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KONCEPCJE ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU
AGLOMERACJI W UJECIU KLIMATYCZNYM

Streszczenie

W niniejszym artykule zaprezentowano koncepcje¢ zrownowazonego rozwoju aglomeracji, ze
szczegolnym uwzglednieniem aspektow klimatycznych wplywajacych na poprawe jakosci powie-
trza atmosferycznego. Zaprezentowano rozwigzania technologiczne oraz mozliwosci ich imple-
mentacji w aspekcie rozwoju miast oraz zaakcentowano rozwiazanie zielonych dachow, stalego
monitoringu stanu jakosci $rodowiska miejskiego oraz modelowe rozwigzania majace na celu
wdrozenie modelu miast niskoemisyjnych. Zaprezentowano takze korzysci wynikajace z mozli-
wosci wdrozenia zaproponowanych rozwigzan w kontekscie uzyskania efektu ekologicznego
w powiazaniu z efektem ekonomicznym oraz uzyskaniem aprobaty spolecznej planowanych
zamierzen.

Wprowadzenie

W dzisigjszych czasach coraz wigcej ludzi wybiera zycie w miastach, trend
migracji z terenow wiejskich weiaz si¢ umacnia, zaréwno w Polsce, jak 1 na
swiecie. Wskutek tych zjawisk miasta stale si¢ rozrastaja, niewielkie miejsco-
wosci poprzez rozw(j infrastruktury zmieniaja si¢ w duze miasta, a te z kolei
przeksztalcaja si¢ w aglomeracje, czgsto o liczbie mieszkancdw przekraczajacej
I milion. Juz dzisiaj ponad polowa ludzkosci $wiata zamieszkuje osrodki miej-
skie, a prognozy demograficzne Organizacji Narodow Zjednoczonych wykazu-
ja, ze do roku 2050 miasta bgdzie zamieszkiwac 70% populacji, czyli okolo 6,4
z 9,2 miliardow ludzi zyjacych na Ziemi'. Zjawisko to spowodowane jest fak-
tem, ze obszary zurbanizowane oferuja swoim mieszkancom ogromng ilos¢

LE. Glaeser, Motory postepu, ,Scientific American. Swiat Nauki” 2011, nr 10, s. 36-37.
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korzysci, ktore sa uniwersalne dla wszystkich krajow swiata. Jednymi z naj-
wazniejszych sa korzysci natury gospodarczej, mozliwos¢ edukacji na wyzszym
poziomie, rozwinigta sie¢ ustug zdrowotnych, tatwy dostgp do rozmaitych in-
stytucji i osrodkdw, a takze mozliwos¢ prowadzenia bogatego zycia spoleczne-
go 1 towarzyskiego. Mieszkancy miast znacznie chetniej korzystaja z nowych
rozwiazan technologicznych i technicznych, jak rowniez sami uczestnicza w ich
projektowaniu i wdrazaniu, stad opinia, Ze miasto sprzyja wigkszej aktywnosci
intelektualne;’.

Staly wzrost zageszczenia ludnosci w miastach niesie réwniez z soba duza
ilos¢ zagrozen dla srodowiska naturalnego 1 zdrowia mieszkancow miast. Mia-
sta juz dzi$ odpowiedzialne sa za emisj¢ 40% wszystkich najwazniejszych ga-
zOow cieplarnianych, takich jak dwutlenck weggla, metan, tlenek azotu 1 zwiazki
fluoru oraz pylow i toksycznych zwiazkow chemicznych, ktore kumuluja si¢
w aerozolu migjskim’. Miasta sa tez odpowiedzialne za zuzycie 80% energii,
jesli w tym bilansie uwzgledni si¢ energig elektryczng, konsumpcje zywnosci
1 innych débr, ktorych produkcji towarzyszy spalanie paliw kopalnych. Wzrost
zaggszezenia ludnosci w miastach skutkuje réwniez niedoborami wody pitnej
oraz zywnosci, przeciaZzeniem kanalizacji oraz spadkiem wydajnosci gospodarki
odpadami.

Zagrozeniem dla srodowiska naturalnego i habitatéw wielu zwierzat 1 roslin
jest fakt, ze aglomeracje rozwijajac si¢, zajmuja tereny wigjskie 1 lesne, czgsto
o charakterystycznej strukturze terenu i rozwinigtym ekosystemie, ni¢ przezna-
czajac jednoczesnie obszardéw nowo powstalych miast czy dzielnic pod tereny
zielone, parki i tereny rekreacyjne. Jedynym sposobem na zwigkszenie po-
wierzchni migjskich terendéw zielonych bez kolizji z planami zagospodarowania
przestrzennego jest zastgpowanie czarnych, pokrytych smola dachow zielony-
mi. Wiaze si¢ to z technologia, ktore] wdrazanie zapewnia wiele korzysci
w przeksztalcaniu dzisiejszych aglomeracji w miasta zielone i1 ich rozwoju
zrbwnowazonym.

