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Streszczenie: W artykule podano definicje wskaznikow efektywnosci zuzycia energii w gospodarstwach domo-
wych. Sa one czgsto stosowane jako miary sprawnosci energetycznej i do oceny zmian tej sprawnosci w czasie.
Artykut podaje zuzycie energii na mieszkanie i zuzycie energii na ogrzewanie z uwzglednieniem klimatu. Stop-
niodni grzania, powierzchnia mieszkania i liczba oséb w gospodarstwie domowym sa najwazniejszymi czynni-
kami wptywajacymi na zuzycie energii w gospodarstwach domowych. Istnieje mocna korelacja szczegodlnie
migdzy miesigczng liczba stopniodni grzania i zuzyciem energii (gazu ziemnego) do ogrzewania mieszkan w
USA. Artykut podaje $rednie roczne zuzycie energii na gospodarstwo domowe i roczne zuzycie energii na
ogrzewanie w gospodarstwie domowym na 1 m® powierzchni mieszkania i 1°Cdziefi grzania. Autor omowit
trendy zmian wartosci wskaznikdw zuzycia energii w Polsce, Europie, USA i Kanadzie.

1. DEFINICJE WSKAZNIKOW EFEKTYWNOSCI ZUZYCIA ENERGII

Na catkowite zuzycie energii na jedno mieszkanie sklada si¢ zuzycie energii na ogrzewanie
mieszkania, podgrzewanie wody, przyrzadzanie positkow, suszenie odziezy, o$wietlenie oraz zasilanie
sprzetow elektrycznych. Zgodnie z przyjgtym najprostszym modelem [1-4], calkowite miesigczne
zuzycie energii w gospodarstwach domowych mozna okreslic wzorem:

E= ertd*L +w#P*Sd(18,3°C) (1)

gdzie: d - miesigczne state zuzycie energii na podgrzewanie wody, przyrzadzanie positkow i suszenie
odziezy na jedna osobe¢ (kWh/osobeg),
e, - miesigczne stale zuzycie energii elektrycznej na o$wietlenie i zasilanie sprzgtu elektrycz-
nego (kWh),
L — liczba oséb w gospodarstwie domowym (osoby),
w, - wskaznik efektywnosci zuzycia energii na ogrzewanie mieszkania (kWh/°Cdzien m®),
P — powierzchnia ogrzewana mieszkania (m?),
Sd(18,3°C) — miesigczna liczba stopniodni grzania dla temperatury bazowej 18,3°C (°Cdzien).
Jezeli miesigczne zuzycie energii wyznaczy si¢ dla 12-tu miesiecy roku i zsumuje, to otrzymuje
si¢ wzor na calkowite roczne zuzycie energii w gospodarstwach domowych:

E= E.+D+L +w,#P*Sd(18,3°C) 2)

gdzie: D=12d — roczne stale zuzycie energii na ogrzewanie wody, przyrzadzanie positkow i suszenie
odziezy na jedna osobe¢ (kWh/osobe),
E.=12e, — roczne state zuzycie energii elektrycznej na o$wietlenie i zasilanie sprzetu elek-
trycznego kWh,
L — liczba oséb w gospodarstwie domowym (osoby),
w, - wskaznik efektywnosci zuzycia energii na ogrzewanie (kWh/°Cdzien m’),
P — powierzchnia ogrzewana mieszkania (m®),
Sd(18°C) — roczna liczba stopniodni grzania dla temperatury bazowej 18,3°C (°Cdzien).
Po podzieleniu catkowitego rocznego zuzycia energii na mieszkanie przez liczbg stopniodni grza-
nia i §rednig powierzchni¢ mieszkan otrzymamy wskaznik efektywnosci zuzycia energii

E Eg+D*L
= = w
P#Sd(183°C) P*Sd(183°C) ¢
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ktory moze stuzy¢ do porownan migdzy krajami i szacowania zuzycia energii w gospodarstwach do-
mowych w roznych miejscowosciach i krajach.

Jezeli calkowite roczne zuzycie energii na mieszkanie pomniejszone o roczne zuzycie energii
elektrycznej podzieli si¢ przez liczbe stopniodni grzania i srednia powierzchni¢ mieszkan, to otrzy-
mamy wskaznik efektywno$ci zuzycia energii w. na ogrzewanie mieszkania, podgrzewanie wody,
przygotowanie positkow i suszenie odziezy

E-E, D+*L
We = = +w
P*Sd(183°C) P#8d(183°C) ¢
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ktory dla wielu gospodarstw dotyczy jednego rodzaju paliwa (gazu ziemnego, LPG, energii elektrycz-
nej). Zachodzi zalezno$¢ migdzy wskaznikami:

E
We= - +w, (5)
P#5d(18,3°C)

W wielu krajach do ogrzewania zuzywa si¢ gazu ziemnego, oleju opatowego, LPG, energii elek-
trycznej, wegla, drewna lub nafty. Niektore z tych paliw stosuje si¢ rownoczesnie do podgrzewania
wody uzytkowej i przygotowania positkow. Czasami w gospodarstwach domowych uzywa sig drugie-
go paliwa do ogrzewania mieszkania, np. kominki na gaz lub drewno, podgrzewacze gazowe, elek-
tryczne, na LPG lub nafte¢, pompy cieplne, piece na drewno.

Wg European Environment Agency w Unii Europejskiej calkowite zuzycie energii na mieszkanie
przeznaczone jest w 69% na ogrzewanie mieszkania, 15% na ogrzewanie wody, 11% na o$wietlenie i
naped sprzetu elektrycznego i w 5% na gotowanie. Najwigkszy udzial w zuzyciu energii ma ogrzewa-
nie mieszkania. Dlatego programy oszcz¢dno$ci energii i ograniczenia emisji dwutlenku wegla do
atmosfery w pierwszej kolejnoscia zajmuja si¢ racjonalizacja zuzycia paliw na ogrzewanie mieszkan.

Srednie zuzycie energii na mieszkanie w EU-15 na ogrzewanie mieszkania spadato od 1990 r.
wskutek poprawy termoizolacji budynkéw pomimo wzrostu powierzchni mieszan z 83 m> w 1985 r.
do 87 m* w 1997 r. Mieszkania budowane obecnie potrzebuja o 22% mniej energii na ogrzewanie niz
te zbudowane w 1985 r. W poroéwnaniu do 1990 r. oszczgdno$¢ energii wynosi 18%.

Aby poprawnie wyznaczy¢ wskaznik efektywnosci zuzycia energii na ogrzewanie w, dla r6znych
paliw z danych statystycznych, trzeba zna¢ wszystkie wskazniki efektywnos$ci zuzycia energii. W
niektorych krajach uzywa sig, np. gaz ziemny tylko do ogrzewania mieszkania a wodg¢ podgrzewa sig i
positki przygotowuje korzystajac z energii elektrycznej. W innych krajach ogrzewa si¢ mieszkanie i
podgrzewa wodg uzytkowa gazem ziemnym a positki przygotowuje na kuchni elektryczne;j.

W 1997 r. stanie Floryda 80% gospodarstw domowych ogrzewato mieszkanie energia elektryczna,
12% gazem ziemnym. W Kalifornii 68% gospodarstw domowych ogrzewato mieszkanie energia elek-
tryczna, 25% gazem ziemnym a 2% LPG. W stanie Nowy Jork 50% gospodarstw domowych ogrze-
wato mieszkanie gazem ziemnym, 6% energia elektryczna, 40% olejem opatowym, w stanie Teksas
54% gospodarstw domowych ogrzewalo mieszkanie gazem ziemnym, 41% energia elektryczna i 4%
LPG.

2. WSKAZNIKI EFEKTYWNOSCI ZUZYCIA ENERGII W EUROPIE

W 1996 r. najnizsze calkowite zuzycie energii (rys. 1) miatly mieszkania w Hiszpanii 10000
kWh/rok, Grecji 12907 kWh/rok, Austrii 15814 kWh/rok, Wtoszech 16279 kWh/rok, Danii 20349
kWh/rok, Holandii 20930 kWh/rok, Francji 21511 kWh/rok, Niemczech 22325 kWh/rok, Irlandii
24186 kWh/rok a najwyzsze w Szwecji 24302 kWh/rok i Belgii 30697 kWh/rok. Srednie zuzycie
energii na mieszkanie dla starych cztonkéw UE-15 wynosito w 2006 r. 20349 kWh/rok. Im cieplejszy
klimat tym calkowite zuzycie energii na mieszkanie jest mniejsze, poniewaz mniejsze jest zuzycie
energii na ogrzewanie mieszkania zalezne od liczby stopniodni grzania. Analogiczne zuzycie energii
w USA wynosito: 30000 kWh/rok w 1996 r. 1 zmalato do 27000 kWh/rok w 2001 r. Wigksze zuzycie
energii na mieszkanie w USA wynika z tego, ze $rednia powierzchnia mieszkania w USA (tabela 1)



jest dwukrotnie wigksza niz w takich krajach jak Niemcy, Francja, Wiochy, Holandia, Szwecja czy

Wielka Brytania i prawie trzykrotnie wigksza niz w Polsce [2-4].
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Rys. 1. Srednie roczne calkowite zuzycie energii na mieszkanie w krajach Unii Europejskiej (ogrzewanie, gotowanie, o$wie-
tlenie, naped sprzetu elektrycznego. Zrodto: EUROSTAT

Tabela 1. Oszacowana $rednia powierzchnia uzytkowa mieszkania o ustalonej liczbie pokoi

