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Stowa kluczowe:stopniodni grzanigrednie roczne ziycie gazu ziemnego w gospodarstwach domowych

Streszczenie.W artykule omoéwiono liczbé stopniodni grzania stosowamo okrélenia zapotrzebowania na
energé do ogrzewania budynkéw. Przedstawiono prasfgresji zaycia gazu ziemnego w gospodarstwach
domowych wzgidem waonej zaludnieniem liczby stopniodni grzania dla zpmaggoélnych stanéw USA i
wydzielono stale ziycie gazu ziemnego oraz zmienne, zate od stopniodni grzania. Oméwiono wptyw
wyposaenia i powierzchni mieszka wieku, typu i izolacji budynkéwgredniej liczby oséb i wielkéri
dochoddéw gospodarstw domowych w USA naymie gazu ziemnego. Podano wiglkozwycia gazu na
gotowanie i grzanie wody. Oszacowainednie i maksymalne rocznezie gazu ziemnego w gospodarstwach
domowych w wybranych krajach i w Polsce. Podanoriwla rozkladu rocznego zycia gazu ziemnego w
gospodarstwach domowych w USA wedtug ich przychod@eréwnano z rocznym zyciem gazu w Polsce.
Przedstawiono trendy zmian wzgiu gazu w gospodarstwach domowych vgch krajach i stanach USA.
Podano przykltady zastosowania liczby stopniodniagiz do oszacowania skorygowanych trendéw zmian
zwycia gazu oczyszczonych z wplywOw anomalii pogoddwyZwrécono uwag na potrzeb liczenia
wazonych zaludnieniem stopniodni grzania w celu pragneania zapotrzebowania na energo ogrzewania
budynkow.

1. WSTEP

Gaz ziemny gywa st w gospodarstwach domowych do  przygotowania ithing,
podgrzewania wodyzytkowej i ogrzewania mieszkania. W zatesci od cen nénikow
energii, ich dogfpnasci oraz dochodéw gospodarstw domowych, wykorzyssigana te cele
rowniez: olej opatowy, energi elektrycza”, LPG (propan-butan), ¢giel lub drewno, a
w budownictwie wielorodzinnym energicieplra. Zuzycie gazu na przygotowanie positkéw
i podgrzewanie wody zatg od liczby os6b w gospodarstwie domowym.zyaie gazu
ziemnego na ogrzewanie zajeod: strefy klimatycznej, w ktérej znajdujez jospodarstwo
domowe, wielkéci zajmowanego mieszkania, stopnia izolacji termézudynku, rodzajow
odbiornikbw gazu w gospodarstwie domowym (kociob Qub dwufunkcyjny CWU,
tradycyjny lub kondensacyjny, ogrzewacz gazowy)hpavania cztonkéw gospodarstwa
(wewretrzna temperatura mieszkania), dochodéw gospodatetmowych, ceny oraz ciepta
spalania gazu ziemnego.

2. STOPNIODNI GRZANIA

Jedny, z metod okrédania wielkgci zuzycia energii ha ogrzewanie mieszkania jest metoda
stopniodni. Wymaga ona przgja temperatury bazowej, ktéra jestedna temperatug
wewnatrz budynku pomniejszano zyski energii od wewatrznych zrédet. Najczsciej jako
temperatuw bazow t, wybiera s¢ 18°C (lub 65°F=18,3°C w USA). Zeli ogrzewanie od
ludzi i urzadzer w domu mae podwyszy temperatug 0 4°C, to  wystarczy aby przy
temperaturze zewirznej 18°C  zapewhi temperatwr 22°C w mieszkaniu bez
ogrzewania.



Tabela |
Biezace oraz drednie wieloletnie stopniodni grzania dla lat 1980-
2004, Zrodlo: Eurostat. Environment and Energy 5/2000.

Kra) Liczba stopniodnt grzania
Sd(18"C} w “Cdni

-- 2003 2004 1980-

2004

Finlandia 5058 55306 5826
Szwecja 5227 5268 5423
Estonia 441] 43006 4420
Lotwa 4245 4213 4243
Litwa 4076 4047 4071
Polska 302 3518 3605
Austria 3474 3561 3569
Czechy 1455 3472 3559
Dania 3287 3274 3479
Stowagja 3458 3387 3440
Wielka Brytania 3084 3075 3354
Niemcy 3133 3186 3244
Luksemburg 2953 3172 32i6
Slowenia 309 3049 3044
Wegry 3078 2872 2007
Irlandia 2605 2730 2916
Holandia 2766 2774 2905
Belgia 2711 2798 2882
Francja 2361 2480 2494
Wiochy 1971 2010 2085
Hiszpania 1770 1915 1856
Gregja 1732 1567 1698
Portugaha 1261 1368 1302
Cypr 728 763 787
Malta 583 306 564
UE-25 3247 3239 3380

Za dni grzewcze przyjmujeesdni, w ktorychsrednia temperatura zewtnzna jest nisza ni
18°C. Stopniodni grzania Sg(tsa zdefiniowane jakopt ty, gdzie {; jestsrednh temperatug
danego dnia. Dzie ze sredna temperatuy dzienrm 10°C kpdzie miat 8°Cdni grzania.
Stopniodni grzania dla catego roku oblicza sumugc stopniodni dla wszystkich 365 dni.
Stopniodni Celsjusza Sdie g identyczne ze stopniodniami Fahrenheita 8dsowanymi w
USA. Dziewk¢ jednostek stopni Fahrenheita réwna @icciu jednostkom stopni Celsjusza i
dlatego Sg=(5/9)Sq-.

Stopniodni oblicza sidla miast, standw w USA, regionow oraz jakedni krajowa (tabela
1). Oblicza s¢ rowniez srednie wieloletnie stopniodni grzania. Liczba stogini grzania jest
stosowana w USA i Kanadzie do prognozowanigeia energii na cele grzewcze.



