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Wstep

»Jestesmy pierwszym pokoleniem, ktére odczuwa skutki zmian klimatu i ostatnim
pokoleniem, ktére moze co$ z tym zrobi¢” - te stowa jednego z amerykanskich gu-
bernatoréw przytoczyt w 2014 roku byly prezydent Stanéw Zjednoczonych Barack
Obama podczas wystapienia na szczycie ONZ w sprawie zmian klimatu. Dzi$ ta
wypowiedz tylko zyskata na aktualno$ci.

Antropogeniczna zmiana klimatu jest przejawem negatywnego oddzialywania
czlowieka na srodowisko przyrodnicze. Intensywne opady, huragany, susze, spadek
réznorodnodci biologicznej s tego wymiernym efektem. Efektem, ktéry doswiad-
czamy coraz czesciej i coraz mocniej. Szybki przyrost liczby ludnosci na $wiecie
poteguje tylko ten problem, a obszary zurbanizowane sg obecnie ekosystemami
najbardziej podatnymi na skutki zmieniajacego si¢ klimatu. W miastach, mimo ze
zajmuja jedynie ok. 3% powierzchni Ziemi, Zyje obecnie ponad potowa ludnosci
$wiata i szacuje sie, ze do 2050 r. warto$¢ ta wzrosnie nawet do 70%. W skali Euro-
py mieszkancy miast stanowia juz dzi§ 75%, a w Polsce jest to ok. 60%. Miasta sa
réwniez ekosystemami odpowiadajacymi za najwieksza emisje gazow cieplarnia-
nych, przyczyniajac sie tym samym do zanieczyszczenia srodowiska i postepujacej
zmiany klimatu. Rodzg si¢ zatem pytania: czy katastrofa klimatyczna, ktéra obec-
nie ma miejsce, jest realnym zagrozeniem dla nas, dla ludzko$ci? czy jeste$my w sta-
nie przeciwstawic si¢ tej katastrofie? jak postepowac i jakie decyzje podejmowac,
by mie¢ realny wplyw na zahamowanie negatywnej dla czlowieka zmiany klimatu?

Miasta i ich mieszkancy odgrywaja dzi§ kluczowa role w procesie antropoge-
nicznej zmiany klimatu. Z jednej strony miasta sg istotnym czynnikiem tej zmiany,
poniewaz w znaczacym stopniu przyczyniaja si¢ do emisji gazéw cieplarnianych,
z drugiej za$ mogg odegra¢ znaczaca role w odwracaniu negatywnych proceséw
jako obszary wdrazania wielu innowacyjnych rozwigzan i strategii, majacych na
celu redukcje emisji oraz adaptacje do zmian klimatu. Jednoczesnie z ciagla presja
na $rodowisko i kumulacja negatywnych efektow, obserwowany jest wzrost $wia-
domosci obywatelskiej, rozwdj aktywnosci spotecznej (mlodziezowy strajk klima-
tyczny, fora dyskusyjne i in.) czy wdrazanie metod i narzedzi partycypacyjnych
stanowigcych impuls do kreowania miejskiej polityki klimatycznej oraz aktywne-
go uczestnictwa w jej tworzeniu i realizacji.
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Dazenie do neutralnosci klimatycznej miast wymaga aktywnego i zréwnowa-
zonego podejscia, a takze zastosowania szerokiej gamy strategii i dziatan, ktore
obejmuja rézne obszary, takie jak energia, transport, gospodarka odpadami, bu-
downictwo oraz planowanie przestrzenne. Osiagniecie neutralnosci klimatycznej
to proces dlugotrwaly i wymaga zaangazowania zaréwno wtadz miejskich, jak i sa-
mych mieszkancéw. W miare jak miasta rozwijaja i wdrazaja konkretne strategie
i dzialania, mogg znaczaco przyczynic si¢ do globalnych wysitkéw w zakresie wal-
ki ze zmieniajgcym sie klimatem.

Mieszkancy miast moga petni¢ aktywna role w budowaniu neutralnosci klima-
tycznej obszaréw zurbanizowanych poprzez swoje codzienne wybory, zachowania,
edukacje, zaangazowanie spoteczne i wplyw na procesy polityczne. Ich dzialania
i zaangazowanie sg kluczowe dla osiagniecia celéw zwigzanych z walka ze zmie-
niajacym si¢ klimatem i tworzeniem bardziej przyjaznych $rodowisku spoteczno-
$ci miejskich.