Zielone dachy

Ziclone dachy wykazujg naturalng zdolno$¢ do kumulacji pylow i toksycz-
nych zwiazkéw chemicznych z powietrza, pochlaniajg takze czgs¢ gazdéw cie-
plamianych, szczegélnie dwutlenku wegla, ktory jest zwigzkiem niezbgdnym

% C. Rosenzweig, Kiimat lokalny, klimat globalny, ,Scientific American. Swiat Nauki” 2011,
nr 10, s. 60-63.
3 Ibidem.
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dla zycia roslin. Zielone dachy regeneruja atmosfere poprzez produkeje tlenu
1 zwigkszenie wilgotnosci powietrza, dzigki zdolnosci do retencjonowania, czyli
zatrzymywania wody opadowej 1 odprowadzaniu jej z powrotem do naturalnego
obiegu poprzez odparowywanic’. Retencja wod opadowych ogranicza réwniez
odplyw deszczoéwki do kanalizacji, co przeciwdziala jej przecigzeniu i pomaga
w zachowaniu réwnowagi ekologiczne] w miescie. Dzigki instalacji zielonego
dachu wyrownuje si¢ temperatura budynku, przez co staje si¢ on znacznie mnigj
energochlonny. Dach jest ocieplany zima i chlodzony latem, co pozwala na
ograniczenie nakladdéw energetycznych na procesy chlodzenia i ogrzewania
budynku’. Zjawisko to pozwala takze na zauwazalna redukcj¢ efektu micjskicj
wyspy ciepla. Istotng zaleta pokrywania dachoéw zielenig jest tez ochrona kon-
strukcji dachu przed uszkodzeniami zewngtrznymi, takimi jak zerwanie przez
wiatr 1 zniszczenia wywolane promieniowaniem stonecznym — dach kryty smo-
la nagrzewaé si¢ moze nawet do 90°C, podczas gdy dach pokryty zielenia nie
osiaga temperatur wyzszych niz 35°C.

Pozytywnym aspektem zazieleniania dachéw jest rowniez ograniczenie ha-
lasu ulicznego, szczegolnie w przypadku ogrodow zakladanych na garazach
podziemnych czy niskich budynkach. Zielone dachy stanowia takze potencjalne
siedlisko dla owadow 1 ptakéw. Projektowanie zieleni na powierzchni budyn-
kéw jest jednym z clementow architektonicznego ksztaltowania przestrzeni
miejskiej, ogrody na dachach stanowig czg¢sto jedyna mozliwo$¢ wprowadzenia
roslinnosci do centrum miasta. Aby korzysci z zakladania zielonych dachow
byly w miastach zauwazalne, niezbgdne jest jednak budowanie zielonych da-
chow na szeroka skalg. Pojedynczy zielony dach stanowi¢ moze cickawy akcent
w krajobrazie miasta oraz poprawi¢ samopoczucie korzystajacych z niego oséb,
ale nic wplynie w wymierny sposéb na poprawe migjskich warunkow klima-
tycznych czy zmniejszenie zuzycia energii cieplnej w skali miasta.

Zielone dachy dziela si¢ na dwa podstawowe rodzaje, tj. ekstensywne 1 in-
tensywne. Roslinno$¢ nasadzana na dachach ekstensywnych jest dobrana pod
katem wysokiej odpornosci na susze, a takze odmrozenia, sg to np. rozchodniki,
rojniki, mchy, ziola 1 niektore trawy. Dachy ekstensywne nie sa przeznaczone
pod budowe zieleni uzytkowej dla ludzi, z zalozenia tez nie wymagaja prawie
zadnego nadzoru i pielegnacji. Ogrody buduje si¢ na dachach intensywnych,
ktoére wymagaja nieco wigkszej nosnosci konstrukeji niz w przypadku dachow

4 1. Scott Maclvor, J. Lundholm, Performance evaluation of native plants suited to extensive
green roof conditions in a maritime climate, ,Ecological Engineering” 2011, No. 37, s. 407-417.