3. WAZONE ZALUDNIENIEM STOPNIODNI GRZANIA

World Resource Institute [1,3] wykonat obliczentamiodni dla temperatury bazowej 18°C
dla 171 krajow. Obliczenie to zostatlo wykonane wkzystkich maliwych lokalizacji stacji
meteorologicznych a wyniki wane byty zaludnieniem danego obszaru. St@swazenie
zapewnia s, ze dwe skupiska ludniei beda bardziej reprezentowane w tym wghiku niz
obszary o matym zaludnieniu. Takie krajowezat@e stopniodn{tabela 3) odzwierciedlag
zapotrzebowanie na eneggna grzaniesredniego obywatela danego kraju. Liderem w
zapotrzebowaniu na ene¢gi

W Europie najwiksza srednp wieloletn (1980-2004 r.) licz® stopniodni grzania ma
Finlandia (5826°Cdni), naginie Szwecja i Estonia. Najmniejsdiczbe¢ Sd(18°C) ma
Portugalia (1302°Cdni), Cypr (787°Cdni) i Malta g8€dni). Ta liczba stopniodni grzania
jest redniona dla terytorium kraju. W [9] podano zales¢:

- migdzy liczlm stopniodni grzania dla roku srednia roczry temperatwy (tabela 2)
Sd(£=18,3°C)*361(18,3<t ) (2)
dla t mniejszej od 12°C,

- miedzy liczla stopniodni grzania dla zimy (grudaiuty) asrednp temperatuy dla zimy t
Sd(1=18,3°C¥90,1(18,3-1), 3

- oraz mgdzy liczlm stopniodni grzania w styczniu @ednh temperatuy stycznia diyc;
Sd(£=18,3°C)*31(18,3ycy)- (4)

do ogrzewania jest Mongolia z liczl6681°Cdni, nagpnie Federacja Rosyjska 5235°Cdni,
Finlandia 5212°Cdni, Estonia 4605°Cdni, Kazachs#&75°Cdni, Norwegia 4535°Cdni,
Kanada 4493°Cdni i Szwecja 4375°Cd8iedni obywatel Federacji Rosyjskiej potrzebuje
okoto 4 razy w¢cej energii na ogrzanie takiego samego donmusnm@dni obywatel Hiszpanii
(1431°Cdni), Portugalii (1367 °Cdni) czy Grecji @2 Cdni) i okoto 3 razy wicej niz sredni
obywatel Wioch (1838°Cdni) i dwa razy agej niz sredni obywatel Francji (2478°Cdni).
Zblizone zuycie energii na cele grzewcze powinno vgpst w takich krajach jak Ukraina
(3752°Cdni), Polska (3719°Cdni), Dania (3621°Cdriizechy (3569°Cdni) i Stowacja
(3498°Cdni) dla tej samej wielkoi domu i tej samej izolacji. Ale dla statystyczoneg
mieszkania to ztycie gazu ziemnego na rok wynosi dla Ukrainy (1049, Polski (1746
m?), Danii (2668 m) i Czech (1309 1), jezeli bedzie ono miato podohnizolacje termicza.
USA i Federacja Rosyjskacttha miatly statystycznie takie samwednie zuycie gazu na
ogrzewanie mieszkania pomimze liczba stopniodni dla Federacji Rosyjskiej jesadazy
wigksza, poniewasrednia powierzchnia mieszkania w USA jest dwukmtwicksza ni w
Federacji Rosyjskiej.



Tabela 2

Srednie temperatury oraz liczba dni sezonu ogrzewezego Ld,,, i stopniodni grzania $d(t,} wedlug [10,11] oraz dla 1, =18.3°C wedlug (2) i
{4) dla wybranych miejscowosci

Megjscowost Srednia tempetatura Wedlug Liczba stopniodm dla
: 1,=18,3°C wg (2} i ()
--- stycenia lipca roczna Ld,, Sdi1) stycznia roczna
--- °C °C °C dni “Cdni “Cdni *Cdni
Hel 0.6 17,2 83 --- 3610
Szczecin -0,0 183 5.3 242 378! 595 Jait
Chojttice -2.9 16,9 7.0 --- --- 4079
Suwalki -4.9 17.9 6,2 --- -- - 4308
Warszawa -2,9 18.6 7.8 222 3BRS 637 3791
Siedlce -4.0 16,6 7.1 --= --- --- 4043
Zielona Gora -1,3 18,1 8.2 ——- - “m= 3046
Bialystok -4,1 15,4 7.0 232 4248 694 4079
Radom -2.0 18,7 8,0 -—- --- — 3718
Lublin -3.5 184 7.4 222 3776 670 3035
Opole -2,0 17.3 8,0 222 3684 629 3718
Wroclaw -1.1 18,8 8.7 227 3707 GOl 3466
Krakow -2,5 i8.8 5,2 222 3776 645 3646
Tarndw -1.8 191 8.8 - - 3430
Jaroslaw -i6 18,2 7.6 - --- 38063
Balestawiece -1,7 17,5 7.8 - — .- 3791
Mysélenice -2,2 18,2 8,1 - --- - 3682
Zakopane -4.9 14,7 5.0 -— --- - 4801

4. WPLYW STREFY KLIMATYCZNEJNA ZU ZYCIE GAZU

Zuzycie gazu ziemnego mpa przedstawiw postaci modelu:
E=a+bSdi) +e, (4)

gdzie: E - zuzycie energii, a, b - wspoiczynnikid(ty) - funkcja liczby stopniodni w
zaleznosci odty, t, -bazowa temperatura, e gbtmetody.

Zuzycie energii na cele nie zydane z grzaniem jest stale i olee je wspotczynnik a.
Zuzycie energii na grzanie pomieszazes matych przedziatach czasu zajleliniowo od

liczby stopniodni grzania. Wspotczynnik b okee wielkas¢ zwzycia energii na jeden
stopniodzi@é. Jezeli we wzorze (4) s stosowane dane roczne, to wspotczynniki a ietla b
okreslaty odpowiednio: roczne state i zmiennexygtie gazu.

Narys. 1 podancsrednie roczne ziycie gazu ziemnego w gospodarstwach domowych oraz
liczbe stopniodni grzania w USA w latach od 1996 do 200®nd zmian liczby stopniodni
grzania jest malegy, co wskazuje na ocieplenie klimatu w ostatnizleskciu latach. Prosta
regresjisredniego zaycia gazu jest prawie rownolegta do prostej regiesgby stopniodni
grzania. Zaycie gazu zmienia sitak jak zmienia giliczba stopniodni grzania.



Tabela 3

Liczba waZonych zaludnieniem stopniodm grzania dla ,=18°C,
srednia powicrzchnia mieszkania w 1999 r. lub 2000 r., $rednia
liczba asdb w gospodarstwie domaowym.