Partycypacja spoleczna w tworzeniu polityki klimatycznej miasta to proces,
w ktérym mieszkancy, spolecznosci lokalne i organizacje spoleczne biorg aktyw-
ny udzial w ksztaltowaniu decyzji dotyczacych réznych dziatan miedzy innymi
majacych na celu ograniczenie zmian klimatu i dostosowanie si¢ do juz istnie-
jacych skutkéw tych zmian. Jest to wazny aspekt dzialan na rzecz ochrony $ro-
dowiska, poniewaz pozwala na uwzglednienie réznorodnych perspektyw, potrzeb
i doswiadczen ludzi, ktérzy beda bezposrednio dotknieci polityka klimatyczna
miast. Dlatego integracja lokalnej spolecznosci, biznesu, $§wiata nauki i decyden-
tow jest kluczem do tworzenia jeszcze bardziej efektywnej polityki miast, zmierza-
jacej w kierunku neutralnosci klimatycznej.

Ksiazka Spoteczny udziat w tworzeniu miejskiej polityki klimatycznej. Przyktad
Lodzi, efekt wieloletniej wspolpracy naukowcow i praktykow z réznych osrodkow
badawczych i miast oraz przedstawicieli administracji samorzadowej, adresowana
jest do wszystkich tych, dla ktérych miasta s3 wspolnym dobrem i pomimo wie-
lu zauwazalnych mankamentéw s3 i pozostang przez wiele jeszcze lat najwazniej-
szym $rodowiskiem zycia na Ziemi.

Zespot redakcyjny
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Rozdziat 1

Miasta i ich mieszkancy
wobec antropogenicznej
zmiany klimatu
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1.1. Miasta a efekt cieplarniany
w Swietle wspotczesnych ustalen
naukowych

Wprowadzenie

Wozrastajaca liczba mieszkancéw, wplyw miast na globalny system klimatyczny
oraz wrazliwo$¢ terenéw zurbanizowanych na zmiany klimatu powoduja, ze pro-
blematyka funkcjonowania miast w warunkach zmiany klimatu nabiera szczegdl-
nego znaczenia (Rosenzweig i in. 2018). Obecnie ponad potowa ludnosci $wiata
(55%) zyje w miastach, a do roku 2050 udzial ten ma wzrosna¢ do 68% (United
Nations 2019). W Europie mieszkancy miast to prawie 3/4 ludnosci (74%), na-
tomiast w Polsce ok. 60%. Miasta, mimo ze zajmuja jedynie ok. 3% powierzchni
ladowej Ziemi (Nazarian i in. 2023), znaczaco przyczyniaja si¢ do nasilania antro-
popresji na klimat, stanowigc ,,gorgce punkty” na mapie emisji gazéw cieplarnia-
nych, a ich wklad w emisje globalng przekracza 70% (Lwasa i in. 2022; Seto i in.
2014; United Nations 2022). Dzialania na rzecz zapobiegania nasilaniu si¢ zmian
klimatu podejmowane na terenach miejskich maja wigc kluczowe znaczenie
w globalnej polityce proklimatycznej (OECD 2020; Seto i in. 2015). Z drugiej stro-
ny, ze wzgledu na znaczne nagromadzenie infrastruktury i duze zageszczenie lud-
nosci, s3 to obszary wyjatkowo wrazliwe na skutki zmiany klimatu (IPCC 2022),
na przyklad na wzrost czestotliwosci i intensywnosci ekstremalnych zjawisk po-
godowych (IPCC 2021). Analizujac relacj¢ ,,miasta a zmiany klimatu” nalezy od-
rézni¢ dzialania fagodzace (tzw. mitygacyjne), stuzace zmniejszeniu antropopresji
klimatycznej, od adaptacji do zachodzacych zmian klimatu. Chociaz warunek ten
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nie zawsze jest tatwy do spelnienia, konieczne jest, aby podejmowane dzialania
mialy charakter synergiczny, a co najmniej nieprzeciwstawny w obu tych obszarach
(Jacobson i in. 2020; Sharifi 2021; Thacker i in. 2019).

