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Streszczenie

Wdrazanie przez Polske zobowigzan wynikajgcych ze Strategii Unii Europejskiej 2020 w za-
kresie zwigkszenia produkcji energii, ciepla 1 chltodu z odnawialnych Zrédel energii do poziomu
15% oraz stalej poprawy komponentéw srodowiska stanowi wyzwanie nie tylko dla Wroclawia
1 wojewodztwa dolnoslaskiego, ale rowniez dla calej Polski. W artykule autorzy zaprezentowali
autorski model M ekorozwoju Dolnego Slaska i Wroctawia jako miasta niskoweglowego/niskoe-
misyjnego, ktérego podstawowym filarem sg m.in. inwestycje w odnawialne 7rédla energii (OZE)
i zwiekszenie ich udzialu w skali regionu. Wykazujg takze mozliwosci 1 szanse zwigzane z realiza-
cjg budownictwa pasywnego/plusenergetycznego jako jednego z kluczowych elementow modelu
M. Przedstawione w artykule rozwigzania kreujg ekologiczny wymiar wizerunku regionu,
7 uwzglednieniem zasady trwalego zréwnowazonego rozwoju miasta oraz wojewodztwa w per-
spektywie do 2020 roku.
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Wprowadzenie

Strategia Unii Europejskiej 2020 w zakresie zwickszenia produkceji energii,
ciepla i chltodu z odnawialnych zrédel energii do poziomu 15% oraz dazenia do
stalej poprawy komponentdéw srodowiska, stanowi wyzwanie nie tylko dla Wro-
clawia 1 wojewodztwa dolnoslaskiego, ale rowniez dla calej Polski. W zwigzku
z powyzszym zaprezentowano autorski model M ekorozwoju Dolnego Slaska
1 Wroclawia jako miasta niskowgglowego/niskoemisyjnego, ktérego podstawo-
wym filarem sg m.in. inwestycje w odnawialne zrédla energii (OZE) 1 zwigksze-
nie ich udzialu w skali regionu oraz wykazujag mozliwosci i szanse zwigzane
z realizacja budownictwa pasywnego/plusenergetycznego jako jednego z kluczo-
wych elementéw modelu M. Przez zaprezentowanie w przedmiotowym artykule
mozliwych do realizacji rozwigzan prosrodowiskowych w aspekcie ekonomicz-
nym, ckologicznym i spolecznym, zostal wskazany kierunek rozwoju w ujeciu
kreowania prosrodowiskowego wizerunku regionu w obszarze miasta oraz woje-
wodztwa z uwzglednieniem zasady trwalego zréwnowazonego rozwoju’ w per-
spektywie do 2020 roku®. Jednymi z kluczowych skladowych budowania wize-
runku regionu w ramach modelu M sg zagadnienia zwigzane bezposrednio z roz-
wigzaniami opartymi na szeroko rozumianej efektywnosci energetycznej obick-
tow oraz technologii zielonych dachow.

W celu przyblizenia sposobu myslenia autordw, w przedmiotowym tekscie
wprowadzono pojecie miast niskoweglowych, co odnosi si¢ do koniecznosci
ograniczania w obrgbie aglomeracji migjskich proceséw spalania wegla, trady-
cyjnie majacych na celu wytworzenie energii elektrycznej oraz produkeje ciepla.
Pojecie miast niskoemisyjnych obejmuje natomiast wiele dzialan, zmierzajgcych
do ograniczania emisji ubocznych produktow spalania paliw konwencjonalnych
oraz poszukiwanie alternatywnych sposobow produkcji energii z odnawialnych
zrodel. Oba pojecia stanowig nowe 1 innowacyjne zagadnienia, ktdre obejmujg
skoordynowane, wiclowymiarowe dzialania, majgce na celu zmniejszenie emisji
dwutlenku wegla. Inwestycje w odnawialne zrodla energii, racjonalne rozplano-
wanie pod wzglgdem urbanistycznym, wykorzystanie atutow krajobrazowych
oraz powierzchni dachowej jako mozliwie biologicznie czynnej, stale poszuki-
wanie rozwigzan niskoemisyjnych réwniez w zakresie szeroko rozumianego bu-

5 H. Rogall, Ekonomia zréwnowazonego rozwoju — teoria i praktyka, Wyd. Zysk i S-ka, Poznan
2010, s. 54-82. )
¢ E. Glaeser, Motory postepu, ,.Scientific American. Swiat Nauki” 2011, nr 10, s. 36-37.



Budownictwo pasywne elementem modelu M ekorozwoju ... 85

downictwa (w tym budownictwa niskoenergetycznego 1 pasywnego), to podsta-
wowe zalozenia uwzgledniane w czasie planowania strategii zréwnowazonego
rozwoju oraz wzmacniania proekologicznego wizerunku regionu.

Dzialania w zakresie gospodarki niskoemisyjnej/niskowgglowej w ostatnich
latach staly si¢ istotnym elementem sktadowym modelu M Wroclawia 1 Dolnego
Slaska, zawicrajacym zalozenia idei trwalego zréwnowazonego rozwoju Unii
Europejskiej, z uwzglednieniem poszczegoélnych regionow krajow czlonkow-
skich.

