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Streszczenie: Omowiono obliczenia stopniodni grzania wedtug rdgtdEurostat-u i potnocno-
amerykaskiej. Przedstawiono zastosowanie ich do analiektgivnaici zuzycia gazu ziemnego na
ogrzewanie budynku wolnostgiego o powierzchni ogrzewanej 156. mSrednie roczne zmienne
zwzycie gazu ziemnego E w wieloleciu 1980-2004 na egenie analizowanego budynku wynosi od
3734 mt w Finlandii, 3476 mw Szwecji, 2311 rhw Polsce, 2288 frw Austrii, 1862 m w Holandii,
1599 ni we Francji, 1336 fhwe Wioszech do 1190%w Hiszpanii, 835 rhw Portugalii, 504 mna
Cyprze i tylko 362 mina Malcie.Roczne ziycie gazu ziemnego na ogrzewanie na Cyprze czyiMalc
odpowiada zglyciu miesgcznemu w styczniu i kwietniu w Polsce tego budynku.

Zuzycie gazu ziemnego na ogrzewanie na 4 powierzchni budynku nie jest obiektywnym
wskaznikiem. Ten wskanik zmienia s dla tego samego budynku od 23,9rok w Finlandii, 14,8
m*/rok w Polsce, 14,7 Hrok w Austrii do 7,6 mirok w Hiszpanii, 5,4 rfirok w Portugalii, 3,2 rirok
na Cyprze i 2,3 firok na Malcie wskutek gdic klimatycznych krajéw Unii Europejskiej

Stopniodni grzania

Stopniodni grzaniaasobliczane z zaobserwowanych dziennych temperatwigoza. Me-
toda wymaga przygia temperatury bazowej, ktora jéstdnp temperatur wewmtrz budyn-
ku pomniejszoa o zyski energii od wewtrznych zrédet. Bardzo ogsto jako temperatgr
bazow, t, wybiera st 18°C (65°F=18,3C w USA). Jeeli ogrzewanie od ludzi i uggdzer w
domu wraz z energiod promieniowania stonecznego teopodwyszy temperatug o 3C,
to wystarczy aby przy temperaturze zetvmnej 18C zapewni temperatuy 21°C w miesz-
kaniu bez ogrzewania. sl temperatura zevetrzna powietrza jest mza nk 18°C, to wtedy
ogrzewanie jest niezdne do zapewnienia temperatury wetwmnej 2£C. Dla kadego dnia
wyznacza s minimalr tyin(i) i maksymaln tna (i) temperatug dzienr, powietrza zewetrz-
nego.Srednia temperatura dzienngi} jestsredni arytmetycza z minimalnej tin(i) i mak-
symalnej taxi) temperatury dziennega dni grzewcze przyjmujeesdni, w ktorychsrednia
dzienna temperatura zewrena jest nisza nk t,. Dla temperatury bazowej 48 i $redniegj
dziennej temperaturzeg(t)=10°C dzienna liczba stopniodni grzania wynosi {(i))-1 dzie
=(18°C-10°C)-1 dzi&=8°Cdni.

Metoda sredniej dziennej temperatury powietrza

Te metod péinocno-amerykisska stosuje s, np. w USA Kanadzie, Holandii i Niem-
czech, gdzie liczbstopniodni grzania obliczacste sredniej dziennej temperatury powietrza
zewrgtrznego. Obliczeniaastatwiejsze. Metoda zaktadag ogrzewanie jest wygzone w
dniach kiedysrednia dzienna temperatura powietrza jegkaza od temperatury bazowej:

Sd()= g[tb —t ()]eeenn dla.t, (i) <t, .

Oreoeeeeeee e dlat, (i) >t,



Réznice mkdzy liczla stopniodni grzania obliczare (1) a metod obliczer z temperatu-
ry mierzonej co godzinomowiono wi1]. Sa one mate.

W USA jako temperatgrbazow przyjmuje s¢ 18,3C (65°F), w Kanadzie 1&. W Eu-
ropie kontynentalnej najegciej jako temperatgr bazova przyjmuje s¢ 18°C (rys. 1) w
Hiszpanii, Holandii. W Wielkiej Brytanii przyjmujesiec jako temperatur bazow 18,5C,
15,5C i 1°C a w Irlandii 18,8C, 18C, 17C, 15,5C i 15C (www.met.ie/climate/degree-
day.asp), w Danii i Szwecji 17C, w Grecji 14C i Portugalii od 12C, 14C, 15C, 16C i
18°C.

W metodzie przyjtej przez Eurostat stopniodni grzania §ddla temperatury bazowej t
=18&C i temperatury graniczngjt15°C oblicza s ze wzoru:

n

S, tgr)=;[tb S ()] dla.t (i) <t 2

S dia.t, (i) > t,

gdzie:srednia dzienna temperatura powietrza rowRdsi(tmint+tmax/2.

Wzgledna liczba stopniodni grzania jgst zdefiniowana w Eurostat jako iloraz hieej
rocznej liczby stopniodni grzania Sgl(ty) i sredniej wieloletniej liczby stopniodni grzania
Sd(b; tg)n:

_ Sd(t,;ty)

= 3
t Sd(tb;tgr)N ( )

Przygcie dodatkowo temperatury graniczngjlépiej opisuje zapotrzebowanie na energi
na ogrzewanie. Eliminuje bowiem z liczby stopniodmartaci obliczone dla dni pierwszych
(wrzesiéh) i ostatnich (czerwiec) miesly sezonu grzewczego oraz méesi poza sezonem
grzewczym, w ktérych nie ogrzewagsmnieszka (tabela 1-3. W Niemczech oblicza &i
stopniodni grzania dlat20°C i t,=15’C a w Szwajcarii dla,t20°C i t,=12°C (rys. 1).

