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Streszczenie. W pracy wyznaczono zapotrzebowanie na ciepto w 390 gminach wiejskich Polski potudniowo-
-wschodniej. Analiza statystyczna wykazata, ze roczne zapotrzebowanie na ciepto w gminie jest istotnie
skorelowane z liczba jej mieszkancow. Zalezno$¢ t¢ dobrze opisuje rOwnanie regresji liniowej. Dla potrzeb
lokalnego planowania energetycznego podzielono gminy, w zalezno$ci od liczby mieszkancow, na grupy
roéznigce si¢ migdzy soba istotnie zapotrzebowaniem na ciepto i dla kazdej z grup wyznaczono wartosci
$rednie tego zapotrzebowania. Wyznaczono takze warto$¢ sredniego zapotrzebowania na cieplo w gminie
w przeliczeniu na jednego jej mieszkanca. Oceniono praktyczng przydatno$¢ wyznaczonych wskaznikoéw
do szacowania lokalnego zapotrzebowania na ciepto przy opracowywaniu projektow zatozen do planow
zaopatrzenia gmin w ciepto.

Stowa kluczowe: planowanie energetyczne, wskazniki zapotrzebowania na ciepto.

WSTEP

Jednym z wazniejszych elementow w planowaniu energetycznym jest okreslenie wielko-
$ci zapotrzebowania na ciepto w danym regionie [Dz.U. 2003 nr 153, poz. 1504, Dz.U. 1990 nr
16 poz. 95]. Wigkszo$¢ analiz i publikacji na temat zuzycia ciepta dotyczy duzych aglomeracji
miejskich, w ktérych istnieja systemy cieplownicze skladajace si¢ ze scentralizowanych zrodet
ciepta i sieci cieplnych. Nalezy jednak mie¢ na uwadze to, ze prawie 40% ludnos$ci kraju mieszka
na terenach wiejskich, o matym stopniu zurbanizowania [GUS 2005, 2005a, 2005b], na ktérych
nie jest mozliwe zasilanie w cieplo budynkéw z systeméw scentralizowanych. Odbiorcy na tere-
nach wiejskich majg znaczacy udziat w krajowym rynku ciepta. W 2005 r. odbiorcy ci zuzyli na
pokrycie potrzeb cieplnych 52% catkowitego finalnego zuzycia energii w Polsce [GUS 2005b]
(33% w gospodarstwach, 7% w rolnictwie, 12% w ustugach).

Ocena wielkosci zapotrzebowania na ciepto odbiorcow wiejskich jest zadaniem znacznie
trudniejszym niz w odniesieniu do odbiorcow miejskich. Na terenach wiejskich dominuja bowiem
obiekty wyposazone w indywidualne zrodta ciepta, a wtadze gminne nie dysponuja danymi na
temat wielkosci 1 struktury zuzycia energii cieplnej. Ocena potrzeb energetycznych w obiektach
moze by¢ wykonana przez sporzadzenie uproszczonych audytéow energetycznych [Trojanowska,
Szul 2003], co przy duzej ich liczbie oraz znacznym rozproszeniu jest czasochlonne i trudne do
wykonania. Innym sposobem moze by¢ wykorzystanie opracowanych modeli zapotrzebowania
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na energig finalng dla pokrycia potrzeb cieplnych [Trojanowska, Szul 2006, 2006a]. Modele te sa
wprawdzie oparte na wskaznikach mozliwych do uzyskania z opracowan statystycznych gmin,
ale pozyskanie tych wskaznikow wymaga znacznych naktadow pracy. Duzo latwiejszym sposo-
bem jest wykorzystanie wskaznikoéw jednostkowego zuzycia energii cieplnej. Jednak istniejace
w tym zakresie publikacje sa mato przydatne dla potrzeb planowania, poniewaz zazwyczaj podaja
wartosci teoretycznego zapotrzebowania [Robakiewicz 1998], a nie rzeczywistego zuzycia energii
cieplnej na danym obszarze.

Celem pracy bylo wyznaczenie wskaznikoéw jednostkowego zapotrzebowania na ciepto
umozliwiajacych szacowanie potrzeb cieplnych gmin wiejskich przy opracowywaniu projektéw
zatozen do plandéw zaopatrzenia tych gmin w ciepto, energig elektryczng i paliwa gazowe.

MATERIAL I METODY

Analiza statystyczna objeto 390 gmin wiejskich z terenow Polski potudniowo-wschodnie;j.
Powierzchnie gmin objetych badaniami zawieraja si¢ w granicach 16-476 km?, a zamieszkuje je
od ok. 1700 do przeszto 27 tys. mieszkancoéw. Podstawowym zrdédtem utrzymania mieszkancow
badanych gmin jest rolnictwo. Na terenach analizowanych gmin nie ma scentralizowanych zrodet
ciepta, jak tez sieci cieptowniczych. Budynki indywidualne sa ogrzewane tradycyjnymi piecami
lub z indywidualnych kotlowni na paliwo state: wegiel, koks, miat lub drewno, za$ budynki uzy-
tecznos$ci publicznej z indywidualnych kottowni opalanych paliwem statym badz gazem ziem-
nym. Z indywidualnych kottowni zasilane sa rowniez mate zaklady przetworcze zlokalizowane
na badanych terenach. Analizowane w pracy gminy mozna uzna¢ za reprezentatywne dla gmin
wiejskich zlokalizowanych w potudniowej i sSrodkowej czgsci kraju [GUS 2005].

