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TECHNICZNA I GOSPODARCZA ANALIZA  
ORAZ PROGNOZOWANIE NAKŁADÓW ENERGETYCZ-
NYCH NA OGRZEWANIE BUDYNKÓW MIESZKALNYCH 
NA TERENACH WIEJSKICH 

Małgorzata Trojanowska, Tomasz Szul 

Streszczenie. W pracy przedstawiono analiz� zu�ycia paliw i energii do ogrzewania budyn-
ków mieszkalnych. W szczególno�ci wyznaczono wska�niki sezonowego zapotrzebowania 
na ciepło w badanych obiektach i ich korelacj� z rokiem budowy lub termomodernizacji bu-
dynków. Na podstawie analizy opracowano model jednostkowego zapotrzebowania na cie-
pło do celów grzewczych, w postaci nadaj�cej si� do wykorzystania przez samorz�dy teryto-
rialne przy opracowywaniu planów zapotrzebowania na ciepło. Przedstawiono równie� ana-
liz� struktury �ródeł ciepła wykorzystanych do ogrzewania budynków ze wzgl�du na rodzaj 
stosowanych paliw i wiek instalacji grzewczej, a tak�e plany wła�cicieli budynków w zakre-
sie termomodernizacji budynków i modernizacji systemu ogrzewania. 

Słowa kluczowe: planowanie energetyczne, ogrzewanie budynków mieszkalnych 

WST�P 

Zaopatrzenie w ciepło jest jednym z najwa�niejszych działów sektora energii, gdy� 
na ten cel zu�ywa si� ponad 40% energii pierwotnej [Cherubin 1997], a od sprawno�ci, 
jako�ci i niezawodno�ci zaopatrzenia w ciepło zale�y zarówno efektywno�� przemysłu i 
usług, jak i komfort socjalno-bytowy społecze�stwa. 

Ustawy z dnia 8 marca 1990 roku O samorz�dzie terytorialnym [Dz.U. z 1996 r. 
nr 13] oraz z 10 kwietnia 1997 roku Prawo energetyczne [Dz.U. z 1997 r. nr 54], sta-
nowi� obowi�zuj�ce uregulowania prawne w zakresie planowania i organizacji zaopa-
trzenia w ciepło, energi� elektryczn� i paliwa gazowe na obszarze gmin. Obliguj� one 
jednostki samorz�du terytorialnego do sporz�dzania zało�e� do planów oraz samych 
planów zaopatrzenia w energi� i paliwa. Projekt zało�e� powinien zawiera� ocen� stanu 
aktualnego i przewidywanych zmian zapotrzebowania na ciepło, energi� elektryczn� 
i paliwa gazowe, okre�la� przedsi�wzi�cia racjonalizuj�ce ich u�ytkowanie, a tak�e 
wskazywa� mo�liwo�ci wykorzystania istniej�cych nadwy�ek i lokalnych zasobów 
paliw i energii. 
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Kluczowym elementem w planowaniu energetycznym jest okre�lenie wielko�ci za-
potrzebowania na ciepło do ogrzewania budynków w danym regionie [Robakiewicz 
1998]. Ocena wielko�ci tego zapotrzebowania jest zadaniem szczególnie trudnym na 
obszarach wiejskich, gdzie dominuj� budynki jednorodzinne w wi�kszo�ci wyposa�one 
w indywidualne �ródła ciepła, a władze gminne nie dysponuj� danymi na temat wielko-
�ci i struktury zu�ycia energii cieplnej w budynkach mieszkalnych. 

Ocena potrzeb energetycznych budynków mo�e by� wykonana przez sporz�dzenie 
uproszczonych audytów energetycznych, co przy du�ej liczbie domów jest czasochłon-
ne i trudne do wykonania. Innym sposobem jest wykorzystanie wska�ników jednostko-
wego zu�ycia energii. Istniej�ce w tym zakresie opracowania s� mało przydatne przy 
opracowywaniu planów, gdy� zazwyczaj podaj� warto�ci teoretycznego zapotrzebowa-
nia [Robakiewicz 1998], a nie rzeczywistego zu�ycia energii cieplnej w budynkach 
jednorodzinnych. 