W PGNIG S. A. w latach 1987 1998dnia zewartrzna temperatura dzienna, przy ktorej
odbiorcy gazu rozpoczynali ogrzewanie mieszkani®alsce wynosita 18%& w 1987 r. i
15,2C w 1998 r[2].

W rzeczywistéci kazdy uzytkownik mieszkania ogrzewanego indywidualnym systm
grzewczym sam podejmuje decyzje 0 momencie rozjpeaogrzewania domu i o utrzymy-
wanej temperaturze wewtnznej powietrzaRzeczywista temperatura bazowa, od ktérej go-
spodarstwa domowe rozpoczypnajgrzewanie mieszkawaha s w USA od 12,7 do 158
w zaleznosci od stanu. Zaley ona w daym stopniu od jakgci izolacji termicznej budynku,
przyzwyczajé ludzi i klimatu. Dla dobrze izolowanych domoéw teengtura bazowa nie
byé nizsza, np. 12, poniewa wewretrzne zrodta grzania przyczyniaj sie w wigkszym
stopniu do dziennego ogrzewania. Ostatnio przyjnmaveemperatury bazowe dla nowych
budynkéw wynosz od 10C do 15C.
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Rys. 1. Roczna liczba stopniodni grzania dla PoBk(18C; 15°C) dla $,=18°C i t=15°C,
Holandii i Hiszpanii Sd(1&) dla $=18°C, Frankfurtu n. Menem dIa+20°C i t,,=15°C oraz
Zurichu i Berna dlag=20°C i t=12°C

Tabela 1. Wartéci liczby stopniodni grzania Sd(A8; 15°C) dla temperatury bazowej
t,=18°C i temperatury granicznejt15°C dla Polski obliczanej wgurostatprzez Joint Re-
search Centre oragrednia wieloletnia Sd(I%€; 15°C) dla lat 1980-2004.

Rok Sd(18C; 15C) Srednia wieloletnia 1980-2004 Wzgledna liczba
Sd(18C; 15°C) stopniodni grzania,d
- °Cdni °Cdni -
1991 3673 3605 1,01886
1992 3509 3605 0,97337
1993 3703 3605 1,02718
1994 3448 3605 0,95645
1995 3627 3605 1,00610
1996 4139 3605 1,14730
1997 3693 3605 1,02441
1998 3556 3605 0,98641
1999 3332 3605 0,92427
2000 3094 3605 0,85825
2001 3580 3605 0,99307
2002 3347 3605 0,92843
2003 3602 3605 0,99917
2004 3518 3605 0,97587
2005 3547 -- -
2006 3454 -- --
2007 3222 -- --
2008 3164 -- --




Tabela 2. Biggce roczne liczby stopniodni grz,ania $dlt8°C; t;,=15°C) orazsrednie wielo-
letnie stopniodni grzania dla lat 1980-2004t0dto: Eurostat. Environment and Energy
5/2006, 13/2006, 55/20099.

Kraj Liczba stopniodni grzania SdB 15°C) w °Cdni
- 2000 | 2001| 2002 2003 2004 2005 2007 2008 1980-
2004

Finlandia 5215 5741 5706 5658 5536 52p4 5312 5336826
Szwecja 4932 5394 5180 5227 5268 5008 5068 5076 3 542
Estonia 3906| 4345 4271 4421 4306 4319 4041 3873 0442
totwa 3739 | 4157| 4052 424% 4213 4184 3889 3725 443
Litwa 3571 3935 3829 4074 404 4014 3724 3524 4071
Polska 3094| 3580 3347 360P2 3518 3547 3222 3164 3605
Austria 3183 | 3507 3248 3474 3561 3650 3171 3252 9356
Czechy 3096 3553 3262 3455 3472 3564 3175 3204 3559
Dania 3080 | 3424 313( 328y 32794 3283 2988 3017 3479
Stowacja 3006 3393 3200 3458 3387 35[L9 3076 3023 40 34
Wielka Brytania 3247| 3369 3141 3084 3075 315 2818043 3354
Niemcy 2797 | 3124| 2974 3135 3186 3137 2798 2971 3p44
Luksemburg 2793| 3046 2848 2953 3172 3041 2738 20RR16
Rumunia -- -- -- -- -- -- 2750 2776 --
Stowenia 2567 2856 2668 3039 3049 3188 2678 282 44 30
Wegry 2482 2814 2648 3078 287p 3030 25p2 2541 2917
Irlandia 2823 | 2834| 2739 2665 2730 2633 2552 2827 1629
Holandia 2492 | 2726/ 2602 2766 2744 2658 2424 2694 0529
Belgia 2534 | 2736 2552 2711 2798 2669 2437 2707 2882
Francja 2242 2385 2187 236[L 2480 2467 2212 2897 4 249
Bulgaria — — — - - — | 2357] 2430 -
Wiochy 1959 1833 1820 1971 2010 2051 1715 1776 2085
Hiszpania 1814 175(Q 1629 1770 1915 1937 1789 182856 1
Grecja 1565 1542 1519 173p 1567 1625 1489 1434 1698
Portugalia 1291 1264 1162 1261 1368 1360 1258 1p9m302
Cypr 800 586 658 728 763 644 694 640 787
Malta 462 378 425 583 50( 662 33p 307 564
EU-27 -- -- -- -- -- -- 2943| 3008 --
UE-25 3128 | 3340 3159 324y 3239 3174 -t -t 3386
UE-15 -- -- -- 3195 3201 -- -- -- 3358




Tabela 3. Wartéci miesiécznej liczby stopniodni grzania Sd{€8 15°C ) dla temperatury
bazowej $=18°C i temperatury granicznej+15°C obliczanej wgEurostatprzez Joint Rese-
arch Centre.