Podstawowe znaczenie w tagodzeniu zmian klimatu ma redukcja emisji ga-
zOw cieplarnianych, a licznie podejmowane inicjatywy koncentrujg si¢ wokot
tego problemu. Zaliczy¢ do nich nalezy na przyklad unijny pakiet Gotowi na 55
(ang. Fit for 55), ktérego celem jest ograniczenie do 2030 roku emisji netto o co
najmniej 55% w poréwnaniu z poziomem z 1990 roku oraz osiggniecie neutralno-
$ci klimatycznej do 2050 roku (Komisja Europejska 2021). Odpowiedzig na tego
typu wyzwania sg rozne inicjatywy podejmowane przez miasta na rzecz budo-
wania neutralnosci klimatycznej czy znaczacej (niejednokrotnie okreslanej ilo-
$ciowo) redukcji emisji gazéw cieplarnianych. Rozwigzania wypracowane dla
poszczegélnych miast w celu realizacji tego typu postulatéw powinny bazowaé na
aktualnym stanie wiedzy, ktéry niejednokrotnie bywa wypaczony przez przeka-
zy medialne. W przeciwnym wypadku proponowane dzialania moga okazac sig¢
nieskuteczne badz wrecz szkodliwe. Dlatego w tym rozdziale przytoczone zostana
niektdre z podstawowych informacji dotyczacych efektu cieplarnianego, problemu
bilansowania gazow cieplarnianych oraz cech charakterystycznych klimatu miast
ze szczeg6lnym uwzglednieniem Lodzi.

Efekt cieplarniany i gazy cieplarniane

Whbrew potocznemu przekonaniu, efekt cieplarniany nie jest zjawiskiem, ktdre
pojawilo si¢ w ostatnich dziesigtkach lat, lecz konsekwencja istnienia atmosfery.
Atmosfera ziemska jest w duzej mierze przezroczysta dla promieniowania stonecz-
nego, ktore przenikajac przez nig nagrzewa powierzchnie. Nagrzana powierzchnia
Ziemi emituje promieniowanie, ale juz o innej dtugosci fal (tzw. promieniowanie
wlasne powierzchni Ziemi). Promieniowanie to jest z kolei w znacznym stopniu
pochlaniane przez gazy bedace skltadnikami atmosfery. Dzigki temu atmosfera
nagrzewa sie i sama rowniez emituje promieniowanie - cze$¢ w przestrzen ko-
smiczng, a cze$¢ z powrotem w kierunku powierzchni Ziemi. To promieniowanie
zwrotne atmosfery dodatkowo nagrzewa Ziemie, dzigki czemu jej powierzchnia
jest o ok. 33°C cieplejsza niz gdyby atmosfery nie bylo (Iribarne, Cho 1988; Ko-
zuchowski 1998). Ilos¢ pochlonigtego przez atmosfer¢ promieniowania Ziemi,
a w konsekwencji ilo$¢ promieniowania wyemitowanego z powrotem w kierunku
powierzchni, zalezy od skladu atmosfery, zwlaszcza od stezenia tzw. gazéw cieplar-
nianych (GHG - ang. Greenhouse gases). Gtéwne naturalne gazy cieplarniane to:
para wodna (H,0), dwutlenek wegla (CO,), metan (CH,), podtlenek azotu (N,0O).

W ostatnich dekadach obserwowany jest wyrazny wzrost temperatury global-
nej przy powierzchni Ziemi — w dziesiecioleciu 2011-2020 byla ona okoto 1,1°C
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wyzsza niz w latach 1850-1900 (IPCC 2021). Wzrost ten jest przypisywany antro-
pogenicznej emisji gazéw cieplarnianych (gléwnie CO,, CH,, N,O i tzw. F-gazéw)
prowadzacej do zwiekszenia ich koncentracji w atmostferze, co z kolei powodu-
je nasilanie efektu cieplarnianego. Nalezy przy tym podkredli¢, ze problem GHG
ma charakter globalny, gdyz ze wzgledu na dlugi, mierzony w dziesiagtkach lat czas
przebywania w atmosferze, wyemitowane w dowolnym miejscu (np. przez miasto)
gazy cieplarniane rozprzestrzeniaja si¢ praktycznie w calej atmosferze zmieniajac
jej wlasciwosci radiacyjne. Lokalna emisja GHG nie wplywa zatem bezpo$rednio
na klimat najblizszego otoczenia (w sensie modyfikacji wartosci podstawowych
elementéw meteorologicznych, takich jak temperatura powietrza, opady itp.), ale
sumuje si¢ w globalnym bilansie i przyczynia do nasilania efektu cieplarniane-
go w skali calej planety. Dlatego nalezy mie¢ swiadomo$¢, ze podejmowane przez
miasto dzialania ukierunkowane na zmniejszenie emisji GHG w znikomym stop-
niu wplywaja wprost na zmian¢ warunkow termicznych tego miasta, chociaz
moga przynosic¢ inne pozytywne skutki, niekoniecznie zwigzane z bilansem ciepl-
nym (np. poprawe warunkéw aerosanitarnych).