K.ray Sd(18°C) | Powierz- | Liczba osdb
chnia w gaspodar-
mieszkania stwie
— “Cdni " osoby
Fed. Rosyjska 5235 81, 2.8
Finlandia 5212 857 2,2
Estonia 4605 199 5 24
Norwegia 4533 1270 2,2
Kanada 4493 -- 2.0
Szwecja 4375 92.0 2.1
Bialorus 4299 459 2.0
Lotwa 4237 924 2.7
Litwa 4218 70.9 2.6
Ukraina 3732 50,5 32
Polska 3719 87.3 31
Dana 3621 137.0 2.2
Czechy 3509 682 2.7
Slowac)a 1498 £2.5 25
Austria 3446 96,0 2.4
Szwajcaria 3419 -- 23
Slowenia 3290 1130 EN |
Niency 3252 97 0 2.2
Rumunia 3157 73,1 2.5
Wegry 3057 32.0 2.6
Holandia 3035 -- 2.3
Belgia 3009 133.1 2.4
Iriandia 2077 702 30
W. Brytania 2510 708 2.4
Bulgaria 2024 03,2 2.1
Frangja 2478 81,3 24
LSA 2159 1880 2,0
Turgja 2048 1280 4.6
Japonia 1901 -- --
Wlochy 1835 -- 3.0
Hiszpania 1431 1208 3.2
Portugalia 1367 -- 3.0
(recja 1269 -- 3.0
Malta 725 -- --
Cypr 710 144 8 -




Na rys. 2. przedstawiono zates$¢ migdzy srednim rocznym ziyciem gazu ziemnego przez
gospodarstwa domowe i odbiorcow komercyjnych w UW@8aAtach od 1996 do 2004 i wana
zaludnieniem liczlp stopniodni grzania. Zycie gazu przez gospodarstwa domowe i
odbiorcow komercyjnych (szpitale, szkoty, handeldynki publiczne), sliace w duej
cze$ci na ogrzewanie pomieszezgest mocno skorelowane z liegbtopniodni grzania.

Zuzycie energii na ogrzewanie mieszkania o tej samejkaéci i izolacji termicznej w
Warszawie (Sd(18°C)=3791°Cdm) edzie dwukrotnie wiksze nik w Montpellier
(1875°Cdni) we Francji czy Genui (1494°Cdm) lub Ry (1570°Cdni). Jeeli liczba
stopniodni dla sezonu grzewczego jest dwukrotnigkswa, to ziycie energii na ogrzewanie
mieszkania jest dwukrotnie gksze. £ prawidlowd@é mazna zilustrowd na przyktadzie
sredniego rocznego zycia gazu ziemnego w gospodarstwach domowych washatSA.
Najwicksze zuycie gazu wysipuje w najbardziej na potinoc wysgtym stanie Alaska (ze
sredni wieloletnia 1971-2000 r. liczip stopniodni waona zaludnieniem réwm 6403°Cdni)
Poinocnej Dakocie (5248Cdni), Minnesocie (4864°Qdna najmniejsze w takich
potudniowych stanach jak Kalifornia (1463°Cdni), iZzma (1200°Cdni), Teksas
(1108°Cdni). Luizjana (991°Cdni), Floryda (386°Cdintjawaje (I1 Cdni). Od tych ogdlnych
zaleznosci odbiegag stany Michigan (3861°Cdni) i Illinois (3530°Cdm(yys. 3) z bardzo
dwym zwyciem gazu, ze wzgtlu na niskie ceny gazu wydobywanego w obu star@elz,
stan Maine (4451°Cdni), z bardzo malymzytiem gazu w stosunku do wanej
zaludnieniem liczby stopniodni grzania. W stanieimdabyto tylko 18385 gospodarstw
(3,6%) odbierajcych gaz ziemny przewodowy.



Odchylenia od prostej regresji wyptija dla wszystkich trzech analizowanych lat. Powadu;
je czynniki state takie jak wielkoé mieszka w poszczegodlnych stanachzné@ wyposaenie
W urzadzenia gazowe i spgz gospodarstwa domowego orazzma liczba oséb w
gospodarstwach domowych. Brak zmywarki do nacggwoduje wgksze zuaycie gazu na
grzanie wody do zmywania nac¢zylm nowsze mieszkania, tym lepsze ich wypesae i
lepsza izolacja budynkow.

Zuyeie gazu zicmnego preez gospodarstwa domowe i
adbioredw komercvinyeh w USA (mid m))
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Rys. 2. Zaleznos¢ migdzy srednim rocznym zuZyciem gazu ziem-
nego przez gospodarstwa domowe 1 odbiorcow komercyjnych
w USA w latach od 1996 do 2G04 | wazong zaludnieniem liczbg
stopniodni grzania (krzywa lamanaj.

W réwnaniu regresji (rys. 3) wspotczynnik b=0,38889r/°Cdzieh okresla wielkosé zuzycia
gazu na jeden stopniodzie rok. Zuzycie gazu na cele nie zayziane z grzaniem olkda
wspétczynnik a=1106,878 ffrok Dwustronne granice przedziatu u§nbdla wspétczynnika a
wynosz 1047 i 1207 rirok dla poziomu ufnéci 0,95. Z tego mima obliczy, ze zuycie
gazu na cele nie zaiane z ogrzewaniem wynosi od 403 do 46%rok na osob dla
poziomu ufnéci 0,95,srednio 426 mrok.

Srednia liczba 0s6b w gospodarstwie domowym w USAnesjta 2,6. Gospodarstwa
domowe w stanach Hawaje, Kalifornia i Utah ficad 2,87 do 3,13 os6b, w stanach Idaho,
Nevada, Arizona, Nowy Meksyk, Teksas, Luizjana, $¥ipi, Georgia, lllinois, Nowy Jork i
New Jersey od 2,62 do 2,74 osOb a najmniej licospgdarstwa sktadaje se z 2,16 osob
wystepuja w stanach Floryda, Montana, Pétnocna Dakota, Vatpidaine, lowa, Kentucky i
Zachodnia Wirginia.



Stosowanie gazu ziemnego w USA zmienia mnacaco kiedy poréwna sirok budowy
budynkow (tabela 4). Roczne zu#ycie gazu ziemnego gospodarstwach domowych w
budynkach zbudowanych przed 1950 r. jest najgde i wynosi okolo 2718 ffok.
Najwiecej nowych budynkdéw znajdujegsiv duzych aglomeracjach stanu Teksas, a najstarsze
budynki wystpuja w duzych aglomeracjach stanow Massachusetts, New Jefsdifornia,
lllinois i Michigan.

Zuzycie gazu ziemnego przez gospodarstwa domowe zmisiniw zaleznosci od typu
mieszkania(tabela 5, 6).Jednorodzinne domy zywaja najwigcej gazu ziemnego, okoto
2605 mi/rok. Najmniejsze ztycie gazu ziemnego wygiuje w budynkach wielorodzinnych
w wysokdci 1019 mi/rok. Te mieszkania byly mniejszeznirednia krajowa i dlatego
zuzywaly mniej energii na ogrzewanie. Ruchome domylzig stosuj gaz ziemny oxciej
energe elektryczm lub LPG do ogrzewania.