Kraj Rok Miesigczna liczba stopniodni grzania Sd{C815°C) (Cdzien)
| Il Il [\ Vv Vi Vi VIl X K | I
Finlandia 2004 869 | 788| 676| 484| 323| 190 21 122 | 237| 470| 661| 695
2005 714 | 734| 823 | 481| 341| 135 28 82 252 | 414 | 496 | 794
2007 817 928 558 | 477 318 150 46 87 296 | 402 632 600
2008 714 | 662 717 | 489 350 173 84 170 323 | 421 595| 636
Szwecja 2004 839 691 622 | 431 304 198 104 110 240 | 445 633 652
2005 667 | 676| 721 | 448| 349| 179 54 121 237| 399 521| 723
2007 754 | 748 | 538 | 429| 316| 138 88 115 291| 411| 608| 632
2008 648 | 587| 664 | 462| 320| 160 79 162 | 287| 423 | 596| 688
totwa 2004 778 | 618 | 540| 347| 236| 115 23 26 126 | 334| 531| 538
2005 588 674 | 713 359 209 86 3 17 118 318 | 452 645
2007 559 746 | 411 376 181 31 8 31 171 331 514 | 530
2008 586 | 481 512 315 224 76 0 23 200 | 286| 458 564
Litwa 2004 780 | 596| 517 | 328| 225| 102 29 16 124 | 298| 506| 527
2005 571| 656 | 678| 326| 191 78 8 24 105 305| 452| 620
2007 532| 700| 391| 350| 164 21 15 33 1471 320| 513| 538
2008 581| 469| 483| 291| 199 42 0 17 185| 278 | 447| 553
Wegry 2004 623 | 469 392 180 92 5 3 0 65 159 361 522
2005 558 574 | 440 190 78 25 0 3 31 187 | 412 533

0

1

3

2007 406 | 362 | 292 | 156 39 0 0 88| 222| 415| 572
2008 515| 400| 341 | 181 48 0 0 112 | 154 | 326| 462
Polska 2004 708 | 516| 450| 284| 183 54 2 6 115| 237 | 428| 514
2005 535| 584| 549 281| 159 69 4 24 74| 252 | 444\ 572
2007 453 | 506 | 359| 268 | 119 13 15 23| 132| 302 | 481| 551
2008 515| 430| 435| 281| 145 26 4 13| 156| 251| 387| 522
Czechy 2004 657 | 488 | 457 | 259 | 186 54 31 8 113 | 236| 418| 565
2005 549 | 586 | 507| 259| 152 66 21 36 86| 245| 466| 590
2007 455 | 411 382 | 222| 120 15 21 21| 163| 308 | 484| 574
2008 504 | 436| 438| 290| 132 29 14 15| 161| 273| 388| 523
Stowacja 2004 692 | 525| 444| 238| 153 16 18 7 105| 217 | 407| 564
2005 607 | 604| 517| 245| 119 53 4 15 65| 241| 456 | 594

2007 472 | 420 347 | 228 83 4 5 4 145 284 | 469| 615
2008 537 | 457 | 417 | 247| 105 8 7 4 145 225| 368| 504
Niemcy 2004 561| 453 | 415| 245| 184 60 29 11 89| 219| 401| 519

2005 487 | 518 | 429 | 249| 157 68 16 30 69| 188 | 400| 525
2007 404 | 380| 346 | 177| 109 19 23 22| 123| 276| 420| 500
2008 437 | 397| 405| 293 | 100 35 12 9| 142| 251 | 375| 516

Wiochy 2004 402 | 330| 300| 166 67 40 40 27 22 76| 224| 315
2005 420 | 395 294 | 180 21 7 2 3 9 80| 241| 400
2007 313| 268 | 245 79 21 4 2 3 23| 108| 264| 385
2008 346 | 320| 264 | 159 20 5 1 1 39 49| 214 | 358
Hiszpania 2004 312 303| 281| 196 99 3 7 0 9 84| 273| 347
2005 405| 371| 245| 153 40 0 0 0 10 63| 274| 376
2007 344 239| 258| 150 68 11 1 2 14 91| 261| 350
2008 306 | 248| 241 | 146 82 19 2 0 21| 102| 296| 366
Portugalia 2004 233| 217| 205| 130 62 0 4 0 0 57| 187| 273
2005 309 | 284| 159 95 27 0 0 0 0 24| 199| 263
2007 274 | 187| 186 108 41 3 0 0 2 26| 159| 272
2008 224 | 167| 183| 101 62 2 1 0 1 53| 227] 279
Cypr 2004 214 191| 111 19 0 0 0 0 0 60| 168| 168
2005 185| 189 | 115 28 0 0 0 0 0 24| 103| 103
2007 208 | 160| 122 34 0 0 0 0 0 0 29| 141
2008 244 199 54 11 0 0 0 0 0 0 7 126
Malta 2004 157 | 129| 109 18 0 0 0 0 0 0 19 68
2005 199 | 195| 112 58 0 0 0 0 0 0 15 83
2007 64 88 78 14 0 0 0 0 0 3 11 73
2008 56| 114 47 11 0 0 0 0 0 0 0 80




Obliczanie liczby stopniodni grzanie wg Eurostat

Jezeli dane s dziennesrednie temperatury powietrza, liezbtopniodni grzania Sd(38 ;
15°C) wg wymaga Eurostat oblicza siz definicji (2). W wiekszdici wypadkéw takie dane
meteorologiczne nieasiednak dosfpne nieodptatnie. Najezciej dostpne g srednie mie-
siegczne temperatury powietrza. Mwa z nich oblicz§ z wzoru Hitchin’a[l, 3-5] liczbe stop-
niodni grzania SA(I&) (rys. 2 i 3)wg (1) a nastpnie warté¢ Sd(18C ; 15C).

