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CHARAKTERYSTYKA ZUZYCIA ENERGII ELEKTRYCZNEJ
W GOSPODARSTWACH DOMOWYCH

Efektywnos¢ energetyczna oraz gospodarstwo domowe sg coraz czesciej ze
sobg zestawianymi pojeciami. Efektywno$¢ energetyczna dotyczy szeroko
rozumianej polityki energetyczno-klimatycznej, jak réwniez stanowi istotny
czynnik wplywajacy na wysokos$¢ kosztéw produkcji przedsiebiorstw (a tym
samym na ich zyski) oraz wptywa na rozwdj spoteczno-gospodarczy. Sektor
gospodarstw domowych charakteryzuje si¢ dynamicznym wzrostem zuzycia
energii (od poczatku XXI wieku zuzycie energii w Polsce w tym sektorze
gospodarki narodowej wzrosto o ok. 25%). Zatem poprawa efektywnosci
w sektorze gospodarstw domowych jest jednym z istotnych elementow buduja-
cych konkurencyjna, niskoemisyjna gospodarke.

W ostatnich latach Komisja Europejska zwrécita szczegdlng uwage na
poprawe efektywnosci w sektorze gospodarstw domowych i poczynita w tym
kierunku wiele wysitkéw, tj.: promowanie oszczednego o$wietlenia, doptaty do
przydomowych mikro-instalacji OZE, wymog etykietowania energetycznego
urzadzen AGD oraz szeroko rozumiana liberalizacja rynku energii elektryczne;.

W referacie zaprezentowano dane dotyczace zuzycia energii elektrycznej
przez sektor gospodarstw domowych w Polsce oraz w wybranych krajach UE.
Okreslono gltowne czynniki wplywajace na krajowy wskaznik zuzycia energii
w badanym sektorze za pomocg modelowania ekonometrycznego.

1. Zuzycie energii elektrycznej przez gospodarstwa domowe w Polsce
i wybranych krajach europejskich

Gospodarke narodowa mozna podzieli¢ na nastgpujace sektory: przemy-
stowy, transportowy, rolniczy, ustlug oraz gospodarstw domowych. Skuteczna
dziatalno$¢ polityczno-gospodarcza powinna opiera¢ si¢ na zdobywaniu
informacji o tych sektorach. Zdobyte dane, efektywnie wykorzystane w procesie
prognozowania i symulacji, moga przyczyni¢ si¢ do tworzenia odpowiednich
regulacji prawnych. Kluczowe zatem jest opracowanie, a nast¢pnie wdrozenie
zrownowazone]j polityki energetycznej, ktora jest jednym z najwazniejszych
zadan stawianych przed panstwem.

Do celow porownawczych zestawiono dane dotyczace Polski oraz
wybranych krajow UE, takich jak:
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— Niemcy — kraj o podobnych warunkach klimatycznych i wysokorozwini¢tej
gospodarce,

— Czechy 1 Stowacja — panstwa sgsiadujgce o poréwnywalnych uwarunko-
waniach gospodarczo-eckonomicznych,

— Hiszpania, ktéora mozna poréwna¢ do Polski pod wzgledem liczby
mieszkancow,

— Irlandia — o podobne;j liczbie 0s6b tworzacych gospodarstwo domowe,

— Szwecja — o zblizonym zuzyciu energii elektrycznej do Polski i o znacznie
ostrzejszym klimacie.

W tabeli 1 zestawiono podstawowe informacje o ww. panstwach.

Tabela 1
Podstawowe informacje o panstwach [1, 3]
Populacja Liczba gospodarstw Finalne zuzycie gnergii
Kraj domowych elektrycznej
min % min % TWh %

EU 506,1 100,00% 211,2 100,00% 2706,3 100,00%
Szwecja 9,5 1,89% 4,7 2,24% 122,2 4,52%
Stowacja 5,4 1,07% 1,8 0,86% 24,2 0,89%
Hiszpania 47,3 9,34% 18,1 8,55% 2274 8,40%
Irlandia 4,6 0,91% 1,6 0,79% 24,1 0,89%
Niemcy 80,4 15,89% 40,7 19,25% 512,8 18,95%
Czechy 10,5 2,08% 4,7 2,21% 56,2 2,08%
Polska 38,5 7,61% 14,6 6,93% 125,9 4,65%

W 2014 roku w Polsce zuzycie finalne energii elektrycznej wyniosto
niespetna 126 TWh, co stanowilo 4,65% ogotu zuzywanej energii elektrycznej
w krajach UE. Dla poréwnania sektor gospodarstw domowych w Niemczech
w tym samym okresie potrzebowat 129 TWh energii elektrycznej. Krajowe
finalne zuzycie w sektorze gospodarstw domowych wyniosto 28 TWh (3,6%
udzialu w zuzycia energii w tym sektorze w UE).