Kraj Rok Srednia po- Srednia powierzchnia mieszkania w m”

wierzchnia o nastepujacej liczbie pokoi

mieszkania

m’ 1 2 3 4 5 6
i wigeej

Austria 1998 90,2 36,9 58,5 82,6 107,9 129,9 157,2
Czechy 1998 73,0 35,0 54,0 71,0 88,0 111,0 139,0
Dania 1998 108,5 41,2 62,7 86,8 1134 142,5 229.,6
Finlandia 1998 76,0 34,0 55,0 79,0 105,0 128,0 172,0
Polska 1995 63,9 24,5 37,3 50,9 67,3 91,4 129,0
Szwajcaria 1990 91,0 32,0 54,0 74,0 98,0 126,0 167,0
USA 1997 189,0 42,0 69,0 81,0 110,0 144,0 228,0

W Polsce $rednie zuzycie energii na mieszkanie skorygowane do $redniej wieloletniej liczby stop-
niodni grzania Sd(18°C)=3605°Cdni (i temperatury granicznej t,~15°C) wynosito w 1996 r. 24935
kWh/rok (2,144 toe/rok) a w 2004 r. 15375 kWh/rok (1,322 toe/rok). To $rednie zuzycie energii na
mieszkanie zmalato w latach 1996-2004 o 38,3% wg danych GUS (rys. 2).
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Rys. 2. Srednie roczne catkowite zuzycie energii na mieszkanie w Polsce (ogrzewanie, podgrzewanie wody, gotowanie,
o$wietlenie, naped sprzetu elektrycznego) przeliczone na $rednia wieloletnia liczbe stopniodni grzania Sd(18°C)=3605°Cdni
dla temperatury granicznej t,=15°C. Zrodto: Information and Statistical Papers. Energy Efficiency. GUS.

Czgsto uzywanym wskaznikiem efektywnos$ci zuzycia energii na mieszkanie jest zuzycie energii na
1 m® mieszkania. Najnizsze roczne catkowite zuzycie energii na 1 m> w 1996 r. miaty mieszkania w
Hiszpanii 83 kWh/(rok m?®), Danii 149 kWh/(rok m?), Austrii 165 kWh/(rok m?), Wtoszech 180
kWh/(rok m?), Holandii 214 kWh/(rok m?), Niemczech 230 kWh/(rok m?), Belgii 231 kWh/(°Cdzien
m’) a najwyzsze w Szwecji 262 kWh/(°Cdzien m?), Francji 265 kWh/(°Cdzien m®), Wielkiej Brytanii
303 kWh/(rok m?) i Irlandii 345 kWh/(rok m®).

Analogiczne zuzycie energii w USA wynosito: 190 kWh/(rok m*) w 1996 r. i zmalato do 140
kWh/(rok m*) w 2001 r. Zblizona liczbe stopniodni grzania Sd(18,3°C) wazona zaludnieniem do USA
(2159°Cdzien) maja Wtochy (1838°Cdzien) i Francja (2478°Cdzien) i calkowite zuzycie energii na 1
m’® mieszkania w tych krajach powinno by¢ zblizone do USA. W gospodarstwach domowych USA
bylo $rednio 2,6 osob, Francji 2,4 oséb a Wtoch 2,6 osoby.

W 1996 r. najnizsze warto$ci wskaznika efektywnoS$ci zuzycia energii w, (rys. 3) miaty mieszka-
nia w Danii 0,041 kWh/(°Cdzien m®), Austrii 0,048 kWh/(°Cdzien m®), Hiszpanii 0,058
kWh/(°Cdzien m®), Szwecji 0,06 kWh/(°Cdzien m?), Holandii 0,07 kWh/(°Cdzien m®), Niemczech
0,071 kWh/(°Cdzien m?), Belgii 0,077 kWh/(°Cdzien m®) a najwyzsze w Wloszech 0,098
kWh/(°Cdzien m®), Francji 0,107 kWh/(°Cdzier m”), Wielkiej Brytanii 0,108 kWh/(°Cdzien m’) i Ir-
landii 0,116 kWh/(°Cdzien m?).

Przy ocenie efektywnosci catkowitego zuzycia energii w mieszkaniach nalezy mie¢ réwniez na
wzgledzie liczno$¢ gospodarstw domowych, ktora wynosita wg EUROSTATU w 2003 r. w Szwecji
1,9, Niemczech 2,1, Danii 2,2, Holandii 2,3, Austrii, Belgii, Francji i Wielkiej Brytanii 2,4 oraz 2,6 w
Wtoszech i Litwie, Polsce 2,8, Grecji 2,8, Irlandii 2,9 i Hiszpanii 2,9. Im wigcej oso6b w gospodar-
stwie domowym tym warto$¢ wskaznika moze by¢ wyzsza, poniewaz rosnie sktadowa statego zuzycia
energii na podgrzewanie wody uzytkowej i przygotowanie positkow.

Istotny wplyw na zuzycie energii na ogrzewanie ma izolacja termiczna budynku. Zalecana gru-
bos¢ izolacji termicznej (styropianu) w krajach Europy dla wznoszonych obecnie budynkéw wynosi
od 250 mm w Szwecji, 200 mm w Danii, Norwegii i Finlandii, 150 mm we Francji, 100 mm w Polsce,
Niemczech, Wielkiej Brytanii, Irlandii, Holandii, Czechach, Stowacji i Austrii do 50 mm w Belgii,
Portugalii, Hiszpanii, Wloszech, Grecji i Turcji.
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Rys. 3. Srednie roczne catkowite zuzycie energii w, na 1 m”> mieszkania i 1°Cdzien grzania wazony zaludnieniem w krajach
Unii Europejskiej (ogrzewanie, gotowanie, o§wietlenie i naped sprzgtu elektrycznego). Zrodto: EUROSTAT

Omowione powyzej wskazniki efektywnosci zuzycia energii w gospodarstwach domowych nie sa
obiektywne w przypadku gospodarstw o rdznej liczbie osoéb i réznej powierzchni mieszkania. Aby
poprawnie oceni¢ efektywno$¢ zuzycia energii w gospodarstwach domowych nalezy oszacowaé
wszystkie parametry we wzorze (2). Czgsto ze wzgledu na stosowane paliwa do ogrzewania mieszkan,
podgrzewania wody, przygotowanie positkow z calkowitego zuzycia energii wydziela si¢ zuzycie
energii elektrycznej na o$wietlenie i zasilanie sprzgtu elektrycznego. ROwniez wyznaczanie zuzycia
energii na 1 m?, w przypadku gdy to zuzycie zawiera zuzycie state niezalezne od powierzchni miesz-
kania lecz od liczby osob, nie prowadzi do obiektywnych ocen. Dlatego wyznacza si¢ rowniez analo-
giczne wskazniki efektywnoséci zuzycia energii na 1 m” powierzchni mieszkania lub 1°Cdzien m® dla
catkowitego zuzycia energii pomniejszonego o zuzyta energi¢ elektryczna oraz najwazniejszy wskaz-
nik w, ze wzgledu na duzy udziat energii na ogrzewanie mieszkan w catkowitym zuzyciu energii w
gospodarstwach domowych.

Oszacowane $rednie roczne zuzycie gazu ziemnego w gospodarstwach domowych w Niemczech
w 2003 1. [S] wynosito: 16780+681 kWh w calej RFN, 174911786 kWh zachodnich krajach zwiaz-
kowych 1 1338811098 kWh we wschodnich krajach zwiazkowych (dawne NRD). Odpowiadalo to
zuzyciu gazu ziemnego o wartoéci opatowej 39 MJ/m’ w wysokosci: 1554+63 m’ w calej RFN,
1620+73 m’ zachodnich krajach zwiazkowych i 1240+102 m’ we wschodnich krajach zwiazkowych.
Wedtug tych samych badan, érednie roczne zuzycie gazu na 1 m* powierzchni mieszkania w 2003 .
wynosito (tabela 2): 154,5+5,2 kWh w calej RFN, 157,945,8 kWh zachodnich krajach zwiazkowych i
138,4+11,3 kWh we wschodnich krajach zwiazkowych. Odpowiadato to zuzyciu gazu ziemnego o
wartosci opatowej 39 MJ/m’ na 1 m* powierzchni mieszkania w wysokosci: 14,3£0,5 m’ w caltej RFN,
14,6+0,5 m’ zachodnich krajach zwiazkowych i 12,8+1,05 m’ we wschodnich krajach zwiazkowych.
Wedtug Eurostat-u liczba stopniodni grzania dla Niemiec wynosita 3135°dni w 2003 r. Catkowite
zuzycie gazu ziemnego w 2003 r. na 1 m’ mieszkania i stopniodzieh grzania wynosito wiec
we=0,00456+0,00016 m*/(m’ °Cdzien).

Srednie roczne zuzycie energii na ogrzewanie mieszkan i podgrzewanie wody dla gazu ziemnego
i oleju opatowego w Niemczech podano w tabeli 3 i 4 wg rodzajow budynkéw. Dla budynku jednoro-
dzinnego wynosito ono w Niemczech w 1982 r. od 0,062 do 0,069 kWh/(°Cdzien m®) a w 1992 r.
przepisy budowlane wymagaty od 0,018 do 0,025 kWh/(°Cdzief m?).