Dla dziennej liczby stopniodni grzania zachodzeziabsc¢:

Sd(b; tg)= (b -tgr) Ldzien+Sd(b=tyr) (4)

Stad dla miestcznej liczby stopniodni grzania mamy:

Sd(b; tg)=Lm *(to -tgr) +Sd(b=tgr) 5)
gdzie: Ly, — liczba dni grzewczych w miesiu.

Roczmy liczbe stopniodni grzania Sdtty) o temperaturze bazowsj it granicznej §;

mozna zatem obliczyz liczby stopniodni grzania Sgfty,) 0 temperaturze bazowgjrownej
temperaturze graniczngj t liczby dni grzewczych w roku,L

Sd(b; tg)=L *(tp -tgr) +Sd(b=ty) (6)
gdzie: L — liczba dni grzewczych w roku.
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Rys. 2. Zalgnasé liczby stopniodni grzania Sd(3G) dla Warszawy od gdicy temperatury
bazowej#=15°C i sredniej rocznej temperatury powietrza tdla lat 1951-2006
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Rys. 3. Zalgnasé liczby stopniodni grzania SA(X5) dla Biategostoku od #dicy temperatu-
ry bazowejd=15°C i sredniej rocznej temperatury powietrza tdla lat 1951-2006

Liczba dni grzewczych dla maja i wikrea w Polsce zalgy od przebiegu pogody i zmie-
nia sk. Stad liczba dni grzewczych w roku nie jest taka sataad@nych lat. Dla lat 0 znanej
liczbie dni grzewczych obliczenie w ten sposébbicatopniodni grzania Sd(i8 ; 15C) nie
jest obarczone dym bigdem.

Przykiad obliczenia liczby stopniodni grzanie metog Eurostat-u

W tabeli 4 podancsrednie dobowesfednia temperatura dobowa jéstdni arytmetycz-
na z minimalnej i maksymalnej temperatury dzienngpdnie miesiczne temperatury powie-
trza t, , odchylenia standardowesgednich dobowych temperatur w analizowanych miesi
cach w 2009 r. na internetowej stacji meteorolaggg2KN ORLEN w porcie jachtowym w
Pucku,.Srednia roczna temperatura powietrza w 2009 r. wifgndg,=8,25C. Srednie dobo-
we temperatury wyrione czcionk niebieskh sa wyzsze od temperatury granicznej
ty=15C.



Tabela 4.Srednie dobowe frednie miesiczne temperatury powietrza t odchylenia stan-
dardowe s w 2009 r. na internetowej stacji metemgaznej PKN ORLEN w porcie jachto-
wym w PuckuSrednie dobowe temperatury wyrone czcionk niebiesl sz rowne lub wy-
sze od temperatury graniczngHL5°C. Srednia roczna temperatura t=8,25°C.

Dzien Srednia dobowa temperatura powietrZa)(
| Il 1 \Y V VI VIl (VI IX X Xl Xl
1 -0,59 -1 -0,8 4 100 14,2 19 170 19§ 9,6 49 6
2l -15 -2 -14 42 75 135 174 195 164 7,3 3,1 44
3 -08 -25 3 75 11,4 848 195 19,7 18 9 1,1 2,2
4, -6,6 -1l 2,5 6 100 9, 20,1 18§ 17,3 13§ 1,1 3,7
5 -7 16 35 8 9,3 9 17,4 18,7 14§ 9,8 4 4.4
6/l 59 22 26 75 98 83 17§ 18,4 1575 111 58 3,3
77 -1,7 13 23 5 11 10,§ 19,2 18 16 14 4,1 5
8 -33 24 24 9 13,8 14 15,2 18,9 177 99 45 3,5
9 1,8 1 2,6 9 12§ 11,3 15,3 19 185 7,59 5,3 3,7
10 28 -0 25 72 93 174 1649 1959 162 7,2 6,8 3,7
111 24 1 16 5,7 8,6 138 15 18 149 7,3 6] 2,2

122 33 13 05 649 7,7 128 155 179 143 89 45 21

13 15 14 05 78 7,7 11,3 170 16,9 1448 6,7 4,5 1,6

14 2,7 08 4] 100 7,9 14,7 1849 15,8 14,3 7 6,8 0,8

15 2 0 3 6,9 6,6 15 188 16484 163 34 62 -19

1 05 07 23 78 86 124 198 2178 14 4 6,3 -2,3

17 2| 09 3,8 6,8 9 124 184 1849 139 35 9,24 -56

18 -3, -0 275 6] 13,9 14,5 21] 16,5 133 59 95 -9,79

19 0,5 -2 2 29 11,2 137 16| 14,5 131 6,5 100 -14

20 1.4 -34 15 6 15| 14,2 17,5 15 16,9 4,5 100 -13,9

21 0,55 -4 39 48 12,4 139 17 19 139 7,14 85 -125

22 1,8 -09 31 6,4 12 14,74 185 16,4 14,7 7 7,9 -5

23 1.3 13 32 659 11,9 154 22,3 159 155 8 8,7 1,3

24 31 17 06 6 13 15,1 18,5 15 184 7,6 8,5 0

25 23 21 -1,3 89 8,5 16,2 171 179 133 79 95 2,8

26 1.6 3,6 -1 14,3 179 158 155 17,9 14 99 8,7 29

27 0,3 1,8 45 16,5 14 143 17] 16,9 15 95 69 2]