Przytoczone dane wskazujg na fakt, ze krajowy profil zuzycia energii
elektrycznej uwzgledniajacy sektorowy podziat gospodarki narodowej rozni si¢
znaczaco od typowego profilu krajow UE. Najwicksze réznice mozna zauwazyé
w sektorach ustug i gospodarstwach domowych (rys. 1.). W Polsce gospo-
darstwa domowe finalnie zuzywaja 22,3% energii elektrycznej, podczas gdy
srednia unijna jest wyzsza i wynosi 29%. Odwrotnie prezentuje si¢ sytuacja
w sektorze ustug. Procentowe zuzycie energii elektrycznej w tym sektorze
w Polsce jest o 6% wyzsze niz w krajach UE. Warto rowniez zauwazyc¢, ze
sektor transportowy na swoje potrzeby zuzywa jedynie 0,4% energii
elektrycznej. Swiadczy¢ to moze o stosunkowo niewielkim znaczeniu transportu
szynowego w Polsce.
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Rys. 1. Finalne zuzycie energii elektrycznej w sektorach gospodarczych [4]

W 2014 roku energia elektryczna stanowita 12,44% z calos$ci zuzytej
energii w gospodarstwach domowych. Warto$¢ ta jest o potowe¢ mniejsza od
$redniej unijnej, ktora wynosi 24,5%. Dominujagcym no$nikiem energii w Polsce
jest wegiel kamienny, ktory zaspokaja 31% zapotrzebowania na energig.
Drugim, pod wzglgdem waznosci no$nikiem jest cieplo sieciowe. Udzial
w zuzyciu energii w gospodarstwach domowych ciepta sieciowego systematycz-
nie od lat ‘90 XX wieku spada, ale i tak jest 3-krotnie wyzszy od $redniej krajow
unijnych. Kolejnymi no$nikami energii, w hierarchii wazno$ci, sa gaz oraz
drewno charakteryzujace si¢ odpowiednio 17% i 14% udzialem w strukturze
zuzycia energii w sektorze gospodarstw domowych. Udziat produktow
naftowych w Polsce jest niewielki i wynosi nieco ponad 3%. Finalne zuzycie
nos$nikow energii elektrycznej dla Polski na tle $redniej krajow UE zostalo
przedstawione na rysunku 2.

W Polsce w 2014 roku bylo 14,6 mIn gospodarstw domowych i stanowity
one niespetlna 7% gospodarstw domowych w UE. Ponad 50% z nich charaktery-
zowalo si¢ powierzchnia nie przekraczajaca 60 m” i kubatura do 200 m’, ktora
zamieszkiwaty najczgéciej 2-3 osoby ($rednia 2,8 osoby na gospodarstwo
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domowe). Srednia wielkos¢ gospodarstwa domowego w UE to 94 m® a $rednia
liczba mieszkancow to 2,3 osoby. W ciggu ostatniego dziesig¢ciolecia w Polsce
jest zauwazalny systematyczny spadek sredniej liczby osoéb w gospodarstwie
domowym przy jednoczesnym powigkszaniu si¢ powierzchni tych gospodarstw.

100%
80%
27,39%
60%
16,57%
40% X
20%
0% 2,90% ,20%
1995 2005 2014 1995 2005 2014
UE POLSKA

OWegiel BProdukty naftowe OGaz B Cieplo sieciowe BEDrewno B Energia elektryczna

Rys. 2. Finalne zuzycie no$nikow energii w sektorze gospodarstw gospodarczych

Charakterystyka gospodarstw domowych, z punktu widzenia zuzycia
energii elektrycznej, zostata przygotowana w oparciu o wytyczne opisane
w dokumencie opublikowanym przez Eurostat - Manual for statistics on energy
consumption in household. Odbiorniki energii elektrycznej zgodnie z ta
pubhkaqa, zostaty pod21elone na 6 grup:

urzadzenia do ogrzewania pomieszczen,

— urzadzenia do podgrzewania wody,

— urzadzenia do gotowania positkow,

— urzadzenia do chtodzenia pomieszczen,

— o$wietlenie, sprzet AGD i RTV,

— pozostate, nie wymienione w innych grupach.