Model M ekorozwoju Wroclawia i Dolnego Slaska

Kluczowym elementem opracowanego dynamicznego modelu M ¢koro-
zwoju Wroclawia jako miasta niskoweglowego/niskoemisyjnego jest zakres im-
plementacji i zwickszenia produkcji energii, ciepla i chlodu z odnawialnych zr6-
del energii. Nawigzujac do definicji zawartej w artykule 3 pkt 20 Prawa energe-
tycznego z 4 maja 2015 roku, odnawialne zrodlo energii to zrodlo wykorzystujace
W procesie przetwarzania energi¢ wiatru, promieniowania slonecznego, acroter-
malng, geotermalng, hydrotermalng, fal, pradow 1 plywédw morskich, spadku rzek
oraz energi¢ pozyskiwang z biomasy, biogazu pochodzacego ze skladowisk od-
padow, a takze biogazu powstalego w procesach odprowadzania lub oczyszcza-
nia $cickow albo rozkladu skladowanych szczatkow roslinnych i1 zwierzgcych,
oraz zapisow ustawy o Odnawialnych Zrodlach Energii z 20 lutego 2015 roku,
gdzie odnawialne zrodlo energii to odnawialne, nickopalne zrédla energii obej-
mujace energic wiatru, energi¢ promieniowania slonecznego, energic acroter-
malng, energi¢ geotermalng, energi¢ hydrotermalng, hydroenergie, energic fal,
pradéw 1 plywédw morskich, energi¢ otrzymywang z biomasy, biogazu, biogazu
rolniczego oraz z bioplynow.

Na badanym obszarze Wroclawia, rozszerzonego o teren Dolnego Slaska,
wyraznie mozna zauwazy¢ duzy potencjat w zakresie rozwoju czystej energetyki,
czyli zwickszenia wykorzystania 1 produkcji energii, ciepla i chltodu z promienio-
wania stonecznego, sily wiatru, energii wodnej oraz wykorzystania potencjalu
energetycznego rzek. Nalezy racjonalnie gospodarowaé regionalnymi instala-
cjami w ujeciu mozliwosci produkcji energii poza podstawowa funkcjg tych in-
stalacji. Obecnie znaczenie dywersyfikacji zrodel energii, w tym m.in. istotne
zwigkszenie udzialu odnawialnych zrodel energii w strukturze miksu energetycz-
nego jest coraz wicksze. Waznos¢ tych zrédel powigzana jest z realng redukcja
emisji CO; do atmosfery, ograniczeniem uzaleznienia od importu surowcow
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energetycznych, wykorzystaniem w racjonalny sposob potencjalu srodowisko-
wego 1 stanowi istotny element rozwoju prosrodowiskowego w ujeciu lokalnym
1 regionalnym.

Bazujac na powyzszych zalozeniach, opracowano autorski model ekoro-
zwoju Wroclawia i Dolnego Slaska, zwany modelem M. Celem modelu jest ogra-
niczenie emisji gazow cieplarnianych do atmosfery na terenie miasta o okolo 6%
do roku 2020, przez zwigkszenie o okolo 6,5% produkcji energii, cieplai chlodu
z odnawialnych zrodel energii, ograniczenie niskiej emisji i znaczace zwicksze-
nie wdrazania technologii domow niskoenergetycznych 1 pasywnych oraz pluse-
nergetycznych. Kluczowy jest odpowiedni wybor dzialan w zakresie redukcji
emisji gazow cieplarnianych przy uwzglednieniu efektywnosci kosztowej, czyn-
nika spolecznego, srodowiskowego 1 wymiaru regionalnego. W proponowanym
modelu wykazane zostanie, w jaki sposob przez realizacje wyznaczonych celow,
bedzie on oddzialywaé pozytywnie na miasto, w tym wojewodztwo dolnoslaskie.
Nalezy zatem wykorzystywac niskoemisyjne zrodla energii, dazy¢ do ich dywer-
syfikacji 1 zmiany struktury wytwarzania energii elektrycznej, ciepta 1 chlodu.
Nalezy wskaza¢ zrodla wytwarzania energii uwzgledniajgc uwarunkowania go-
spodarcze, spoleczne 1 przy uwzglednieniu zachowania bezpieczenstwa energe-
tycznego, korzysci ekonomicznych i mozliwosci przylagczenia do sieci energe-
tycznych. Szczegolnie wazny jest rozwoj energetyki odnawialnej, zapewniajacy
wykorzystanie istniejgcego potencjalu przy uzyciu modelu operacyjnego, wska-
zujacego dzialania w zakresie m.in. OZE na najblizsze 6 lat. Kolejnym waznym
clementem jest takze poprawa efektywnosci energetycznej budynkéw uzytecz-
nosci publicznej oraz gospodarstw domowych. Podejmowane obecnie dzialania
termomodernizacyjne w zakresie istniejgcej infrastruktury przebiegajg prawi-
dlowo, duzy potencjal rozwojowy widoczny jest tez w rozwoju budownictwa pa-
sywnego 1 niskoenergetycznego. Nalezy takze w ogdlnym bilansie zamierzen
uwzglednia¢ poprawe efektywnosci gospodarowania surowcami i materialami,
wykorzystywac efektywnie rozwoj technologii niskoemisyjnych 1 promowac
nowe kierunki konsumpcji prockologicznej energii.

Wychodzac naprzeciw oczekiwaniom spolecznym, w wielu silnie uprzemy-
slowionych regionach podjcto dzialania zmierzajace do implementacji wiclowy-
miarowych modeli, uwzgledniajacych m.in. bilans energetyczny, bilans zasobow
naturalnych i ludzkich, strukturg terenu czy klimat. Modele te opracowywane
byly przy uwzglednieniu specyficznych cech badanych obszarow. Réznorodnosé
wprowadzonych rozwigzan wskazuje, ze nie istnicje jeden sprawdzony sposéb
na obniZenie emisji dwutlenku wegla, a poprawienie warunkow srodowiskowych



Budownictwo pasywne elementem modelu M ekorozwoju ... 87

jest wypadkowa wszystkich dzialan prowadzonych na danym obszarze. Wymie-
nione elementy sg inspiracja dla modelu wroclawskiego.