Potencjat tworzenia efektu cieplarnianego (GWP)
i ekwiwalent CO,

W zaleznosci od rodzaju gazu emisja okreslonej jego ilosci do atmosfery w roz-
nym stopniu przyczynia si¢ do nasilania efektu cieplarnianego. Stopien ten wyra-
za tzw. potencjal tworzenia efektu cieplarnianego (GWP - ang. Global Warming
Potential) méwiacy, ile razy jeden atom danego gazu silniej wplywa na efekt cie-
plarniany w stosunku do jednej czgsteczki CO,. Konkretne wartodci tego wskaz-
nika dla danego gazu rdznig si¢ w zaleznosci od przyjetego horyzontu czasowego
i metodyki obliczania. Najczesciej przyjmowane wartosci dla 100-letniej perspek-
tywy wynoszg: 1 dla CO, (z definicji), 28 dla CH, oraz 264 dla N,O. Natomiast dla
F-gazéw (fluorowane gazy przemystowe: HCE PCE, SF,, NF,) moga to by¢ war-
tosci rzedu kilku badz nawet kilkunastu tysiecy (IPCC 2013). Aby mdc okresli¢
sumaryczny wzrost czy spadek emisji ze wzgledu na ucigzliwos¢ dla klimatu wpro-
wadzono uniwersalng jednostke stuzaca do pomiaru emisji gazéw cieplarnianych,
odzwierciedlajacg ich rézny potencjal tworzenia efektu cieplarnianego. Jest to tzw.
ekwiwalent CO, (oznaczany np. kgCO, ekw.), okreslajacy mase dwutlenku wegla,
ktérego emisja do atmosfery miataby identyczny skutek jak emisja danej masy po-
réwnywanego gazu cieplarnianego (Gohar, Shine 2007). Miara ta pozwala poréw-
nywa¢ wplyw na klimat obszaréw réznigcych si¢ od siebie procentowym udziatem
emitowanych GHG czy okresla¢ zmiany wieloletnie sumarycznej emisji dla okres-
lonego obszaru przy zmieniajacym si¢ udziale tych gazéw.
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Wyznaczanie catkowitej emisji GHG miasta

Wyznaczenie calkowitej emisji miasta, nawet po wprowadzeniu ujednoliconej mia-
ry ucigzliwosci réznych GHG, jest zagadnieniem dosy¢ zlozonym ze wzgledu na do-
stepno$¢ danych wejsciowych i rézne podejscia metodyczne (Ramaswami i in. 2021;
Wiedmanniin. 2021). Miasta, aby mogly funkcjonowac, korzysta¢ musza z zasobow
energii, paliw, zywnosci, wody, materialéw itp. pozyskiwanych z obszaréw znajduja-
cych si¢ niejednokrotnie daleko poza ich granicami i wymagajacych wykorzystania
rozlegtych terenéw (np. do produkcji zywnosci, pozyskiwania drewna, materialow
budowlanych). Dlatego tzw. ,,$lad ekologiczny” miasta wielokrotnie przewyzsza jego
obszar (Girardet 1999). Naturalnym wydaje si¢ wigc, ze dzialania miasta na rzecz
redukcji emisji GHG nalezy rozpatrywac w kontekscie catego $ladu ekologicznego,
a nie jedynie jego obszaru administracyjnego. Niemniej jednak w praktyce stosowa-
ne s3 trzy gtéwne typy wyznaczania catkowitej emisji: 1) inwentaryzacje obejmujace
emisje ze zZrddel zlokalizowanych w granicach miasta; 2) inwentaryzacje uwzgled-
niajace dodatkowo emisje powstajace w wyniku korzystania z energii (elektrycznej,
cieplnej); 3) inwentaryzacje, w ktérych uwzgledniono réwniez wszystkie inne emisje
gazdw cieplarnianych poza granicami miasta, powstajace w wyniku dzialan na tere-
nie miasta, na przyklad przy gospodarce odpadami, produkcji materiatéw budowla-
nych, zywnosci (Wiedmann i in. 2021). Podobne podejscia moga by¢ stosowane do
oceny emisji z innych, dowolnie wybranych obszaréw (gminy, wojewddztwa, kra-
ju). Polecany przez Komisj¢ Europejska (Bertoldi i in. 2010) algorytm inwentary-
zacji emisji sporzadzanej przy opracowywaniu przez miasto planu dzialan na rzecz
zrownowazonej energii bazuje gtéwnie na kompleksowo rozumianym zuzyciu ener-
gii z uwzglednieniem pewnych elementéw podejscia trzeciego.

