominiarskie oraz wentylacji 150,00
SUMA 325,00

Tabela 5. Koszt przegladow instalacji w wariancie 2
Table 5. Cost of technical inspection of installation in variant 2

Rodzaj przegladow Koszt [PLN]
Przeglady pompy ciepta (raz na rok) 550, 00
Przeglad techniczny instalacji fotowoltaicznej —
: . 519,0
pomiary w cenie (raz na 5 lat)
Przeglad wentylacji nawiewno-wywiewnej (raz na rok) 400,00
Wymiana filtrow w rekuperatorze (raz na pot roku) 140,00

zaliczane do kosztow uzytkowania, to m.in. koszty zwiagzane
z optatami za wywoz $Smieci. Obliczenia przedstawiono w ta-
beli 7. W tabeli 8 zestawiono koszty zuzycia zimnej wody
i odprowadzenia $Sciekow. Nastgpnie na podstawie danych
wyznaczonych w tabeli 6 wyliczono koszty cyklu zycia dla
obu wariantow budynku. We wszystkich stosowanych meto-
dach przyjeto trzydziestoletni okres uzytkowania. Uzyskane
wyniki przedstawia tabela 9.
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Tabela 6. Koszty cyklu zycia budynku w przypadku dwoch wariantéw
Table 6. Life cycle costs for the two variants

Koszty cyklu zycia (LCC)
koszt zakupu dziatki [PLN]

WariantI Wariant I1
939 250,00

koszt dokumentacji projektowej [PLN] 64 727,84 78 137,84
Koszty koszty ponoszone z tytutu optat 832.00
nabycia  skarbowych [PLN] ’
koszt stanu surowego [PLN] 422 264,15 499 145,47
koszt instalacji 25200,00 zt 87 540,25 zt
sktadki na ubezpieczenie [PLN/rok] 856,00
podatek od nieruchomosci [PLN/rok] 800,00
koszty przegladow [PLN/rok] 825,00 1 835,00
Kpstity oplaty za wywoz $mieci [PLN/rok] 92,00
uzytko- L A il
vania O e ekt [PLN k] 20
koszty ogrzewania c.0. i c.wu. [PLN/rok] 6 014,90 -
l[(lc))]sdi}/zrlg]z'(}]/ma energii elektrycznej 2 838,00 144,00
Koszty utrzymanie posesji [PLN/rok] 12 000,00
utrzymania koszty remontow [PLN/rok] 2 400,00
Koszty rozbiorki [PLN] 54 000,00

Tabela 7. Oplaty za wywoz Smieci
Table 7. Garbage collection fees

Oplata za wywoz Smieci
(Miejskie Przedsigbiorstwo Oczyszcezania Krakow)
Liczba 0sob w gospodarstwie 4
Stawka oplaty za gospodarowanie odpadami zbieranymi 23
w sposob selektywny [PLN] na osobg
SUMA [PLN] 92

Tabela 8. Roczne koszty zuzycia zimnej wody i odprowadzenia Sciekow
Table 8. Annual costs of cold water consumption and sewage disposal

Koszt wody oraz odprowadzenia $ciekow (Wodociagi Miasta Krakowa)

Liczba 0sob w gospodarstwie 4
Cena za 1m? dostarczanej wody brutto [PLN] 4,44
Srednie dzienne zuzycie wody [m’] na osobg 0,1
Koszt zuzycia wody brutto [PLN/rok] 648,24
Cena za 1 m® odebranych $ciekéw brutto [PLN] 6,05
Srednia dzienna ilo$é Sciekdw [m?] na osobe 0,175
Koszt odbioru $ciekow brutto [PLN/rok] 1545,775
SUMA [PLN] 2194,02

Tabela 9. Kalkulacja z wykorzystaniem metody prostej i zlozonej
Table 9. Calculation with the use of simple and complex methods

Wariant [ Wariant IT Réinica % r6i-
Charakterystyka tradycyjny energo- [PLN| :ﬁc
[PLN]  oszczedny [PLN] ¥
z uwzglednie-
niem kosztow 598 163,99 669 975,56  -71 811,57 12,01
Metoda energii
prosta dstawi
NApoasaWIC 99449175 90264032 9178143 9,23
rozporzqdzenla
LCNPV 1738771,83 1775590,65 -36818,82 2,12
Metoda 7 wykorzysta-
ztozona piem zbiordw 121 347,33 119 084,22 2263,11 1,86
rozmytych
Whioski

Analizujac wyliczone wartosci kosztow cyklu zycia, nie moz-
na jednoznacznie stwierdzi¢, ze obiekt wykonany w technolo-
gii energooszczednej jest bardziej optacalny. Wynika to m.in.
z duzej réznicy w kosztach nabycia. Biorac pod uwagg obiekt

wykonany z elementami technologii energooszczgdnej koszty
tesa o 152 631,57 zt wyzsze niz w wariancie tradycyjnym (sta-
nowia 9,5%). Zastosowane w wariancie Il rozwigzania wpty-
waja na obnizenie kosztow uzytkowania (rocznie o 56,5%),
lecz przyjety okres uzytkowania obiektu jest zbyt krotki, aby
w kazdej z metod kalkulacji wynikta optacalno$¢ tej inwesty-
cji. Nalezy tez zwroci¢ uwagg na fakt, ze w analizach przyjeto
takie same koszty utrzymania budynku, nie analizujac np. trwa-
tosci zastosowanych rozwiazan. Rozpatrujac dhuzszy niz trzy-
dziestoletni okres uzytkowania, rozwiazania zastosowane w bu-
dynku energooszczgdnym moglyby okazac sig trwalsze 1 wy-
magatby on mniejszych naktadow na remonty i naprawy.

Przedstawione uwarunkowania powoduja, ze w przypadku
dwoch metod — prostej bazujacej glownie na kosztach zuzy-
tej energii oraz LCNPV, wariant energooszczedny okazat sie
mniej korzystny od tradycyjnego. Jest to szczegélnie wi-
doczne w pierwszej z metod, gdzie réznica wynosi 12%
na korzy$¢ budynku tradycyjnego. Wynika to przede
wszystkim z krotkiego okresu uzytkowania obiektu, a w przy-
padku metody LCNPV takze stopy zwrotu. Najwigksza prze-
wage budynku energooszczednego nad tradycyjnym widac
w przypadku metody zaproponowanej w rozporzadzeniu.

Trudno jednoznacznie wskaza¢ metode, ktdra w najwigk-
szym stopniu oddawataby rzeczywiste koszty. Kazda ma bo-
wiem pewne ograniczenia i bazuje na réznych uogolnieniach.
Najlepsza odpowiedz mozna uzyskaé, znajac konkretne uwa-
runkowania (np. rzeczywisty przewidywany okres uzytkowa-
nia obiektu). Pomocne moze by¢ takze przeprowadzenie ana-
lizy wrazliwos$ci wykorzystywanego modelu.
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