Kwantyle zuycia gazu ziemnego w gospodarstwach domowych w g&a#dano wtabeli 6.
Kwantyle rzdu P opisy rozktad rocznego zwycia gazu ziemnego i tak 5% wszystkich
gospodarstw domowych zywa rocznie wicej niz 5323 m , a 95% mniej hi5323 mi. W
1997 r. w USA 90% wszystkich gospodarstw domowyakywato rocznie od 340 do 5323
m° gazu ziemnego, @ednie roczne ziycie gazu wynosito 2350



Tabela 4
Zuzycie gazu ziemnego przez gospodarstwo domowe oraz procent gospodarstw domowych w USA w 1997 1 kiére stosujy gaz ziemny
wedlug roku budowy domu. Zrédio: EIA, Residential Energy Consumption Surwey 1997,

Rok budowy domu Procent gospodarstw, ktore uzywaja gaz |  Zuzycie gazu ziemnego
zicmny

- jako gidwne paliwo | doinnych celdw |  przez gospodarstwo do-

do ogrzewania mowe
- Yo [ v /gaspodarstwo

Wszystkic gospedarstwa domowe 54 al 2350
1949 r. | wezednie) 66 75 2718
1950 do 1959 06 74 2293
1960 do 1969 56 67 2095
1970 do 1979 42 48 2152
1980 do 1989 38 43 2039
1990 do 1997 48 54 2265

Tabela 5
Zuzycie gazu ziemnego na gospodarstwo domowe oraz procent gospodarstw domowych w USA w 1997 1., ktore stosu)a gaz ziemny
wedlug typdw mieszkan, Zrédto: EIA, Residential Energy Consumption Surwey [997.

Typ zamieszkanego nueszkania | Procent gospodarstw, ktdre uzywajq gaz | Zuzycie gazu ziemnege
ziemny

jako glowne paliwo | do innych celéow | na gospodarstwo domowe
" do ogrzewania
--- % % '/ gospodarstivo
Wszystkie gospodarstwva domowe 54 Gl 2350
Domy jednorodzinne 59 64 2005
Domy 2 do 4 lokalowe 63 68 2407
Domy powyze) 5 lokali 35 50 1019
Domy ruchome 13 37 1925

Tabela 6

Kwantyle rzedw P rocznego zuzycia gazo ziemnego wedlug typow mieszkan w USA w {997 . Zrodlo: 1997 Residential Energy
Consumgption Survey

Typ micszkania Kwantyl rzedu P rocznego zuZycia gazu Ziemnego
w gospodarstwie domowym w m’

0,03 0,10 0,25 0,50 0,75 3,90 0,95
Wszystkie gospodarsthwa domowe 340 623 1218 2085 3199 4360 5323
Domy ruchome 481 595 1076 1784 2577 3483 3992
Domy jednorodzinne 680 963 1586 2435 3426 4587 5493
Domy blizmaki jednorodsinne LY 623 1161 2038 3228 4332 5465
Domy wieloredzinne 2-4 mieszkaniowe 311 595 1161 267 3199 4330 3691
Domy wielorodzinne o 5 § wigcej miesz- 113 142 396 849 1472 2039 2237
kaniach

5. ZUZYCIE GAZU ZIEMNEGO WEDLUG PRZEZNACZENIA

W 1997 r. na 101,5 min gospodarstw domowych w USA 8,1 min uywato LPG (okoto
8%), 5,6 min gospodarstw domowychywato LPG do ogrzewania mieszka3,3 min do
podgrzewania wody a 4,8 min do innych celow. P#dj& [6] podaje szczegotowe wiekad
dotyczce kacowego zuycia LPG wedtug jego przeznaczenia.



Roczne ziycie LPG na gospodarstwo domowe w USA w 1997 reljmzone z Btu na
rosyjskiego gazu ziemnego podanotabeli 7. Ogétem w USA gospodarstwa domowe
zuzywaly 2029 ni gazu na rok w tym 1248 3ma ogrzewanie mieszkania, 642 ma
podgrzewanie wody i 139 hgazu na inne cele (gotowanie, opalanie komink®@jwicksze
zuzycie gazu wysipowato w regionie Srodkowozachodnim, do ktéregoemalmicdzy
innymi stany Michigan, lIllinois, Minnesota, Pétn@iDakota, Ohio, Indiana o najaszym
Zuzyciu gazu ziemnego w gospodarstwach domowych w USA.

Roczne zuycie gazu LPG na osebw gospodarstwie domowym w USA w przeliczeniu na
rownowana objetos¢ gazu ziemnego rosyjskiego podandaleli 8. Gospodarstwa domowe
uzywajace LPG mog by¢ reprezentatywnprébky dla wszystkich gospodarstw domowych w
USA. Mozna wkc przypé, ze podobne ziycie gazu na poszczegolne cele wgsiva
bedzie w grupie gospodarstw korzysi@jch z gazu ziemnego przewodowego.

Badania zuaycia energii pozwalajokresli¢ wielkos¢ zuzycia gazu ziemnego na ogrzewanie
na gospodarstwo domowe w wyséko 136 nt na Florydzie, 544 fiw Kalifornii, 843 n? w
Teksasie i 2093 frw stanie Nowy Jork.

W USA najwkksze zuaycie gazu ziemnego wygiuje w gospodarstwach domowych o
najwyzszych rocznych przychoda¢tabela 9)i wynosi 6399 m (kwantyl rzdu P=0,95). 5%
gospodarstw o rocznych przychodaclkekszych nk 75000 dolaréw ztywa rocznie wgcej
niz 6399 m. W grupie wszystkich gospodarstw 95%ywa rocznie mniej i 5323 nia 5%
wigcej niz ta wartac.

Srednie roczne ztycie energii na ogrzewanie wodyytkowej w przeliczeniu na gaz ziemny
na osok w budynkach zbudowanych w 1994 r. wynosit od 304wrSaskatchewan, 285°m
w Albercie, 266 mw Manitobie i Ontario, 247 m w Kolumbii BrytyjskiéjNowej Szkogiji i
srednio w Kanadzie do 209 mw Quebec i Nowym Brunszwikitabela 10). W tych
prowincjach, w ktorych jest dy udzial gazu ziemnego w zyciu energii na ogrzewanie
wody wystpuje wikkszesrednie roczne ziycie energii na podgrzewanie wodyytkowe;.
Urzadzenia gazowe do podgrzewania wody gnajniejsa sprawng¢ niz elektryczne. Z
tabeli 10 wynika scisty zwiazek medzy zwyciem energii na ogrzewanie pomieszacze
sredng liczba stopniodni grzania dla prowincji Kanady.
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Tablica 1

Srednie roczne zuzycie energii przeliczone na gaz ziemny wedlug prowingji Kanady dla nowych budynkéw zbudowanych w 1994 1.

