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EKOROZWOJ WROCEAWIA I DOLNEGO SLASKA
W ZAKRESIE IMPLEMENTACJI
ODNAWIALNYCH ZRODEL ENERGII

Przedmiotowy artykut charakteryzuje aktualne w ostatnim okresie zagadnienie ekorozwoju Wrocta-
wia i Dolnego Slaska uwzgledniajac implementacje dobrych praktyk i rozwiazan z wybranych miast
europejskich. Koncepcyjne modelowe rozwigzania prosrodowiskowe zostaty opracowane na podsta-
wie analizy dost¢gpnych materialow i rozwigzan w wybranych, wiodacych w przedmiotowym zakresie,
miastach. Jest to praca koncepcyjna, w ktorej sposob prowadzenia badan, obserwacja, analiza zagad-
nienia, diagnoza stanu $rodowiska stanowity istotny sktadnik w celu wskazania optymalnych prosro-
dowiskowych rozwigzan. Glownym wynikiem pracy jest przedstawienie pakietu rozwigzan prosrodo-
wiskowych, ze szczegélnym uwzglednieniem implementacji odnawialnych zrédet energii oraz
zalozen zrownowazonego rozwoju i ochrony zasobow srodowiska Wroctawia i Dolnego Slaska, w ce-
lu zwigkszenia produkcji energii, ciepta i chtodu z OZE tacznie o ok. 6,5% w funkcji czasu do roku
2020 r. zgodnie z wymogami Strategii Unii Europejskiej 2020.

1. WPROWADZENIE

Rozwoj gospodarczy XX w. wplynat znaczaco na stan $rodowiska naturalnego.
W jego drugiej potowie mozna byto dostrzec konsekwencje niezréwnowazonego roz-
woju w krajach Europy, szczegolnie podlegajacych pod blok komunistyczny. Byt to
rozwoj zasobochtonny, generowat on proces stopniowej degradacji srodowiska natu-
ralnego, hamowat rowniez mozliwosci rozwoju gospodarki narodowej [3].

Termin ekorozwoj po raz pierwszy zostal wprowadzony na konferencji ONZ
w Sztokholmie w 1972r. Tam przyjeto podstawowe zatozenie moéwiace, ze [3]:
,,Cztowiek ma podstawowe prawo do wolnosci, rownosci, odpowiednich warunkéw
zycia w Srodowisku. Dobra jakos$¢ tego srodowiska pozwala na zycie w godnos$ci
i dobrobycie. Zatem cztowiek ponosi wielka odpowiedzialno$¢ za ochrong i polepsze-
nie $rodowiska tak dla obecnych, jak i dla przysztych pokolen”.

* Instytut Inzynierii Ochrony Srodowiska, Politechnika Wroctawska, pl. Grunwaldzki 9, 50-377
Wroctaw, lukasz.szalata@pwr.edu.pl
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Przyjeto wtedy, iz spoteczenstwo realizujace ide¢ ekorozwoju: uznaje nadrz¢dnosé¢
wymogow ekologicznych, ktérych nie nalezy zakldcaé przez wzrost cywilizacji oraz
rozw0j kulturalny i gospodarczy, respektuje oszczedna produkcje i konsumpcje oraz
wykorzystywanie odpadéw, dba o przysztosciowe konsekwencje podejmowanych
dziatan, a wigc takze o potrzeby i zdrowie przysztych pokolen. W konsekwencji eko-
rozwo6j mozemy zdefiniowac jako optymalne wykorzystanie zasobow i walorow $ro-
dowiska przyrodniczego, ale zgodnie z zasadami jego naturalnego funkcjonowania
[3].

Koncepcja zrownowazonego rozwoju narodzita si¢ w latach siedemdziesiatych,
a doktadnie okreslona zostata w roku 1987 w tzw. Raporcie Brundtland, jako podsta-
wa niezaktéconego bytowania spolecznego. Przyjeto wtedy, ze trwaty zréwnowazony
rozw0j oznacza: trwatos$¢ ekologiczng, rozwdj ekonomiczny, sprawiedliwos¢ spotecz-
ng migdzy pokoleniami i w obrebie kazdego pokolenia.

Do realizacji powyzszych celow wymagany jest bilans energetyczny danego regio-
nu lub catego kraju, ktory pozwala oceni¢, czy dany region (lub kraj) jest sumarycz-
nie konsumentem czy producentem energii. W konsekwencji prowadzi to do kolejne-
go powigzanego zagadnienia —> inzynierii finansowej. Jest to dziedzina nauki
bazujaca na danych z zakresu matematyki finansowej. Jej celem jest analiza instru-
mentow pochodnych rynku finansowego, metodami ich wyceny oraz sposobami ich
wykorzystywania w zarzadzaniu ryzykiem finansowym.