> K. Liu, Energy efficiency and environmental benefits of rooftop gardens, , Construction Can-
ada” 2002, Vol. 44, No. 2, s. 17, 20-23.
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ekstensywnych. Do dachéw intensywnych nalezg takze powierzchnie dachowe,
ktore petnig role komunikacyjna, tzw. dachy komunikacyjne - rys. 1

Rys. 1 Przykiad dachu intensywnego - dach komunikacyjny

Zr6dio: wwwe.inspirationgreen.com.

Zielony dach wykazuje budowe warstwowg, profil konstrukcji sktada sie
z kilku podstawowych elementow (rys. 2), jednak poszczeg6ine warstwy moga
sie nieco rézni¢, w zaleznosci od dopuszczalnego obcigzenia i no$nosci dachu,
nachylenia, a takze stanu pokrycia i rodzaju konstrukcji dachu. G6rng warstwe
stanowi roslinno$¢, odpowiednio dobrana do typu zielonego dachu. Kolejng
warstwe stanowi substrat, czyli podtoze, w ktérym rosna rosliny. Skkad substra-
tu zalezy od rodzaju dachu i roslinnosci, jaka go porasta, na og6t sg to jednak
podtoza lekkie i silnie przepuszczalne dla wody. Nastepnym elementem profilu
jest warstwa filtrujgca przepuszczalna dla wody, ale nieprzepuszczalna dla tzw.
drobnych czastek sptawialnych, czyli zwiru, kamyczkéw czy ziaren piasku.
Warstwy filtrujgcej nie sg w stanie przerosng¢ takze korzenie, dzieki czemu
chroni ona warstwe drenazowg i zapobiega jej zamuleniu. Warstwa drenazowa,
stanowiaca kolejny element profilu zielonego dachu, ma za zadanie zatrzymy-
waé wode, ktdra przecieka przez substrat i warstwe filtrujgca. Zmagazynowana
w ten sposob woda jest potem wykorzystywana przez rosliny w okresach bez-
deszczowych, jest rowniez odprowadzana do naturalnego obiegu w atmosferze
poprzez zjawisko ewapotranspiracji. Spodnig warstwg profilu zielonego dachu
jest lezaca bezposrednio na materiale budowlanym warstwa wodoodporna, ktd-
ra zapobiega przedostawaniu sie wilgoci do wnetrza budynku.


http://www.inspirationgreen.com
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Rys. 2. Profil zielonego dachu

Zr6oko: www.progressivetimes.wordpress.com.
Jakoéépow ietrza a wizerunek miasta

Srodowisko miejskie sktadajace sie przede wszystkim z betonu, asfaltu, sta-
li i szkla posiada niewielka, lecz bardzo istotng domieszke zieleni w postaci
terendw o charakterze rekreacyjnym, ktdre sg waznym elementem w budowaniu
pozytywnego wizerunku w oczach mieszkancow. Wptyw waloréw Srodowi-
skowych na ocene jakosci zycia spotecznosci zamieszkujacej okreSlony teren
potwierdzity liczne badania naukowe. Wykazujg one takze, ze jednym z gtow-
nych czynnikdw majacych bezposrednie odzwierciedlenie w sympatii bgdz
antypatii do okreslonego terenu jest stopien zanieczyszczenia atmosfery.

Jako$¢ powietrza w aglomeracjach jest wypadkowg wielu czynnikéw. Do
najwazniejszych nalezy zaliczyé: uksztattowanie i stopien zurbanizowania tere-
nu, czynniki meteorologiczne, rodzaj energetyki oraz liczbe mieszkancéw.
Skiad powietrza zalezy miedzy innymi od temperatury, predkosci wiatru i pory
roku. Substancje zmieniajace skfad powietrza naturalnego to przede wszystkim
gazy i aerozole bedace uktadami dwu- lub tréjfazowymi (para wodna, gaz, py}).
Ze wzgledu na szybko$¢ zmian sktadu chemicznego i fizycznego powietrze
atmosferyczne jest medium, w ktorym bardzo szybko rozprzestrzeniajg sie
zanieczyszczenia niebezpieczne dla zdrowia. tatwos¢ i szybko$¢ zmian skiadu


http://www.progressivetimes.wordpress.com
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powietrza jest jednym z najwigkszych zagrozen obszarow o podwyzZszonym
ryzyku srodowiskowym, do ktorych nalezg tereny migjskic”.