Tabela 2. Srednie roczne zuzycie gazu ziemnego w gospodarstwach domowych na 1 m” powierzchni mieszkania w REN [5]

w2003 1.
Typ Liczno$é Srednie roczne zuzycie gazu na
domu probki mieszkan 1 m® powierzchni mieszkania
--- SZt. kWh m’
1-2 mieszkaniowe 1 054 165,346,8 15,31+0,63
3-6 mieszkaniowe 274 148,3+12,1 13,73£1,12
7-12 mieszkaniowe 198 126,0+12,0 11,67+£1,11
Wigcej niz 12 96 99,9+17,0 9,25+1,57
Pozostate 40 184,0428,5 17,0442,64
Ogolne 1662 154,545,2 14,3+0,48

Tabela 3. Roczne zuzycie energii na ogrzewanie oraz na ogrzewanie i podgrzewanie wody na 1 m? powierzchni ogrzewanej
w Niemczech wg rodzaju budynku i paliw. Zrédto: www.heizungsbetrieb.de/de/heizung.html

Rodzaj Roczne zuzycie energii na ogrzewanie Roczne zuzycie energii na ogrzewanie i podgrzewanie
budynku wody
Olej opatowy Gaz ziemny Olej opatowy Gaz ziemny
kWh/m’ kWh/m’ kWh/m’ kWh/m’
2-5 rodzinny 171 154 216 194
6-10 rodzinny 159 147 212 192
11-50 rodzinny 150 141 206 191

Tabela 4. Roczne zuzycie energii na ogrzewanie 1 m’ powierzchni ogrzewanej wg rodzaju budynku. Zrédlo:
www.heizungsbetrieb.de/de/def-stat.htm/#epass

Rodzaj budynku Rok Zuzycie energii na ogrzewanie budynku w,
(kWh/m?) (kWh/°Cdzieh m?)

Wielorodzinny 1975 200-350 0,062-0,108

1992 70-100 0,022-0,031
Jednorodzinny 1982 203-226 ($rednio) 0,062-0,069 (§rednio)

1992 60-80 (wymaganie) 0,018-0,025 (wymaganie)
Niskoenergetyczny budynek 2000 <50-35 (wymagania) <0,015-0,011 (wymaganie)
Budynek pasywny 2002 <15 (wymagania) <0,005 (wymaganie)

W Polsce dla budynkow wolnostojacych wykonanych w tradycyjnej technologii o powierzchni
200 m* z nowym kotlem gazowym wskaznik w, osiagat warto§¢ w,=0,066 kWh/(°Cdzien m®). Dom
wolnostojacy wybudowany wg obecnie obowiazujacych przepisow w Polsce moze zuzywaé 12 m*/m’
gazu E (GZ-50) rocznie na jego ogrzewanie, co odpowiada wartosci w, =0,032 kWh/( °Cdzien m’).

Energia koncowa zuzywana w gospodarstwach domowych w Polsce w 2002 r. w 71,2% przezna-
czana byla na ogrzewanie pomieszczen, w 15,1% na podgrzewanie cieptej wody uzytkowej, w 6,6%
na gotowanie a tylko w 4,5% na energi¢ elektryczna do napedu sprzgtu gospodarstwa i w 2,3% na

o$wietlenie (tabela 5).

Tabela 5. Struktura zuzycia energii w gospodarstwach domowych wybranych krajow i Polski (wg Information and Statistical

Papers. Energy Efficiency. GUS)

Kraj Kanada Wiochy Francja Polska Polska Niemcy
Rok 2002 r. 1996 r. 1998 r. 1993 r. 2002 r. 1992 r.
Ogrzewanie pomieszczen 59,4% 65,5% 70% 73,1% 71,2% 77%
Podgrzewanie wody 21,7% 12,3% 11% 14,9% 15,1% 10%
Gotowanie - 7,0% 7% 7,1% 6,6% 3%
Naped urzadzen elektrycznych. 13% -—- -- 3,3% 4,5% -
Os$wietlenie 4,4% - - 1,6% 2,3% -—--
Chtodzenie pomieszczen 1,6% --- -- - - -
Inne -—- 15,2% 12% - - 10%




A zatem najwicgksze oszczednosci zuzycia energii mozna uzyskaé poprzez oszcz¢dno$ci na ogrze-
waniu budynkow.

3. WSKAZNIKI EFEKTYWNOSCI ZUZYCIA ENERGII W USA

W 2001 r. ogdlne zuzycie energii w amerykanskich gospodarstwach domowych byto o 6% wyzsze
niz w 1980 r. Jezeli uwzgledni si¢ wptyw liczby stopniodni grzania dla tych lat, to wzrost zuzycia byt
wigkszy 1 wynosit 13%. W 2001 r. odbiorcy domowi zuzywali 21%, komercyjni 18%, przemystowi
34% i transport 27% ogodlnego zuzycia energii w USA [ 6].

W 2001 r. w USA byto 107 mln mieszkan [7] z tego 106 mln byto ogrzewanych (0,5 mln miesz-
kan nie miato urzadzen grzewczych). Jako gtowne paliwo do ogrzewania mieszkania stosowano: gaz
ziemny w 59,1 mln mieszkan, energi¢ elektryczna w 30,9 mln mieszkan, olej opatowy w 8 mln miesz-
kan, drewno w 2 mln mieszkan, LPG w 4,9 mln mieszkan, naft¢ w 0,8 mln mieszkan i inne paliwa w
0,2 mIn mieszkan. Okoto 33,9% mieszkan uzywato do ogrzewania mieszkan jeszcze drugie paliwo:
gaz ziemny 5,6 mln mieszkan, (w tym 3,3 mln mieszkan kominki gazowe, 1 mln nagrzewnice gazo-
we), energi¢ elektryczng 15,7 mln mieszkan, drewno 12,4 mln mieszkan, LPG 2 mln mieszkan, nafte
1,9 miln mieszkan i 0,4 mln mieszkan inne dodatkowe paliwo. Catkowite zuzycie energii na jedno
mieszkanie w 2001 r. wynosito 26962 kWh i bylo o 19% mniejsze niz w 1980 r. (rys. 4), kiedy wyno-
sito 33410 kWh.

Srednie roczne zuzycie energii w gospodarstwach domowych wg rodzajow paliw dla USA i re-
gionu Polnocno-Wschodniego USA podano na rys. 4 i 5. Region Potnocno-Wschodni USA obejmuje
stany: Nowy Jork, New Jersey, Pensylwania, Connecticut, Rhode Island, Massachusetts, Vermont,
New Hampshire i Maine.
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Rys. 4. Srednie roczne calkowite zuzycie energii na gospodarstwo domowe oraz wg rodzajow paliw w USA [8]
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Rys. 5. Srednie roczne catkowite zuzycie energii na gospodarstwo domowe oraz dla poszczegélnych paliw w regionie Pot-
nocno-Wschodnim USA [8]

W 2001 r. w USA na 107 mln mieszkan byto 63,1 mln jednorodzinnych doméw wolnostojacych
(55,7 min whasnosciowe), 10,6 mln jednorodzinnych domow blizniakdéw, 9,5 min mieszkan w budyn-
kach 2-4 mieszkaniowe, 17 mln mieszkan w budynkach o pigciu lub wigcej mieszkaniach, 6,8 min
ruchomych domoéw. Okoto 2,6 mln mieszkan miato 1 lub dwa pokoje, 9,2 mln - 3 pokoje, 19 mln - 4
pokoje, 22,2 mln — 5 pokoi, 23 mln — 6 pokoi, 14 min -7 pokoi, 9,8 mnl — 8 pokoi i 7,2 min 9 lub wig-
cej pokoi.

Wigkszo$¢ mieszkan w USA znajduje si¢ w jednorodzinnych budynkach wolnostojacych (59%).
Srednia powierzchnia takiego mieszkania wzrosta 0 18% z 198 m* w 1980 r. do 237 m* w 2001 r. W
tabeli 6 podano $rednie roczne catkowite zuzycie energii w mieszkaniach w USA wg ich powierzchni.
W 2001 r. mieszkania o powierzchni od 92,9 m* do 148,5 m* zuzywaty 22273 kWh, 33% mniej niz
mieszkania o powierzchni od 185,8 m” do 222,9 m’. Srednie roczne catkowite zuzycie energii na 1
m” powierzchni mieszkania wynosito 205 kWh w 1980 r. i 142 kWh w 2001 . (rys. 6).

Tabela 6. Srednie roczne catkowite zuzycie energii w mieszkaniach w USA wg wielkosci powierzchni [8]

Srednie roczne catkowite zuzycie energii w mieszka-
Powierzchnia mieszkan niach w kWh
1980 2001
Mniej niz 55,7 m” 21980 11137
0d 55,7 do 92,8 m’ 24618 16412
0d 92,9 do 148,5 m’ 30479 22273
0d 148,6 do 185,7 m’ 34582 26962
0d 185,8 do 222,9 m’ 39564 29893
0d 223 do 278,6 m* 40444 33117
Wiecej niz 278,7 m’ 50701 41030

Liczba 0s6b w gospodarstwach domowych wplywa na zuzycie energii na jedno mieszkanie. Sred-
nia liczba 0sob w gospodarstwach domowych w USA spadta z 2,8 w 1980 r do 2,6 w 2001 r. W tym
samym okresie udzial gospodarstw: jednoosobowych wzrdst z 19% do 26%, dwuosobowych si¢ nie
zmienit i wynosit 33%, trzyosobowych spadt z 18% do 16% a cztero i wigcej osobowych spadt z 30%
do 25%. W USA w 2001 r. $rednie roczne catkowite zuzycie energii [9] wynosito: 19050 kWh w 1-



osobowym, 27257 kWh w 2-osobowym, 28722 kWh w 3-osobowym i 33998 kWh w cztero- 1 wigcej
osobowym gospodarstwie domowym. To zuzycie energii na jedna osobg gospodarstwa domowego
maleje ze wzrostem liczby 0sob w gospodarstwie. Srednio jedna osoba w gospodarstwie domowym
zuzywata rocznie 12016 kWh w 1980 r. 1 10551 kWh w 2001 1. (rys. 6).
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Rys. 6. Srednie roczne catkowite zuzycie energii w gospodarstwach domowych USA , érednie roczne zuzycie energii na
osobe oraz na 1 m? powierzchni mieszkania [9, 10], stopniodni grzania Sd(18,3°C)