Emisja GHG Polski i todzi

Szczegotowych informacji na temat krajowej emisji GHG dostarcza prowadzona
przez Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBiZE) coroczna
inwentaryzacja emisji gazow cieplarnianych dla Polski. W ostatnich latach, w ska-
li catej Polski, dominujaca role w emisji (dane dla roku 2020) odgrywat dwutlenek
wegla (80,7%). Udzial metanu i podtlenku azotu byl znacznie mniejszy i wynosit
odpowiednio: 11,8% i 6,1%. Natomiast tzw. fluorowane gazy przemystowe, dajace
w skali $wiata istotny wkiad w nasilanie efektu cieplarnianego, w krajowej emisji
GHG mialy niewielki udzial (facznie ok. 1,4%), przy czym w Polsce nie odnoto-
wano emisji NF,. Wigkszo$¢ (91,6%) emisji CO, pochodzita ze spalania paliw ko-
palnych, natomiast na emisj¢ metanu skladala si¢ emisja energetyczna (46,0%),
rolnictwo (31,9%) oraz gospodarka odpadami (22,0%). W przypadku metanu
w miastach, ten ostatni aspekt moze mie¢ szczegolne znaczenie ze wzgledu na

Kup ksigzke


http://onepress.pl/page354U~rt/e_41lq_ebook

Miasta a efekt cieplarniany w Swietle wspétczesnych ustalen naukowych 15

procesy gnilne zachodzace na wysypiskach $mieci, oczyszczalniach czy w syste-
mach kanalizacyjnych oraz nieszczelnosci sieci gazowniczej (KOBiZE 2023).

W przypadku Lodzi wielko$¢ emisji GHG moze by¢ wyliczana w rézny sposéb,
a przyjeta metodyka moze znaczaco rzutowa¢ na wyniki i sugerowac rézne kie-
runki dziatan na rzecz redukcji emisji GHG. Aby unikna¢ btednych konkluzji badz
chybionych inicjatyw, nalezy przeanalizowa¢ znaczenie otrzymanych rezultatow
w $wietle przyjetych metod oszacowan. Ponizej przedstawiono przyktady wyzna-
czenia t6dzkiej emisji GHG oraz zwrdcono uwage na ich aspekty dyskusyjne.

Jedna z najprostszych metod oszacowania emisji z danego obszaru jest przem-
nozenie liczby mieszkancéw przez $rednig emisje na osobe. Prowadzona przez
KOBIZE inwentaryzacja. GHG dostarcza danych wieloletnich o emisji krajowej
(KOBIZE 2023), co pozwala na wyznaczenie $redniej rocznej emisji na mieszkanca
kraju. Jezeli przyja¢, ze mieszkancy Lodzi nie wyrdzniajg si¢ znaczaco na tle innych
mieszkancow Polski, to dane takie pozwalaja oszacowaé sumaryczng emisje GHG
Lodzi jako iloczyn liczby mieszkancéw i emisji na osobe (rys. 1). Co prawda, w mia-
stach emisja GHG na osobe jest z reguly nieco nizsza od $redniej krajowej, dlatego
wynik moze by¢ lekko zawyzony, lecz w miar¢ poprawnie pokazuje ogélng tendencje.
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Rys. 1. Poréwnanie wieloletnich zmian liczby mieszkancéw todzi, rocznej emisji GHG na osobe
w Polsce oraz bedacej iloczynem tych wielkosci sumarycznej emisji mieszkarnicow todzi (emisje
GHG zobrazowano oddzielnie dla samego CO, i dla wszystkich gazéw tacznie w CO, ekw.)