Ocena poziomu jakosci zycia na konkretnym terenie jest $cisle zwiazana ze
stanem zdrowia mieszkancow. Samopoczucie oraz stan zdrowia bezposrednio
zaleza od wplywu jakosci powietrza na osoby wystawione na jego dlugotrwala
ckspozycje. Negatywne skutki zanieczyszczenia powietrza, takie jak alergia,
astma, rozedma pluc czy infekcje drog oddechowych nasilaja si¢ w trakcie
przebywania w obszarach podwyzszonego zanieczyszczenia atmosfery. Czyn-
nikiem znacznie obnizajacym jako$¢ powietrza jest stgzenie pylu zawieszonego,
w szczegblnosci frakeji PM1.0, PM2,5. Wedlug szacunkéw Swiatowej Organi-
zacji Zdrowia pyl zawieszony jest przyczyna zwigkszonej umieralnosci (0,2
—20%) 1 podnosi ryzyko choréb ukladu oddechowego oraz ukladu krazenia.
Udowodniono, ze wystepowanie w atmosferze stgzenia pylu zawieszonego
PMI0 o koncentracji nawet ponizej 100ug/m’ zwigksza zachorowalnosé,
zmniejszajac wydolnos¢ uktadu krazenia. Szczegoélnie narazone sa dzieci oraz
osoby starsze po 60. roku zycia'.

Przemyst, energetyka i transport wymieniane sa jako glowne czynniki
wplywajace na zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego pylem zawieszo-
nym, jednak zeby dokladnie okresli¢ udzial procentowy poszczegdlnych zrodet
w calkowitej emisji pylu, konieczne sa badania zarowno laboratoryjne, jak
1 statystyczne. Dysponujac dokladnymi informacjami dotyczacymi struktury
emisji pylu w miescie mozliwe staje si¢ racjonalne gospodarowanie srodowi-
skiem poprzez wyznaczenie obszaréw o szczegoélnym narazeniu na stgzZenia
przekraczajace dopuszczalne normy, ktéore powinno mie¢ odzwierciedlenie
w polityce urbanistycznej miasta. Planowanie przestrzennego zagospodarowa-
nia aglomeracji powinno by¢ $cisle powiazane ze st¢zeniem pylu zawieszonego
w powietrzu. Przenoszac inwestycje budownictwa mieszkaniowego w obszary
o minimalnym negatywnym wplywie na zdrowie zwigzanym z zanieczyszcze-
niem atmosfery pytem PM1.0, PM2.5 i PM10 podnoszony bedzie jednoczesnie

% M. Stranger, Characterization of health related particulate and gas-phase compounds in mul-
tiple indoor and outdoor sites in Flanders, 2005 PhD thesis. University of Antwerp, Belgium;
PN-EN 14907:20006, Jakos$¢ powietrza atmosferycznego — Standardowa grawimetryczna metoda
oznaczania frakcji masowej PM2,5 pyiu zawieszonego, PN-EN 123441:2000, Jakosé powietrza.
Oznaczanie frakeji PM10 pyiu zawieszonego. Metoda odniesienia i procedura testu terenowego
w celu wykazania rownowaznosci stosowanej metody pomiarowej z metodq odniesienia.

"WHO (World Health Organization) Europe, Air quality guidelines for particulate matter,
ozone, nitrogen dioxide and sulfur dioxide, Global update 2005, Geneva 2006; WHO (World
Health Organization) Europe, Health risk of PM from long range transboundary air pollution,
Copenhagen 2006.
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standard zycia przyszlych lokatoréw. Niwelowanie zagrozen zdrowotnych po-
winno by¢ nadrzedna wartoscia brang pod uwage podczas planowania inwesty-
¢ji, poniewaz zmnigjszenie zachorowalnosci spoleczenstwa wiaze si¢ z wicloma
pozytywnymi skutkami ekonomicznymi dla gospodarki miasta i panstwa.

Badania pylu PM1.0, PM2.5, PM10

Badania laboratoryjne pylu zawieszonego poprzedzone sa poborem prob
w wyznaczonych punktach wybranej aglomeracji. Punkty pomiarowe powinny
by¢ zlokalizowane w miejscach lub w poblizu miejsc szczegoélnie narazonych
na zanieczyszczenie, takich jak np. gléwne szlaki komunikacyjne przecinajace
miasto, dzielnice przemyslowe, elektrownie oraz elektrocieptownie. Dla porow-
nania i sprawdzenia poprawnosci uzyskanych wynikow nalezy przeprowadzic¢
pobor prob pytu na terenach rekreacyjnych, zielonych oddalonych od gléwnych
stref przemyslowych, bedacych w zakresie administracyjnym wladz miasta (np.
parki migjskie, tereny wodonosne, tereny rekreacyjne polozone na obrzezach
aglomeracji) oraz zestawi¢ je z wynikami pomiardéw Wojewodzkiego Inspekto-
ratu Ochrony Srodowiska.