28 16 095 69 174 11 15,4 18,9 21 12,2 6,8 6| 0,79

29 1 - 459 13 10,2 17, 17,9 15 100 7,9 6,7 0,29
30 1,3 - 3 113 14| 19,7 20,5 15 95 68 57 -23
31 -1 -- 7 - 135 -- 16 17 - 59 - -1,5
ter -0,055 0,123 2,406 7,9410,91313,65317,84217,52914,983 7,726 6,341 -0,389
S 2,826 1,891 1,987 3,521 2,583 2,674 1,821 1,827 2,299 2,439 2,403 5,514
Max 57 06 86 143 2058 223 239 229 194 12,1 10,1 7

Min -17,9 94 -39 -1 8,9 13 154 135 11,2 04 -0, -3,7

W tabeli 5 podancsrednie miesiczne temperatury powietrzaw 2009 r. na internetowej
stacji meteorologicznej PKN ORLEN w porcie jachtawyv Pucku, obliczone waroi pa-
rametru k=2,5/s we wzorze Hitchin{@, 2-5) oraz obliczone miestzne liczby stopniodni
grzania Sdf) przy pomocy wzoru Hitchin’a dla obliczonej stakejRoczna liczba stopniodni
grzania obliczona wzorem Hitchin’a wynosi Sd{@5=2668Cdni dla temperatury bazowej
15°C i Sd(18C)=3587Cdni dla temperatury bazowej 3



Tabela 5.Srednie miesiczne temperatury powietrzaw 2009 r. na internetowej stacji mete-
orologicznej PKN ORLEN w porcie jachtowym w Puckartasci parametru k we wzorze
Hitchin’a oraz obliczone miegizne liczby stopniodni grzania Sgi(przy pomocy wzoru Hi-

tchin’a w (Cdzie)

Nazwa Wartas¢ wielkosci

wielkosci [ I 1T vV Vv vi vt v [Ix X XI XIl  Rok
t; (°C) -0,055 0,121( 2,406 7,94 | 10,91813,65317,84417,52914,983 7,726| 6,347(-0,389 8,25
k=2,5/s 0,884 1,322| 1,258( 0,709 0,968| 0,936 1,373| 1,369( 1,087| 1,025 1,039| 0,453| ---
Dni 31 28 31 30 31 30 31 31 3( 31 3p 1 3p5
Sd(12C) | 373,7/332,6/297,4{129,1| 51,8 | 13,4 0,1 0,1 3,6 134]470,1|385,5 1892
Sd(13C) | 404,7/360,6| 328,4| 156,1| 74,6 | 23,3 0,2 03| 7,8 164,299,8/416,0{ 2136
Sd(14C) | 435,7|388,6|359,4| 184,3/100,8] 37,5| 0,6 | 09| 154 194/229,7|446,7| 2395
Sd(15C) | 466,7| 416,6/390,4(213,2|129,2 56,4 | 1,8 | 25| 27,4 225/259,6/477,5 2668
Sd(16C) | 497,7|444,6|421,4| 242,6/158,9] 79,2| 49| 6,7| 456 256//289,6/508,4| 2956
Sd(17C) |528,7| 472,6|452,4|272,2| 189,2] 105,0| 12,0 | 15,4| 68,1 287,6319,6/539,3] 3262
Sd(18C) | 559,7|500,6| 483,4| 302,0/ 219,9| 132,7| 25,1 | 30,7| 94,00 318,5349,6|570,2| 3587
Sd(18,3C) | 569,0| 509,0( 492,7| 311,0| 229,2[ 141,2| 30,4 | 36,7| 102,3327,8|358,6/579,5| 3687

Miesieczne liczby stopniodni grzania SAC3 15°C) obliczone wzorenfs) réznia sie od
wartasci poprawnych obliczonych z definicji dla miesy od maja do wrzmia (tabela 6)
Obliczona z poprawnych miesznych liczb stopniodni grzania, roczna liczba stogni
grzania jako ich suma wynosi SdfC9=2654Cdni a obliczona nagtnie z wzoru5) liczba
stopniodni grzania Sd(18; 15°C)=3500Cdni. Poprawna liczba stopniodni grzania wynosi
Sd(18C; 15C)=3513Cdni a bhd wyznaczenia wynosi -0,37%.

Tabela 6 Poprawna wartosé miesieczng liczby stopniodni grzania Sd(15°C) obliczona z
definicji (1), mieskczna liczba dni grzewczychy,L miesieczna liczba stopniodni grzania
Sd(18°C; 15°C) obliczona wg (5), poprawna wartosé liczby stopniodni grzania Sd(18°C;
15°C) obliczona z definicji (2). Dane dla 2009 r. na internetowej stacji meteogidanej
PKN ORLEN w porcie jachtowym w Pucku.