Zrédto: opracowane na podstawie danych podanych przez: GUS (2022), KOBIZE (2023),
Ludnosc todzi (2023).
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Chociaz wyniki przedstawione na rys. 1 wykazuja bardzo korzystny trend
sumarycznej emisji GHG Lodzi (w roku 2020 suma ta zmniejszyla si¢ az
0 37% w stosunku do roku 1990), to jest to konsekwencja zmniejszenia si¢ popula-
cji miasta i proceséw zachodzacych na szczeblu krajowym. Trudno wiec interpre-
towac ten rezultat jako rzeczywisty sukces w redukeji antropopresji klimatycznej,
gdyz osoby, ktére przeniosty si¢ do innych lokalizacji, nie emituja mniej GHG,
a w wielu przypadkach prawdopodobnie nawet wigcej ze wzgledu na codzienne
dojazdy do pracy w Lodzi i mniej efektywny system wykorzystywania energii.

Doktadniejsza inwentaryzacj¢ rocznej emisji GHG z obszaru Lodzi, przeprowa-
dzong zgodnie z wytycznymi Komisji Europejskiej, przedstawiono w Planie Go-
spodarki Niskoemisyjnej dla miasta Lodzi (Kusek i in. 2021). Obliczenia wykonano
dla roku bazowego 2013 i roku kontrolnego 2017. W roku bazowym uzyskano
roczng emisje réwng 5 624 215 tCO,, na ktorg skladata si¢ glownie emisja w sek-
torze mieszkalnictwa (41,9%), przemystu, handlu i ustug (29,9%) oraz transpor-
tu (22,0%). W przeliczeniu na jednego mieszkanca emisja w roku 2013 wnosila
7,91 tCO,. Natomiast w roku kontrolnym 2017 catkowita roczna emisja lek-
ko wzrosta do 5 798 520 tCO, (8,40 tCO,/osoba), przy udziale 45,7% w sektorze
mieszkalnictwa, 27,3% w przemysle, handlu i ustugach oraz 22,2% w transporcie.
Zakres inwentaryzacji obejmowal wszystkie emisje gazéw cieplarnianych wynika-
jace ze zuzycia energii finalnej na terenie miasta. Obliczenia wykonano dla sek-
torow: obiektow uzytecznosci publicznej, handlowo-ustugowego, mieszkalnictwa,
przemystu, oswietlenia ulicznego, transportu prywatnego i publicznego. Wielko$¢
emisji, wyrazong w tonach CO,, otrzymano mnozgc ilo$¢ zuzytej energii okreslo-
nego typu (energii paliw kopalnych, ciepta sieciowego, energii elektrycznej, ener-
gii ze Zrédel odnawialnych) wyrazonej w MWh przez odpowiedni wskaznik emisji
w tCO,/MWh (tab. 1).

Tab. 1. Wskazniki emisji wybranych zrodet energii na rok 2013

Zrédto energii Wskaznik emisji (tCO,/MWh)
energia elektryczna 0,812
ciepto sieciowe 0,332
gaz ziemny 0,202
olej opatowy 0,276
wegiel kamienny 0,346
benzyna 0,257
olej napedowy 0,268
LPG 0,229

Zrédto: Kusek i in. (2021).
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W oszacowaniach tych zwraca uwage wysoka wartos¢ wskaznika emisji dla
energii elektrycznej dla odbiorcéw koncowych wynikajaca z faktu, ze w Polsce jest
ona w duzej mierze pozyskiwana z paliw kopalnych. Warto$¢ tego wskaznika
jest corocznie uaktualniana i dla roku 2021 wynosit on juz 0,761 tCO,/MWh
(KOBIZE 2022). Chociaz jest to warto$¢ nizsza niz w roku 2013, lecz w dalszym
ciggu zdecydowanie wyzsza niz dla innych zZrédet energii. Przy planowaniu strate-
gii dzialan majacych na celu redukcje¢ emisji GHG z ustalonego obszaru niezbed-
ne jest wiec rowniez uwzglednienie tendencji tego typu wskaznikéw wynikajacej
ze wzrostu udzialu energii elektrycznej ze zZrédel odnawialnych, gdyz potencjalne
rozwigzania oparte na prostym zastgpieniu zZrodel energii bazujace na biezacych
wskaznikach mogg sugerowa¢ dosy¢ absurdalne i wrecz szkodliwe rozwiazania
(zaréwno z perspektywy klimatu, jak i zanieczyszczenia powietrza w miescie).