Udziat procentowy wymienionych grup odbiornikéw zostal przedstawiony
w tabeli 2. Poréwnujac Polske do sredniej krajow UE mozna zauwazy¢ znaczace
roznice w procentowym udziale grupy urzadzen elektrycznych stuzacych do
ogrzewania pomieszczen. W Polsce wskaznik ten wynosi ok. 8% natomiast dla
sredniej krajow europejskich wynosi 20%. Warto$¢ tego wskaznika potwierdza
fakt, ze w Polsce w dalszym ciggu wegiel jest podstawowym nos$nikiem
energetycznym stuzacym do produkcji ciepta dla gospodarstw domowych (rys. 2
itab. 2).

Grupg urzadzen, ktére zuzywaja najwigce] energii elektrycznej
w gospodarstwie domowym w Polsce sg sprzet AGD i RTV. Udziat tych
urzadzen w zuzyciu energii elektrycznej w Polsce wynosi 66%, a w UE to ok.
50%. Jedng z przyczyn wysokiej wartosci tego wskaznika w Polsce jest
stosunkowo duzy udziat urzadzen o nizszych klasach energetycznych [5].
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Zuzycie energii elektrycznej w sektorze gospodarstw domowych wedtug odbiornikow []zt;la ?

Kea Zellig;llle Procentowe zuzycie energii elektrycznej w gospodarstwie domowym
EU 785,1 20,3% 10,8% 10,1% | 49,2% 9,7% -
Szwecja 36,8,5| 32,6% 4,0% 3,9% | 50,2% 9,3% -
Stowacja 4,9 9,0% 5,2% 1,2% | 772% 7,4% -
Hiszpania 70,71  23,2% 12,3% 32% |481% | 10,8% 2,3%
Irlandia 7,7 14,3% 21,6% 12,9% | 44,0% 7,2% -
Niemcy 129,6 6,4% 13,9% 16,6% | 53.8% 9,3% -
Czechy 14,1 17,6% 20,2% 19,7% | 37,2% 5,2% -
Polska 28,1 8,0% 8,0% 11,0% | 66,0% 7,0% -

Etykietowanie odbiornikow energii elektrycznej jest niezmiernie istotne
z punktu widzenia poprawy efektywno$ci energetycznej gospodarstw domo-
wych. Informacje dostgpne na etykietach dostarczajag konsumentom rzetelnych
oraz czytelnych informacji o nabywanych przez nich produktach AGD oraz
zrodtach $wiatta.

Na podstawie etykiet energetycznych wybranych urzadzen AGD oraz
danych empirycznych sporzadzono wykres rocznego zapotrzebowania na
energi¢ elektryczng przez $redniej wielkosci gospodarstwo domowe (rys. 3).
Z wykonanych obliczen wynika, ze przechowywanie zywnosci stanowi niespet-
na 30% zuzytej energii elektrycznej w gospodarstwie domowym. Na pranie
1 suszenie ubran zuzywa si¢ 28% energii elektrycznej dostarczonej w ciggu roku.
Kolejne urzadzenia AGD to zmywarka (12%) i odbiorniki RTV (7%).
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Rys. 3. Roczne zapotrzebowanie na energi¢ elektryczna [1, 2, 3, 4]
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Od poczatku transformacji lat ‘90 w Polsce, pomimo kilku globalnych
przestojow 1 kryzysow ekonomicznych, widoczny jest staty rozwoj spoleczno-
gospodarczy. Wplywa on wraz z postgpem technicznym na zuzycie energii
elektrycznej w sektorze gospodarstw domowych. W ciggu ostatnich 25 lat wyko-
rzystanie energii elektrycznej zwigkszylo si¢ w tym sektorze o jedng czwarta,
jednak wskaznik ten pozostaje wcigz na jednym z najnizszych poziomow
sposrod krajow Wspolnoty Europejskiej. Na tej podstawie mozna wnioskowac,
ze ilo§¢ zuzywanej energii w gospodarstwach domowych w Polsce bedzie
w ciggu najblizszych lat systematycznie wzrastac. Istotne jest wigc okreslenie
gtéwnych czynnikow wptywajacych na zuzycie energii w tym sektorze.