Podczas badan laboratoryjnych okreslane jest st¢zenie metali cigzkich w py-
le zawieszonym PM?2.5 za pomoca spektroskopii fluorescencji rentgenowskiej
(XRF). Nastgpnie wyniki analiz poddawane sa analizie statystycznej. Analiza
glownych skladowych oraz regresja wielokrotna pozwalajg na podstawie zawar-
tosci poszezegdlnych metali cigzkich okresli¢ glowne zrodla emisji pylu®.

Dysponujac wiedza uzyskana z analiz pylu zawieszonego, mozliwe staje si¢
okreslenie efektu zdrowotnego wywolywanego przez zanieczyszczenia powie-
trza. Znajac podstawowe zrodla emisji pylow, jestesmy w stanie efektywnie
zarzadzaé przestrzenia miejska, podnoszac tym samym poziom odczuwalnej
satysfakcji spolecznej z komfortu zycia na danym obszarze.

8 R.S. Chapman, W P. Watkinson, K.I. Dreher, D.I. Costa, Ambient particulate matter and
respiratory and cardiovascular iliness in adults: particle-borne transition metals and the heart-
lung axis, ,Environmental Toxicology and Pharmacology”, Vol. 4, No. 3, December 1997,
s. 331-338; Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z 17 grudnia 2008 w sprawie dokonywanych
ocen pomiaréw substancji w powietrzu.
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Rys. 3. Okreslenie udziatu poszczeg6lnych zrédet w emisji pytu z wykorzystaniem analizy ghow-
nych sktadowych PCA (principal Component Analysis) 1 wielokrotnej regresji linionej MLRA
(Multiple Linear Regression Analysis)

Zrodto: opracowanie wlasne.

Zarzadzanie przestrzenig miejskg oraz dziatania majgce na celu poprawe ja-
kosci powietrza atmosferycznego w miastach przekfada sie na postrzeganie
aglomeracji w oczach turystéw oraz budowe pozytywnej marki regionu. Inwe-
stujgc w nowoczesne rozwigzania z zakresu ochrony powietrza, inwestuje sie
jednoczesnie w rozwdj zrdwnowazonej infrastruktury miasta, gospodarke opartg
na walorach prosrodowiskowych i prospotecznych, a przede wszystkim
w zdrowie obecnych i przysztych mieszkancow terendw zurbanizowanych.

Zrownowazony rozw 6j aglomeraciji

Na podstawie analiz wybranych zagadnier gospodarowania obszarem miej -
skim przeprowadzonych w okresie kilkunastu ostatnich lat zauwazy¢ mozna
znaczny wzrost Swiadomosci spoteczenstwa w aspekcie inwestycji majacych
wplyw na poprawe Srodowiska9. Nalezy zwréci¢ szczeg6lng uwage na mozli-
wosci wdrozenia proekologicznych dziatan w zagospodarowaniu przestrzennym
aglomeracji, rozwigzaniach transportowych, przemysle, handlu, edukacji oraz
zaangazowaniu wiodarzy miast w innowacyjne dziatania.

Wdrazanie koncepcji zréwnowazonego i trwatego rozwoju aglomeracji
z poszanowaniem zasad ochrony Srodowiska naturalnego przyczyni sie w kon-
sekwencji do poprawy standardu jakosci zycia mieszkaficOw i otaczajacego
ludzi ekosystemu. Prowadzenie dziatan Srodowiskowych z poszanowaniem
zasady rownosci miedzypokoleniowej oraz ochrona zasobéw naturalnych ozna-

9Podrecznik ICLEI w zakresie zarzadzania ochrong $rodowiska dla wtadz samorzadowych Eu-

ropy Srodkowej i Wschodniej - klucz do podrecznika ICLEI (The International Cuncilfor Local
Environmental Initiatives, tom 1, ICLEI European Secretariat, Freiburg 1997.
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cza ograniczanie emisji zanieczyszczen do atmosfery migjskiej, wody 1 gleby
oraz stanowi kluczowe zagadnienie w uwzglednieniu polityki klimatycznej Unii
Europejskiej'’.

Poprzez dzialania ochronne dla srodowiska naturalnego nalezy rozumiec
utrzymanie zroznicowanej roznorodnosci biologicznej, jak rowniez zachowanie
odpowiedniej jakosci powietrza, wody 1 gleby na poziomie zapewniajacym
utrzymanie zycia, zdrowia 1 dobrego samopoczucia mieszkancéw w korelacji
z dobrobytem spolecznym'’.