Z liczba stopniodni grzanta

Stop- Srednie roczne zuzycie encrgii przeliczo-
Prowincja niodni nej na_gaz ziemny
grzania ogélem ogrzewani¢ | ogrzewanie
5d(18,3°C) mieszkan | wody
. “Cdni m’/rok m/rok m'/rok
Kolumbia Brytyjska 3159 2220 1579 641
Alberta 5331 3503 2763 740
Saskatchewan 5936 3452 2663 789
Manitoba 5993 3058 2367 691
Ontaric 4196 2812 2121 691
Quebec 4874 21372 1829 543
Nowy Brunszwik 4760 2121 1578 543
Nowa Szkocja 4123 2516 1875 041
Nowa Funlandia 4837 2516 1934 592
Kanada 4782 2713 2072 641




6. OSZACOWANIE SREDNIEGO | MAKSYMALNEGO ZU ZYCIA GAZU

Czasopismo ,Murator" przyjmuje w Polsce na ogrzewaiomu o powierzchni 100 m
zuwzycie gazu ziemnego wysokometanowego GZ-50 wscilo1940 ni dla kotta
kondensacyjnego i 2150 nr dla kotta tradycyjnegdp@viada to zzyciu odpowiednio 19,4 i
21,5 n? gazu GZ-50 na 1 fpowierzchni uytkowej domu(rys. 4). Dalej zaktada sina
ogrzewanie mieszkania zycie roczne gazu GZ-50 w wysakd 20 nt na 1 nf powierzchni
uzytkowej mieszkania. Na przygotowanie positkow zdktast zuzycie roczne 50 rhgazu
GZ-50 na jeda osol, a na podgrzewanie cieptej wodgytkowej - 250 mi gazu GZ-50 na
jedm osole. W tabeli 11 podano prognozowane rocznezycie gazu GZ-50 w zak@osci od

liczby os6b w gospodarstwie oraz wypzeaia w uradzenia gazowe.
Tabela 11

Zalozone typy gospodarstw domowych, ich wyposazenic w urzadzenia gazowe oraz roczne zuzycie gazu na poszezegolne cele w Polsce

Qdbiorniki gazowe Liczba Powierzchnia Roczne zuzycie gazu na
kuchnia| pod- kociol 050b w mieszkania ogrzewanie gotowanie i gotowanie, pod-
gazowa [ grze- Co gospodar- podgrzewanie | grzewanie wody i
wacz stwie wody ogrzewanie
wody
sztuk sztuk sziuk osoby Y’ m ' m
} 1 ! 2 100 2004} 600 2600
I I I 3 100 2000 o900 2900
i I | 4 100 2000 1200 3200
i | 1 5 103 2000 1500 3500
| [ I 2 150 3000 GO0 3600
I [ i 3 150 3000 500 3900
1 1 [ 4 150 3000 1200 4200
| ! 1 5 150 3000 1500 4500
[ [ ] 3 200 4000 900 4900
[ 1 ] 4 200 4000 1200 5200
1 | ! 5 200 4000 1500 3500
] 1 | G 200 4000 1800 5800
] | l 4 250 5000 1200 6200
l ] ] 5 250 5006 1500 6300

w LSAim’)

KRys, 4



Do oszacowania maksymalnego rocznegayeid gazu w gospodarstwach domowych
niezledna jest znajomig liczby os6b w gospodarstwach oaedniej powierzchni mieszka
Procent gospodarstw domowych o liczbiecpiwiecej oséb wynosi: 17,8% w Irlandii, 17,4%
w Polsce, 15,4% w Portugalii, 14,7% w Stowacji,524, w Rumunii, 14,3% w Hiszpanii,
13,1% w Grecji, 11,6% na Ukrainie, 11,3% we Wio$zek0,8% w USA, 10,5% na totwie,
9,5% w Butgarii, 9% na \grzech, 8,8% w Czechach, 8,3% na Litwie, 7,9% wané€jr,
7,8% w Austrii, 7,4% w Belgii, 6,6% w Wielkiej Brgi, 6,5% w Szwajcarii i Finlandii,
6,3% w Holandii, 5,4% w Danii, 5,3% w Szwecji | %5v Niemczech. Liczba oséb w 17,4%
gospodarstw domowych w Polsce wynosi 5 ¢agj, co lrdzie powodowato die zwrycie
gazu ma grzanie wody i gotowanie. Takieccmosobowe gospodarstwo domowe z
mieszkaniem o powierzchni 200°rbedzie zuywato okoto 5500 rh gazu na rok. Dane o
sredniej powierzchni mieszkardznia sic w zaleznosci od lat oddania ich dozytku. Np. dla
Polski zrodta podaj srednb wielkos¢ mieszkania 87,3 nr w 1999 r. podczas gdgdnia
powierzchnia oddanych za 11 migsi 2005 r. 96336 mieszkavynosita 107,5 m W tej
grupie nowych mieszkanastpuje w Polsce najwkszy przyrost gospodarstw domowych
wyposaonych w kotty gazowe.

Ze standéw liczydet trzydziestu gazomierzy G4 wypiamvanych w 2001 r. i zefjych z
eksploatacji w 2005 r. oszacowano roczngyzie gazu GZ-50 o wielkwi od 74, 150, 220,
750, 1000 r¥rok az do 4900, 5625, 6250 i 6500°%ok. Grupa czternastu gazomierzy
odmierzyta od 1250 do 2500 m7rok. Podangateli 11 wielkosci nie @ wigCc zawyone.
Oszacowane maksymalnezgaia gazu ziemnego w gospodarstwach domowych w WSA
1997 r. g bardzo zbltone do analogicznych wakm w Polsce.

Istotny wptyw na ziycie gazu na ogrzewanie ma izolacja termiczna bkulykVymagana
grubai¢ izolacji termicznej w rénych krajach Europy dla wznoszonych obecnie budynkdé
wynosi od 250 mm w Szwecji, 200 mm w Danii, Norwedtinlandii, 150 mm we Francji,
100 mm w Polsce, Niemczech, Wielkiej Brytanii, ki, Holandii, Czechach, Stowacji i
Austrii do 50 mm w Belgii, Portugalii, Hiszpanii,Mézech, Grecji i Turcji.

W grupie krajow o grubii izolacji termicznej 100 mm, zycie gazu na wszystkie cele w
gospodarstwie domowym ma szacowd mnazac powierzchni mieszkania przez 20 n
gazu na kady m powierzchni mieszkania oraz nigo przez iloraz wzonych stopniodni dla
analizowanego kraju i Polski. Naphie naley doda& wielkos¢ zuzycia gazu na gotowanie i
podgrzewanie wody na osplpomnaone przez liczh os6b w gospodarstwie. | tak dla
Niemiec otrzymano 97x20x3252/3719 +182x2,2=209&jazu, dla Ukrainy
50,5x20x3752/3719+233x3,2=1765 *m gazu a dla Wielkiej Brytanii
79,8x20x2810/3719+218x2,4=1729° mazu. Dla Austrii oszacowane 7cie gazu wynosi
96x20x3446/3719+182x2,4=2216 modczas gdy wiatach 1997-2000 tayie wynosito od
2052 do 2247 th W tabeli 12 podano tak oszacowane rocznezymie gazu w
gospodarstwach domowych. W ostatnim wierszu podaatystycznerednie zuycie gazu
ziemnego w gospodarstwach domowych na podstawisych zrédet. Rénice w
oszacowaniu dla Ukrainy wynikajz faktu,ze ogrzewanie mieszkagazem stosuje giw
domach jednorodzinnych, gdzie powierzchniaytkowa jest wtksza nk w budynkach
wielokondygnacyjnych w miastach.