Nazwa wielkdci Wartas¢ wielkosci

I I m v | v vl [vlil Vil IX | X | XI | Xll |Rok
Sd(15C) {Cdzien) |466,7416,8390,4211,8129,2 53,4 0 0,5 22,8225,9259,8477,1 2654
Lm (dzieh) 31| 28| 31| 30 30[ 22 0 1 1y 31 30 31 283
ty-tgr (°C) 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
(totg)*L m (°Cdzien)| 93 | 84| 93| 90| 90| 66 0 3 51 98 90 93 849
Sd(18C; 15°C) (°Cdzien) [559,7500,6483,4301,9219,2119,4 0 3,5| 73,8318,9349,6570,1 3500
Sd(18C; 15°C) (°Cdzien) [559,7500,6483,4301,8222,2119,4 0 3,5 83,7/318,9349,4570,1 3513

Poprawna roczna liczba stopniodni grzania obliczoza definicji wynosi
Sd(15C)=2654Cdni i r&ni sic od obliczonej wzorem Hitchin’a Sd(45)=2668Cdni o
0,53%. W rzeczywisti przy liczeniu liczby stopniodni grzania wzorenitdiin’a zesred-
nich miesg¢cznych temperatur, wado statej k § nieznane i przyjmuje sije z analizy da-
nych historycznych. W tym przypadkuabtoblicze liczby stopniodni grzania Sd(iG) jest
wigkszy, ale dotyczy gtdbwnie miesiy cieptych takich jak maj, czerwiec, lipiec, siefp
wrzesid, ktore nie ma duzego wptywu na szacowaniezicia paliw na ogrzewanie.

W celu okrélenia wartdci statej k jali nalezy przyjmowa& dla Pucka (strefa I klimatu
morskiego) przeprowadzono analidoktadndci oszacowania liczby stopniodni grzania. W
tym celu obliczono lald wzgkdny procentowy zdefiniowany wzorem:



_ Sd(tb)obl - Sd(tb)
B Sd(t,),

P 100% )

gdzie: Sd@)on— liczba stopniodni grzania obliczona z wzoru Hité
Sd(t), — poprawna liczba stopniodni grzania obliczona anwalefinicyjnego.

Wartasci btedu wzgkdnego procentowego oszacowania meiegiej i rocznej liczby stop-
niodni grzania wzorem Hitchin’a dla temperatury dagj ,=15°C dla portu jachtowego w
Pucku w 2008 r. podano tebeli 7. Jezeli pomim¢ mieshce, w ktdrych nie ogrzewacesi
mieszka w Polsce (czerwiec, lipiec, sierple to bhd oszacowania miegiznej liczby stop-
niodni grzania Sd(I®&) waha si od -7,38% do 4,92% w maju i wigeu dla statej k od 0,77
do 0,95. Dla pozostatych miesy sezonu grzewczegoabt oszacowania wahagsod 0% do
3,18% (w padzierniku) dla wartéci statej k od 0,77 do 1,3.

Btad oszacowania rocznej liczby stopniodni grzanialS{) waha si od -0,41% do
2,25% dla statej k od 0,77 do 1,3.

Tabela 7. B4d wzgkdny procentowy oszacowania migginej i rocznej liczby stopniodni
grzania wzorem Hitchin’a dla temperatury bazowejl6°C dla portu jachtowego w Pucku w
2008 r.

k Btad wzgkdny oszacowania w %

-- I Il [l [\ V VI |[VIL M IX X Xl | Xl |Rok

0,77 0,01] 0,03]| 0,02| 0,18 4,92 |57,47/249,4 4341| 3,95| 3,18| 0,08| 0,01 | 2,25

0,85 0,00{0,01|0,01]| 0,09 3,53[42,38184,43429,-1,73| 2,19| 0,04| 0,00 1,55

0,9 0,00{ 0,01| 0,00| 0,06 2,88|34,31150,9 2967|-4,73| 1,74| 0,02| 0,00| 1,19

0,95 0,00| 0,00{ 0,00{ 0,04| 2,35|27,10/121,9 2572|-7,38] 1,38| 0,02| 0,00 0,89

1 0,00 0,00| 0,00] 0,03 1,92]20,60196,64] 2231|-9,73| 1,10| 0,01| 0,00 0,62

1,15 0,00{ 0,00| 0,00| 0,01 1,05| 4,50|38,18 1461|-15,4| 0,56| 0,00| 0,00| 0,01

1,3 0,00 0,00| 0,00] 0,00{ 0,57|-7,88]-1,84/954,9 -19,6] 0,28| 0,00| 0,00|-0,41

Prognozowane ziycie gazu ziemnego w budynku 156 fiw réznych krajach Unii Euro-
pejskiej

W wyniku analizy efektywngci zuzycia gazu ziemnego na ogrzewanie domu wolngstoj
cego o powierzchni ogrzewanej 156 mkottem dwufunkcyjnym (5,5 osoby) i dwoma kuch-
niami gazowymi okréono state roczne zycie gazu(tabela 8) ktére wynosito 858 firok
(156 m’/ osolg — 5,5 0s6b). W przypadku zaknia temperatury bazowejL5°C zaleznosé
mieskcznego zuycia gazu ziemnego E wzglem miesicznej liczby stopniodni grzania
Sd(15C) dla okresu od 01.01.2006 do 31.07.2008 r. mtep@y's. 4):

3
E=715m° + 08175 [Bd(5°C) 8)
C Ldlzien

Zaleznos¢ rocznego zeycia gazu ziemnego E wzglem rocznej liczby stopniodni grza-
nia Sd(18C) ma posta

3
E=85am° + 08175 [8d(L5°C) (9)
°C [tizien

Wskaznik efektywndci zuzycia gazu na ogrzewanie budynku wynosjE®,00524
m%/(°Cdzier m?) dla liczby stopniodni grzania Sd(r).