Aktualne w ostatnim czasie zagadnienie ekorozwoju Wroctawia i Dolnego Slaska,
uwzgledniajace implementacje dobrych praktyk i rozwiazan z wybranych miast euro-
pejskich, stanowito podstawe do opracowania koncepcji modelowych rozwigzan pro-
srodowiskowych, opracowanych na podstawie analizy dostgpnych materiatlow i anali-
zy wlasnej przedmiotowego zagadnienia, heurystycznych technik analitycznych
i oceny dobrych praktyk stosowanych w wybranych miastach europejskich. Sposob
prowadzenia badan wtasnych, w ktérym obserwacja, analiza zagadnienia, diagnoza
stanu §rodowiska stanowily istotny sktadnik w celu wskazania optymalnych prosro-
dowiskowych rozwigzan dla Wroctawia i Dolnego Slaska.

Glownym celem pracy jest przedstawienie pakietu rozwigzan prosrodowiskowych
dla Wroctawia i Dolnego Slaska w celu zwigkszenia produkcji energii, ciepta i chtodu
z odnawialnych zrodet energii tacznie o ok 6,5% w funkcji czasu do roku 2020 r.
zgodnie z wymogami Strategii Unii Europejskiej 2020.

2. ZROWNOWAZONY EKOROZWOJ WROCLAWIA JAKO STOLICY
DOLNEGO SLASKA NA TLE WYBRANYCH MIAST EUROPEJSKICH

Aby sprosta¢ zatozonym celom oparto si¢ na do$wiadczeniach i dobrych prakty-
kach miast europejskich, ktore z powodzeniem realizuja polityke inteligentnych miast,
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tzn. miast prosrodowiskowych nastawionych na cztowieka, jego potrzeby, zapewnie-
nie komfortu zycia mieszkancom aglomeracji miejskich w granicach tolerancji natury.
Zgodnie z trojkatem celéw zrownowazonego ekorozwoju (rys. 1) zaprezentowano
rozwigzania 1 dobre praktyki, ktore mozna zaimplementowaé do koncepcyjnych mo-
delowych rozwigzan ekorozwoju Wroctawia i Dolnego Slaska.

Granice
tolerancji
natury

Rys. 1. Trojkat celow zrownowazonego rozwoju (opracowanie wiasne)

Nizej wymienione przyktady przedstawiaja rozwigzania, ktore sa pomocne w pro-
cesie tworzeniu Modelu M ekorozwoju Wroctawia i Dolnego Slaska.

Pierwszy przyktad rozwigzan zréwnowazonych to stolica Austrii — Wieden. Jest to
miasto zaprojektowane w uktadzie przestrzennym koncentrycznym, tzn. wszystkie
tereny miejskie rozwijaja sie wokot osrodka miejskiego. Zyje tam ok. 1,6 miliona
0sob. Jest glownym centrum administracyjnym kraju, gdzie znajduja si¢ m.in. duze
miedzynarodowe koncerny i organizacje oraz stanowi miasto uniwersyteckie, gdzie
tematyka zarzadzania miastem i jego zasobami w ujeciu srodowiskowym, a takze
systemy zaopatrzenia oraz systemu usuwania odpadow sg bardzo istotnym elementem
[14].

Wieden zostal nazwany miastem o najwyzszej jakosci zycia. Na jego przykladzie
pokazano przemyslane rozwigzania gospodarowania przestrzenia miejska. Jednym
z wielu przyktadow jest Zaktad termicznego przeksztalcania odpadéw komunalnych
w centrum miasta — Spittelau. To nie tylko jedno z wazniejszych zaktadow w sieci
(jest najwigksza ,,spalarnia” i duzym producentem ciepta), ale rowniez jest wazna
jednostka kultury miasta i zwigkszania $wiadomosci ekologicznej mieszkancow. Spit-
telau sktada si¢ z dwoch zaktadow, tj.: zaktadu termicznego przeksztatcania odpadow
komunalnych i elektrocieptowni — tacznie moze produkowaé¢ 460 MW energii. Pod-
czas spalania odpady dostarczajg 60 MW ciepla i dodatkowo wystarczajaca ilos¢
energii dla potrzeb funkcjonowania zaopatrzy¢ zaktadu. W elektrocieptowni mozna,
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przy wykorzystaniu gazu ziemnego oraz olejow grzewczych, uzyska¢ 400 MW ciepta
[14].