Bardzo czgsto zuzycie energii podaje si¢ bez uwzglgdnienia wptywu klimatu pomimo, ze wptyw
klimatu jest znaczacy na rzetelng oceng trendu zmian zuzycia energii. Catkowite zuzycie energii na
jedno mieszkanie zmniejszyto si¢ migdzy 1980 r. a 2001 r. o 19% bez uwzglednienia wplywu klimatu
i 0 14% z uwzglednieniem klimatu. Srednie roczne zuzycie energii na osobe w gospodarstwie domo-
wym zmniejszyto si¢ migdzy 1980 r. a 2001 r. o 12% bez uwzglednienia wptywu klimatu i 0 5% z
uwzglednieniem klimatu. Srednie roczne catkowite zuzycie energii na 1 m” powierzchni mieszkania
zmalato migdzy 1980 r. a 2001 r. 0 31% bez uwzglednienia wptywu klimatu i o 27% z uwzglednie-
niem klimatu. Na rys. 7 wida¢ efekt ocieplenia klimatu na terytorium USA i spadek liczby stopniodni
grzania w latach 1967-2004. Efektem ocieplenia klimatu jest mniejsze zuzycie energii na ogrzewanie
mieszkan. Stwierdzone spadki migdzy 1980 r. a 2001 r. w zuzyciu energii sa w cz¢sci efektem ocie-
plenia klimatu a nie poprawa efektywnos$ci zuzycia energii w gospodarstwach domowych.
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Rys. 7. Srednie roczne zuzycie gazu ziemnego w gospodarstwach domowych w USA oraz liczba stopniodni grzania
Sd(18,3°C) dla lat od 1967 do 2004 [11]

Istotny wptyw na stosowane paliwo do ogrzewania mieszkania ma jego cena. Cena energii elek-
trycznej byta w 2001 r. w USA trzykrotnie wyzsza niz gazu ziemnego (rys. 8). Gaz ziemny byt najtan-
szym paliwem stosowanym do ogrzewania mieszkan w latach 1980-2000.

Srednia cena brutto gazu w USA dla gospodarstw domowych w kwietniu 2006 r. wynosita 0,469
dolaréw/m’ co odpowiada 1,407 zt/m’. We wrzesniu 2006 r. ceny brutto gazu ziemnego wynosity dla
odbiorcow: domowych 0,557 dolaréw/m’ co odpowiada 1,671zt/m’, komercyjnych 0,4019 dola-
row/m’, przemystowych 0,2511 dolaréw/m’ i elektrowni 0,2656 dolarow/m’.

Ceny gazu w Polsce odpowiadaja cenom gazu w wielu stanach USA. Wedlug wysokosci cen i
stawek oplat Mazowieckiej Spotki Gazownictwa obowiazujacej od 1 stycznia 2007 r. w taryfie W-3
ceny zmienne gazu E (GZ-50) wynosza 0,7928 zbm® za gaz i 0,3495 zt/m’ za przesyt gazu. Po
uwzglednieniu VAT-u otrzymuje si¢ ceng ptacona przez odbiorce 1,3936 zt/m’ plus optaty state 24,20
zt/miesiac. Zakladajac $rednie zuzycie gazu w taryfie W-3 w wysokosci 2500 m’/rok optaty state po-
woduja dodatkowy wzrost ceny o 0,1417 zi/m’. Cena za gaz ziemny E w taryfie W-3 wynosi wigc
1,5353 zt/m’ i jest zblizona do ceny w USA w kwietniu 2006 r. Poréwnanie cen gazu ziemnego w
krajach Unii Europejskiej wskazuje, ze ceny w Polsce, w Wielkiej Brytanii, Czechach i Stowacji sa
zblizone. Podobnie ceny brutto energii elektrycznej w wigkszosci stanow USA sa zblizone do cen w
Polsce.
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Rys. 8. Ceny brutto energii wg rodzajow paliw dla gospodarstw domowych w USA [9]

Na rys. 9 przedstawiono liczbg stopniodni grzania oraz zalezne od niej $rednie miesigczne zuzycie
gazu ziemnego w gospodarstwach domowych USA. Na wykresie mozna wydzieli¢ pewna stata dla
analizowanego roku minimalng wielko$¢ zuzycia gazu odpowiadajaca Sd(18,3°C)=0, ktora wystgpuje
w czerwcu, lipcu lub sierpniu.
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Rys. 9. Srednie miesigczne zuzycie gazu ziemnego w gospodarstwach domowych USA oraz miesigczna liczba stopniodni
grzania Sd(18,3°C) [11] w okresie 01.1995-12.2005 r.
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W okresie od 01.1992 r. do 12.2005 r. (rys. 10) $rednie miesigczne zuzycie gazu ziemnego w go-
spodarstwach domowych USA byto mocno skorelowane liniowo z liczba stopniodni grzania. Oszaco-
wane wartosci parametrOw wynosza: a=48,61528 m’/miesiac, b=0,7413666 m3/(°Cdzie1'1 miesiac) a
wspotczynnik korelacji r=0,977. Réwnanie prostej regresji ma postac:

E[Sd(18,3°C)]= 48,61528 m’/miesiac + 0,7413666 m’/(°Cdzien miesiac) Sd(18,3°C)

Obliczone z parametréw prostej regresji stale miesigczne zuzycie gazu wynosi a=48,6 m’/miesiac,
roczne 583,4 m’/rok a na jedna osobe w gospodarstwie domowym 224.4 m’/(rok osobg), (tabela 7).
Jednak w czerwcu, lipcu i sierpniu liczba stopniodni nie jest rowna zeru. W okresie 01.1992-12.2005
r. $rednia liczba stopniodni grzania w tych miesiacach wynosita 9,1 °Cdni, co odpowiada statlemu zu-
zyciu: miesigcznemu E(9,2 °Cdni)=55,4 m’/miesiac, rocznemu 664,7 m’/rok i na jedna osobe w go-
spodarstwie domowym 255,7 m*/(rok osobe).
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Rys. 10. Prosta regresji miesigcznego zuzycia gazu ziemnego w gospodarstwach domowych USA wzgledem liczby stopnio-
dni grzania Sd(18,3°C) [11] dla okresu 01.1992-12.2005 r. Wspotczynnik korelacji r=0,977; a=48,61528 m’/miesiac,
b=0,7413666 m*/(°Cdzien miesiac).

Tabela 7. Wskazniki efektywnoS$ci rocznego zuzycia gazu w, (catkowitego) i w, (na grzanie) oraz stale roczne zuzycie gazu
ziemnego na osobg w gospodarstwach domowych USA wyznaczone z prostej regresji.

Stan

Okres analizy Zuzycie stale na osobg W, W,
-- Lata kWh/(rok osobg) kWh/(°Cdzien m*rok) | kWh/(°Cdzien m’ rok)
USA 01.1992-12.2005 2423,5 0,051848 0,039249
USA 01.1998-12.2004 2400,8 0,052364 0,038903
USA 01.2001-12.2001 2054,2 0,052883 0,041215
USA 01.2002-12.2002 2443,0 0,051527 0,038148
USA 01.2003-12.2003 20434 0,04968 0,039169
USA 01.2004-12.2004 2093,0 0,004823 0,037252

Oszacowanie stalego zuzycia gazu ziemnego z prostej regresji jest obarczone btedem w przypadku
gdy temperatura bazowa jest przyjeta zbyt wysoka. Powoduje to, ze w czerwcu, lipcu i sierpniu liczba
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stopniodni jest wigksza od zera, pomimo Ze nie ogrzewa si¢ mieszkan. W 2001 r. $rednie zuzycie gazu
ziemnego w gospodarstwach domowych wynosito: 69 m® w czerwcu, 58,1 m’ w lipcu i 54,9 m’ w
sierpniu. Z tych wartosci mozna obliczy¢, ze stale zuzycie gazu wynosito 727,8 m’/rok oraz 279,9
m’/(osobg rok), (tabela 8). Oszacowanie, ostatnia metoda, state zuzycie gazu ziemnego jest wyzsze
niz oszacowane z prostej regresji. Powoduje to, Ze wskaznik efektywnosci zuzycia energii w, maleje i
ocena efektywno$ci zuzycia energii na ogrzewanie mieszkania wypada korzystnie;j.

Tabela 8. Wskazniki efektywnoS$ci rocznego zuzycia gazu w, (catkowitego) i w, (na grzanie) oraz stale roczne zuzycie gazu
ziemnego na osobg w gospodarstwach domowych USA wyznaczone z zuzycia gazu w czerwcu, lipcu i sierpniu.