Tabela 8. Typ domu, powierzchnia mieszkania, teatpexr wewmtrzna, wyposzenie w apa-
raty gazowe i wskaiki efektywngci zwycia gazu ziemnego @a liczby stopniodni grzania
Sd(18,8C ) o temperaturze bazowgF18,3°C. wd —wolnostejcy dom, md — mieszkanie w
domu wielo lokalowym, 1f — jednofunkcyjny kocidk-2wufunkcyjny kociot, kuchnia gazo-
wa: 4p — czteropalnikowa 5p —¢gpiopalnikowa, ke — kuchnia elektryczna, ppw — pszep-

wy podgrzewacz wody.

Kra- Grudziadz Tczew Nowy Puck

Wielkosé¢ kow Targ

Typ lokalu wd wd md md wd wd wd
Powierzchnia mieszkania @n 50 112 64,87 42.5 140 100 156
Liczba oséb w gospodarstwie bd 4 2 2 6 4 5b
Kuchnia gazowa ke 4p+ke 5p 5p aq 4ap 2x5p
Podgrzewacz wody - - ppwW -- -- - --
Kociot gazowy 1f 2f 1f 2f 2f 2f 2f
Temperatura wewatrzna {C) 20 21 22 22 21 20 21
Zuzycie state mf(osoba)) 99 202 116] 94,7 1602 156
Wskaznik w, (m*/(°Cdzier n)) | 0,0107| 0,007] 0,006 0,004 0,005 0,0044 0,0036
Wskaznik w,(m*/(°Cdzien nv’)) - 0,008 | 0,008] 0,006 0,006 0,0065 0,0053
Zuzycie gazu na grzanie 35,2 22,6 20,9 14,8 17,2 14,0 11,8
na 1 M mieszkania (fim® rok)
Zuzycie gazu na grzanie na 0,5343| 0,781 | 0,419| 0,191 0,704 0,4421 0,5598
1°Cdzien grzania (n¥(°Cdzie)

800

700

a1 D

o o

o o
L

Miesieczne zuzycie gazu ziemnego E (m3)
5
o

y = 0,8175x + 71,5
R? = 0,9339

0 100 200

300 400

500

Miesieczna liczba stopniodni grzania Sd(15°C) (°Cdzien)

600

700

Rys. 4. Zaltnas¢ miesecznego ziycia gazu ziemnego E dla domu wolnagtego o po-
wierzchni ogrzewanej 156°na kottem dwufunkcyjnym (5,5 os6b) i dwoma kuchinigmo-



wymi wzgédem miesicznej liczby stopniodni grzania Sd{CH dla temperatury bazowe;
15°C dla okresu od 01.01.2006 r. do 31.07.2008 r.

W przypadku zastosowania metody Eurostat-u do zdntia liczby stopniodni grzania dla
temperatury bazowej$18°C i granicznej 1%, zalenos¢ mieskcznego ziycia gazu ziem-
nego E wzgidem miesicznej liczby stopniodni grzania SdfG3 15C) dla okresu od
01.01.2006 do 31.07.2008 r. ma pogigs. 5):

3

E=715m* + 05410in€n, (5dL&C15°C) (10)

Cld

Zaleznos¢ rocznego zgycia gazu ziemnego E wzglem rocznej liczby stopniodni grza-
nia Sd(18C; 15°C) ma post&

3

E=858m° + 0641 — ' [Bd1&C15C) (11)
°C [dzien

Wskaznik efektywndci zuzycia gazu na ogrzewanie budynku wynosjFE®,00411
m*/(°Cdzier m?) dla liczby stopniodni grzania Sd(B15°C).

W przypadku analizowanego budynku wolnostepo stopniodni grzania Sdf0
(R?=0,9339) lepiej opisuj mieskczne zuycie gazu ziemnego :histopniodni grzania
Sd(18C; 15°C) (R=0,8784) wyznaczane metpurostat-u.
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Rys. 5. Zaltnas¢ miesecznego ziycia gazu ziemnego E dla domu wolnagtego o po-
wierzchni ogrzewanej 156z kottem dwufunkcyjnym (5,5 0séb) i dwoma kuchinigmo-
wymi wzgédem miesicznej liczby stopniodni grzania Sd{C8 15°C) dla temperatury bazo-
wej 18Ci granicznej 18C dla okresu od 01.01.2006 r. do 31.07.2008 .



Analizowany budynek jest najbardziej efektywnym rge¢ycznie budynkiem wolnostgj
cym z paréd analizowanych o wskaiku efektywndci zuzycia gazu na ogrzewanie miesz-
kania w=0,0036 n¥/(°Cdziex n?) dla liczby stopniodni grzania Sd(18c3. Dla przyktadu
srednie roczne ztycie gazu ziemnego w Austrii w 2006 r. wynosito;& BT na ogrzewanie 1
m® mieszkania, 127 fma grzanie wody (2,4 osoby w gospodarstwie domopiyhi n? na
gotowanie na osab(www.statistik.a). Srednia wieloletnia (1980-2004) liczba stopniodni
grzania Sd(1&; 15°C) wynosi dla Austrii 356%dni a dla Polski 360&dni, co odpowiada
wskaznikowi okoto wg=0,0036 f(°Cdziei m?).

