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Streszczenie

Omdéwiono zmienn& temperatury powietrza w sezonach
grzewczych od 1999/2000 r. do 2010/2011 r. w Wavsza
Podano miegczm i roczrmy liczbe stopniodni grzania dla
temperatury bazowej 16 dla Warszawy w wieloleciu 1999-
2010 r. Przedstawiono przebieg skumulowanej licztoypniodni
grzania w sezonach grzewczych od 1999/2001 r. d6/2011 r.
dla Warszawy. Dokonano analizy zmianzygcia paliw na
ogrzewanie budynkow dla sezonéw grzewczych od TOR/ r.
do 2010/2011 r. Podanwedni mieskczm temperatug i liczbe
stopniodni grzania we wrgeiu 2011 r. w 27 miastach Polski
oraz uzasadniono dlaczedgoednia miesiczna temperatura nie
jest dobrym miernikiem zycia energii na ogrzewani&Viele
opracowa analizupcych sprzeda ciepta przez kottownie
opisuje zalenos¢ zuzycia energii na ogrzewanie écedniej

- . : 2 mieskcznej temperatury powietrza. O zz@iu energii na
ogrzewanle nie decydUJe Jedynwednla miesjczna temperatura powietrza, ale réwnie
zmiennd¢ temperatury (odchylenie standardowe, wartstatej k we wzorze Hitchin’a) oraz
liczba dni w miesjcu.

Temperatury powietrza w sezonach grzewczych w latac1999-2011

Srednia roczna temperatura powietrza w Warszawiéarod 8,3C w 2003 r., przez
8,44C w 2004 r., 8,%C w 2005 r., 8,9%C w 2006 r., 9,68 w 2007 r. do 9,8% w 2008 r.
Od 2008 r.érednia roczna temperatura powietrza malata do°8,% 2009 r. do 7,9 w
2010 r. Najcieplejszym rokiem w Warszawie w wietdle1999-2010 byt rok 2008 r. Zeed-
nia roczm temperatur powietrza 9,8%C a najzimniejszym 2010 r. Zgednh temperatug
roczry 7,92C (rys. 1). Srednia temperatura powietrza w wieloleciu 1999-20dyhosita
8,91°C.

W latach 2006-2007 zanotowano na terenie wielubkvaguropejskich rekordaytempe-
rature kolejnych 12 miesicy, ktére w wekszaici przypadaty na miegte sezonu grzewczego
2006/2007 r. Lipiec 2006 r. Zeednh temperatuy 23,5C i grudziéi 2006 r. ze&redni tem-
peratug 3,9°C byly najcieplejszymi miescami w Warszawie od 1779 r. Réwniérednie
temperatury powietrza we wrggu (16,£C), padzierniku (10,7C), listopadzie (5,%) 2006
r. byty znaczco wyzsze odsrednich temperatur dla wielolecia 1961-2000, ktasaosity
odpowiednio 13X, 7,8C i 2,3C. W styczniu, marcu i kwietniu 2007 &rednie miesiczne
temperatury byly tate znaczco wyzsze odsrednich wielolecia 1961-2000. Podobny prze-
bieg pogody miat miejsce rowriev innych miastach Polski, np. w £od2i 3] czy Gdasku

[4].
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Rys. 1.Srednia roczna temperatura powietrza dla Warszawy Okcia (5910°01”N, 020°58'01"E,
106 m npm) obliczona z definicji zérednich dziennych temperatur powietrza wg [1].

W wieloleciu 1999-2011 najzimniejszym sezonem gizaun w Warszawie byt sezon
2002/2003 r. dredniej temperaturze powietrza sezonie grzewcz\@ii’G, a najcieplejszym
2006/2007 r.1ys. 2) o sredniej temperaturze sezonie grzewczym ®0$rednia temperatu-
ra powietrza dla sezonéw grzewczych od 1999/2066 £010/2011 r. wynosita 5,81.
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Rys. 2. Srednia temperatura powietrza w sezonie grzewczym dl Warszawy Okecia
(59°10'01"N, 020°58'01"E, 106 m npm) obliczona z definicji z&rednich dziennych temperatur
powietrza wg [1].



W Warszawie od sezonu grzewczego 2006/2007 idykaas¢pny jest chtodniejszy.
Srednia temperatura powietrza w Warszawie wynosit&’6€ w sezonie 2007/2008 r., 535
w sezonie 2008/2009 r., 4,82sezonie grzewczym 2009/2010 r. i 4@1v sezonie grzew-
czym 2010/2011 r.