Stan Okres analizy Zuzycie state na osobg W, W,
- Lata kWh/(rok osobe) kWh/(°Cdzien m* kWh/(°Cdzieh m’

rok) rok)

USA 01.2001-12.2001 3023,3 0,052883 0,035708

USA 01.2002-12.2002 3083,8 0,051527 0,034636

USA 01.2003-12.2003 3040,6 0,04968 0,034036

USA 01.2004-12.2004 29542 0,004823 0,033271

USA 01.2005-12.2005 2853,2 0,004218 0,030957

4. STRUKTURA ZUZYCIA PALTW W GOSPODARSTWACH DOMOWYCH STANU
WASZYNGTON

Liczba gospodarstw domowych w stanie Waszyngton wzrosta z 1105587 w 1970 r. do 2323138 w
2001 r. Srednie roczne zuzycie energii na gospodarstwo domowe stanu Waszyngton zmalato z 40156
kWh w 1972 r. do 28751 kWh w 1980 r. (tabela 9). Zuzycie to obejmuje zardwno zuzycie energii na
ogrzewanie mieszkania, podgrzewania wody, suszenia odziezy i przyrzadzania positkow jak i zuzycie
energii elektrycznej na oswietlenie i zasilanie sprzgtu gospodarstwa domowego. Spadek zuzycia ener-
gii w latach 1972-1980 nastapit gtdéwnie w zuzyciu gazu ziemnego i produktow ropopochodnych (olej
napgdowy) (rys. 11) spowodowany gwattownym wzrostem cen tych paliw. Cena gazu ziemnego dla
odbiorcow domowych (rys. 12, 13) wzrosta z 1,602 centow/kWh (17,3 centow/m’) w 1972 r. do
3,2666 centow/kWh (35,2793 centdow/m’) w 1981 r. Po 1981 r. ceny gazu ziemnego dla odbiorcow
domowych spadaty az do 1999 r. do wartosci 1,95166 centow/kWh (21,0779 centow/m’). W tym cza-
sie nastapil wzrost $redniego rocznego zuzycia gazu ziemnego na jedno gospodarstwo domowe z
5200 kWh w 1981 r. do 9866 kWh w 1999 r. i do 11021 kWh (1020,5 m’) w 2001 r., pomimo wzrostu
cen gazu dla gospodarstw domowych do 3,1646 centow/kWh (34,1777 centéw/m’). Roczne zuzycie
gazu ziemnego w statystycznym gospodarstwie stanu Waszyngton w 2001 r. stanowito 38,3% calko-
witego rocznego zuzycia energii rownego 28804,3 kWh/gospodarstwo domowe. Zuzycie energii elek-
trycznej stanowito 47,2%, pochodnych ropy naftowej 8,7%, drewna 5,7% 1 wegla 0,03% catkowitego
zuzycia energii w gospodarstwach domowych.
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Rys. 11. Srednie roczne zuzycie energii na gospodarstwo domowe wg rodzajow paliw w stanie Waszyngton, USA. Zrodto:
Energy Information Administration’s State Energy Data System
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Rys. 12. Srednie ceny energii w cenach statych z 2000 r. wg rodzajow paliw oraz gazu ziemnego dla odbiorcow domowych
w stanie Waszyngton, USA. Zrédlo: Energy Information Administration’s State Energy Data System; President’s Council of

Economic Advisors
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Rys. 13. Srednie ceny gazu ziemnego w cenach statych z 2000 r. dla odbiorcow domowych, komercyjnych, przemystowych i
elektrowni gazowych w stanie Waszyngton, USA. Zrodlo: Energy Information Administration’s State Energy Price and
Expenditure Report; President’s Council of Economic Advisors

Tabela 9. Liczba gospodarstw domowych ogodtem i z gazem ziemnym oraz srednie roczne zuzycie energii w gospodarstwach

domowych stanu Waszyngton

Rok Liczba gospodarstw Srednie roczne zuzycie
domowych energii w gospodar-
- ogbdlem Z gazem stwach domowych
ziemnym
--- sztuk sztuk kWh
1987 1735783 392 469 26 487
1988 1787 028 413 008 27714
1989 1833019 425 624 28 573
1990 1 872 404 458 013 27 824
1991 1920 031 492 189 28 731
1992 1975 360 528913 26 528
1993 2013327 565475 28 584
1994 2 041493 604 315 27 639
1995 2 090 360 638 603 27297
1996 2 132 950 673 357 29 176
1997 2 172 069 702 701 28 177
1998 2210949 737 208 27127
1999 2244 324 779 104 28 887
2000 2277 698 813319 28 448
2001 2323138 841617 28 804

W okresie od stycznia 2002 r. do grudnia 2005 r. miesigczne zuzycie gazu ziemnego w gospodar-
stwach domowych stanu Waszyngton jest skorelowane liniowo z liczba stopniodni grzania (rys. 14,
15) ze wspodlczynnikiem korelacji r=0,9455. Oszacowane warto$ci parametroOw prostej regresji wyno-

sza a=23,41055 m’/miesiac i b=0,6937106 m’/(°Cdzien miesiac) a réownanie ma postag:

E[Sd(18,3°C)]= 23,41055 m’/miesiac + 0,6937106 m*/(°Cdzien miesiac) Sd(18,3°C).
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Z warto$ci parametru a prostej regresji mozna obliczy¢, ze Srednie stale roczne zuzycie gazu
ziemnego w gospodarstwach domowych stanu Waszyngton wynosi 280,9 m’/rok, co odpowiada sta-
temu zuzyciu gazu 111,5 m*/osobe dla $rednio 2,52 0sdb w gospodarstwie domowym.
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Rys. 14. Miesigczna sprzedaz gazu ziemnego dla odbiorcow domowych, $rednie miesigczne zuzycie gazu ziemnego w go-
spodarstwach domowych oraz miesigczna liczba stopniodni grzania Sd(18,30C) dla stanu Waszyngton w okresie 01.2002-
12.2005 1.
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Rys. 15. Prosta regresji miesigcznego zuzycia gazu ziemnego w gospodarstwach domowych stanu Waszyngton wzgledem
liczby stopniodni grzania Sd(18,3°C) dla okresu 01.2002-12.2005 r.
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W okresie od 01.2005 r. do 12.2005 r. oszacowane warto$ci parametroOw prostej regresji miesigcz-
nego zuzycia gazu ziemnego w gospodarstwach domowych stanu Waszyngton wzgledem liczby stop-
niodni grzania (rys. 16) wynosza a=17,69374 m’/miesiac i b= 0,68374 m’/(°Cdzien miesiac) a wspot-
czynnik korelacji r=0,9576. State miesigczne zuzycie gazu wynosi 17,69 m’/miesiac, co odpowiada
statemu zuzyciu gazu 212 m*/rok dla liczby 2,52 0s6b w gospodarstwie domowym.

Duze rozbieznos$ci w oszacowaniu statego zuzycia spowodowane jest typem klimatu panujacym w
stanie Waszyngton, lezacym nad Pacyfikiem. Charakteryzuje si¢ on tagodnymi zimami i chtodnym
latem, powodujacym duza warto$cia miesigcznej liczby stopniodni grzania w okresie letnim (rys. 13)
poza sezonem grzewczym.
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Rys. 16. Prosta regresji miesigcznego zuzycia gazu ziemnego w gospodarstwach domowych stanu Waszyngton wzgledem
liczby stopniodni grzania Sd(18,3°C) dla okresu 01.2005-12.2005 r.; wspotczynnik korelacji r=0,9576, a=17,69374
m’/miesiac), b=0,68374 m*/(°Cdzien miesiac).

5. WSKAZNIKI EFEKTYWNOSCI ZUZYCIA ENERGII W KANADZIE

Srednie roczne zuzycie energii w budynkach wybudowanych w 1994 r. w Kanadzie wynosito
36253 kWh/(rok mieszkanie). To jest 14% mniej niz oszacowane zuzycie 42226 kWh/(rok mieszka-
nie) w 1993 r. dla kanadyjskiego zasobu mieszkan. Spadek zuzycia energii zostat spowodowany lep-
sza izolacja termiczna budynkow, wigksza sprawnoscig urzadzen grzewczych oraz mniejszym zuzy-
ciem energii przez elektryczny sprzet powszechnego uzytku (zamrazarki, lodowki, pralki, zmywarki,
suszarki odziezy, piece i piekarniki, telewizory, komputery itd.) w nowo wznoszonych budynkach w
Kanadzie. W tabeli 10 podano zuzyciem energii na jedno mieszkanie dla Kanady i jej prowincji.

Srednia powierzchnia mieszkan w Kanadzie w 1993 r. wynosila 123,9 m’, w tym budynkach
wolnostojacych 127,7 m’, i w budynkach blizniakach 103,7 m’. W kanadyjskim gospodarstwie do-
mowym w 2001 r. byto $rednio 2,55 0s6b a w 2002 r. utrzymywalo si¢ na poziomie 2,57 osob.
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Tabela 10. Srednie roczne zuzycie energii na mieszkanie wedtug prowincji Kanady dla nowych budynkéw zbudowanych w
1994 1. z liczba stopniodni grzania [12]

Stop- Srednie roczne zuzycie energii na
Prowincja niodni ogotem ogrzewanie Ogrzewanie ofwietlenie i urza- | inne cele
grzania mieszkan wody dzenia domowe
- °Cdni kWh/rok kWh/rok kWh/rok kWh/rok kWh/rok
Kolumbia Brytyjska 3159 30891 16724 6806 6278 1028
Alberta 5331 44198 29280 7834 6278 1167
Saskatchewan 5936 43559 28224 8362 6278 1222
Manitoba 5993 39809 25085 7334 6278 1222
Ontario 4196 37670 25252 7334 6278 1445
Quebec 4874 32530 19390 5750 6278 1472
Nowy Brunszwik 4760 29808 16724 5750 6278 1111
Nowa Szkocja 4123 34392 19863 6806 6278 1028
Nowa Funlandia 4837 34281 20391 6278 6278 1583
Kanada 4782 36253 21974 6806 6278 1028

Srednie roczne catkowite zuzycie energii na 1 m”> powierzchni w budynkach wybudowanych w
1994 r. w Kanadzie wynosito 293 kWh/(rok m”) na mieszkanie i 341 kWh/(rok m*) w 1993 r. dla ca-
tego kanadyjskiego zasobu mieszkan. W tabeli 11 podano analogiczne zuzycie energii dla prowincji
Kanady przy zalozeniu, Ze srednia powierzchnia mleszkan w prowincjach jest taka sama jak dla Kana-
dy. Srednie roczne calkowite zuzycie energii na 1 m* powierzchni mieszkania i 1°Cdzief grzania w
budynkach wybudowanych w 1994 r. w Kanadzie wynosito 0,0613 kWh/(°Cdzien m®) na mieszkanie i
0,0713 kWh/(°Cdzien m*) w 1993 r. dla calego zasobu mieszkan.