Uswiadomienie spoleczenstwu zasad trwalego 1 harmonijnego rozwoju
aglomeracji jest niezmiemie istotne w celu dalszego zarzadzania obszarem
miejskim. Kluczowa rolg odgrywa zréwnowazone gospodarowanie zasobami
przy uwzglednieniu parametrow ekonomicznych i ekologicznych'”. Inwestujac
w przedsigwzigcia majace na celu poprawe jakosci srodowiska migjskiego przy
uwzglednieniu zasobow naturalnych obszaréw aglomeracji oraz terenow przy-
legtych do miasta, nalezy zwigkszy¢ produkej¢ energii z odnawialnych zrodel.

Racjonalne gospodarowanie zasobami migjskimi oraz terenami zielonymi
przyczyni si¢ do korzystnego oddzialywania na stan atmosfery. Implementacja
energooszczednych rozwigzan dla miast, takich jak np. rozwiazania budownic-
twa pasywnego ', pozwoli na efektywnicjsze wykorzystanie potencjalu zawar-
tego w istnigjace] infrastrukturze.

Wazne jest propagowanie prosrodowiskowego stylu Zycia, ograniczenia na-
tezenia ruchu wewnatrz miast i racjonalnego korzystania z terenow rekreacyj-
nych. Poszukiwanie nowych, bardziej przyjaznych dla srodowiska srodkow
transportu migjskiego 1 zachgcanie mieszkancow do korzystania z nich jest ele-
mentem wigzacym wiele zagadnien komunikacyjnych na obszarze miasta i te-
renow do niego przyleglych.

Istotnym czynnikiem jest wzrost swiadomosci spolecznej w procesie po-
dejmowanych inicjatyw prosrodowiskowych, takich jak m.in. budowanie stra-
tegii miast niskoemisyjnych/niskoweglowych. Strategia miast niskoemisyjnych
rozumiana jako innowacyjne podejscie do wiclowymiarowego zarzadzania mia-
stem w ujgciu srodowiskowym, spolecznym 1 ekonomicznym w powiazaniu

Y Strategia Unii Europejskiej 2020, Bruksela 2010, http://ec.europa.eu/eu2020/pdf/
1 PL_ACT partl_vl.pdf.

T 7ylicz, Ekonomia $rodowiska i zasobow naturalnych, PWE, Warszawa 2004, 5. 191-202.

12 H. Rogall, Ekonomia zréwnowazonego rozwoju — teoria i praktyka, Wyd. Zysk i S-ka, Po-
znan 2010, s. 54-82.

3'W. Feist, G. Schlagowski, Podstawy budownictwa pasywnego, Polski Instytut Budownictwa
Pasywnego, Gdansk 2009, s. 9-72.
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z wdrazaniem zielonych dachow, zachowaniem higieny miasta oraz ogranicze-
niem emisji pylow drobnych jest kluczem do osiagnig¢cia poprawy samopoczu-
cia mieszkancow miast 1 wzrostu komfortu ich zycia.

Aglomeracja niskoemisyjna

Zarzadzanie nowoczesng aglomeracja wychodzaca naprzeciw oczekiwa-
niom swoich mieszkancow oparte jest na implementacji inteligentnych rozwia-
zan prosrodowiskowych, spolecznych i ekonomicznych. Uwzglednianie zasad
zrownowazonego ckorozwoju oraz tworzenie przyjaznego klimatu sprzyjajace-
go wzmocnieniu nowych przedsi¢gbiorstw, osrodkow kulturalnych, sportowych
1 naukowych spowoduje wzrost satysfakcji spolecznej poprzez poprawg warun-
kéw zycia mieszkancow.

Dzialania prowadzone przez wladze samorzadowe powinny promowac in-
westycje niskoemisyjne o wysokiej sprawnosci energetycznej, a w przyszlosci
zero energetyczne. Modernizacja szkol, budowa osrodkow pomocy spolecznej
oraz budynkow uzytecznosci publicznej musi zosta¢ oparta na zasadach bu-
downictwa pasywnego. Promowanie w ten sposob niskoenergetycznego zarza-
dzania przestrzenia oraz uwypuklanie zalet z niej wynikajacych prowadzi do
zwigkszenia swiadomosci spolecznej dotyczacej roli efektywnego wykorzysta-
nia energii 1 surowcoOw naturalnych, takich jak wegiel 1 ropa naftowa. Upo-
wszechnienie zalozen budownictwa pasywnego oraz promocja korzysci finan-
sowych osigganych w dlugiej perspektywie czasu uzytkowania obiektow skloni
indywidualnych inwestoréw do realizacji tego typu projektow.