Podobny przebieg temperatury wystwat rownie w innych miastach Polskrys. 3). Z
duzych wojewddzkich miast Polski najcieplejszy sezareg/czy miat Wroctaw a najzimniej-
szy Biatystok. W sezonie grzewczym 2010/2011 rogrdd 10 analizowanych miast tylko
Wroctaw, Gdask i Szczecin miahsrednie temperatury powietrza wsze nk w sezonie
2009/2010 r.

To ozkbienie klimatyczne trwafge juz cztery sezony grzewcze powoduje,w Warsza-
wie zwywa sk coraz wecej energii (paliw) na ogrzewanie budynkéw i engtujiccej CQ.
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Rys. 3.S$rednia temperatura powietrza w wybranych dziesgciu miastach Polski w sezonach
grzewczych od 2006/2007 r. do 2010/2011 r.

Liczba stopniodni grzania

Liczbe stopniodni grzania Sd(16) obliczono z definicj[5]:

Sd(h)= ;[tb —t, (D)]eenn. dat, (i)<t, o

Onooeeeeeeeeeeene dat, (i) >t,

zesrednich dziennych temperatur powietrzgi)t[1].

Usredniory rzeczywisi temperatug bazow t, dla obszaru dostaw gazu ziemnegaznzo
wyznaczy z zalenosci miedzy zwyciem gazu przez odbiorcédw komunalnych a tempegatur
zewretrzng powietrza. Dla obszaru obstugiwania Polskiego @bwa Naftowego i Gazow-
nictwa S. A[6] wynosita ona 18 w 1987 r. i 15,2C w 1998 r. Due osiedla doméw wie-
lopictrowych ocieplonych styropianem o grébo100 mm i ogrzewanych osiedlowymi cie-
ptowniami rozpoczynajogrzewanie przyredniej temperaturze dobowgf15°C. Dalej zato-



zono temperatyrbazow 15°C, przy ktorej rozpoczynatoesirednio ogrzewanie mieszkav
Polsce.

W tabeli 1 podano miesiczm liczbe stopniodni grzania Sd(16) dla Warszawy dla wie-
lolecia 1999-2010. W ostatnim wierszabeli 1 podano réwnig roczry liczbe stopniodni
grzania fys. 4). Srednia liczba Sd(I%€) w wieloleciu 1999-2010 wynosita 26%2dni.

Tabela 1. Miesgczna liczba stopniodni grzania Sd(1%) obliczona z definicji (1) zesrednich
dziennych temperatur powietrza [1] dla Warszawy Okcia (5910'01”N, 020°58'01"E, 106 m
npm).

Okres Miesieczna liczba Sd(15°C) obliczona z definicji (°Cdzien)
1999 r.12000 r.{2001 r. {2002 r.| 2003 r.| 2004 r.| 2005 r. {2006 r. {2007 r.| 2008 r.| 2009 r. {2010 r.
styczen 469 | 507,8 | 480 | 4855 | 559 | 6209 | 4353 | 720,5 | 348,5 | 430,2 | 550,8 | 716,5
luty 455,8 | 363,3 | 442,7 | 319,4 | 556,2 | 434,3 | 507,1 | 507 | 448,1 | 341,8 | 438 | 471,6

marzec 319,3 | 361,3 | 396,2 | 324,8 | 402,7 | 355 | 4651 | 4823 | 242 | 346,2 | 378,9 | 344,2

kwiecien 152,5| 120,8 | 214,6 | 178,7 | 235,7 | 187,4 | 177,8 | 178,4 | 164,7 | 163,9 | 120,9 | 170,3

maj 99,7 | 40,2 | 45,3 6,4 23,7 | 99,2 | 86,7 | 44,2 | 60,8 | 53,1 | 59,7 | 60,9
czerwiec 9,4 259 | 304 9,8 5 15,2 | 26,9 21 1 0,5 28,1 9,3
lipiec 0 4 0 0 0 3,2 0 0 3,8 0,2 0,2 0,5
sierpien 11 2,8 4,2 0 1,2 0,4 3,2 4,4 6,3 1,9 0,2 6,7

wrzesien 225 | 998 | 922 | 77,2 | 50,8 | 59,2 [ 29,3 7,7 547 100 23 82,7
pazdziernik | 210,8 | 110,9 | 135,1 | 242 | 290,7 | 155,6 | 173,5 | 134,2 | 208 | 152,1 | 238,1 | 276,6