Szacujc maksymalne ziycie gazu ziemnego [4] nalg uzy¢ w obliczeniach zamiast
sredniej liczby oso6b w gospodarstwach, kwantylu G@ktadu liczby oséb w gospodarstwie.
Nalezy zwiekszy réwniez powierzchng mieszkania. W USA i w Polsce maksymalneyzie
jest ponad dwukrotnie wksze nik $rednie zaycie gazu w gospodarstwach domowych.



Podobne &dzie na Ukrainie a w pozostatych krajach nieco fsaeze wzgidu na mniejsze
zuzycie na gotowanie i grzanie wody w mniej licznyaspgodarstwach domowych.

Tabela 12
Srednie roczne zuzycie gazu wysokometanowego w gospodarstwach demowych. * w latach 1996-1999 w gminie Szubin §0%
gospodarstw posiadalo kociol gazowy CO

Wielkosc Nicmey Polska Ukraina | W. Brytama
Zuzycie gazu na gotowanie na osobg {m’) 455 42,5+49 42,549 51+61
Zuzycie gazu na gotewanic i podgrzewanie wody na osobg (m') 182 233 233 218
Srednia liczba osdb w gospodarstwie 22 3,1 3.2 24
Powierzchnia migszkania 97,0 87,3 50,5 79.8
Liczba stopniedni (“Cdni) 3252 3719 3752 2810
Zuzycie gazu na ogrzewanie statystycznego mieszkania 20 m* 1696 1746 1019 1206
gazu/m® w Polsce, 3719 °Cdni  (m")
Osracowane $rednie zurycie gizu na gotowanie, podgrzewanie 2096 2468 1765 1729
wody i ogrzewanie mieszkan (m')
Statystyczne zuzycie gazu na gospodarstwo domowe (m’) 1938=2087 | 21672788 2561 G706
(Szubin)’

7. TRENDY ZMIAN ZU ZYCIA GAZU W GOSPODARSTWACH DOMOWYCH

W 1980 r. w Holandiirednie roczne ztycie gazu w gospodarstwach wynosito 314%rak
(rys. 4). W 1980 r. rd holenderski przy} narodowy program poprawy izolacji budynkow w
wyniku czego od 1980 rzalo 1989 r. nagpowat spadek ztycia energii do celéw bytowych
w gospodarstwach domowych. W 1998 rékednie roczne ziycie gazu spadto do wasm
1910 nilrok, by w 2000 r. wzrosg do 1965 ni¥rok [2]. Miedzy 1980 i 1985 r. ceny netto
gazu ziemnego wzrosty w Holandii z 13,85 eurocenttw25,23 eurocentéw za 1°nco
wymusito racjonalizagj zuzycia gazu i popraw izolacji budynkéw. W tych latach spadek
zwzycia gazu byt najwikszy. Dodatkowymi czynnikami spadkuzzgia gazu byly: wzrost
wartcsci opatowej gazu oraz sprawdud podgrzewaczy wody i kottdw, ktére trudno
oszacowa

Srednie gospodarstwo domowe w USAzywato w 2004 r. o 38% mniej gazu ziemnega ni
przed 24 laty (rys. 5)Srednie ogdélnokrajowe zycie gazu ziemnego w gospodarstwach
domowych wynosito 3058 frw 1980 r., 2477 thw 1990 r., 2387 rtw 2000 r., 2324 rhw
2003 r. i 2214 rhw 2004 r. Ten trend zycia gazu ziemnego wygiuje w wielu stanach
USA. Tylko zwycie gazu w bardzo zurbanizowanych stanach taldkhNowy Jork i New
Jersey nie maleje. W stanie Nowy Jork 37% budynkbuwdowano przed 1940 r. podczas gdy
na Florydzie jedynie 5%, w Kalifornii 10% a w Teksa8%.

Wzrost cen gazu ziemnego jest podstawowym czynmikekonomicznym skianiggym
gospodarstwa domowe do zmniejszeniayzia energii. Poprawa izolacjician budynku i
dachu powoduje zmniejszenie strat ciepta i istospadek zi#ycia gazu na ogrzewanie
mieszkania. Drugim czynnikiem zmniejsgajm zwycie gazu na ogrzewanie mieszkania jest
zmniejszenie strat ciepta na wentylacji. Jednynazieczyszcze powietrza w mieszkaniach,
wymagajcym odpowiedniej iléci powietrza do jego odprowadzenia, jest para wodna
Zrodtem pary wodnej w mieszkaniw:sludzie (40-80 g/h), spalany gaz w kuchniach
gazowych, podgrzewaczach wody (1,6 kijjazu), gotowanie potraw, mycie nasziapiel
(100-600 g/h), suszenie bielizny w mieszkaniu (32000 g/kg), kwiaty 500-1000 g/doba.
Dlatego wymagana jest pewnasidgpowietrza potrzebna do odprowadzenia zyskow wilgoc



mieszkania. Aby zminimalizowailos¢ powietrza niezédnego do odprowadzenia wilgoci,
nalezy zmniejszy zyski wilgoci. Mazna to osigna¢ przez: gotowanie pod przykryciem lub w
naczyniach typu ZEPTER, racjonalne korzystanie kikdw kuchni gazowej, wymiana
kuchni gazowej na elektryczrzmywanie naczyw zmywarce, suszenie bielizny na zetwn
mieszkania lub w mieszkaniu po odwirowaniu na bardysokich obrotach (1000 obr./min),
stosowanie okapu nad kuchngazows z odprowadzeniem do kanalu wentylacyjnego,
zastosowanie boilera elektrycznego zamiast gazovpeglyrzewacza wody, lokalizowanie
kratek wentylacyjnych grawitacyjnych bezpednio nadzrodiem wilgoci. W efekcie mma
wymienic tradycyjne okna na okna o B szczelnéci i doprowadzé do mieszkania
powietrze w iléci uznawanych za minimalne przez obgxuijace przepisy.
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Wszystkie te przedsivzigcia modernizujce gospodarstwa domowe zmniejgzagycie gazu
bezpdrednio (likwidacja gazowego podgrzewacza wody ihnicgazowej) lub p@ednio
ograniczajc straty ciepta do otoczenia. Te zmiany mayvickszy¢ zapotrzebowanie na
energe cieplra lub elektryczn. Mniejsza czs¢ spadku z#ycia gazu hdzie dotyczyta
zwzycia stalego zwazanego z modernizacjgazowych podgrzewaczy wody i kuchni
gazowych.