Celem pracy była analiza zu�ycia energii do ogrzewania budynków mieszkalnych 
na obszarach wiejskich i opracowanie na jej podstawie modelu jednostkowego zapo-
trzebowania na energi� ciepln� w postaci nadaj�cej si� do praktycznego wykorzystania, 
zwłaszcza przez samorz�dy terytorialne przy sporz�dzaniu planów potrzeb energe- 
tycznych. 

MATERIAŁ I METODY 

Cel pracy zrealizowano na podstawie bada� przeprowadzonych w 400 losowo wy-
branych gospodarstwach domowych i rolnych poło�onych na obszarach wiejskich wo-
jewództwa małopolskiego. Liczba gospodarstw została ustalona w sposób zapewniaj�cy 
ocen� wielko�ci sezonowego zapotrzebowania na ciepło do ogrzewania budynków 
z bł�dem oszacowania warto�ci przeci�tnej tego wska�nika na poziomie ok. 5%. Li-
czebno�� i charakterystyka badanych gospodarstw dały podstaw� do uznania ich za 
reprezentatywne dla analizowanego obszaru.  

W ramach bada�, obok danych dotycz�cych wielko�ci zu�ycia opału w sezonie 
grzewczym, powierzchni mieszkalnej i wysoko�ci pomieszcze�, zebrano m.in. informa-
cje na temat: roku budowy budynków, ich powierzchni ogrzewanej, sposobu ogrzewa-
nia budynków, roku produkcji kotła centralnego ogrzewania, termomodernizacji budyn-
ków oraz zamierze� dotycz�cych ewentualnej zmiany sposobu i rodzaju ogrzewania. 

Zebrane dane opracowano statystycznie, przeprowadzaj�c analiz� korelacji i analiz� 
regresji. Wszystkie hipotezy statystyczne weryfikowano na poziomie istotno�ci 
� = 0,05. 

WYNIKI 

Podstawowe parametry charakteryzuj�ce badane budynki s� nast�puj�ce (�rednio): 
powierzchnia domu 137 m2, powierzchnia ogrzewana 128 m2, a wysoko�� pomieszcze-
nia – 2,6 m. Jak mo�na zauwa�y� �rednia powierzchnia ogrzewana budynków jest 
mniejsza od ich powierzchni mieszkalnej, co wi��e si� z ograniczeniem, a nawet wył�-
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czaniem z ogrzewania pewnych partii budynków ze wzgl�du na wysoki koszt ogrzewa-
nia. Jedna czwarta wła�cicieli budynków ze wzgl�dów oszcz�dno�ciowych nie ogrzewa 
celowo niektórych pomieszcze�, obni�aj�c w nich temperatur�.  

Potrzeby energetyczne na ogrzewanie budynków zaspakajane s� za pomoc� czterech 
grup no�ników energetycznych: 

– paliw stałych (w�giel, drewno), 
– paliw ciekłych (olej opałowy, gaz propan-butan), 
– paliwa gazowego (gaz ziemny wysokometanowy), 
– energii elektrycznej. 
	rednie zu�ycie no�ników energetycznych w sezonie grzewczym na ogrzewanie bu-

dynków w badanych gospodarstwach wynosz� �rednio: w�giel – 4,42 t, drewno – 4,55 t, 
gaz ziemny – 2418 m3. Rodzaj zu�ywanego no�nika uzale�niony jest od rodzaju instala-
cji grzewczej budynków. Struktur� budynków mieszkalnych na badanych obszarach 
wiejskich ze wzgl�du na rodzaj stosowanej instalacji grzewczej przedstawiono na ry-
sunku 1. 

W gospodarstwach indywidualnych nadal podstawowym no�nikiem energii jest w�-
giel, ale ze wzgl�dów ekonomicznych b�d� praktycznych zaczyna by� zast�powany 
innymi no�nikami. W badanych obiektach najcz��ciej zast�puje go drewno opałowe, 
gaz przewodowy lub te� w niewielkich ilo�ciach gaz propan-butan oraz energia elek-
tryczna. Drewno, jako podstawowy no�nik energetyczny, jest wykorzystywane w ok. 
5% badanych budynków. W pozostałych obiektach opalanych paliwami stałymi stoso-
wany jest wymiennie w�giel i drewno.  