Omawiany Zaktad spetnia nie tylko najwyzsze standardy $rodowiskowe, ale takze
wizualne wkomponowujac si¢ w przestrzen miejska. Wykonanie atrakcyjnej elewacji
zlecono malarzowi Friedensreichowi Hundertwasserowi, ktory z nieciekawego obiek-
tu stworzyt symbol Wiednia i dzielo na skale $wiatowa. Hundertwasser byt zaanga-
zowanym zwolennikiem obrony natury, przekonany o sensie spalania odpadow komu-
nalnych stworzyt elewacje, ktora przedstawia jego rozumienie zaleznos$ci miedzy
technikg i natura: regularna, geometryczna krata przepleciona naturalnymi, nieregu-
larnymi formami. Obiekt jest niejako ukoronowany ztota kula zawierajacg urzadzenia
do kontroli i pomiaru emisji zanieczyszczen. Pomiarami obj¢te sa: pyt, ditlenek siarki,
tlenek wegla, tlenek azotu, chlorowodor, weglowodory oraz metale ci¢zkie. Elektro-
cieptownia pracuje duzo ponizej przewidzianych dopuszczalnych norm — od 1994
kazdy mieszkaniec zna wielko$¢ emisji dzieki tablicy kontrolnej umieszczonej przy
Lichtenwerder—Platz [14].

Kolejnym przyktadem ekorozwoju miasta jest Sztokholm — stolica Szwecji. Miasto
potozone jest w srodkowej czesci kraju na czternastu wyspach, ktore potaczone sg ze
soba mostami. Cze$¢ miasta potozona jest na ladzie statym nad zatoka Morza Battyc-
kiego. Catkowita powierzchnia miasta wynosi 188 km? , z czego jedna trzecia stanowi
teren zabudowany, pozostaty obszar zajmujg: woda, lasy i parki. Miasto zamieszkuje
1,25 min ludzi. Uktad miasta mozna okresli¢ jako sieciowy, tzn. rownomiernie rozto-
zone sg elementy przyciagajace ruch i wiele lokalnych centrow [15].

Na przyktadzie tego miasta przedstawiono rozwigzanie sieci komunikacji zbioro-
wej — metra. Sie¢ sztokholmskiego metra ma 110 km dtugos$ci. Pierwsza linia zostata
otwarta w 1950 roku, obecnie sie¢ sktada si¢ z 3 linii i 100 stacji, z ktorych polowa
znajduje si¢ pod powierzchnig ziemi [15].

Specyfika sztokholmskiego metra jest architektura stacji. Wydrazone w skatach
$ciany ozdobione sa kolorowymi malowidtami, a na peronach mozna podziwia¢ liczne
rzezby, fontanny i mozaiki. Modernistyczny wystrdj metra powoduje, iz jest ono uwa-
zane za drugie najpickniejsze metro na §wiecie, zaraz po metrze moskiewskim [15].

Trzecim i ostatnim przyktadem miasta jest Berlin - 3,5 milionowa stolica Niemiec.
Obejmuje swoim obszarem powierzchni¢ 89185 ha. Obszar zabudowany stanowi 40%
calosci, do czego nalezy jeszcze dotaczy¢ 15,2% zajmowane przez komunikacj¢ miej-
ska. Na potrzeby przemystu zagospodarowane jest tylko 0,9%, podczas gdy rolniczo
wykorzystuje si¢ 4,9% terytorium Berlina. Pozostate tereny pelnig inne funkcje,
w tym rekreacyjne i rozrywkowe. Uzupelnieniem krajobrazu miasta i regionu jest
zielen miejska wypeltniajaca prawie 20% powierzchni [15].

Wprowadzono tam rozwiazanie majace na celu zmniejszenie ruchu pojazdow,
0 zbyt wysokiej emisji spalin, w centrum miasta. W strefie ekologicznej (Umweltzo-
ne), okreslanej jako obszar znajdujacy si¢ w obrebie obwodnicy kolejowej, kursuje
kolej miejska ,,S-Bahn”. W tak wydzielonej strefie porusza¢ si¢ moga wytacznie po-
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jazdy spetniajace restrykcyjne standardy emisji gazow spalinowych. Zakwalifikowa-
nie pojazdu dokonuje sie na podstawie tzw. klucza emisji, uwidocznionego w dowo-
dzie rejestracyjnym. Istnieje jednak mozliwo$¢ zaliczenia pojazdu do korzystniejszej
grupy emisji, po uprzednim zamontowaniu filtra czastek statych [15].

W wyniku wykorzystania odnawialnych zrodet energii w Berlinie rocznie wytwa-
rzane jest 25000 kWh pradu, przede wszystkim za pomoca systemu ogniw fotowolta-
icznych zlokalizowanych na budynkach mieszkalnych [15].

Zaprezentowane przyktady miast europejskich stanowia punkty odniesienia pod
wzgledem sprawdzonych rozwigzan i dobrych praktyk dla innych miast europejskich,
w tym dla potrzeb opracowania koncepcji modelowych rozwigzan ekorozwoju Wro-
ctawia i Dolnego Slaska w ujeciu $rodowiskowym, ze szczegdlnym zwroceniem uwa-
gi na mozliwo$ci znacznego zwigkszenia udzialu odnawialnych zrédet energii w pro-
cesie produkcji czystej energii.