2. Modelowanie ekonometryczne zuzycia energii elektrycznej
w sektorze gospodarstw domowych

Modelowanie zuzycia energii elektrycznej w sektorze gospodarstw jest
procesem wieloptaszczyznowym i ztozonym. Jednym ze sposobow na okreslenie
glownych czynnikow wptywajacych na zuzycie energii w sektorze gospodarstw
domowych jest zastosowanie modelowania ekonometrycznego. Zmienng
objasniang w takim modelu jest wskaznik zuzycia energii elektrycznej w bada-
nym sektorze. Czynniki wptywajace na ten wskaznik zostaly podzielone na trzy
grupy: czynniki energetyczno-techniczne, czynniki finansowo-ekonomiczne
oraz czynniki spoleczne. Wybrane czynniki zostaly zaprezentowane w pierwszej
czgsci referatu. W modelowaniu ekonometrycznym czynniki powinny spetniac
kryteria merytoryczne: ujmowaé najistotniejsze wilasnosci analizowanych
zjawisk, by¢ precyzyjnie zdefiniowane, umozliwia¢ wzajemna kontrol¢ poprzez
znajomos$¢ zwigzkow statystycznych i merytorycznych wystepujacych miedzy
nimi oraz charakteryzowac si¢ zgodnoscia proporcji migdzy liczbg zmiennych
reprezentujacych dany aspekt zjawiska a ich znaczeniem merytorycznym.

Czynniki spelniajagce wyzej wymienione kryteria moga pekni¢ role
zmiennych objasniajacych w modelu ekonometrycznym. Liniowy model
ekonometryczny z wieloma zmiennymi objasniajagcymi ma postac:

Y=a0+i(aka)+g (1)
k=1

gdzie:
Y  —zmienna objasniana,
Xiy — k-tazmienna objasniajacadlak=1,2...K
ay, a; — parametry strukturalne modeludlak=1,2 ...k,
& — sktadnik losowy.
Do wyznaczenia poszczeg6élnych parametréw modelu ekonometrycznego
postuzono si¢ klasyczng metoda najmniejszych kwadratow. Kolejne kroki
w analizie ekonometrycznej zostaly przedstawione na rysunku 4.
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Do weryfikacji modelu ekonometrycznego wykorzystano szereg testow
statystycznych, ktore umozliwia oprogramowanie GRETL. Diagnostyka
polegata na: ocenie wspdlczynnika zmiennos$ci, ocenie istotnosci parametrow
strukturalnych (test t-Studenta, test F-Snedecora), ocenie stopnia dopasowania
modelu (czynnik determinujacy R2), ocenie normalnosci rozktadu (test Jarque’a-
Bery), ocenie liniowo$ci postaci analitycznej modelu (test White) oraz ocenie
wspotliniowo$ci zmiennych objasnianych.

P Model ekonometryczy +
- czynniki energetyczno-techniczne,
- - czynniki finansowo-ekonomiczne,
Y - czynniki spoteczne
Estymacja
Weryfikacja modelu
(diagnostyka)

Czy model jest
odpowiedni ?