Wielko�� nakładów energii do ogrzewania budynków zale�y od kilku czynników,  
a w szczególno�ci od strat ciepła przez przegrody budynków oraz od sprawno�ci syste-
mu ogrzewania. Sprawno�� układu grzewczego w du�ym stopniu zwi�zana jest z jego 
wiekiem. 
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kotłami na paliwa stałe

72%
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stałe
11%

centralne ogrzewnie z 
kotłami gazowymi
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Rys. 1. Struktura wyposa�enia w instalacje grzewcze budynków mieszkalnych na obszarach 
wiejskich województwa małopolskiego 

Fig. 1. Structure of the equipment with heating installations in residential buildings in rural areas 
of Malopolska voivodship 
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Rys. 2. Struktura budynków mieszkalnych na obszarach wiejskich województwa małopolskiego 
ze wzgl�du na rok produkcji kotłów centralnego ogrzewania 

Fig. 2. Structure of residential buildings in rural areas of Malopolska voivodship depends on the 
year of output of common heating boilers 

Rysunek 2 przedstawia struktur� budynków ze wzgl�du na rok produkcji kotła cen-
tralnego ogrzewania. Analizowane budynki w du�ej cz��ci wyposa�one s� w stare piece 
i kotły centralnego ogrzewania, które charakteryzuj� si� nisk� sprawno�ci�. Poci�ga 
to za sob� zwi�kszone zu�ycie paliwa oraz negatywne oddziaływanie na �rodowisko 
naturalne. 

Najcz��ciej stosowanym w Polsce wska�nikiem energetycznym do okre�lenia stan-
dardu energetycznego budynków jest wska�nik sezonowego zapotrzebowania na ciepło 
Es, wyznaczany jako stosunek zapotrzebowania na energi� ko�cow� do ogrzania bu-
dynku w standardowym sezonie grzewczym i powierzchni ogrzewanej. Wska�nik ten 
uwzgl�dnia sprawno�� instalacji grzewczej i wbudowanego �ródła ciepła – ma wi�c 
podstawowe znaczenie równie� w analizie opłacalno�ci proponowanych działa� termo-
modernizacyjnych [Robakiewicz 1998, Augusiak i Bu�ko 2000]. 

Przeprowadzona analiza standardu energetycznego oparta na wska�niku Es pozwo- 
liła na okre�lenie udziałów budynków zaliczonych do poszczególnych klas (rys. 3). 
	rednie zapotrzebowanie na energi� Es w badanych obiektach wynosi 310 kWh/m2·a. 
Wielko�� wska�nika Es istotnie zale�y od roku budowy budynku (rys. 4). Najni�szym 
wska�nikiem Es charakteryzowały si� budynki nowe i poddane termomodernizacji, 
stanowi�ce ok. 17% ogółu budynków, które w wi�kszo�ci były ogrzewane gazem.  
Najwy�sze zapotrzebowanie na energi� odnotowano w budynkach ponad dwudziesto-
letnich, wyposa�onych w głównej mierze w piece kaflowe i stare kotły centralnego 
ogrzewania.  

Przyjmuje si�, �e w warunkach polskich budynek po kompleksowej termomoderni-
zacji powinien osi�gn�� standard cieplny wyra�ony wska�nikiem Es na poziomie ok. 
140 kWh/m2·a [Robakiewicz 1998]. Porównanie wielko�ci przedstawionych wyników 
bada� z t� warto�ci� pozwala zorientowa� si� o ci�gle du�ym potencjale oszcz�dno�ci 
energii.  
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Rys. 3. Struktura budynków mieszkalnych na obszarach wiejskich województwa małopolskiego 

zale�nie od wielko�ci wska�nika ES  
Fig 3. Structure of buildings in rural areas of Malopolska voivodship depends on the value ES index  
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Rys. 4. Wielko�� wska�nika sezonowego zapotrzebowania na ciepło Es zale�nie od roku budowy 

lub termomodernizacji budynku 
Fig. 4. Value of the index of seasonal heating demand Es depends on the construction  or the 

modernisation year of the building 

Za pomoc� programu STATISTICA [StatSoft 1995] został opracowany model, 
w postaci funkcji empirycznej wielomianu stopnia drugiego, odwzorowuj�cy zapotrze-
bowanie na energi� w funkcji roku budowy budynku.  Model ma nast�puj�c� posta�: 
 