3. EKOROZWOJ WROCLAWIA I DOLNEGO SLASKA W ZAKRESIE
IMPLEMENTACJI ODNAWIALNYCH ZRODEL ENERGII

Zréwnowazony trwaly ekorozwoj miast polega na spdjnosci celow rozwoju gospo-
darczego oraz spotecznego przy uwzglednieniu wymogow srodowiskowych. Rozwoj
miast oparty jest o dlugookresowe plany strategiczne oraz modele zawierajace nowe
rozwiazania. Implementacja innowacyjnych rozwiazan prosrodowiskowych w duzych
aglomeracjach miejskich pozwoli znaczaco ograniczy¢ emisj¢ zanieczyszczen gazo-
wych, w tym m.in. CO, do atmosfery w perspektywie czasu, a w konsekwencji na
poprawe komfortu jakosci zycia mieszkancow miast i regionow. Konsekwencjg tego
toku myslowego jest pojecie miast niskoweglowych (niskoemisyjnych), ktore jest
stosunkowo nowym zagadnieniem, obejmujacym w swoim zakresie skoordynowane
dziatania majgce na celu zmniejszenie emisji ditlenku wegla. Inwestycje w odnawial-
ne zrddla energii (OZE), racjonalne rozplanowanie pod wzgledem urbanistycznym,
wykorzystanie atutow krajobrazowych, to podstawowe zatozenia uwzgledniane
w czasie planowania strategii zrownowazonego rozwoju. Opracowanie zatem wielo-
wymiarowego dynamicznego Modelu M ekorozwoju jako miasta niskoweglowego
(niskoemisyjnego) jest procesem zlozonym, cechujacym si¢ indywidualnym podej-
$ciem. Dziatania uwzgledniaja migdzy innymi bilans energetyczny miasta i regionu,
bilans zasobow naturalnych i spotecznych, dywersyfikacje energetyczng, kulturowa,
przestrzenng oraz wykorzystanie walorow krajobrazowych terenu (rys. 2).
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Rys. 2. Plan rozwoju Wroctawia (opracowanie wlasne)

Analizujac rys. 2 dotyczacy dywersyfikacji miasta Wroctawia rozrézniono trzy
kluczowe ujecia:

- przestrzenne, ktére polega na zaproponowaniu nowego uktadu urbanistycznego/
przestrzennego miasta obejmujacego badania mikroklimatu, zabudowy miejskiej,
nowych ciggow i arterii komunikacyjnych uwzgledniajacych rozbudowg matej i duzej
obwodnicy Wroctawia oraz projekty pasow zieleni;

- kulturowe, wykorzystujace w wickszym zakresie lokalne centra kultury, budowe
matych ryneczkéw obstugowych dla poszczegodlnych dzielnic miasta oraz zapewnie-
nie, na mozliwie wysokim poziomie, form aktywnej rekreacji oraz spedzania wolnego
czasu w obrebie miasta;

- energetyczne, czyli zroéznicowanie i wykorzystanie w wigkszym zakresie odna-
wialnych zrédet generujacych energi¢ oraz zastosowanie nowoczesnych energoosz-
czednych rozwigzan w budownictwie.

Dziatania podejmowane w kierunku poprawy jako$ci powietrza atmosferycznego
oraz redukcji emisji ditlenku wegla wigza si¢ bezposrednio z implementacja Strategii
Unii Europejskiej 2020, wpisuja si¢ takze w Dolnoslaska Strategie Innowacji, jak
rowniez w Strategic Rozwoju Wojewodztwa Dolnoslgskiego oraz stanowia odpo-
wiedz na wzrost wymagan spotecznych dotyczacych poprawy poziomu warunkoéw
zycia mieszkancow duzych aglomeracji miejskich.

Stolica Dolnego Slaska jest jednym z pierwszych polskich miast i regionéw po-
dejmujacym dzialania zwigzane z ograniczeniem emisji zanieczyszczen gazowych,
w tym m.in. ditlenku wegla. Innowacyjne podej$cie do dziatan urbanizacyjnych,
wprowadzajacych nowy plan zagospodarowania miasta jest pozytywnym kierunkiem
nadchodzacych zmian w infrastrukturze, gospodarce komunalnej oraz energetyce.
Dziatania oparte o wiedz¢ uwzglednia¢ bedg bilans energetyczny, wykorzystanie za-
sobéw ludzkich oraz naturalnych, strukture oraz zagospodarowanie terenu, a takze
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wpltyw na klimat. Efektem tych dziatan bedzie stworzenie koncepcyjnych modelo-
wych rozwigzania prosrodowiskowe dla Wroctawia, w tym Wojewodztwa Dolnosla-
skiego.