W stanie Nebraska w 2003 drednie roczne ziycie gazu zmalato 0 4% do 2435/mk; a
sredni roczny koszt zakupu gazu ziemnego wzrost% 2b 673 dolarow w poréwnaniu do
poprzedniego roku. Wysoké rachunku dlasredniego gospodarstwa domowego byla
rekordowa w 2001 r. i wynosita 854 dolarow USA tdpajwyzsza od 35 lafrys. 6). Kazdy
skokowy wzrost cen gazu powodowat spadekyzia gazu w gospodarstwach domowych.
Pomimo spadku cen gazu w ngwstych latach nie nagiowal powrét do poprzedniego
wigkszego zuycia gazu w gospodarstwach.

Na rys. 7 przedstawionosrednie roczne ziycie gazu ziemnego w gospodarstwach
domowych w stanach Michigan i Illinois w latach Z98004. Oba stany oraz Nebraska anaj
zblizom liczbe stopniodni grzania do Polski, Ukrainy, Danii, CagStowacji i Austrii.
Zuzycie gazu ziemnego w stanie Michigan spadio z ol&@60 ni/rok w 1970 r. do okoto
3200 n¥/rok w 2004 r. Podobny spadek zyaia wystpit w stanie lllinois. Analogiczny
spadek z#ycia gazu w gospodarstwach wyst w stanie Wisconsin, Teksas oraz Kalifornii.
W Kalifornii zuzycie gazu spadto z okoto 320G/mok w 1972 r. do 1500 ffrok w 2004 r. W
stanie Nowy Jork ztycie gazu w gospodarstwach domowych jest prawte.sta

W Nebrasce w 1970 roku liczba stopniowi wynositeO8®&dni przy srednim rocznym
zuzyciu gazu przez gospodarstwa domowe wyaogn 5181 n¥rok co odpowiadato zyciu
okoto 1,436 nmY°Cdzier rok. W 2003 roku liczba stopniowi wynosita 3487 1Cgrzy srednim
rocznym zayciu gazu wynosgym 2435 nirok co odpowiada zyciu okoto 0,698
m%°Cdzier rok (rys. 8). Dla catego USAsrednie roczne ziycie gazu w gospodarstwie
domowym na jeden stopniodzai€elsjusza grzania wynosito: 0,961 w 1996 r., 0,828999
r., 0,915 w 2000 r., 0,915 w 2001 r., 0,954 w 200P,938 w 2003 r. i 0,929 w 2004 .

Dla obszaru dostarczania gazu ziemnego przez Poed-Matural Gas Company Inc. and
Subsidiares w Potnocnej Karolinie [4,5] zzmie gazu w gospodarstwach domowych
wynosito: 1,128 rY(°Cdzier rok) w 2000 r., 1,035 H(°Cdzier rok) w 2001 r., 1,069
m>/(°Cdzier rok) w 2002 r., 1,093 H(°Cdzier rok) w 2003 r., 1,054 H(°Cdzier rok) w
2004 r.

Dla obszaru obstugiwania Southwest Gas Company Wfolai [4,5] zuzycie gazu w
gospodarstwach wynosito: 1,098/iCdzier rok) w 2000 r., 1,069 M(°Cdzier rok) w 2001
r., 1,053 n¥/(°Cdzier rok) w 2002 r., 1,088 F(°Cdzier rok) w 2003 r., 1,054 M(°Cdzier

rok) w 2004 r.
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Rys. 6. Prosta regresji (v(x) — rownanie regresjt, ¢ - wspolezynnik
korelacji) $rednicgo rocznego zuZzycli gazu ziCmnego w gospo-
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w analizowanym roku w dolarach dla okresu od 1967 do 2003 r.
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Rys. 7. Srednie roczne zuzycie gazu ziemnego w gospodarstwach
domowych w stanie Michigan i Hlinois. USA w latach 1967 do
2004 r.



Srednie zuycie gazu w gospodarstwach domowych w Kanadzie wi{siona obszarze
dostarczania przez Terasen Gas Distribution w Kblurytyjskiej 3230 ni w 1990 r. i
2799 nf w 2003 r. Dla liczby Sd{t18,3°C)=3035°Cdni dla tej prowincji odpowiada to
zuzyciu 0,922 n¥°Cdzier rok w 2003 r. Dla obszaru obstugiwania przez ATG@s w
Albercie érednie zaycie gazu wynosito 3633 nco dla liczby Sd(t18,3°C)=5536°Cdni dla
Alberty odpowiada ztyciu 0,656 ni/°Cdziex rok.

W USA wyznacza gi zwzycie gazu ziemnego oraz innych paliw na jeden stajaen
grzania oraz wyznacza trend jego zmiays. 9). Z tych danych prognozuje¢sprzyszte
zwzycie gazu w zatenosci od prognozowanego przebiegu pogody.

Dla Austrii liczba stopniodni Celsjusza wynosita8®Iw 1996 r. i 3780 w 1997 r. Dla tych lat
zuzycie gazu ziemnego przez gospodarstwa domowe wynodpowiednio 2,7608 mid fiw
1996 r. i 2,5984 mld m w 1997 r. i odpowiadataztayciu od 0,66 do 0,687 min #iCdni
rok. Srednia wieloletnia dla Austrii wynosi 4068°Cdni.
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8. WNIOSKI

Srednie roczne ziycie gazu na os@bna podgrzewanie wody i przygotowanie positkéw
wynosito okoto: 300 riw USA, 290 mi w Kanadzie, 285 fiw Polsce i na Ukrainie, 280°m
w Wielkiej Brytani i 230 m w Niemczech [5]. To zycie gazu jest wic bardzo zblione.
Rézne roczne ziycia gazu na ogrzewanie mieszkania uadtene g od liczby stopniodni
grzania w danym krajuSrednie zuycie gazu ziemnego na ogrzanie 1 m~ powierzchni
mieszkania w USA wynosito okoto 11%rok w 2004 r., podczas gdy w Polsce zaklada si
obecnie ziycie okoto 20 nirok. Istnieje wec dalsza madiwosé spadku ziycia gazu w
Polsce w cgici przeznaczanej na ogrzewanie pomieszcAadaksymalne ziycia gazu
ziemnego w USA i w Polscea sblizone. Naley oczekiwa&, ze podobne trendy spadku
zuzycia gazu w gospodarstwach domowych jakie mialyjjsneew USA wystpia rowniez w
Polsce.