W ramach badan zbierano dla kazdej z gmin dane dotyczace zuzycia no$nikow energii na cele
ogrzewania obiektow, przygotowania cieplej wody uzytkowej i przygotowania positkow, opierajac
si¢ na ankietyzacji przeprowadzonej w gospodarstwach i innych obiektach wiejskich, informacjach
uzyskanych z urzgdow gminnych oraz opracowaniach statystycznych [GUS 2003, 2005].

WYNIKI BADAN

W badanych gminach roczne zapotrzebowanie na ciepto waha si¢ od ok. 50 do ok. 760 TJ,
przy $rednim zapotrzebowaniu wynoszacym blisko 230 TJ/rok. Najwigkszy wpltyw na wielkos¢
tego zapotrzebowania ma liczba mieszkancow gminy. Przeprowadzona analiza statystyczna
wykazata, ze zalezno$¢ migdzy zapotrzebowaniem na cieplo a liczba mieszkancow jest liniowa,
a wspotczynnik korelacji wynosi 0,96. Wraz ze wzrostem liczby mieszkancéw w gminie zapo-
trzebowanie na ciepto rosnie wprost proporcjonalnie (rys. 1) wedtug zaleznosci:

Q=0,026-L (R?=0,922), )

gdzie:

Q — roczne zapotrzebowanie na ciepto w gminie [TJ],

L — liczba mieszkancow gminy [MK].

Z obliczen wynika, ze przedstawione rownanie regresji w przeszto 92% wyjasnia zmiennos¢
rocznego zapotrzebowania na ciepto w gminach, co §wiadczy o dobrym dopasowaniu modelu do
danych empirycznych.
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Dla potrzeb wyznaczania zapotrzebowania na ciepto badane gminy podzielono na grupy
w zalezno$ci od liczby mieszkancow. Wykorzystujac analiz¢ wariancji, ustalono grupy gmin,
ktore roznia si¢ migdzy soba istotnie pod wzgledem wielko$ci sredniego rocznego zuzycia ciepla.
Dokonujac podzialu gmin na grupy, starano si¢, by byt on jak najblizszy podziatowi stosowane-
mu w opracowaniach statystycznych [Rocznik Statystyczny 2005]. Wyniki analizy zestawiono
w tab. 1.
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Rys. 1. Zalezno$¢ rocznego zapotrzebowania na cieplo w gminie od liczby jej mieszkancow
Fig. 1. Dependence of annual heat demand in a commune upon the number of its habitants

Tab. 1. Wartosci $rednie rocznego zapotrzebowania na ciepto dla grup gmin
Tab. 1. Values of average of annual heat demand for commune groups

. Lo Warto$¢ $rednia rocznego
Grupa gmin o liczbie . .
mieszkaficow [MK] zapotrzebowanla na ciepto
w gminach [TJ]

do 1999 54,6
2000 — 4999 105,8
5000 — 6999 159,5
7000 — 9999 216,2
10000 — 19999 340,1
powyzej 20000 581,9

Do szacowania rocznego zapotrzebowania na ciepto mozna réwniez wykorzystywac wartosci
zapotrzebowania na ciepto w gminie przeliczone na jednego jej mieszkanca. Na badanych terenach
wskaznik ten zmienia si¢ od 17,4 do 44,6 przy $redniej rownej 26,2 GJ/Mk.

Aby oceni¢ przydatnos¢ wyznaczonych wskaznikéw do szacowania zapotrzebowania na ciepto
w gminach, poréwnywano warto$ci rzeczywistego zuzycia ciepta z warto$ciami wyznaczonymi
na podstawie opracowanych wskaznikow, a nastgpnie wyznaczono $rednie btgdy oszacowania
[Zelia$ i in. 2004] (tab. 2).
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Tab. 2. Bledy szacowania rocznego zapotrzebowania na cieplo w gminach
Tab. 2. Estimation errors of annual heat demand in communes

Lp. | Szacowanie rocznego zapotrzebowania na ciepto w gminie na podstawie: Btad oszacowania [%]

| r(’).wnania regres;ji (1) zapotrzebowania na ciepto wzglgdem liczby 19
mieszkancow ’

2 | éredniego w grupach gmin zapotrzebowania na ciepto (tab. 1) -4,1

3 $redniej wartosci zapotrzebowania na ciepto w przeliczeniu na jednego 26

mieszkanca (26,2 GJ/Mk)

PODSUMOWANIE

Wyznaczone w pracy wskazniki zapotrzebowania na ciepto w gminach nadaja si¢ do
praktycznego wykorzystania do szacowania potrzeb cieplnych na terenach wiejskich Polski po-
tudniowo-wschodniej przy opracowywaniu projektow zatozen do planow lokalnego zaopatrzenia
w cieplo, gdyz pozwalaja okresli¢ jego wielkos¢ z blgdem nieprzekraczajacym +5%. Najlepsze
wyniki uzyskuje sig, wykorzystujac do obliczania zapotrzebowania na ciepto, przedstawione
W opracowaniu, rOwnanie regresyjne wiazace roczne zuzycie energii cieplnej w gminie z liczba
jej mieszkancow.
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STATISTICAL ANALYSIS OF HEAT DEMAND IN RURAL COMMUNES

Summary: The demand for heat in 390 rural communes in South-Eastern Poland has been determined. The
statistical analysis has shown that the yearly demand for heat in a commune is highly correlated with the
number of its inhabitants. This relation is good characterized by the linear function. For the purpose of local
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energy planning, the communes have been divided — depending on the number of inhabitants — into groups
significantly differing in respect of their demand for heat, and the mean values of that demand have been
compiled. The mean value of heat demand in a rural commune habitant —related has been compiled as well.
The practical use of calculated coefficients to evaluate heat demand in communes for local energy supply

was estimated.

Key words: energy consumption planning, coefficients of heat demand.