Odpowiednio prowadzona polityka energetyczna, zwigkszenie wykorzystania po-
tencjalu odnawialnych zrédet energii (OZE), to gléwne zalozenie opracowywanej
strategii zrownowazonego rozwoju Wroclawia. Wdrazanie zasad budownictwa pa-
sywnego i energooszczednego, racjonalne gospodarowanie energia oraz dywersyfika-
cja zrddet jej pozyskiwania pozwolg na znaczna poprawe jako$ci powietrza w miescie
Wroclawiu.

Dotychczasowe do§wiadczenia i analizy potwierdzaja, ze logiczna koncepcja dzia-
fan na rynku jest dywersyfikacja zrodet energii, w tym m.in. istotne zwigkszenie
udzialu odnawialnych zrodet energii w strukturze miksu energetycznego. Waznos¢
tych Zrodet powigzana jest z mozliwoscig realnej redukcji emisji CO, do atmosfery,
ograniczenia uzaleznienia od importu surowcéw energetycznych, wykorzystania po-
tencjatu srodowiskowego, a w konsekwencji lokalnego i regionalnego rozwoju pro-
srodowiskowego.

Miasto Wroctaw jako stolica Dolnego Slaska w ostatnich latach dostrzega zagad-
nienie ekorozwoju, a realnym wskaznikiem podjetych dziatan jest state dgzenie przez
Wiadze Miasta do polepszenia komfortu zycia mieszkancow poprzez wprowadzenie
w zycie zatozen inteligentnego miasta. Przygotowanie projektu: Strategia ,, Wroctaw
w perspektywie 2020 plus” koncentrujacym Si¢ na opisaniu pozadanych zmian po-
przez wskazanie kierunkow, w ktorych Wroctaw powinien si¢ zmienia¢ w ujeciu re-
dukcji emisji zanieczyszczen gazowych do powietrza atmosferycznego.

Uktad przestrzenny Wroctawia ksztattuje si¢ w formie pasmowej, tzn. rownolegty
rozwoj terenéw mieszkaniowych, przemystowych i osrodkow wzdhiz ciggu komuni-
kacyjnego i terenow rekreacyjnych (rys. 3).

Rys. 3. Uktad przestrzenny miasta Wroctaw — uktad pasmowy [15]
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Glownym zalozeniem propozycji modelowych rozwigzan w zakresie ekorozwoju
Wroctawia jest decentralizacja Wroctawia, co w konsekwencji umozliwi ograniczenie
emisji ditlenku wegla oraz innych produktéw spalania paliw do atmosfery, a emito-
wanych przez pojazdy. Utworzy si¢ zespdt wzajemnie powigzanych jednostek, ktore-
go cechg bedzie brak jednego osrodka centralnego. Obecna sytuacja, ktora powoli
ulega zmianie, jest nagromadzeniem osrodkéw kulturalnych i rekreacyjnych w jed-
nym obszarze Wroclawia. Skutkuje to wzrostem transportu publicznego i samocho-
dow osobowych w obrebie srodmiescia [11].

Kolejng propozycja w dazenia do niskoemisyjnosci Wroctawia i regionu jest stwo-
rzenie stref miejskich, w ktorych porusza¢ si¢ beda mogly pojazdy speiniajace re-
strykcyjne standardy emisji gazéw spalinowych. Zakwalifikowanie pojazdu moze
dokonywac si¢ na podstawie klucza emisji, uwidocznionego w dowodzie rejestracyj-
nym, jak i rowniez zastosowania filtrow czastek statych. Waznym elementem jest
polityka proekologiczna, zachecajaca mieszkancow do kupna pojazdéw elektrycznych
oraz ulatwienia parkowania dla proekologicznych pojazdéw, przez rozbudowe infra-
struktury miejskiej pod punkty fadowania.

Odciazenie miasta z transportu ciezkiego nastapi przez rozbudowe obwodnic, jak
réwniez przez wprowadzenie stref z dopuszczalnymi normami hatasu i emisji spalin.
Waznym krokiem jest rowniez postawienie na ruch rowerowy i pieszy. Wroctaw zna-
czaco sie¢ rozwija pod tym wzgledem wprowadzajac, tzw. ,,rowery miejskie” i rozbu-
dowujac trasy rowerowe, ktore powinny by¢ jednak oddzielone od transportu samo-
chodowego, co zwigksza jednoczesnie bezpieczenstwo i przepustowos¢ ulic.