Srednia cena gazu w USA dla gospodarstw domowychwetkiu 2006 r. wynosita 0,469
dolaréw/m (1,48 z!/rf). Ceny gazu ziemnego w USA w 2005 r. byly bardazicowane i
wynosity 0,367 dolaréw/rh(1,16 zt/nf) w stanie Michigan, 0,381 dolaréwirfl,20 zt/nt) w
stanie Nebraska, 0,522 dolar6w/if1,65 zHnf) w stanie Nowy Jork do 0,739 dolaréw/m
(2,33 zlnf) na Florydzie.Srednia cena gazu ziemnego w USA wynosita 0,452rdolmn
(1,42 zH/m). W taryfie W-3 Mazowieckiej Spétki Gazownictwa verzesnia 2006 r. ceny
zmienne wynosz0,72 zt/nf za gaz i 0,3495 zlffrza przesyt gazu. Z VAT-em otrzymuje: Si
cere 1,304 zi/ni plus optaty state 24,20 zi/migsiplus VAT. Optaty state powodujvzrost
ceny o 0,142 zi/rhprzy zuwyciu gazu 2500 firok. Cena za gaz ziemny w taryfie W-3 wynosi
wiec 1,446 zi/m i jest zblzona do ceny gazu w USA w kwietniu 2006 r. Cena @a \§
Polsce jest wisza ni w wielu stanach USA w 2005 r. Poréwnanie cen ngdou ziemnego
w krajach Unii Europejskiej wskazujge ceny netto w Polsce, w Wielkiej Brytanii, Czedinac
i Stowacji @ zblizone. Wzrost cen gazu w Polsce pgpigszy spadek jego zycia na
ogrzewanie, analogicznie jak miato to miejsce w USAkrajach europejskich.

Liczba stopniodni grzania jest dobrym ngtziem do przewidywania popytu na dowolne
paliwo przeznaczone na ogrzewanie pomieszcPewinna by wyznaczana corocznie dla
obszaru obstugiwania przez polskich dostawcéw enesigplnej i gazu ziemnego i
poréwnywana z zityciem energii. Znajomig zwzycia energii (gazu) na stopniodzigrzania
pozwala obiektywnie bada trendy zmian ziycia energii spowodowanych termo
modernizacjami budynkow oraz poprasprawndci kottdw i podgrzewaczy wody.



LITERATURA

[1] Crawley Drury B.: Development of Degree Daydddegree Hour Data for International
Locations. December 1994. D.B. Crawley Consultiv@gshington D.C.

[2] Berkhout, dis. P.H.G, ms. drs. MS. A. Ferr&arbonell en drs. A.C. Muskens: Het
effect van de REB ophuishoudelijk energiegebrugn econometrische analyse, eindrapport,
SEO, Amsterdam, 2001.

[3] Baumert K., Selman M.: Heating and Cooling BegyDays, World Resources Institut,
2003.

[4] Dopke L: Prognozowanie zycia gazu ziemnego w gospodarstwach domowych na
podstawie liczby stopniodni grzania. Materiaty keneincji ,Rynek Gazu 2006", Kazimierz
Dolny n. Wish, 2006.

[5] Dopke J.: Zaycie gazu ziemnego w gospodarstwach domowych dirgego zmian.
Nowoczesne Gazownictwo nr 1 (XI) 2006.

[6] Energy Information Administration, Office of ddkets and End Use, Forms EIA-457 A-G
of the 1997 Residential Energy Consumption Survey

[7] Gorczyca M.: Wydatki na ciepto polskich gosgipostw domowych. Rynek Energii 2004,
ni' 5.

[8] Houck J. E.: Reduction in Residential Natugas Consumption in California through
the Use of Natural Gas Room Heaters and Wood St@eiNI Cosulting Services, Inc.5465
SW Western Ave., Beaverton, Oregon 97005. 18 B r.

[9] McKay G.A., Allsoppt: Lhe role of climate ieffecting energy demand/supply w Bach
W., Pankrath L, Williams L: Interactions of Energynd Climate. pp 53-72. D. Reidel
Publishing Company, Dordrecht, Holland.

[LO]Nowakowski E.: Ohjtos¢ zbiornikdw na paliwa ptynne. Rynek Instalacyjnyd3r 4.

[11]PN-B-02025:2001 Obliczanie = sezonowego obagbowania na cieplo do
ogrzewania budynkéw mieszkalnych i zamieszkahiarowego.




ESTIMATING THE NATURAL GAS USE IN HOUSEHOLDS BASED ON HEATING
DEGREE DAYS

Key words: heating degree days, natural gas, natural gaguseuseholds, reduction m
residential natural gas consumption, annualageenatural gas consumption per household.
Summary. The heating degree days (HDDs) are usegktimate the amount of energy
required for residential space heating during thel season. HDDs are calculated by using
daily maximum and minimum air temperatueind then compared with an experimentally
determined basie air temperatuequal 18,30C (650F). The normal base temperdiur
published regional heating degree days is: 14a@arGreece, 15,50C in the UK, 170C in the
Sweden and 200C in the Italy and Switzerland. Témeliemperatgrare generally higher in
the South, reflecting both somewhat higher theratas¢ttings an lower insulation levels of
the building stock. Degree days calculations cawo dde mag¢ for regions. In the United
States, for example, the National Climatic Datat€eoalculates heating degree days for each
state and geografie region as well as a U. S. Naltiaverage. HDDs are calculated using
population census as the weighted average. Thierggipes HDDs to base temperatures of
120C, 170C, 180C and 190C for different locatiomsEurog and to base temperatuof
180C for countries of Eur@pNatural gas in households uses for space hedtigwed for
water heating, cooking and clothes drying. Authiscdsses relationships between annual per-
household consumption of natural gas for each staténited States from 2002, 2003, 2004
and heating degree days weighted by population.pBper presents an annual per-household
consumption of natural gas for space heating andveider heating and cooking in U. S.
States. This paper shows annual natural gas consumygar American households by type of
housing unit, census region, year constructed akimg unit, household income and average
household size. Figures illustrate the historiesidential natural gas consumption trends for
Netherlands, Nebraska, lllinois, Michigan, WiscansNew York, Teksas, California and
United States. The graphical presentation of bugslisector natural gas consumption per
heating degree day for U. S. 1986-2004. HDDs caa beeful tool to engineers, in estimating
the domestic heating natural gas consumption, dsasén applied climate studies and urban
air pollution, offering relevant information andpgort.

Jozef Dopke,mgr inz., Kierownik Laboratorium Zaktadowego, APATOR METRE. A,
83-110 Tczew, ul. Piaskowa 3, e-mail: jozef.dopkegiix.pl