Dalej okr&limy roczne zmienne ziycie gazu ziemnego E na ogrzewanie budynku wol-
nostopcego opisane rownaniefil) w raznych krajach Unii Europejskiej. Do tegaytia
bedzie roczna liczba stopniodni grzania SA(;.815°C) podawana przez Eurostat dla 2007 r.,
2008 r. isrednia wieloletnia 1980-2004abela 9, rys. 6).

Tabela 9. Roczne zmienneyaie gazu ziemnego na ogrzewanie budynku o powigri&6e
n’” i wg= 0,0041 n¥/(°Cdzie: nt) dla stopniodni grzania Sd(8; 15°C) dla 2007, 2008 r. i
sredniej wieloletniej 1980-2004.

Kraj Roczne zmienne zycie gazu ziemnego na ogrzewanie
2007 r. 2008 r. Srednia na 1 nf powierzchni
1980-2004 dla 1980-2004
m° m° m° m’/ m*
Finlandia 3405 3420 3734 23,9
Szwecja 3249 3254 3476 22,3
Estonia 2590 2483 2833 18,2
totwa 2493 2388 2720 17,4
Litwa 2387 2259 2610 16,7
Polska 2065 2028 2311 14,8
Austria 2033 2085 2288 14,7
Czechy 2035 2054 2281 14,6
Dania 1915 1934 2230 14,3
Stowacja 1972 1938 2205 14,1
Wielka Brytania 1806 1951 2150 13,8
EU-27 1886 1928
Niemcy 1794 1904 2079 13,3
Luksemburg 1755 1919 2061 13,2
Rumunia 1763 1779
Stowenia 1717 1783 1951 12,5
Wegry 1636 1629 1870 12,0
Irlandia 1636 1812 1869 12,0
Holandia 1554 1727 1862 11,9
Belgia 1562 1735 1847 11,8
Francja 1418 1536 1599 10,3
Butgaria 1511 1558
Wiochy 1099 1138 1336 8,6
Hiszpania 1147 1172 1190 7,6
Grecja 954 919 1088 7,0
Portugalia 806 833 835 54
Cypr 445 410 504 3,2
Malta 213 197 362 2,3




Srednie roczne zmienne zycie gazu ziemnego E w wieloleciu 1980-2004 na egenie
analizowanego budynku o powierzchni 156 wynosi od 3734 thw Finlandii, 3476 mw
Szwecji, 2311 mw Polsce, 2288 tw Austrii, 1862 M w Holandii, 1599 i we Frangiji,
1336 nt we Wioszech do 1190w Hiszpanii, 835 mw Portugalii, 504 rina Cyprze i tyl-
ko 362 nf na Malcie.
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Rys. 6. Roczne zmienneyatie gazu ziemnego E na ogrzewanie budynku o poohier 156
i wy= 0,0041 n¥/(°Cdziei n) dla stopniodni grzania Sd(18; 15°C) dla 2007, 2008 r.

Whioski

Obliczanie liczby stopniodni grzania wedtug metdtlyrostat-u(2) jest bardziej skompli-
kowane nt dla metody pétnocno-amerykskiej (1). Ta druga metoda ma jeszczeélet, ze
istnieja wzory na obliczanie warfoi stopniodni grzania Sgjtzesrednich miesicznych tem-
peratur powietrza dla zatonej temperatury bazowej, co znacznie utatwia foe@vanie.

Roczne zmienne zycie gazu ziemnego E w 2008 r. na ogrzewanie tagoego anali-
zowanego budynku o powierzchni 156 wynosito od 3420 rhw Finlandii, 2028 mw Pol-
sce do 1172 fhw Hiszpanii, 833 mw Portugalii, 410 rhna Cyprze i tylko 197 fhna Mal-
cie. Roczne ztycie gazu ziemnego na ogrzewanie na Cyprze czyi®alipowiada ziyciu
mieskcznemu w styczniu i kwietniu w Polsce tego budynku.

Podawane w wielu publikacjach zie gazu ziemnego na ogrzewanie na 4 po-
wierzchni budynku nie jest obiektywnym wsgkékiem [6-11]. Ten wskanik zmienia st dla
tego samego budynku od 23,§/rok w Finlandii, 14,8 rfifrok w Polsce, 14,7 rok w Au-
strii do 7,6 nm/rok w Hiszpanii, 5,4 rfirok w Portugalii, 3,2 rfirok na Cyprze i 2,3 ffrok na
Malcie wskutek rénic klimatycznych krajéw Unii Europejskiej.



Wskaznik efektywndci zuzycia gazu ziemnego E na ogrzewanie mieszkanig6al1]
obliczony dlasredniej wieloletniej (1980-2004) liczby stopniodgizania Sd(1%; 15°C)
wynosi tyle samo: (23,9 #rok)/(5826Cdzie1)=0,0041 ni/(°Cdzier m?) w Finlandii, (14,8
m>/rok)/(3605Cdzie1)= 0,0041 nV(°Cdzieh m?) w Polsce, 0,0041 f{°Cdzier m?) w Austrii,
0,0041 n¥/(°Cdzies m?) w Hiszpanii, 0,0041 A(°Cdziei m?) w Portugalii, 0,0041
m%/(°Cdzies m?) na Cyprze i (2,3 Afrok)/(564Cdzie1)=0,0041 ni/(°Cdzier m*) na Malcie
pomimo ré&nic klimatycznych krajéw Unii Europejskiej, ponieavgest to ten sam budynek.
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