listopad 4123 | 2725 | 379 | 3255 | 301,5| 337,3 | 351,3 | 272,6 | 393,4 | 292,1 | 283,5 | 278,5

grudzien 4444 | 420,3 | 595,3 | 668,8 | 435,4 | 408,7 | 474,1 | 340,9 | 456,8 | 4245 | 500 | 632,3

rok 2596,8(2329,6 | 2815 |2638,1|2861,9|2676,4|2730,3(2713,2(2388,1|2306,5|2621,4|3050,1
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Rys. 4. Roczna liczba stopniodni grzania Sd(16) dla Warszawy Okgcia (59°10°01"N,
02(°58'01"E, 106 m npm) obliczona z definicji z&rednich dziennych temperatur powietrza wg

[1].



Skumulowana miesgczna liczba stopniodni grzania

Skumulowarn miestczm liczbe stopniodni grzania Sd(16) [7, 8] dla dziewéciu mie-
siecy analizowanych sezonow grzewczych dla Warszawgdstawiono nays. 5 i 6. Sku-
mulowana liczba stopniodni grzania Sf@Hhw sezonie grzewczym jest najsia dla najcie-
plejszego sezonu grzewczego 2006/2007 r. i wyn@$bZC-dni. Najzimniejszy byt sezon
2002/2003 r. z Sd(£6)=3090,8C-dni. Pocawszy od najcieplejszego sezonu grzewczego
2006/2007 r. kady nastpny byt zimniejszy z liczip stopniodni grzania Sd(16)=
2448,£C-dni dla sezonu 2007/2008 r., Sd{€%2517C-dni dla sezonu 2008/2009 r.,
Sd(15C)=2808,2C-dni dla 2009/2010 r. i Sd(26)=2848,8C-dni dla ostatniego sezonu
2010/2011 .

lloraz liczby stopniodni grzania w najcieplejszynmajzimniejszym sezonie grzewczym
wynoszcy 1,5305 (3090,8/2019,5=1,5305) wskazuje,w sezonie 2002/2003 r. Ad0 0
53,05% wecej energii (paliw) na ogrzewanie budynkow w Wavgieaniz w najcieplejszym
sezonie grzewczym 2006/2007 r.
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Rys. 5. Liczba stopniodni grzania Sd(1%) w sezonach grzewczych dla Warszawy Qkia
(59°10'01"N, 020°58'01"E, 106 m npm) obliczona z definicji z&rednich dziennych temperatur
powietrza wg [1] oraz z wzoru Hitchin'a zesrednich miesicznych temperatur powietrza dla
statej k=0,799.

Na rys. 7 podano skumulowanliczbe stopniodni grzania Sd(16) w sezonach grzew-
czych od 2006/2007 r. do 2010/2011 r. dla dzasimiast Polski obliczanz definicji ze
srednich dziennych temperatur powietrzaldg
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Rys. 6. Skumulowana liczba stopniodni grzania Sd6C) w sezonach grzewczych dla Warszawy
Okecia (5910'01"N, 020°58'01"E, 106 m npm) obliczona z definicji zesrednich dziennych
temperatur powietrza wg [1]
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Rys. 7. Skumulowana liczba stopniodni grzania Sd(28) w sezonach grzewczych dla 10-ciu
miast Polski obliczona z definicji z&rednich dziennych temperatur powietrza wg [1].



Zmiany zuzycia energii na ogrzewanie budynkow

Narys. 8 podano zmiag skumulowanej liczby stopniodni grzania SAi@bobliczonej z
definicji ze srednich dziennych temperatur powietrza &y w sezonach grzewczych od
1999/2000 r. do 2010/2011 r. dla Warszawy w stogurdo wartdci sredniej
Sd(15C)=2631,98Cdni w wieloleciu od 1999/2000 r. do 2010/2011W sezonie grzew-
czym 2006/2007 r. zycie energii na ogrzewanie budynkéw w Warszawieo liyt23,25%
nizsze nk srednie w sezonach od 1999/2000 r. do 2010/2012u¢ycie energii na ogrzewa-
nie byto wiksze o 17,47% w sezonie 2002/20003 r., o0 12,52%exonie 2005/2006 r., 0
8,27% w sezonie 2010/2011 r. i 0 6,73% w sezon®ZD10 r. nt srednie zaycie energii w
sezonach od 1999/2000 r. do 2010/2011 r.
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Rys. 8. Zmiana skumulowanej liczby stopniodni grzaia Sd(15C) w sezonach grzewczych dla
Warszawy obliczonej z definicji zeSrednich dziennych temperatur powietrza wg [1] w ®sunku
do wartoéci $redniej Sd(15C)=2631,15Cdni w sezonach grzewczych od 1999/2000 r. do
2010/2011 r.