Promowanie proekologicznego transportu migjskiego, budownictwa efek-
tywnego energetycznie, edukacja spoleczenstwa w zakresie optymalizacji wy-
korzystania energii oraz budowa biogazowni korzystnie wplywa na wizerunek
regionu oraz jest pozytywnie odbierane przez mieszkancow.

Konieczna jest implikacja nowego ujecia polityki energetycznej polegaja-
cego na dywersyfikacji oraz poszukiwaniu nowych zrodel energetycznych dla
miasta w celu obnizania emisji dwutlenku wggla, m.in. poprzez zwigkszenie
produkgcji energii bialej/wodnej.

Istotnym zZrédlem wytwarzania energii moga sta¢ si¢ ogniwa fotowoltaicz-
ne, z uwagi na duza efektywnos¢ wytwarzania pradu. Znajda zastosowanie
w wielu samodzielnych urzadzeniach infrastruktury, takich jak na przyklad
sygnalizacja $wietlna, parkomaty lub latarnie uliczne. Najwigkszymi zaletami
tego typu urzadzen sa duza sprawno$¢ oraz bezobslugowosé, dzigki ktoérym
rozwiazania te stang si¢ konkurencyjne takze w budownictwie mieszkaniowym.
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Do podstawowych zalozen wyrdzniajacych aglomeracje niskoemisyjne na-
lezy wykorzystanie walordéw rekreacyjnych miasta, takich jak np. rzeki, parki,
jeziora. Odpowiednie zagospodarowanie terendow zielonych oraz inwestycje
w infrastrukturg¢ przyjazng dla otoczenia spowoduje wzrost zainteresowania
spolecznego aspektami ochrony srodowiska. Tworzenie $ciezek tematycznych
w parkach lub w poblizu deptakdéw przyczyni si¢ do podniesienia poziomu wie-
dzy ekologicznej zarowno dorostych, jak i najmlodszych.

Jednym z etapoéw przeksztalcenia miasta w aglomeracje niskoemisyjng jest
zmiana struktury zagospodarowania przestrzennego z monocentrycznego
w policentryczne. Efektem tego bedzie obnizenie emisji dwutlenku wegla wy-
dzielanego przez samochody osobowe w centrum miasta. Obecnie w wickszosci
aglomeracji mamy do czynienia z sytuacja charakteryzujaca si¢ nagromadze-
niem os$rodkéw kulturalnych 1 rekreacyjnych w jednym obszarze, ktora przy-
czynia si¢ do intensyfikacji transportu publicznego 1 samochoddéw osobowych
w obrebie okreslonego rejonu. Koncepcja miast niskoemisyjnych jest nowym
1 innowacyjnym poj¢ciem, ktore w swoim zakresie obejmuje skoordynowane
wicloaspektowe dzialania majace na celu zmniejszenie emisji gazow cieplarnia-
nych. Inwestycje w odnawialne zrédla energii, racjonalne rozplanowanie pod
wzgledem urbanistycznym, wykorzystanie atutow krajobrazowych to podsta-
wowe zalozenia uwzgledniane w czasie planowania strategii zrOwnowazonego
rozwoju oraz wprowadzenie higieny miasta. Opracowanie wiclowymiarowego
dynamicznego modelu aglomeracji niskoemisyjnej jest procesem wieloetapo-
wym, cechujacym si¢ indywidualnym podejsciem. Dzialania uwzglgdniaja mig-
dzy innymi bilans energetyczny miasta, bilans zasobow naturalnych 1 spolecz-
nych, dywersyfikacj¢ energetyczna, kulturowa, przestrzenng oraz wykorzysta-
nie walordéw krajobrazowych, takich jak m.in. zielone dachy.

Dzialania podejmowane w kierunku poprawy jakosci powictrza atmosfe-
rycznego oraz redukcji emisji dwutlenku wegla wiaza si¢ bezposrednio z im-
plementacja Strategii Unii Europejskiej 2020', gdzie zapisano m.in. ze rozwoj
zrownowazony polega na wspicraniu gospodarki efektywniej korzystajacej
z zasobow, bardziej przyjaznej srodowisku i1 bardziej konkurencyjnej. Stanowi
to odpowiedz na wzrost wymagan spolecznych dotyczacych poprawy poziomu
warunkow zycia mieszkancow duzych aglomeracji.