Weryfikacja hipotez
modelu

Wykorzystanie modeln
do prognozowania i

symulacji

Rys. 4. Schemat analizy ekonometrycznej

Parametry strukturalne skonstruowanego modelu ekonometrycznego
zostaly zaprezentowane w tabeli 3. Grupa czynnikdéw majacych najwickszy
wplyw na wskaznik zuzycia energii elektrycznej sg czynniki finansowo-
ekonomiczne. Model uzupelnia zmienna objasniajaca o charakterze
energetyczno-technicznym jaka jest procentowy wskaznik wyposazenia
gospodarstw w zmywarki do naczyn. Dla analizowanego okresu czasowego (lata
2000-2014) zmienne o charakterze spolecznym nie mialy istotnego wptywu na
zmienng objasniang.
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Tabela 3
Parametry strukturalne modelu zuzycia energii elektrycznej w sektorze gospodarstw domowych
Parametr | Warto$¢ Opis Gru})a, Jednostka
czynnikow
a 44683,8 stala - -
Przecigtne miesigczne wydatki na finansowo-
a 209,3 o . . zt
! 1 osobg na noséniki energii ekonomiczne
Przecigtne miesigczne wydatki na
a -173,6 1 osobe¢ na wyposazenie gosp finansowo- zt
2 ’ ’ ekonomiczne
domowego
Udziat wydatkéw na uzytkowanie
. A . finansowo-
a -1523,5 mieszkania i no$niki energii . %
3 . ekonomiczne
w wydatkach ogétem
Cena energia elektryczna dla finansowo-
a -27381,6 gospodarstw domowych . zt/kWh
4 ekonomiczne
(taryfa G-11)
. % ogotu
a, 1739 Wyposazenie goqudarstw , energetyczno- e
domowych w zmywarki do naczyn techniczne
domowych

Na rysunku 5 zestawiono dane statystyczne zuzycia energii elektrycznej
przez gospodarstwa domowe [1] oraz wyniki uzyskane za pomoca modelu
ekonometrycznego. Wspotczynnik determinacji R dla prezentowanego modelu

wyniost 0,95.

31000

29 000

27 000 -
25000 Oy =¥
23000 o7

21000 ="

19000

Zuzycie energi
elektrycznej [GWh]

P S FEEE S E @D

- @® — Model Rok

Dane rzeczvwiste

Rys. 5. Zuzycie energii elektrycznej w sektorze gospodarstw domowych

3. Podsumowanie

Zaprezentowana analiza poréwnawcza krajowego sektora gospodarstw
domowych na tle wybranych krajow UE w konteks$cie polityki klimatyczno-
energetycznej wykazata, ze nadal istnieja roznice pomiedzy Polska,
a wysokorozwinietymi  krajami Europy Zachodniej (Niemcy, Szwecja,
Hiszpania). Najwigksze roznice dotycza mixu zuzywanych no$nikéw energii,
samego sposobu jej uzytkowania oraz jakosci urzadzen elektrycznych.
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Na podstawie przedstawionego modelu ekonometrycznego mozna nato-

miast wywnioskowac, iz na zuzycie energii elektrycznej przez sektor gospo-
darstw domowych w Polsce majg glownie wplyw czynniki o charakterze
finansowo-ekonomicznym.

W najblizszych latach w krajowych gospodarstwach domowych nalezy

spodziewac¢ si¢ dalszego wzrostu liczby urzadzen elektrycznych [5]. Aby wraz
ze wzrostem liczby, gléwnie matych urzadzen elektrycznych, nie wzrastato
znaczaco zuzycie energii nalezy zastosowac szereg narzedzi wptywajacych na
poprawe efektywnosci energetycznej w tym dziale gospodarki, tj.:

powszechny i szeroki dostep do informacji o etykietach energetycznych
sprzetu os$wietleniowego, AGD 1 RTV, realizowany m.in. za pomoca
medialnych kampanii informacyjnych oraz serwis6w internetowych,
wdrozenie systemu powszechnej edukacji sktadajacej sie¢ ze szkolen
wptywajacych na wzrost §wiadomosci spotecznej zwigzanej z racjonalnym
uzytkowaniem energii w sektorze gospodarstw domowych,

wprowadzenie systemu szkolen zawodowych (dla instalatoréw i sprze-
dawcow) podnoszacych kwalifikacje i umiejetno$ci w doradzaniu, doborze
i wykorzystaniu  energooszczednych technologii przeznaczonych dla
odbiorcow indywidualnych,

wprowadzenie szeregu uregulowan prawnych ukierunkowanych na promo-
cje efektywnego wykorzystania energii przez uzytkownikow koncowym ze
szczegblnym uwzglednieniem odbiorcow indywidualnych,

stworzenie kompleksowego systemu dofinansowania srodkami publicznymi
przedsiewzig¢ dotyczacych potencjalu efektywnego wykorzystania energii
i zastosowania odnawialnych zrédet energii w budynkach wielo i jedno-
rodzinnych; realne umozliwienie gospodarstwom domowym petnego
uczestnictwa w rynku energii elektrycznej (stanie si¢ prosumentem).
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