Tabela 11. Srednie roczne zuzycie energii bez o$wietlenia i zasilania sprzetu elektrycznego na 1 m? powierzchni mieszkania
i stopniodzien grzania wedtug prowincji Kanady dla nowych budynkéw zbudowanych w 1994 r. [12]

Srednie roczne zuzycie energii na 1 m” mieszkania i °Cdzief
Prowincja ogrzewanie mieszania, podgrzewanie wody, Ogrzewanie mieszkania w,
przygotowanie positkow w,
kWh/(°Cdzien m®) kWh/(°Cdziea m?)

Kolumbia Bryt. 0,0629 0,0427
Alberta 0,0574 0,0443
Saskatchewan 0,0507 0,0384
Manitoba 0,0452 0,0338
Ontario 0,0598 0,0486
Quebec 0,0435 0,0321
Nowy Brunszwik 0,0399 0,0284
Nowa Szkocja 0,0055 0,0389
Nowa Funlandia 0,0467 0,0340
Kanada 0,0506 0,0371

6. ZUZYCIE GAZU W GOSPODARSTWACH DOMOWYCH W POLSCE

W Polsce przyjmuje si¢ na ogrzewanie domu wolnostojacego o powierzchni 100 m* zuzycie roczne
gazu ziemnego E (GZ-50) w ilosci 1940 m’ dla kotta kondensacyjnego i 2150 m® dla kotta tradycyjne-
go. Odpowiada to zuzyciu odpowiednio 19,41 21,5 m’ gazu E na 1 m* powierzchni uzytkowej domu.

Budynek wolnostojacy wykonany w tradycyjnej technologii w latach siedemdziesiatych o po-
wierzchni ogrzewanej 112 m* z nowym dwufunkcyjnym kottem gazowym (4 osoby) i kuchnig cztero-
palnikowa mial wskaznik efektywnosci catkowitego rocznego zuzycia gazu ziemnego E w.=0,00815
m’/(m” °Cdzien) a wskaznik efektywnosci rocznego zuzycia gazu ziemnego na grzanie wynosit
w,=0,006916 m’/(°Cdzien m?®). Zuzycie gazu na grzanie 1 m’ mieszkania wynosito $rednio
3719°Cdni-0,0061 m*/(m” °Cdzien)=25,7 m*/m* dla tego domu. Dom wolnostojacy, zgodny z obowia-
zujacymi przepisami w Polsce, moze zuzywa¢ 12 m’/m* gazu E rocznie na jego ogrzewanie, co od-
powiada wartosci w, =0,0032 m’/(m” °Cdzien).
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Wskaznik efektywnosci rocznego zuzycia gazu ziemnego na grzanie wynosit 0,0035 m® /(°Cdzien
m®) dla Kanady i 0,0036 m’/(°Cdzien m”) dla USA. Mozna z niego dla Polski obliczy¢ zuzycie gazu
ziemnego na ogrzewanie w ilosci 0,0036 m*/(°Cdzien m*)-3719 °Cdni = 13,4 m’/m* gazu rocznie.

Na przygotowanie positkow zaktada si¢ w Polsce zuzycie roczne od 35 do 45 m® Ta czeé¢ statego
zuzycia gazu moze by¢ mniejsza, jezeli w gospodarstwie jest kuchnia elektryczna a nie gazowa lub
kuchnia gazowa ma piekarnik elektryczny i/lub dwa elektryczne palniki nawierzchniowe. Zuzycie
gazu obniza spozywanie positkow w miejscu pracy lub szkole czy poza domem. W Danii tylko 1%
gospodarstw domowych ogrzewajacych mieszkania gazem posiadato kuchnie gazowe. Zuzycie gazu
na przygotowanie positkéw szacowano na 50 m’/rok w Wielkiej Brytanii i na 53 m’/rok w USA w
1997 1. (tabela 12).

State roczne zuzycie gazu na ogrzewanie wody uzytkowej w Polsce moze wynosi¢ od 115 do 220
m’ gazu E na jedna osobe. Zuzycie gazu obniza uzytkowanie zmywarki do naczyn, spozywanie posit-
kow w miejscu pracy lub szkole czy poza domem, ktore badz zastgpuje zuzycie gazu zuzyciem energii
elektrycznej badz zmniejsza zuzycie gazu bezposrednio ze wzgledu na mniejsze zuzycie cieptej wody
do zmywania naczyn. Kabina prysznicowa zamiast wanny zmniejsza zuzycie cieptej wody uzytkowej
w gospodarstwie domowym. Duzy wplyw ma takze sprawnos$¢ instalacji. Im krotsza droga migdzy
punktami czerpania cieptej wody i kotlem dwufunkcyjnym, tym mniejsze straty ciepla na przesyle. W
Niemczech wiele gospodarstw domowych ogrzewajacych mieszkania gazem posiada elektryczne bo-
ilery na ciepta wode w celu likwidacji strat ciepta na przesyle. Nizsze zuzycie gazu E na grzanie
wody uzytkowej wystepuje w gospodarstwach domowych, w ktorych mieszkancy sa nieak-
tywni zawodowo.

Zuzycie gazu na ogrzewanie wody uzytkowej wynosito 167 m*/(rok osobg) w nowych domach w
Finlandii, 174 m’/(rok osob¢) w Holandii, w USA 247 m’/(rok osobg) w 1997 r. (tabela 12) 189
m’/(rok osobg) w 2003 r. i 194 m’/(rok osobg) w 2004 r., 209 m’/(rok osobg) w prowincji Quebec w
Kanadzie i 247 m’/(rok osobg) w Kanadzie dla budynkéw wybudowanych w 1994 .

Tabela 12. Roczne zuzycie LPG w przeliczeniu na m® gazu ziemnego o cieple spalania 39 MJ/m® na osobe w gospodarstwie
domowym w USA na podgrzewanie wody i gotowanie wedtug regionow USA w 1997 r.

USA Region Region Region Potu- Region
Przeznaczenie ogblem Poétnocno- Srodkowo- dniowy Zachodni
wschodni zachodni
-—- m>/osobe m>/osobe m>/osobe m°>/osobe m°>/osobe
Podgrzewanie wody 247 249 273 209 267
Na inne urzadzenia 53 42 62 55 49
Razem 300 291 335 264 316

W przyjetym modelu (1), po wylaczeniu zuzycia energii elektrycznej, jako warto$¢ w, przyjmie-
my dla gazu ziemnego E: 19,4/3719=0,005216456 m’/(°Cdzien m®) dla budynkéw wolnostojacych z
kottem kondensacyjnym lub 21,5/3719=0,005781123 m’/(°Cdzien m®) dla budynkéw wolnostojacych
z kotlem tradycyjnym dla $redniej wieloletniej liczby stopniodni grzania dla Warszawy i1 Torunia. Jako
przyktad obliczymy miesigczne zuzycie gazu ziemnego E (tabela 13) dla domu wolnostojacego w
Warszawie o powierzchni 125 m’ z kottem kondensacyjnym, zamieszkanego przez 4 osoby. Srednia
wieloletnia miesigczna liczba stopniodni Sd(18°C) grzania dla Warszawy wynosi w: styczniu 670,
lutym 632, marcu 508, kwietniu 329, maju 155, czerwcu 46, lipcu 0, sierpniu 0, wrze$niu 44, paz-
dzierniku 313, listopadzie 499 i grudniu 595°Cdni a roczna liczba 3791°Cdni grzania.

Dla analogicznego domu spelniajacego obecne wymagania budowlane o w,=0,0032 m’/(m’
°Cdzien) i o statym rocznym zuzyciu gazu 160 m’/osobe, miesigczne zuzycie gazu E podano w tabeli
13. Dla takiego budynku o lepszej izolacji termicznej mozliwe jest zmniejszenie zuzycia gazu na
ogrzewanie do 1516 m’/rok w stosunku do zuzycia w tradycyjnym budynku réwnego 2472 m*/rok.

Jezeli $rednie temperatury powietrza w roku beda wyzsze (cieplejszy rok) a liczba stopniodni
grzania nizsza, np. 3000°Cdni, to zuzycie gazu E na grzanie w tradycyjnym budynku wyniesie 1956
m’/rok a w budynku o lepszej izolacji termicznej 1200 m’/rok. W przypadku zimniejszego roku o
liczbie stopniodni grzania, np. 4000°Cdni zuzycie gazu E na grzanie w tradycyjnym budynku wyniesie
2608 m’/rok a w budynku o lepszej izolacji termicznej 1600 m*/rok.

19



Tabela 13. Miesieczne zuzycie gazu ziemnego dla $redniego gospodarstwa domowego w Albercie (5331°Cdni),
Kanada oraz dla tradycyjnego budynku o powierzchni 125 m” zamieszkalego przez 4 osoby o zuzyciu rocznym
285 m*/(rok osobe) w Warszawie (3791°Cdni) i budynku o powierzchni 125 m? zamieszkatego przez 4 osoby o
statym zuzyciu rocznym 160 m®/(rok osobe) w Warszawie (3791°Cdni) zgodnego z obecnymi wymaganiami
budowlanymi w Warszawie.