Kolejng propozycja w dazeniu do ekorozwoju Wroctawia jest odcigzenie miasta
z transportu indywidualnego i stworzenie konkurencyjnego systemu komunikacji
miejskiej, polegajacego na zastgpieniu komunikacji autobusowej trolejbusows, wy-
korzystaniu potencjatu wodnego, np. tramwajow wodnych , a w odleglej przysztosci
przewiduje si¢ budowe linii metra. Zaproponowane rozwigzania usprawnia Korzysta-
nie z komunikacji indywidualnej, przez obnizenie kosztow przejazdow.

Waznym zrédlem wytwarzania energii stajg si¢ ogniwa fotowoltaiczne, z uwagi na
duza efektywno$¢ wytwarzania pradu. Moga znalez¢ zastosowanie w wielu samo-
dzielnych urzadzeniach infrastruktury, takich jak na przyktad sygnalizacja $wietlna,
parkomaty lub latarnie uliczne. Najwigkszymi zaletami tego typu urzadzen sa duza
zywotno$¢, szacowana na okoto 30 lat oraz bezobstugowos¢, dzigki ktorym rozwiagza-
nia te stang si¢ konkurencyjne, takze w budownictwie mieszkaniowym i przemysto-
wym [8].

Wracajac do definicji zawartej w artykule 3 punkcie 20 Prawa energetycznego
»odnawialne zrodto energii stanowi, ze jest to zrédlo wykorzystujace w procesie prze-
twarzania energi¢ promieniowania stonecznego, wiatru, geotermalna, fal, pradow
i plywow morskich, spadku rzek oraz energi¢ pozyskiwana z biogazu wysypiskowego,
biomasy, a takze biogazu powstajacego w procesach odprowadzania, oczyszczania
sciekow lub rozktadu sktadowych szczatek roslinnych i zwierzecych”.
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Na badanym obszarze miasta Wroctawia, rozszerzonego o teren Dolnego Slqska,
wyraznie zauwazy¢ mozna duzy potencjal dla rozwoju czystej energetyki w zakresie
zwigkszenia wykorzystania i produkcji energii, ciepta i chtodu z promieniowania sto-
necznego, sily wiatru, energii wodnej i wykorzystania potencjalu energetycznego
rzek. Nalezy rowniez stale zwigkszac¢ i racjonalnie gospodarowac regionalnymi insta-
lacjami przetwarzania odpadami komunalnymi i sktadowiskami na terenie Wojewddz-
twa Dolnoslaskiego, ktore dostarczaja znaczace ilo$ci czystej energii, a mogg docelo-
wo dostarcza¢ je w zwigkszonej dawce.

W tym momencie znaczenie dywersyfikacji zrodet energii, w tym m.in. istotne
zwigkszenie udzialu odnawialnych zrddel energii w strukturze miksu energetycznego
nabiera duzego znaczenia. Wazno$¢ tych zrodel powigzana jest z realng redukcja emi-
sji gazow, w tym m.in. CO, do atmosfery, ograniczeniem uzaleznienia od importu
surowcow energetycznych, wykorzystaniem w racjonalny sposob potencjatu srodowi-
skowego. Dziatania te stanowig istotny element rozwoju prosrodowiskowego w ujeciu
lokalnym i regionalnym.

Pojecie miast niskowgglowych stosowane w niniejszym opracowaniu oznacza
ograniczenie w obregbie aglomeracji miejskich tradycyjnych proceséw spalania wegla
majacych na celu wytworzenie m.in. energii elektrycznej oraz produkcji ciepta. Na-
tomiast miasta niskoemisyjne definiowane sg jako miasta, w ktorych podejmuje si¢
szereg dziatan zmierzajacych do ograniczania emisji ubocznych produktow spalania
paliw konwencjonalnych oraz poszukiwania alternatywnych sposobow produkcji
energii z odnawialnych zZrodet. Oba pojgcia stanowia nowe i innowacyjne zagadnienia
w Polsce, ktore w swoim zakresie obejmuja skoordynowane wielowymiarowe dziata-
nia majace na celu zmniejszenie emisji ditlenku wegla. Inwestycje w odnawialne Zro-
dta energii, racjonalne rozplanowanie pod wzglgdem urbanistycznym, wykorzystanie
atutéw krajobrazowych, to podstawowe zatozenia uwzgledniane w czasie planowania
strategii zrownowazonego rozwoju. Strategia miast niskowgglowych/niskoemisyjnych
wiaze si¢ z dywersyfikacja obszarow koncentracji zanieczyszczen srodowiska, dywer-
syfikacja energetyczng, odpowiednim planowaniem przestrzennym, optymalizacja
zuzycia surowcow i wykorzystania odnawialnych zrodet energii oraz rozproszeniem
o$rodkéw kulturowych. Poprzez rozproszenie kulturowe rozumie si¢ wykorzystanie
w wigkszym zakresie lokalnych centréw kultury oraz budowe matych rynkéw obstu-
gowych dla poszczegoélnych dzielnic miasta.