Kampania zwigzana z ograniczeniem emisji zanieczyszczen gazowych, in-
nowacyjne podejscie do dzialan urbanizacyjnych wprowadzajacych nowy plan
zagospodarowania miasta jest pozytywnym kierunkiem nadchodzacych zmian

Y Strategia Unit Europejskiej...
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w infrastrukturze, gospodarce komunalnej oraz energetyce. Dzialania oparte na
wiedzy uwzglednia¢ beda bilans energetyczny, wykorzystanie zasobow ludz-
kich oraz naturalnych, struktur¢ oraz zagospodarowanie terenu, a takze wplyw
na klimat. Efektem tego bedzie stworzenie wiclowymiarowego dynamicznego
modelu miasta niskoemisyjnego.

Odpowiednio prowadzona polityka energetyczna, zwigkszenie wykorzysta-
nia potencjalu odnawialnych zrédet energii to glowne zalozenia determinujace
dzialania przy opracowywaniu strategii zréwnowazonego rozwoju. Wdrazanie
zasad budownictwa pasywnego i energooszczednego'’, racjonalne gospodaro-
wanie energia oraz dywersyfikacja zrodel jej pozyskiwania pozwola na znaczna
poprawg jakosci powietrza w miescie.

Istota wszelkich dzialan na rzecz zréwnowazonego rozwoju duzych aglo-
meracji miejskich jest innowacyjnos$¢, wyrazana wielowymiarowo, uwzglgdnia-
jaca uwarunkowania ekonomicze, ekologiczne 1 spoleczne

Zakonczenie

Koncepcja zrownowazonego rozwoju aglomeracji w ujeciu klimatycznym
moze zosta¢ efektywnie wdrozona, przy zalozeniu ze nastapi dostosowanie tadu
przestrzennego, przy uwzglednieniu réwnowagi srodowiskowej zagospodaro-
wania miasta. Waznym ¢lementem jest nadzorowanie, ujednolicenie oraz koor-
dynacja dziatan majacych na celu osiagni¢cie réwnowagi srodowiska miejskie-
go. Konsekwentne wdrazanie polityki ograniczajace] emisj¢ gazow cieplarnia-
nych oraz pylu zawieszonego powiazane ze stalym monitoringiem stanu $rodo-
wiska umozliwi zbadanie efektu ekologicznego oraz wzrostu spolecznego po-
parcia dla prowadzonych dzialan. Koncepcja zielonych dachéow bedaca sklado-
wa zrownowazonego gospodarowania miastem, poprzez swoje walory estetycz-
ne i ekonomiczne, przyczyni si¢ do znacznego promowania niskoemisyjnych
dzialan oraz wplynie na przyszle wybory inwestoréw budowlanych, tworzac
jednoczesnie pozytywny wizerunek ,,zielonego” miasta. Nalezy wprowadzaé
innowacyjne rozwiazania majace na celu poprawg energooszczednosci budyn-
kow poprzez zastosowanie i promowanie m.in. standardow budownictwa pa-
sywnego dla modernizowanych i nowo powstajacych domdw jedno- 1 wieloro-
dzinnych oraz budynkow uzytecznosci publicznej, a takze inwestowaé srodki
w projekty poprawy efektywnosci transportu miejskiego.

Implementacja zalozen zrownowazonego rozwoju przyczyni si¢ do przy-
wigzania spoleczenstwa do obszaru miasta oraz identyfikowania mieszkancow

S'W. Feist, G. Schlagowski, Podstawy budownictwa pasywnego...
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z realizowanymi przez wladze programami ochrony 1 gospodarowania zasobami
srodowiska. Pozytywnym aspektem prowadzonych dzialan bgdzie w przysztosci
wzrost poziomu satysfakcji spolecznej oraz komfortu Zycia mieszkancow ze
zmnigjszeniem ich zachorowalnosci.

CONCEPT OF SUSTAINABLE URBAN DEVELOPMENT IN CLIMATE
APPROACH

Summary

The article presents sustainable urban development concept with particular emphasis on cli-
mate aspects having influence on air quality improvement. Technological solutions and ways
of their implementation have been presented in terms of urban development, i.a. on the example
of green roofs technology, continuous urban environment quality monitoring and solutions aimed
at implementing low-emission cities model. There have also been presented benefits from poten-
tial implementation of proposed solutions in terms of obtaining ecological and economical effect
and gaining social approval for planned objectives.

Translated by Kornelia Kwiecifiska, Lukasz Szalata