Model M ma swoj wymiar zarowno matematyczny, jak i praktyczny. Zapro-
ponowana w modelu M7 struktura uwzglednia nastepujacy algorytm:

M=>T (E+ZE + P + K +€), gdzie:

M — model ekorozwoju Wroclawia i Dolnego Slaska;

T - czas — uwzglednia funkcje czasu w okresie 2014-2020, z podzialem na
lata przy zalozeniu, ze do 2015 roku bedzie postgpowac ograniczony staly wzrost
produkcji energii 1 ciepla z OZE, natomiast w latach 2016-2018 zauwazalny be-
dzie istotny wzrost produkcji energii i ciepla, a lata 2019-2020 stang si¢ wy-
znacznikiem osiagniecia celu strategicznego 15%;

E - bilans produkcji energii w badanym obszarze, uwzgledniajagcy sume pro-
dukgji energii elektrycznej 1 ciepla z konwencjonalnych oraz nickonwencjonal-
nych zroédel energii;

ZE — zapotrzebowanic na energi¢ elektryczng 1 cieplng, okreslone dla bada-
nego obszaru z uwzglednieniem gospodarstw domowych, budynkow uzyteczno-
sci publicznej 1 produkeji przemystowe;;

P — populacja rozumiana jako liczba mieszkancéw badanego obszaru;

K - charakterystyka klimatu z uwzglednieniem albedo ziemi badanego ob-
szaru, warunkow klimatycznych i sposobu zagospodarowania 1 uzytkowania te-
renu oraz przemian fizykochemicznych w atmosferze;

€ — inzynieria finansowa uwzgledniajaca kompleksowo koszty inwestycyjne
1 stopien subwengcji 1 narzedzi wsparcia przy produkcji energii i ciepla z poszcze-
g6lnych Zrodel, takich jak instalacje biogazowe, elektrownie wiatrowe, elektronie
wodne, wspodlspalanie biomasy 1 paliw kopalnych, farmy sloneczne i instalacje
solarne paneli PVT i PV oraz budownictwo energooszczedne.

Sprawdzeniem powyzszych zalozen bedzie wprowadzenie modelu weryfiku-
jacego z analizg danych wielokryterialnych, ktéry bedzie mogl zosta¢ zaimple-
mentowany dla innych danych poczatkowych. Przedstawiony algorytm powinien
stac si¢ integralng czescig planowania strategii kazdego miasta i regionu jako filar
wzmacniania jego wizerunku w realizacji rozwigzan prosrodowiskowych
w aspekcie ekonomicznym, ekologicznym i spolecznym. Dane poczatkowe (wej-
sciowe) do modelu M sa nastepnie poddawane analizie wiclowymiarowej przy

7 L. Szalata, K. Kwiecinska, J. Zwozdziak, Model ekorozwoju Wroclawia i Dolnego Slgska
w aspekcie odnawialnych Zrodel energii i elementow budownictwa energooszczednego, w: Kierunki
rozwoju budownictwa energooszczednego i wykorzystania odnawialnych Zrédel energii na terenie
Dolnego Slgska, red. A. Baé, J. Kasperski, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroclawskiej, Wro-
claw 2013, 5. 283-292.
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uwzglednieniu wnioskoéw z przeprowadzonej w ramach badan nad modelem ana-
lizy SWOT8oraz metody delfickiej dla przedmiotowego zagadnienia i stanowig
podstawe do okre$lenia drogi postepowania dla poszczegolnych zrodet produkcji
energii i ciepta tak, aby w funkcji czasu do roku 2020 osiggna¢ cel strategiczny
15% produkcji energii, ciepta i chtodu z OZE,, m.in. przez wzrost produkcji na
obszarze Wroctawia i wojewoddztwa dolno$laskiego energii wodnej i wiatru
0 1,5%, energii stonecznej o 1,75%, energii z biomasy i biogazu o0 1,25% i geo-
termii 0 0,5%.
Struktura dziatan w ramach zaproponowanego modelu M ijego szkielet (rys.
1) w swoich zatozeniach bedg oparte na filozofii wdrazania systemu energetycz-
nego dla Wroctawia i Dolnego Slaska w nastepujacych ptaszczyznach, jako skia-
dowych budowania proekologicznego wizerunku regionu:
- poprawa efektywnos$ci energetycznej oraz racjonale zuzycie energii,
- promocja nowych i odnawialnych zrddet energii oraz budowanie syner-
gii dla regionu w ujeciu $srodowiskowym i systemowym energetycznie,
- wspomaganie inicjatyw energetycznych w transporcie, zr6znicowania
paliw oraz promocji paliw pochodzacych ze zrodet odnawialnych, jak
réwniez efektywnosci energetycznej w transporcie,
- finansowych mechanizméw wsparcia i promocji odnawialnych zrddet
energii i efektywnosci energetycznej regionu oraz kraju.

Rys. 1. Schemat graficzny innowacyjnego dynamicznego modelu M ekorozwoju Dolnego Slaska
i Wroctawia jako miasta/regionu niskoemisyjnego w zakresie m.in. implementacji odnawialnych
zrodet energii

Zrodio: opracowanie wiasne.