Es = 356,4 + 2,18·Rb – 0,124·Rb
2 

 

współczynnik determinacji R2 = 0,65 
gdzie: Es – wska�nik sezonowego zapotrzebowania na energi� do celów grzewczych, kWh/m2·a, 
 Rb = t – 1950; t = 1951,...., 2000, 
 t – rok budowy lub termomodernizacji budynku mieszkalnego. 
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Aby móc oszacowa� wielko�� przyszłych potrzeb energetycznych, niezb�dne jest ze-
branie informacji na temat planów zwi�zanych z termomodernizacj� budynków 
i ewentualn� zmian� systemu ogrzewania, a co za tym idzie rodzaju stosowanego pali-
wa. Przeprowadzone badania ankietowe pozwoliły okre�li� plany modernizacyjne. 
W najbli�szych latach termomodernizacj� budynku planuje wykona� 62%, a zmoderni-
zowa� system ogrzewania zamierza jedna czwarta wła�cicieli budynków. Spo�ród pla-
nuj�cych modernizacj� systemu ogrzewania 59% zamierza zast�pi� kotły w�glowe 
kotłami gazowymi, za� 17% planuje zakup nowych kotłów w�glowych, przystosowa-
nych do spalania miału w�glowego, które charakteryzuj� si� wysok� sprawno�ci�.  
Widoczne jest równie� zainteresowanie drewnem i słom� jako paliwami alternatywny-
mi dla w�gla, gdy� ok. 20% wła�cicieli budynków chciałoby kupi� kotły do spalania 
biomasy. 

WNIOSKI 

1. Na terenach wiejskich województwa małopolskiego �redni wska�nik sezonowego 
zapotrzebowania na ciepło Es kształtuje si� na poziomie 310 kWh/m2, przy czym w ok. 
połowie budynków roczne zu�ycie energii na ich ogrzewanie zawiera si� w przedziale 
250–350 kWh/m2.  

2. W budynkach dominuj� indywidualne �ródła ciepła. W starszych budynkach s� 
to przewa�nie paleniska na paliwa stałe (11%), w nowych budynkach powszechnie 
stosowane s� kotły centralnego ogrzewania opalane paliwami stałymi (72%), a tak�e 
gazem (12%).  

3. W najbli�szych latach zwi�kszy si� udział gazu przewodowego w bilansie paliw 
wykorzystywanych do ogrzewania budynków, co nale�y bra� pod uwag� przy planowa-
niu rozwoju sieci gazowej na obszarach wiejskich. Zwi�kszy si� równie� wykorzystanie 
drewna opałowego, a tak�e słomy jako paliwa alternatywnego dla w�gla. 

4. Wyznaczony w pracy model wska�nika zapotrzebowania na energi� do celów 
grzewczych nadaje si� do praktycznego wykorzystania przy planowaniu zapotrzebowa-
nia na ciepło w przypadku, gdy samorz�dy terytorialne nie dysponuj� bardziej szczegó-
łowymi opracowaniami, poniewa� dane dotycz�ce liczby i roku budowy budynków 
mieszkalnych zamieszczane s� zazwyczaj w zestawieniach statystycznych gmin.  
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TECHNICAL AND ECONOMIC STUDY WITH PREDICTION OF ENERGY 
CONSUMPTION FOR HEATING OF RESIDENTIAL BUILDINGS IN RURAL 
AREAS 

Abstract. The analysis of fuel and energy consumption for heating of residential build-
ings were presented in this paper. Especially indexes of seasonal heating demand in the 
investigated objects and theirs correlations with the year of construction or thermomod-
ernisation were calculated out. On the ground of this analysis the model of specific heat 
consumption was worked out, in the useful shape for the local government to elaborate 
project of assumption for heat. The analysis of the structure of heat sources considering 
the sort of fuel and the age of heating installations, as well as the plans of building owners 
concerning building thermomodernizations and heating system modernizations were pre-
sented. 
 
Key words: energetical planing, heating of residential buildings 
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