Bazujgc na powyzszych zalozeniach opracowano autorski Model Ekorozwoju
Wroctawia i Dolnego Slaska — zwany Modelem M (autorem koncepcji jest Eukasz
Szatata z Zaktadu Ekologistyki PWr. Prace nad modelem trwajq ponad 2 lat i sq cze-
Scig pracy badawczej L. Szataty wykonywanej w ramach stazu 2K kumulacja kompe-
tencji pt. Innowacyjny dynamiczny model ekorozwoju Wroctawia jako miasta nisko-
weglowego w zakresie m.in. Implementacji odnawialnych Zrodet energii). Celem
modelu jest docelowe ograniczenie emisji gazow cieplarnianych do atmosfery na te-
renie miasta do roku 2020, poprzez zwigkszenie o ok. 6,5 % produkcji energii, ciepta
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i chtodu z odnawialnych zrodet energii, ograniczenie niskiej emisji i znaczace zwigk-
szenie wdrazania technologii doméw niskoenergetycznych i pasywnych oraz plusene-
regtycznych, ktorych nowoczesne rozwigzania technologiczne pozwalaja na samowy-
starczalno$¢ budynku m.in. pod wzgledem energetycznym. Plusenergetyczno$¢
budynku oznacza, ze wytwarza on wigcej energii, niz jest sam w stanie wykorzystac¢
m.in. na ogrzewanie, oswietlenie i funkcjonowanie urzadzen domowych. Kluczowy
jest odpowiedni wybor dziatan w zakresie redukcji emisji gazow cieplarnianych przy
uwzglednieniu efektywnosci kosztowej, czynnika spolecznego, Srodowiskowego
i wymiaru regionalnego. W proponowanym modelu wykazane zostanie, w jaki sposob
poprzez realizacje wyznaczonych celow, bedzie on oddziatywaé pozytywnie na Wo-
jewodztwo Dolnoslaskie. Nalezy zatem wykorzystywaé niskoemisyjne zrodia energii,
dazy¢ do ich dywersyfikacji i zmiany struktury wytwarzania energii elektrycznej,
ciepta i chlodu. Nalezy wskaza¢ zrodla wytwarzania energii uwzgledniajac uwarun-
kowania gospodarcze, spoteczne i przy uwzglednieniu zachowania bezpieczenstwa
energetycznego, korzysci ekonomicznych i mozliwo$ci przytaczenia do sieci energe-
tycznych. Szczegolnie wazny jest rozwdj omawianej energetyki odnawialnej, zapew-
niajacy wykorzystanie istniejgcego potencjatu przy uzyciu modelu operacyjnego,
wskazujacego dziatania w zakresie m.in. OZE na najblizsze 7 lat. Ponadto kolejnym
waznym elementem jest poprawa efektywnosci energetycznej budynkéw uzytecznosci
publicznej oraz gospodarstw domowych. Podejmowane obecnie dziatania termomo-
dernizacyjne w zakresie istniejacej infrastruktury przebiegaja prawidtowo, duzy po-
tencjat rozwojowy wystepuje tez w zakresie rozwoju budownictwa pasywnego i ni-
skoenergetycznego. Nalezy takze w ogoélnym bilansie zamierzen uwzgledniac
poprawe efektywnosci gospodarowania surowcami i materiatami, wykorzystywac
efektywnie rozwoj technologii niskoemisyjnych i promowa¢ nowe kierunki konsump-
cji proekologicznej energii.

Wychodzac naprzeciw oczekiwaniom spolecznym, w wielu silnie uprzemystowio-
nych regionach podjeto dziatania zmierzajace do implementacji wielowymiarowych
modeli, uwzgledniajacych miedzy innymi bilans energetyczny, bilans zasobé6w natu-
ralnych i ludzkich, strukture terenu czy klimat. Modele te opracowywane byly przy
uwzglednieniu specyficznych cech badanych obszaréw. Réznorodnos¢ wprowadzo-
nych rozwigzan wskazuje, ze nie istnieje jeden sprawdzony sposob na obnizenie emi-
sji ditlenku wegla a poprawienie warunkoéw srodowiskowych jest wypadkowa wszyst-
kich dziatan prowadzonych na danym obszarze. Wymienione elementy, sa inspiracja
dla modelu wroctawskiego, ktory moze wplyna¢ bardzo pozytywnie na osiagnigcie
wymaganego celu w skali miasta i catego Wojewddztwa.