8 J. Zwozdziak, t. Szatata, Analiza SWOT jako podstawowe narzedzie w zarzgdzaniu $rodowi-
skiem, ,,Rocznik Ochrona Srodowiska” 2011, t. 13, s. 1104-1114.
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Konsekwencjg proponowanych dziatan przyjetych w ramach autorskiego
modelu M ekorozwoju Wroctawia i Dolnego Slaska sa dziatania operacyjne,
ktére w funkcji czasu beda polegac na:

zwiekszeniu produkcji energii z OZE w tym produkcja biopaliw,
koncentracji badan nad czystymi technologiami weglowymi,

wzrostu wydajnosci i bezpieczenstwa dolnos$lgskich sieci energetycz-
nych,

promowania efektywnos$ci energetycznej i racjonalnego zuzycia energii,
rozpowszechniania wiedzy w zakresie OZE i zwiekszanie $wiadomosci
ekologicznej mieszkancow Dolnego Slaska,

budowania ekologicznego wizerunku i marki regionu m.in. przez wdro-
zenie powyzszych dziatan.

Budownictwo pasywne standardem miasta przysztosci

Jednym z kluczowych i niezbednych elementéw do osiggniecia zatozen mo-
delu miasta M jest realizacja nowych i modernizacja istniejagcych obiektéw do
najwyzszego, ekonomicznie uzasadnionego standardu, jakim bez watpienia jest
standard budownictwa pasywnego oraz lepszy, tzn. pasywny zerowoenerge-
tyczny oraz pasywny dodatnioenergetyczny, ktore od wielu lat sg z sukcesem re-

alizowane w wielu panstwach Europy. Rysunek 2 stanowi przejrzysty dowdd dla
tezy, ze standard energetyczny szeroko rozumianego budownictwa ma niezwykle
istotny wptyw i warunkuje skuteczng i zakofnczong sukcesem realizacje celéw
miasta niskoemisyjnego.

Rys. 2. Zuzycie energii w poszczeg6lnych sektorach

Zrodio: opracowanie na podstawie Endenergieverbrauch nach Energietrdgern und Sektoren,
Umweltbundesamt, Stand 02/2012AG - Energiebilanzen e.V., Auswertungstabellen zur Energie-
bilanzfiir die Bundesrepublik Deutschland 1990-2009, Stand 03/2011.
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Od wielu lat w panstwach Europy Zachodniej (przede wszystkim w Niem-
czech 1 Austrii) trwaja badania i analizy dotyczace tematyki potencjalu oszczed-
nosci energii 1 poszukiwania rozwigzan pozwalajacych na jej skuteczne zreduko-
wanie w roznych sektorach, co ma swoje niczwykle pozytywne i bezposrednie
przetozenie m.in. w zadaniach zmierzajgcych do zmniejszenia emisji CO- do at-
mosfery. Jest to mozliwe przez szeroko rozumiang ide¢ efektywnosci energetycz-
nej, ktora lezy u podstaw budownictwa pasywnego. Traktowanie niewykorzy-
stang energi¢ za najtansza jest niezwykle prostg koncepcja oraz zbiezng i idealnie
wpisujgca si¢ w cele jednego z kilku zalozen wyzej okreslonego modelu miasta
niskoemisyjnego.

Jesli oprze¢ analizy na badaniach przeprowadzonych przez stowarzyszenie
Arbeitsgemeinschaft Encrgiebilanzen ¢.V.? (rys. 2), to w 2009 roku w sektorze
gospodarstw domowych, handlu oraz uslug zuzycie energii wynioslo sumarycz-
nie 42% jej lacznego zapotrzebowania w Niemczech. Sam sektor gospodarstw
domowych stanowi 30% tej wartosci, a 12% przypadl na handel oraz ushugi. Sza-
cuje sie¢, ze sektor gospodarstw domowych w Polsce ma zapotrzebowanie na po-
ziomie co najmniegj 40% z calosci zuzywanej w naszym panstwie energii. W obu
przypadkach (w Niemczech oraz Polsce) nalezy mie¢ na wzgledzie, ze jej
znaczna ¢zg$¢ — ponad 75%, byla niezbedna wylgcznie do ogrzewania pomiesz-
czen. Pozostala wartos¢ (25% z calego zapotrzebowania tego sektora) znalazla
swoje przeznaczenie do chlodzenia, przygotowania cieple] wody uzytkowej,
oswietlenia i dla urzadzen gospodarstw domowych.

W strefie handlu i1 uslug, w analizowanym okresie, ogrzewanie pomieszczen
pochlonglo okolo 50% calej zuzytej energii. Zaklada si¢, ze procentowy udziat
zapotrzebowania z calej energii wykorzystywanej przez sektor przemyshu (27%)
na cele grzewcze byl 1 jest znikomy. Laczny udzial zapotrzebowania wylgcznie
na cele grzewcze pomieszezen w Niemczech w sektorze budowlanym, biorac pod
uwagg rowniez sektor przemystu w 2009 roku, wynidst okolo 30%, a w Polsce
okolo 40%. Bezsprzecznie najwickszy potencjal oszczgdnosci tkwi w sektorze
gospodarstw domowych, handlu oraz uslugach. Jak pokazuja przedstawione, sza-
cunkowe dane nalezy ten wniosek zaadaptowaé jako wytyczng do dalszego dzia-
lania takze w Polsce, gdzie przepisy regulujace oczekiwany standard energe-
tyczny nowych obiektow oraz tych modemizowanych, sg jedne z najgorszych
w Unii Europejskiej. Przeklada si¢ to jednoznacznie na jeszcze mniej korzystne