Okres Zuzycie gazu ziemnego (m")
Alberta, Tradycyjny dom Dom zgodny z obecnymi
Kanada w Warszawie wymaganiami w Warszawie
--- m’ m’ m’

Styczen 619 531,9 321,3

Luty 484.,4 507,1 306,1

Marzec 430,6 426,2 256,5

Kwiecien 2422 309,5 184,9

Maj 134,6 196,1 115,3

Czerwiec 80,7 125 71,7

Lipiec 80,7 95 53,3

Sierpien 107,6 95 53,3

Wrzesien 134,6 123,7 70,9

Pazdziernik 2422 299,1 178,5

Listopad 484.,4 420,4 2529

Grudzien 592,1 483 291,3

Rok catkowite 3633 3612 2156

Rok zmienne 2664,6 2472 1516

Rok state 968,4 1140 640

W tabeli 14 podano statystyki dotyczace wielkosci mieszkan 1 gospodarstw domowych w Polsce.
Srednia powierzchnia mieszkan wynosita 68,2 m”. Mieszkania oddane do uzytku w 2005 r. mialy
$rednia powierzchni¢ 107 m” a érednia liczba 0sob w gospodarstwach domowych wynosita 2,8. W
tabelach 15-19 podano prognozowane roczne zuzycie gazu E w zaleznos$ci od liczby oséb w gospo-
darstwie, lokalizacji budynku oraz wyposazenia w urzadzenia gazowe.

Tabela 14. Procent mieszkan o ustalonej powierzchni uzytkowej wedhug liczby oséb w gospodarstwie domowym ($rednia
liczba os6b w gospodarstwie 2,8) w Polsce dla 2002 r.

Powierzchnia W ogblnej| Procent gospodarstw domowych o nastgpujacej liczbie os6b Srednia liczba os6b
uzytkowa mieszkan | liczbie w gospodarstwie
1 2 3 4 5 6 i wigcej
% % % % % % % 0soby
do 50 35,6 53,5 414 32,2 23,6 17,1 11,7 2,3
50-74 33,1 27,3 32,8 36,6 37,8 34,8 29,2 2,9
75-99 12,0 8,7 10,9 11,8 134 16,9 20,5 3,3
100 — 149 13,2 7,6 10,7 13,3 16,7 20,8 25,5 3,5
150 i wigcej 6,0 2,8 4,0 6,0 8,5 10,3 13,1 3,7
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Tabela 15. Srednie roczne zuzycie gazu ziemnego E w 3 osobowym gospodarstwie domowym o zuzyciu stalym
(220 m*/(rok osobg)) wyposazonym w kociot tradycyjny (w,=0,005781123 m’/(°Cdzien m?)) lub kondensacyjny
(wg=0,005216456 m’*/(°Cdziet m?) o powierzchni ogrzewanej budynku wolnostojacego 125 m?.

Miejscowosé Liczba stopniodni Srednie roczne zuzycie gazu ziemnego
grzania Sd(18,3°C) kociot tradycyjny kociot kondensacyjny
--- °Cdzief m’/rok m’/rok
Legnica, Stubice 3502 3411 3164
Opole 3538 3437 3187
Wroctaw, Zielona Gora 3610 3489 3234
Poznan, Gorzow WIk. 3646 3514 3257
Warszawa 3791 3620 3352
1.6dz, Krakow, Rzeszow 3827 3646 3375
Leba 3899 3698 3422
Lublin 3971 3750 3469
Kielce, Zamos¢ 4007 3776 3493
Olsztyn 4079 3828 3540
Bialystok 4188 3906 3611
Suwatki 4404 4063 3752
Zakopane 4765 4323 3987

Tabela 16. Srednie roczne zuzycie gazu E dla liczby stopniodni grzania Sd(18,3°C)=3791°Cdzien ($rednia wieloletnia 1961-
1990 dla Warszawy i Torunia) dla gospodarstw domowych wyposazonych w kuchnie, podgrzewacz wody (zuzycie state 160
m’/osobe) i tradycyjny kociot gazowy w,=0,00578 m*/(°Cdzien m?), wg $redniej liczby 0sob zamieszkujacych mieszkanie w

jednorodzinnym budynku wolnostojacym.

Powierzchnia Srednia Srednie roczne zuzycie gazu ziemnego w gospodarstwie domowym
uzytkowa liczba 0s6b wg liczby 0sob
mieszkania w gospodarstwie
1 2 3 4 5 6 $rednia
liczba 0s6b)
m’ 0soby m’ m’ m’ m’ m’ m’ m’
50 2,3 1256 1416 1576 1736 1896 2056 1464
62 2,9 1519 1679 1839 1999 2159 2319 1823
68,2 2,9 1654 1814 1974 2134 2294 2454 1958
74 2,9 1781 1941 2101 2261 2421 2581 2085
88 3,3 2088 2248 2408 2568 2728 2888 2456
100 3,5 2351 2511 2671 2831 2991 3151 2751
107 3,5 2505 2665 2825 2985 3145 3305 2905
125 3,5 2899 3059 3219 3379 3539 3699 3299
150 3,7 3447 3607 3767 3927 4087 4247 3879
200 3,7 4542 4702 4862 5022 5182 5342 4974
250 3,7 5638 5798 5958 6118 6278 6438 6070

Tabela 17. Srednie roczne zuzycie gazu E dla liczby stopniodni grzania Sd(18,3°C)=3791°Cdzien ($rednia wieloletnia 1961-
1990 dla Warszawy i Torunia) dla gospodarstw domowych wyposazonych w kuchnie, podgrzewacz wody (zuzycie stale 160
m>/osobg) i kondensacyjny kociol gazowy w,=0,005216 m*/(°Cdzien m?), wg liczby osob zamieszkujacych mieszkanie w

jednorodzinnym budynku wolnostojacym.

Powierzchnia Srednia Srednie roczne zuzycie gazu ziemnego w gospodarstwie domowym
uzytkowa liczba os6b wg liczby os6b
mieszkania w gospodarstwie
1 2 3 4 5 6 $rednia liczba 0sob
m’ osoby m m’ m’ m’ m’ m’ m’
50 2,3 1149 1309 1469 1629 1789 1949 1357
62 2,9 1386 1546 1706 1866 2026 2186 1690
68,2 2,9 1509 1669 1829 1989 2149 2309 1813
74 2,9 1623 1783 1943 2103 2263 2423 1927
88 3.3 1900 2060 2220 2380 2540 2700 2268
100 3,5 2137 2297 2457 2617 2777 2937 2537
107 3,5 2276 2436 2596 2756 2916 3076 72676
125 3,5 2632 2792 2952 3112 3272 3432 3032
150 3,7 3126 3286 3446 3606 3766 3926 3064
200 3,7 4115 4275 4435 4595 4755 4915 4547
250 3,7 5103 5263 5423 5583 5743 5903 5536
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Wyznaczenie miesigcznego zuzycia gazu ziemnego E dla konkretnego gospodarstwa do-
mowego w funkcji stopniodni grzania Sd(18,3°C) pozwala orientacyjnie okre$la¢ zuzycie
gazu w kolejnych miesiacach roku. Przyktad takich prostych regresji miesigcznego zuzycia
gazu wzgledem miesig¢cznej liczby stopniodni grzania dla domu wolnostojacego o powierzch-
ni ogrzewanej 125 m” zamieszkiwanego przez cztery osoby o zuzyciu statym 160 m*/(osobe
rok) (a=53,3 m’/miesiac) i b=0,4 m’/(°Cdzien miesiac), b=0,5 m’/(°Cdzien miesiac),
b=0,625 m’/(°Cdzien miesiac), b=0,652 m’/(°Cdzier miesiac) i b=0,7225 m*/(°Cdzien mie-
siac) podano na rys. 17. Z rys. 17 wida¢, ze im budynek ma gorsza izolacje tym zuzycie gazu
bardziej zalezy od przebiegu pogody. Jezeli, np. w grudniu liczba stopniodni grzania jest
wieksza o 100°Cdni niz w poprzednim roku, to wzrost zuzycia gazu wyniesie 40 m®> w przy-
padku budynku o najlepszej izolacji i 72,25 m® w przypadku budynku o najgorszej izolacji
termiczne;.
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Rys. 17. Miesigczne zuzycie gazu ziemnego E (GZ-50) w gospodarstwach domowych w funkcji stopniodni grzania
Sd(18,3°C) dla powierzchni mieszkania 125 m?, 4 0séb w gospodarstwie domowym o zuzyciu statym 160 m*/(osobe rok),
a=53,3 m’/miesiac, dla w,=0,0032 m’/(°Cdzien m’), b=0,4 m’/(°Cdzien miesiac), dla w,=0,004 m’/(°Cdzien m’), b=0,5
m*/(°Cdziefi miesiac), dla w,=0,005 m*/(°Cdzien m?), b=0,625 m’/(°Cdzien miesiac), dla w,=0,005216 m*/(°Cdzien m’),
b=0,652 m*/(°Cdzien miesiac) i dla w,=0,00578 m’/(°Cdzien m?), b=0,7225 m*/(°Cdzien miesiac).
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Tabela 18. Miesigczne zuzycie gazu ziemnego E dla §redniego gospodarstwa domowego (4 osoby) budynku
wolnostojacego o powierzchni ogrzewanej 120 m> w Warszawie lub Toruniu dla redniej wieloletniej (1961-
1990) liczby stopniodni grzania Sd(18°C)=3791°Cdni: o lepszej izolacji termicznej (w,=0,004 m’/(m*°Cdzien)) i
wykonanego w tradycyjnej technologii (w,=0,005 m’/(m’ °Cdzien)).