W tabeli 2 podano udziat miestznej liczby Sd(1%C) w skumulowanej liczbie Sd(i6)

w sezonie grzewczym dla Warszawy dla sezonow grzgeh od 1999/2000 r. do 2010/2011
r. W sezonie grzewczym 2010/2011 rzyto we wrzéniu 2010 r. 2,9%, w palzierniku 2010

r. 9,7%, listopadzie 2010 r. 9,8%, grudniu 20182,2%, styczniu 2011 r. 17%, lutym 2011 r.
19%, marcu 2011 r. 12,6%, kwietniu 2011 r. 4,3%adjun2,5% catlego zycia energii na
ogrzewanie w sezonie grzewczym.

W ostatniej kolumnietabeli 2 podano wart& sredna udziatu miesjcznej liczby
Sd(15C) w skumulowane;j liczbie Sd(i6) w sezonie grzewczym w analizowanym wielole-
ciu. W okresie sezonow grzewczych od 1999/20000r2010/2011 r. w trzech miasach
grudzien, stycze i luty zuzywanosrednio 55,3% zkycia energii na ogrzewanie w catym se-
zonie grzewczym a w @tiu miesjcach od 1 listopada do 31 marca gpsego roku ziywa-
nosrednio 81,9% zkycia energii na ogrzewanie w catym sezonie grzewczy



Tabela 2. Udziat miesgcznej liczby Sd(18C) w skumulowanej liczbie Sd(18C) w sezonie grzew-
czym dla Warszawy i sezonéw grzewczych od 1999/200 do 2010/2011 r.

| Udziat miestcznej liczby Sd(1%C) w skumulowanej liczbie Sd(16) w sezonie grzewczym

Okres czasu 19992000/ [2001/ {2002/ [2003/ {2004/ [2005/ [2006/ {2007/ {2008/ {2009/ |2010/ |$red-

20r. |01r. |02r. |03r. |04r. |O05r. |06r. [07r. [08r. [09r. [10r. [11r. [nia

Wrzesi& 0,009 0,04Q 0,037 0,025 0,018 0,022 0,01d 0,004 0,024 0,040 0,004 0,029 0,022
Pazdziernik 0,08% 0,045 0,054 0,074 0,105 0,059 0,059 0,064 0,08 0,060 0,085 0,097 0,073
Listopad 0,168 0,119 0,151 0,104 0,109 0,129 0,119 0,135 0,161 0,114 0,101 0,09§ 0,125
Grudziea 0,180 0,169 0,237 0,214 0,157 0,155 0,164 0,169 0,187 0,169 0,179 0,222 0,183
Styczeéh 0,20§ 0,193 0,193 0,181 0,224 0,165 0,243 0,173 0,174 0,219 0,255 0,17( 0,200
Luty 0,144 0,174 0,124 0,18¢ 0,154 0,193 0,171 0,222 0,144 0,174 0,168 0,199 0,170
Marzec 0,146 0,169 0,129 0,13¢ 0,129 0,177 0,163 0,120 0,141 0,151 0,123 0,124 0,141
Kwiecien 0,049 0,084 0,071 0,074 0,068 0,069 0,060 0,082 0,067 0,048 0,061 0,043 0,065
Maj 0,014 0,019 0,003 0,008 0,034 0,033 0,015 0,030 0,022 0,024 0,022 0,025 0,021
Grudziei+styczé+luty | 0,533 0,541 0,554 0,577 0,537 0,513 0,575 0,563 0,502 0,562 0,601 0,581 0,553
Listopad-marzec 0,8410,81d 0,834 0,813 0,774 0,819 0,854 0,819 0,804 0,829 0,825 0,804 0,819

Pierwszy miesjc sezonu grzewczego 2011/2012 r.

Rozpoczynajcy sk obecny sezon grzewczy charakteryzuje geptym wrzéniem Na
rys. 9 podano miegczm liczbe stopniodni grzania Sd(36) orazsrednh mieskczra tempe-
rature powietrza we wrzaiu 2011 r. dla dwudziestu siedmiu miast Polski.