°  Endenergieverbrauch nach Energietrigern und Sektoren, Umweltbundesamt, Stand
02/2012AG — Energiebilanzen e. V., Auswertungstabellen zur Energiebilanz fiir die Bundesrepublik
Deutschland 1990-2009, Stand 03/2011.
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dla nas wyniki, co tym samym zwieksza potencjat zmian na lepsze przez realiza-
cje obiektow nowych i modernizacje istniejgcych w standardzie pasywnym oraz
lepszym, jako podstawowego elementu modelu M ekorozwoju Wroctawia i Dol-
nego Slaska, a jednocze$nie konsekwentnego dazenia do silniejszego oddziaty-
wania na poprawe wizerunku regionu.

Aby zrozumie¢ istote i znaczenie budownictwa pasywnego w miescie o pro-
filu niskoemisyjnym, nalezy dostrzec w tych budynkach najnowsze osiggniecia
budownictwa energooszczednego. To obiekty o najwyzszym komforcie ciepl-
nym, jako$ci powietrza i ekstremalnie niskim zapotrzebowaniu na energie cieplng
wynoszgcym maksimuml15 kWh/m2rok, czyli mniej niz 1,5 litra oleju opato-
wego lub 15 m3 gazu ziemnego na m2rok, lub 5 kWh pradu w potgczeniu
z pompg ciepta. To pozwala na realizacje ogromnych oszczednosci zuzywanej
energii 0 wartosci od 80 do ponad 90%, przy jednoczesnym ograniczeniu emisji
CO: réwniez 0 90% (rys. 3).
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istniejagce obiekty - standard budownictwa
150kWh/m2*rok pasywnego - 15 kWh/m2*rok

Rys. 3. Poréwnanie zapotrzebowaniana energie grzewcza poszczeg6lnych standardéw (kWh/m2*rok)

Zrédio: opracowanie na podstawie W. Feist, G. Schlagowski, Podstawy budownictwa pasywnego,
Polski Instytut Budownictwa Pasywnego, Gdansk 2009, s. 9-72.

Budynki pasywne jako element modelu miasta M sg najtanszym rozwigza-
niem, jezeli przeanalizuje si¢ miesieczne koszty sptaty inwestycji, koszty eksplo-
atacyjne i koszty utrzymania budynku jako jedno obcigzenie miesieczne. To bu-
dynki na cztery pory roku, w ktorych komfortowy mikroklimatmoze by¢ utrzy-
mywany bez oddzielnego aktywnego systemu ogrzewania, czy tez chtodzenia -
klimatyzacjil0 Obiekt, dzieki pasywnemu wykorzystaniu energii m.in. z zyskow

0  W. Feist, G. Schlagowski, Podstawy budownictwa pasywnego, Polski Instytut Budownictwa
Pasywnego, Gdansk 2009, s. 9-72.
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wewngtrznych oraz energii sloneczne] przenikajacej do budynku, sam sig
ogrzewa 1 chlodzi — stad nazwa ,,pasywny”. W budynkach pasywnych w strefie
klimatu umiarkowanego, wstepnym warunkiem uzyskania takiego stanu jest za-
potrzebowanie na cieplo do ogrzewania wynoszgce mniej niz 15 kWh/(m2a),
ktére nie zostalo osiggnicte kosztem wzrostu zuzycia energii dla innych celow,
np. elektrycznosci. W przypadku europejskiego budynku pasywnego, wskaznik
zapotrzebowania energii pierwotne] dla sumy wszystkich celow bytowych
(ogrzewanie, przygotowywanie c.w.u., energia elektryczna w gospodarstwie do-
mowym) nie moze przekracza¢ 120 kWh/(m2a).

Traktujac to jako punkt wyjscia, dodatkowe zapotrzebowanie energetyczne
moze by¢ pokryte calkowicie przy wykorzystaniu odnawialnych zrodel energii,
co rowniez lezy u podstaw modelu miasta M. Oznacza to, ze calkowite zuzycie
energii w takim obiekcie jest mniejsze od zuzycia energii w przypadku przecigt-
nego, nowo budowanego domu dla potrzeb bytowych: przygotowywanie ¢.w.u.
1 zapewnienie energii elektrycznej dla gospodarstwa domowego. Caltkowita ener-
gia koncowa zuzywana przez te obiekty jest mniejsza od 1/4 energii zuzywanej
przez przecigtny nowo wznoszony dom, ktory jest zgodny ze stosownymi krajo-
wymi aktami normatywnymi.