Okres Sd(18°C) | Zuzycie state w,=0,004 m*/(m*°Cdzien) w,=0,005 m*/(m* °Cdzien)
Zuzycie zmien- | Zuzycie cal- Zuzycie Zuzycie catko-
ne kowite zmienne wite
--- °Cdni m’/miesiac m’/miesiac m°/miesiac
Styczen 670 53,3 321,6 3749 402 4553
Luty 632 53,3 303,4 356,7 397,2 450,5
Marzec 508 53,3 2438 350,5 304,8 358,1
Kwiecien 329 53,3 157,9 211,2 1974 250,7
Maj 155 533 74,4 127,7 93 146,3
Czerwiec 46 53,3 22,1 75,4 27,6 80,9
lipiec 0 53,3 0 53,3 0 53,3
Sierpien 0 53,3 0 53,3 0 53,3
Wrzesien 44 533 21,1 74,4 26,4 79,7
Pazdziernik 313 533 150,2 203,5 187,8 241,1
Listopad 499 533 2395 292.8 299.,4 352,7
Grudzien 595 53,3 285,6 338,9 357 410,3
Rok 3791 640 1819,7 2459,7 22746 2914,6

Tabela 19. Miesigczne zuzycie gazu ziemnego E dla $redniego gospodarstwa domowego (4 osoby) budynku wolnostojacego
o powierzchni ogrzewanej 120 m> w Warszawie lub Toruniu dla $redniej wieloletniej (1961-1990) liczby stopniodni grzania
Sd(18°C)=3791°Cdni: o najlepszej izolacji termicznej (w,=0,0032 m*/(m*Cdzien)) i wykonanego w tradycyjnej technologii
(wWg=0,00578 m’/(m’ °Cdzien))

Okres Sd(18°C) w,=0,0032 m’/(m”°Cdziet) w,=0,00578 m*/(m” °Cdzien)
Zuzycie Zuzycie Zuzycie Zuzycie Zuzycie Zuzycie
state zmienne catkowite state zmienne catkowite
--- °Cdni m’/miesiac m’/miesiac
Styczen 670 53,3 257,3 310,6 53,3 464,7 518,0
Luty 632 53,3 2427 296,0 53,3 4384 491,7
Marzec 508 533 195,1 248.,4 533 352,3 405,6
Kwiecien 329 53,3 126,3 252,6 533 2282 281,5
Maj 155 533 59,5 112,8 533 107,5 160,8
Czerwiec 46 53,3 17,7 71,0 53,3 31,9 85,2
lipiec 0 53,3 0 533 53,3 0 53,3
Sierpien 0 533 0 533 533 0 533
Wrzesien 44 533 16,9 70,2 533 30,5 83,8
Pazdziernik 313 53,3 120,2 173,5 53,3 217,1 270,4
Listopad 499 53,3 191,6 2449 53,3 346,1 399,4
Grudzien 595 53,3 228,5 281,8 53,3 421,7 475,0
Rok 3791 640 14557 2095,7 640 26294 32694
7. WNIOSKI

Oszacowane wartos$ci wskaznikow efektywnosci zuzycia w, i w, gazu ziemnego, oleju opatowego,
LPG moga by¢ w wielu przypadkach zanizone, jezeli przy ich ocenie nie uwzgledni si¢ wskaznika
efektywnosci catkowitego zuzycia energii w.. W 2001 r. w USA okoto 33,9% mieszkan uzywato jesz-
cze drugie paliwo do ogrzewania. Jezeli w domu ogrzewanym gazem stosuje si¢ jako drugie paliwo
energig elektryczna, drewno, LPG, naftg, to warto$ci wskaznikéw zuzycia w, i w, beda zaniZzone o
energi¢ dodatkowych paliw. Drugim czynnikiem zanizajacym wartos¢ oszacowanych wskaznikéw jest
rzeczywista powierzchnia ogrzewana mieszkania. Badania statystyczne wykazuja czgSciowe lub
catkowite wytaczanie czg$ci powierzchni uzytkowej duzych mieszkan z ogrzewania [13].

Warto$ci wskaznika w, zaleza rowniez od: wielkosci domu, jakosci termoizolacji (roku jego bu-
dowy), temperatury powietrza utrzymywanej wewnatrz pomieszczen budynku. Im wigksze mieszkanie
tym mniejsza warto$¢ przyjmuje wskaznik w.
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W USA najwigksze bezwzgledne zuzycie energii wprzeliczeniu na gaz ziemny na ogrzewanie na
gospodarstwo domowe wystgpowalo w domach jednorodzinnych wolnostojacych od 1180,9 do
24222 m’ /rok (tabela 20). W tej kategorii budynkéw, zuzycie gazu na 1 m* powierzchni mieszkania
wynosito od 6,65 do 9,69 m’/m’, najmniej w najwickszych mieszkaniach. Najmniejsze zuzycie energii
w przeliczeniu na gaz wystapito w budynkach wielorodzinnych od 4,49 do 6,41 m*/m’.

Tabela 20. Roczne zuzycie energii w przeliczeniu na gaz ziemny na ogrzewanie pomieszczen wg rodzaju bu-
dynkow Zrodto: EIA, Residential Energy Consumption Survey 2001.

Liczba Zuzycie gazu Wydatki Ogrzewana Wielkosci na m’
Rodzaj budynku mieszkan | na gospodar- powierzch- — -
Stwo nia Zuzycie | wydatki
gazu
--- min m’ dolar m’ m’/m’ dolgr/
m

Ogotem domy ogrze- 105,3 1205,6 480 158,6 7,60 3,03
wane
Ruchome domy 6,8 859,6 393 90,9 9,46 4,32
- ponizej 3 sypialni 3,7 903,5 399 72,6 12,44 5,50
- 3 lub wigcej sypialni 3,1 810,2 386 112,9 7,18 3,42
Jednorodzinne wolno- 62,3 1417,1 548 192,9 7,35 2,84
stojace
- ponizej 3 sypialni 12,1 1180,9 476 121,9 9,69 3,90
- 3 sypialnie 33,2 1310,0 515 180,8 7,25 2,85
- 4 sypialnie 14,1 1669,7 621 251,0 6,65 2,47
- 5 1 wigcej sypialni 2,8 24222 885 346,6 6,99 2,55
Jednorodzinne blizniaki 10,6 1403,3 535 174,6 8,04 3,06
- ponizej 3 sypialni 3,9 1065,6 417 1234 8,64 3,38
- 3 sypialnie 4,6 1395,1 569 185,4 7,52 3,07
- 4 lub wigcej sypialni 2,1 2057,0 681 246,3 8,35 2,76
Budynki wielorodzinne 9,4 1213,9 505 1114 10,90 4,53
2 do 4 mieszkan
- ponizej 2 sypialni 2,6 909,0 371 75,3 12,07 4,93
- 2 sypialnie 5,0 1120,5 484 111,5 10,05 4,34
- 3 lub wigcej sypialni 1,8 1897,7 750 161,7 11,74 4,64
Budynki wielorodzinne 16,3 406,4 204 72,6 5,60 2,81
5 1 wigcej mieszkan
- ponizej 2 sypialni 8,1 351,5 174 54,8 6,41 3,18
- 2 sypialnie 6,8 458,6 225 86,9 5,28 2,59
- 3 lub wigcej sypialni 1,5 466,9 268 104,0 4,49 1,74

Roéznica migdzy wartoscia wskaznika w,=0,0061 m’/(m” °Cdzien) stwierdzona w starych zasobach
jednorodzinnych domow wolnostojacych w Polsce a warto$cia w, =0,0032 m’/(m* °Cdzien) jaka po-
winny mie¢ nowo wznoszone budynki zgodnie z obecnymi przepisami, okresla wielko$¢ zuzycia
energii (gazu ziemnego) jaka mozna ograniczy¢ poprawiajac efektywno$¢ ogrzewania starych zaso-
bow domoéw wolnostojacy. Dla konkretnego budynku ogrzewanego gazem mozna wyznaczy¢ doktad-
ne wartosci stalych d i w, we wzorze (1) dla stosowanego gazu ziemnego (rys. 18), [14, 15]. Wartos¢
d mozna wyznaczy¢ jako $rednig arytmetyczna z zuzycia gazu wedtug wskazan gazomierza w czerw-
cu, lipcu 1 sierpniu. Warto$¢ w, mozna wyznaczy¢ z zuzycia gazu w grudniu, styczniu i lutym po-
mniejszonego o zuzycie stale oraz z wyznaczonej liczby stopniodni grzania [2] dla tych miesigcy i
powierzchni ogrzewanej mieszkania. Z otrzymanych tak wskaznikéw efektywnosci zuzycia gazu
ziemnego mozna oceni¢ najbardziej racjonalne drogi zmniejszenia zuzycia gazu ziemnego w budynku,
poprzez ograniczenie zyskow wilgoci, zmniejszenie strat na wentylacji czy poprawie termoizolacji
$cian, stropow i dachu.
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Rys. 18. Prosta regresji miesigcznego zuzycia gazu ziemnego E dla domu wolnostojacego o powierzchni ogrzewanej 140 m?
z kottem dwufunkcyjnym i kuchnia gazowa czteropalnikowa z piekarnikiem elektrycznym wzgledem miesigeznej liczby
stopniodni grzania Sd(18,3°C), w,=0,0055 m*/(°Cdzien m?), zuzycie state 327 m’/rok
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ENERGY-INTENSITY INDICATORS FOR HOUSEHOLDS

Key words: household energy-intensity indicators, heating degree days, annual average energy con-
sumption per household, natural gas

Summary: This paper first takes a definitions of household energy-intensity indicators. Indicators are
often used as a measure of energy efficiency and its change over time. The paper presents the energy
consumption per dwelling and the energy consumption for space heating per dwelling with climate
corrections. In residential energy use, heating degree days, average floor area per dwelling and average
number of persons per household are the most important variables influence on the energy consump-
tion. A high correlation exists especially between monthly heating degree days and the natural
gas use per household for residential space heating in U.S. The paper gives annual average
energy consumption and annual energy use for space heating per households and 1 m* of
dwelling floor area and 1°Cday. Author discusses the trends of this energy-intensity indicators
values in Poland, Europe, United States and Canada .
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