Dane wsadowe do Modelu M (autorem koncepcji jest Lukasz Szatata z Zaktadu
Ekologistyki PWr.) sa nastgpnie poddawane analizie wielowymiarowej przy uwzgled-
nieniu wnioskow z wczesniej przeprowadzonej analizy SWOT dla przedmiotowego
zagadnienia i stanowig podstawe do okreslenia drogi postepowania dla poszczeg6l-
nych zrodet produkcji energii i ciepla, tak aby w funkcji czasu do roku 2020 osiggnac
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cel strategiczny 15%, poprzez wzrost produkcji na obszarze Wroclawia i Wojewodz-
twa Dolnoslaskiego energii wodnej i wiatru o 1,5%, energii slonecznej o 1,75%,
energii z biomasy i biogazu 0 1,25% i uwzglednienie wzrostu wykorzystania potencja-
tu zasobow geotermii ptytkiej 0 0,5%.

4. WNIOSKI

Poprawa jakosci standardu zycia mieszkancow aglomeracji miejskiej Wroctawia
stanowi kluczowe wyzwanie zarzadzajacych miastem w perspektywie kolejnych lat.
Wdrazanie zaproponowanych rozwigzan nalezy monitorowa¢ zaréowno pod wzgledem
oczekiwanego rezultatu srodowiskowego (efektu ekologicznego), jak i wptywu na
stan zdrowia mieszkancow.

Implementacja odnawialnych zrodet energii, technologii niskoweglowych, nisko-
emisyjnych i nisko energochtonnych skutkuje obnizeniem kosztow funkcjonowania
infrastruktury miejskiej, w zakresie cieptownictwa, oswietlenia czy komunikacji miej-
skiej, co w konsekwencji prowadzi do zmniejszenia podatkow dla mieszkancow.

Pozytywnym aspektem zréwnowazonego ekorozwoju bedzie identyfikowanie si¢
1 przywigzanie mieszkancow ze strukturg miasta. Przytoczone rozwigzania w konse-
kwencji dgza do zalozen inteligentnego miasta, tzn. poprawy jakosci i standardu zycia
mieszkancow. Miasto takie na pierwszym miejscu stawia cziowieka, jego zdrowie,
a zmiany dokonuja si¢ w zgodzie z srodowiskiem naturalnym. Zwigkszenie zadowo-
lenia spolecznego oraz utozsamiania si¢ z obszarem miasta bedzie takze skutkiem
wprowadzania w zycie idei miast niskowgglowych.

Przy procesie tworzenia zrownowazonego, dynamicznego i silnego gospodarczo
miasta, jakim jest Wroctaw i calego Wojewodztwa nalezy podkresli¢ kluczowe zna-
czenie urbanistow i architektow krajobrazu, ktérych zadaniem jest planowanie, budo-
wanie i dbanie o miejskie struktury. Istotne jest stworzenie wizji Wroctawia jako mia-
sta przysztosci oraz obszaru catego Wojewddztwa Dolnoslgskiego. Umiejetnie bedzie
ona integrowac grupy spoleczne, tworzac odpowiednie warunki, sprzyjajace dalsze-
mu pro$rodowiskowemu rozwojowi, uwzgledniajagcemu staty wzrost produkcji ener-
gii, ciepta i chtodu z odnawialnych Zrédet energii.

Reasumujgc, miasto i region, ktore dbaja i bedg dbaly o zréwnowazony ekorozwoj
w sposOb kreatywny a zarzgdzane bedzie inteligentnie, poprzez odpowiednie mecha-
nizmy wsparcia podejmowania decyzji, ma szans¢ na sukces i wyznaczanie nowych
ponadnormatywnych standardéw srodowiskowych na terenie Rzeczpospolitej Polskiej
oraz Unii Europejskiej. Kierunek dziatan wskazany zostat w opracowanym koncep-
cyjnym pakiecie innowacyjnym dziatan prosrodowiskowych, uwzgledniajacych zato-
zenia dynamicznego Model M ekorozwoju Wroctawia i Dolnego Slaska.
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ECOSUSTAINABILITY WROCLAW AND LOWER SILESIA IN ASPECT OF RENEWABLE
ENERGY SOURCES IMPLEMENTATION

The article presents The City of Wroclaw and Lower Silesia Region sustainable urban development
concept, with particular emphasis on best practices implementation and examples of best solutions, intro-
duced by some European cities. Proposed pro-environmental solutions, have been developed on the basis
of available materials analysis as well as examples of such solutions, implemented in European cities that
serve as a role model in the field of sustainable development. A specific research methodology, observa-
tions, analysis of selected issues, the state of the environment described in this article are important ele-
ments in the search of optimal pro-environmental solutions.

This work resulted in a presentation of a pro-environmental solutions package, with particular empha-
sis on renewable energy sources implementation and the City of Wroclaw and Lower Silesia Region
natural resources protection, aimed at increasing production of electricity, heat and cooling from RES by
6.5% to the year of 2020, in accordance with the EU Strategy 2020.
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