Wrzesig 2011 r. byt cieplejszy niw ubiegtym 2010 rokurys. 10) i charakteryzuje si
mniejsz liczba stopniodni grzania niwrzesié 2010 r. Ogrzewanie w tym roku rozpetz
dopiero w ostatnich dniach wrgea. Wiele zakladow cieptowniczych oceniazgcie energii
na ogrzewanie odbiorcéw na podstawriedniej miesicznej temperatury powietrza. Jak
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Rys. 9.Srednia miesieczna temperatura powietrza we wrzéniu 2011 r. oraz mies¢czna liczba
stopniodni grzania Sd(15C) we wrze&niu 2011 r. dla 27-miu miast Polski



mozna wnioskowa z rys. 9 srednia miesiczna temperatura nie jest debmiar zwzycia
energii na ogrzewanie budynkow. Tarwze srednia mieskczm temperatur powietrza
ty=14,84C we wrzaéniu 2011 r. tylko niewiele i sic od teby zesredni temperatug
t4=14,8C a miesiczna liczba stopniodni grzania Sd{C3= 36,2Cdni dla Torunia jest
znacznie wiksza nt dla teby z Sd(1%)=4,2Cdniami. Analogicznie dla Gdaka
t4=16,02C i Sd(15C) =10,8Cdni a dla Biategostoku;+13,45C i Sd(15C)=54,PCdni.
Wedtug liczby stopniodni grzania w Biatymstokuzyto (54,1/10,8=5,01) 5 razy waej
energii na ogrzewanie we wgreu 2011 r. nt w Gdaisku. O zuayciu energii na ogrzewanie
nie decyduje jedyniérednia miesiczna temperatura powietrza, ale rownkeniennd¢ tem-
peratury (odchylenie standardowe) oraz liczba dmiesiacu. Wptyw tych wszystkich czyn-
nikdbw uwzgkdnia liczba stopniodni grzania, dlatego to ona poaistiy¢ do oceny ziycia
energii na ogrzewanie.
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Rys. 10. Miesgczna liczba stopniodni grzania Sd(1%) we wrzeniu 2010 r. i 2011 r. dla 27-miu
miast Polski

Whnioski

Wiele opracowa analizuacych sprzedaciepta przez kotlownie opisuje zatesé zuzy-
cia energii na ogrzewanie ddedniej miesicznej temperatury powietrza. Ozgiu energii
na ogrzewanie nie decyduje jedysiednia miesiczna temperatura powietrza, ale rownie
zmiennd¢ temperatury (odchylenie standardowe, waristatej k we wzorze Hitchin’a) oraz
liczba dni w miesicu. Jeeli w ciagu trzech dnérednia dzienna temperatura powietrza wyno-
sita 15C, to Sd(18C)=0’Cdni dla tych trzech dni. deli w ciagu trzech dnkrednia dzienna
temperatura powietrza wynosi’@ 15°C, 20C, to Sd(18C)=5Cdni dla tych trzech dni o tej
samejsredniej temperaturze powietrza’Cs Liczba stopniodni grzania dla stycznia (31 dni)
lutego (28 dni) o tej saméjedniej temperaturze powietrzadzie st roznita o 10,7%. O tyle
wigksze ledzie zuycie energii na ogrzewanie w styczniu m lutym. Wptyw tych wszyst-



kich czynnikow uwzgidnia liczba stopniodni grzania, dlatego to ona pmaistiy¢ do oce-
ny zwycia energii na ogrzewanie a giednia miesjiczna temperatura powietrza.

W Warszawie i w wielu innych miastach Polski od®sez grzewczego 2006/2007 r.zka
dy nasgpny jest chtodniejszy. To aghienie klimatyczne powodujee zwywa Sk coraz we-
cej energii (paliw) na ogrzewanie budynkéw oraz agta emisja dwutlenku qagla. Czste
reklamacje odbiorcéw gazu ziemnego na wzrost wysmkachunkéw g spowodowane row-
niez tymi zmianami klimatycznymi. Poniewav wieloleciu 1999-2011 byly jeszcze zimniej-
Sze sezony grzewcze, to nglesi¢ liczy¢ z dalszym wzrostem 2ycia paliw na ogrzewanie
budynkow w przypadku wysgbienia zimniejszych sezonéw grzewczych.
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