Budynek pasywny wigze si¢ takze z innymi wartosciami i wytycznymi. Na-
lezy mie¢ swiadomos¢, ze oprocz spelnienia scisle okreslonych wytycznych pod-
czas procesu projektowego 1 wykonawczego, ktore kwalifikuja dany projekt do
budownictwa pasywnego, jest to przede wszystkim pewien sposob najpierw my-
slenia, nastgpnie projektowania, wykonawstwa i1 wymaga, podobnie jak realiza-
cja zalozen miasta niskoemisyjnego, interdyscyplinarnego podejscia. Po pierw-
sze projektuje si¢ 1 buduje z mysla o przyszlych uzytkownikach, stad budynek
musi by¢ zdrowy, komfortowy 1 trwaly. Zastosowane w nim rozwigzania gwa-
rantuja m.in. staly komfort cieplny przez caly rok uzytkowania budynku, dostar-
czanie odpowiednigj ilosci czystego powictrza, zapobiegajac nagromadzaniu si¢
CO: w pomieszczeniach. Odpowiednio uksztaltowana bryla i rozwigzane detale
eliminuja lub w znacznym stopniu ograniczaja wystepowanie, powszechnych
w obecnie obowigzujacych standardach projektowania i wykonawstwie, most-
kéw termicznych. Stosuje si¢ nieprzerwana 1 wysokoefektywna termoizolacje
wszystkich przegrod budynku: $cian, dachu oraz plyty na gruncie. Gwarantuje to
przede wszystkim staly rozklad temperatur w pomieszczeniach oraz optymalng
temperatur¢ na powierzchni przegrody. Pozwala to na wyeliminowanie prawdo-
podobienstwa powstawania szkod budowlanych w postaci grzybow 1 plesni, co
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czyni ten rodzaj budynkéw spelniajgcymi kryteria jakosci powietrza wewnetrz-
nego.

Po drugie, s3 to obiekty majace funkcjonowac przez wicle lata, a co jest z tym
powigzane, nalezy by¢ $wiadomym kosztow ich utrzymania przez caly okres ich
cksploatacji, bez wzgledu na to, czy jest to projekt domu jednorodzinnego czy
obicktu uzytecznosci publicznej, a takze bez wzgledu na obecny status finansowy
osoby, ktory ma czegsto zmienny charakter. Ceny nosnikéw energii osiagaja ko-
lejne szczyty 1 jest to trend, ktory, jak pokazujg szacunkowe kalkulacje, nie ule-
gnie zmianie. Budynki pasywne sg zupelnym zaprzeczeniem i przeciwstawie-
niem si¢ systemom ogrzewania, opartym na pozyskiwaniu energii cieplnej ze
spalania nicodnawialnych paliw. Dzigki zastosowanym prostym rozwigzaniom
podpartym wiedzg z zakresu fizyki budowli, pozwalaja na okolo dziesigciokrotne
zmnigjszenie energii na ogrzewanie budynku 1 wartosc¢ ta ksztaltuje si¢ na pozio-
mie wspomnianych juz maksymalnie 15 kWh/(m2rok).

Budownictwo pasywne to wreszcie, w znaczeniu tkanki miejskiej, podstawa
ckonomicznych rozwigzan dla kazdego wspolczesnego miasta, czyli najwyzszy
mozliwy komfort uzytkowania przy jednoczesnych niskich koszty eksploatacji
danego obiektu. Jakos¢ 1 trwalos¢ zastosowanych materialow oraz ich wplyw na
uzytkownikow i srodowisko powoli stajg si¢ obicktem zainteresowania kazdego
swiadomego uzytkownika. Realizacja zalozen budownictwa pasywnego w skali
Wroclawia jako podstawowego elementu modelu M pozwoli nie tylko na uzy-
skanie istotnych wartosci Srodowiskowych w postaci redukcji niskiej emisji,
a tym samym polepszenia jakosci powietrza, ale przyniesie rOwniez wymierne
korzysci wynikajace ze wstapienia do elity miast europejskich, w ktorych ten
sposob najpierw myslenia, nastepnie projektowania i wykonawstwa jest juz stan-
dardem. Nie bez znaczenia dla miasta powinny by¢ szacunkowe wyliczenia, ktore
pokazujg, ze inwestycja w budownictwo pasywne 1 mln zI umozliwia zapewnie-
nie od 12 do 16 miejsc pracy, przy realizacji nowych obiektéw, modernizacji ist-
niejacych czy produkcji komponentow.

W miastach Europy Zachodniej standard energetyczny jest definiowany
przez klasg energetyczng, a takze wartos¢ emisji CO; do atmosfery danej nieru-
chomosci 1 juz wplywa na jej ceng. Oznacza to jednoznacznie, ze budynki pa-
sywne z uwagi na swojg charakterystyke 1 wymienione wielokrotnie zalety, staja
si¢ obicktami pozadanymi i1 tym samym drozszymi, a ich lokalizacja w tkance
miejskiej przestaje mie¢ decydujace znaczenie. Nalezy pamigtac, ze okres do
2020 roku w Europie ma charakter przejsciowy, a od 2020 roku budownictwo
pasywne stanie si¢ obowigzkiem. Kazdy powinien mie¢ na wzgledzie powolny
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spadek wartosci wszystkich inwestycji, bez wplywu na kubature, ktore od tego
standardu w jakis$ sposob odbiegaja.

Powierzchniowe systemy zielonych dachéw uzupeklieniem architektury
miejskiej

Dachy zajmujg okolo jednej piatej powierzchni miasta i sg coraz czgsciej wy-
korzystywane jako powierzchnia uzytkowa, a takze w celu uzupelnienia braku
powierzchni biologicznie czynnych na poziomie gruntu. Zielone dachy stanowig
szczegolny typ stropodachu, ktory oprocz swych podstawowych funkeji, pelni
réwniez rolg podloza pod uprawe roslin. Wyposazanie starych budynkéw w ener-
gooszczedne elementy, instalacja zielonych dachow i1 zbiomikow na ciepla wode
ogrzewanych kolektorami slonecznymi, to niektére z rozwigzan popieranych
m.in. przez C40 (Large Cities Climate Leadership Group) — grups zrzeszajacg 59
metropolii zaangazowanych w walke ze zmianami klimatycznymi'!. Instalacja
zielonych dachéw na budynkach to aktualnie jedno z najszerzej dostgpnych roz-
wigzan wielu probleméw urbanizacji. Zazielenianie dachow w silnie zurbanizo-
wanych obszarach przynosi bardzo wiele korzysci dla srodowiska naturalnego
1 mieszkancow miast. Biorac pod uwage réznorodnos¢ pozytywnych aspektow
tej technologii, mozna mowic o korzysciach natury ekologicznej, ekonomicznej
1 spoleczne;j.

Ziclone dachy wykazujg naturalng zdolnos¢ do kumulacji pyléw 1 toksycz-
nych zwigzkéw chemicznych z powietrza, asymilujg takze najwazniejszy gaz cie-
plarniany — dwutlenek wegla, ktory jest zwigzkiem niezb¢dnym dla zycia roslin.
Zielone dachy zatrzymuja wode opadowg 1 odprowadzajg ja z powrotem do na-
turalnego obiegu przez ewapotranspiracjg, czyli parowanie z powierzchni gruntu
1 roslin. Wody opadowe zatrzymywane w profilu dachu sg czgsciowo wykorzy-
stywane przez rosliny, w niewielkim stopniu odprowadzane do kanalizacji przez
warstwe drenujacy, a znaczny ich procent odparowuje, zwigkszajae w ten sposob
wilgotnos$¢ powietrza i1 regenerujac atmosfere. Procent wod zatrzymywanych na
zielonym dachu zalezy od rodzaju profilu i typu zastosowanej roslinnosci, jednak
nawet dachy o niskiej warstwie glebowej zatrzymuja okolo 50-60% deszczu
w skali roku, spowalniajac rdwnoczesnie odplyw pozostalej czgsci opadu. Reten-
cja wod opadowych pozwala unikngé kosztow ich odprowadzania, zapewnia
réwniez ograniczenie odplywu deszczowki do kanalizacji, co przeciwdziala jej

1 C. Rosenzweig, Klimat lokalny, klimat globalny, . Scientific American. Swiat Nauki” 2011,
nr 10, s. 60-63.
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okresowym przecigzeniom w trakcie intensywnych opadow. Dzigki instalacji zie-
lonego dachu, budynek zyskuje dodatkowa izolacje termiczng — dach jest ocie-
plany zimg i chlodzony latem, co pozwala na ograniczenie kosztéw ogrzewania
1 klimatyzacji budynku. Istotng zaleta pokrywania dachow zielenig jest tez
ochrona konstrukcji dachu przed uszkodzeniami zewnetrznymi, takimi jak ze-
rwanie przez wiatr 1 zniszczenia wywolane promieniowaniem slonecznym. Pro-
mieniowanie UV 1 czynniki atmosferyczne dzialajg bardzo niekorzystnie na ma-
terialy bitumiczne (ich wlasciwosci techniczne 1 zywotnos¢) a takze na elementy
z tworzyw sztucznych. Odizolowanie tych materialdéw przez warstwe substratu
glebowego 1 roslin, zwigksza ich trwalo$¢ nawet trzykrotnie. Ponadto instalacja
zielonego dachu zmniejsza ryzyko zapalenia si¢ budynku oraz spowalnia proces
rozprzestrzeniania si¢ ognia. Dach kryty smolg moze si¢ nagrzewac nawet do
90°C, podczas gdy dach pokryty zielenig nie osigga temperatur wyzszych niz
35°C. Zardéwno zwigkszanie wilgotnosci powietrza przez zielone dachy, jak 1 za-
pobieganie nagrzewania si¢ powierzchni budynkéw, pozwolilyby na zauwazalng
redukcje efektu miejskiej] wyspy ciepla w przypadku stosowania tej technologii
na szerokg skale. Pozytywnym aspektem zazieleniania dachow jest rowniez thu-
mieni¢ halasu ulicznego, szczegolnie w przypadku ogrodoéw zakladanych na ga-
razach podziemnych czy niskich budynkach, a takze tych polozonych w sasiedz-
twie autostrad, lotnisk czy torow kolejowych.

W niektorych panstwach czlonkowskich UE (m.in. w Niemczech) bedzie
wkrotce obowiazywalo prawo nakazujgce instalowanie zielonych dachéw na
wszystkich nowych budynkach, niezaleznie od tego, czy projekt zaklada rowniez
montaz paneli fotowoltaicznych na dachu. Technologia zielonych dachow za-
pewnia tyle korzysci dla ochrony srodowiska migjskiego, ze zostala wlaczona
w system certyfikacji LEED (Leadership in Energy and Enviromental Design),
ktory zostal stworzony w 1998 roku przez niczalezng amerykanska organizacje
Green Building Council propagujaca ideg eko-budownictwa. Organizacja ta zrze-
sza m.in. uczelnie wyzsze, szkoly 1 jednostki rzadowe zainteresowane podejmo-
waniem dzialan w kierunku promowania i tworzenia ,,zielonych budynkow™.

Zapotrzebowanie na ziclone dachy rosnie, podyktowane jest to zarowno
wzgledami ekologicznymi i ekonomicznymi, jak rowniez tym, ze koszty instala-
¢ji zielonych dachéw stale maleja — technologia jest coraz bardziej dostepna
1 zyskuje szersze grono mitosnikow. Zielone dachy mogg rowniez zosta¢ zalo-
zone na wielu dachach istniejagcych budynkow. Projekty wigkszosci nowo po-
wstajgcych osiedli mieszkalnych, biurowcow czy wiezowcdw na terenie Wrocla-
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wia zakladajg instalacje zielonego dachu, co umozliwia unikni¢cie placenia po-
datku od wod deszczowych. Przykladem takich inwestycji sg m.in. osiedla miesz-
kaniowe 1 biurowce firm deweloperskich, takich jak Temar, Besta, Dom Deve-
lopment, Gant, Lokum, M¢j Dom, wiezowiec Sky Tower, wiclofunkcjonalny bu-
dynek Ovo Apartments Hilton, czy nowy Szpital Wojewodzki Wojewddztwa
Dolnoslaskiego. Tylko od poczatku 2013 roku, na terenie Wroclawia powstalo
ponad 5 ha zielonych dachow i liczba ta stale rosnie.

Podsumowanie

W artykule przedstawiono zalozenia do autorskiego modelu M ekorozwoju
Wroclawia oraz Dolnego Slaska przy uwzglednieniu budowania proekologicz-
nego wizerunku regionu. W ramach prac wykorzystano wezesniejsze studia kon-
cepeyjne, w efekcie ktorych wskazano realny sposob postgpowania majacy na
celu zwigkszenie produkcji ilosci energii, ciepla 1 chlodu z OZE do 2020 roku
przy uwzglednieniu istotnych efektow srodowiskowych, jakie przyniesie wdro-
zenie na szerszg skalg rozwigzan budownictwa pasywnego w korelacji z techno-
logig zielonych dachow. Zaproponowane dzialania skorelowano z pakietem roz-
wiazan niskoemisyjnych dla Wroclawia i Dolnego Slaska, a efektem bedzie po-
prawa jakosci powietrza atmosferycznego przez redukcje emisji zanieczyszezen
do powietrza. Konsekwencja tego toku postepowania bedzie docelowa poprawa
jakosci standardu zycia mieszkancow aglomeracji miejskiej, co stanowi klu-
czowe wyzwanie zarzgdzajacych miastem w perspektywie kolejnych lat, a tym
samym wpisuje si¢ w kreowanie zielonego wizerunku regionu, co mozna odniesé
do wymiernych ekonomicznych efektow. Wdrazanie zaproponowanych rozwia-
zan nalezy monitorowaé pod wzgledem oczekiwanego efektu ekologicznego
1 ekonomicznego, a w konsekwencji wplywu na kondycje 1 zdrowotnos¢ miesz-
kancow.

W trakcie procesu tworzenia zrownowazonego, dynamicznego i silnego go-
spodarczo miasta, jakim jest Wroclaw, nalezy podkresli¢c kluczowe znaczenie
urbanistow 1 architektow krajobrazu, ktoérych zadaniem jest planowanie, budo-
wanie 1 dbanie o migjskie struktury. Istotne jest wdrozenie wizji Wroclawia jako
miasta przyszlosci oraz obszaru calego wojewodztwa dolnoslaskiego na podsta-
wie metodologii autorskiego modelu M.

Reasumujgc, aby zalozenia ekologicznego modelu M ekorozwoju Wroclawia
jako miasta niskoemisyjnego, mogly by¢ efektywnie promowane oraz implemen-
towane, nalezy:
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— speli¢ wymogi zagospodarowania przestrzennego w kategorii réwno-
wagi srodowiskowej,

— usprawni¢ funkcjonowanie tadu instytucjonalnego majacego na celu
osiggniccie rownowagi srodowiska miejskiego,

— kontynuowa¢ przyjeta polityke rozwoju miasta, majaca na celu wdroze-
nie dzialan zgodnie z przyjeta przez Uni¢ Europejska Strategia redukceji
emisji CO», w skali aglomeracji wroclawskiej,

— uwzgledni¢ efekt ekologiczny 1 ekonomiczny planowanych przedsig-
wziec,

— promowa¢ kierunki przyjetych dziatan oraz przyszlych inwestycji pro-
srodowiskowych majacych na celu kreowanie pozytywnego wizerunku
miasta 1 regionu,

— wykorzystywa¢ istniejacy potencjal wroclawskiej aglomeracji, w celu
ograniczenia emisji gazow cieplarnianych,

— realizowac zalozenia miasta ziclonego 1 budownictwa zero- lub niskoe-
nergetycznego poprzez zwigkszenie produkeji energii i ciepla z OZE.
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PASSIVE HOUSE BUILDING AS AN ELEMENT
OF THE M ECO-DEVELOPMENT MODEL AND THE PILLAR
OF IMAGE OF WROCLAW AND LOWER SILESIA

Summary

The European Union Strategy 2020 requirements on increasing production of electricity, heat
and cooling from renewable energy sources by 15%, as well as constant environment quality im-
provement are a big challenge, both for the City of Wroclaw and the Lower Silesia Region and for
the whole Country. The authors present The City of Wroctaw and Lower Silesia Region Sustainable
Development "M" Model, which is a new concept including harmonized actions, aimed to reduce
carbon dioxide emissions and increase investments in renewable energy sources (RES) and energy
efficient / energy plus construction. Developing a multi-dimensional, dynamic Sustainable Devel-
opment "M" Model is a complex process, characterized by an individual approach. Solutions pre-
sented in this paper, create an ecological image of the region, taking into account the principles of
sustainable development of the city and regional challenges in the perspective of 2020.

Keywords: M Model, the regional brand, sustainable development, renewable energy sources, pas-
sive building, green roofs
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