Pewng alternatywa dla wyznaczania emisji na podstawie inwentaryzacji zuzy-
cia energii moga by¢ bezposrednie pomiary powierzchniowej emisji GHG (Pawlak
iin. 2011; Pawlak i in. 2016). Przy odpowiednio zainstalowanym systemie pomia-
rowym mozna uzyska¢ cogodzinne wartosci emisji z obszaru o $rednicy kilku-
set metrow. W Polsce wieloletnie pomiary tego typu prowadzono jedynie w Lodzi
na stanowisku zlokalizowanym przy ul. Lipowej 81. Wyniki wskazuja, ze emisja
CO, w tym rejonie jest rzedu 10 kgCO,-m>rok™*. Niewatpliwym atutem tego po-
dejscia jest fakt, ze wyniki otrzymuje si¢ wprost z pomiaréw strumienia CO, bez
przyjmowania zadnych wstepnych zalozen odnosnie Zrédet emisji. Metoda stoso-
wana w tych pomiarach (tzw. metoda kowariancji wiréw) wymaga jednak bardzo
skomplikowanej i kosztownej aparatury, a ze wzgledu na dostepnos¢ czujnikow
moze by¢ stosowana jedynie dla wybranych gazéw. Nie uwzglednia ona réwniez
catego $ladu ekologicznego miasta (np. CO, powstajgcego przy produkgji i prze-
sylaniu energii elektrycznej, cieplnej). Dlatego przy kompleksowym rozumieniu
$ladu ekologicznego miasta moze by¢ raczej stosowana w celu weryfikacji podej-
$cia bazujgcego na inwentaryzacji GHG dla wybranego obszaru miasta. Pomiary
tego typu moga tez wskazywac pewne kierunki dzialan - pokazuja na przyklad, ze
emisja metanu z miasta jest porownywalna z emisjg z terendéw bagiennych, ktore sa
jednym z najwigkszych naturalnych zrédet tego gazu (Pawlak i in. 2016).

Wybrane cechy charakterystyczne klimatu miast

Jak wspomniano na wstepie, przy planowaniu dzialan mitygacyjnych pozadane
jest, aby byly one synergiczne, a co najmniej niesprzeczne z dzialaniami adapta-
cyjnymi. Aby warunek ten mogt by¢ uwzgledniony w planowaniu, niezbedna jest
znajomos¢ choc¢by podstawowych informacji dotyczacych klimatu terenéw zur-
banizowanych. Ponizej przedstawiono kilka podstawowych ustalen z tego zakre-
su wiedzy. Uwaga zostanie tu zwrdcona na wybrane elementy meteorologiczne
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(Fortuniak 2019; Oke i in. 2017) z pominieciem zagadnien zwigzanych z zanie-
czyszczeniami powietrza, gdyz problematyka ta jest zbyt szeroka, a jednoczesnie
stosunkowo dobrze ugruntowana w swiadomosci mieszkancéw miast.

W ostatnich latach w doniesieniach medialnych wyjatkowo czgsto pojawia sie
znane od ponad 200 lat (Howard 1818) zjawisko miejskiej wyspy ciepta (MWC).
Niestety wiele z tych doniesien, czasami nawet tzw. ,wypowiedzi eksperckich’, za-
wiera nie$cistosci czy wrecz bledy. Przede wszystkim nalezy podkresli¢, ze zjawisko
MWC ani nie wynika z globalnego ocieplenia, ani samo w sobie nie przyczynia si¢
wprost do wzrostu temperatury globalnej. MWC nie ma tez jedynie negatywnych
konsekwencji, cho¢ na przykiad jej interferencja z falami upaléw moze skutkowac
duzg ucigzliwoscia czy wrecz zagrozeniami dla mieszkancéw. Z drugiej strony MWC
moze ograniczac ilo$¢ energii zuzytej na ogrzewanie w chtodnej porze roku czy przy-
czynia¢ si¢ do lepszego przewietrzania miasta. Wiele nieporozumien wynika z bra-
ku wiedzy o réznych typach MWC, bedacych konsekwencja wykorzystywanych
technik pomiarowych i mierzonych parametréw. Klasycznie MWC rozumiana jest
jako réznica temperatury powietrza (mierzonej przy pomocy typowego termome-
tru na standardowej wysokosci 2 m) pomiedzy miastem a terenami je otaczajacymi
(Oke i in. 2017; Stewart, Mills 2021). We wspolczesnej literaturze miedzynarodo-
wej ten typ MWC okreslany jest jako Canopy-Layer Urban Heat Island (ang.; MWC
warstwy zabudowy, dalej oznaczana MWCc), gdyz dotyczy temperatury powietrza
znajdujacego si¢ pomiedzy budynkami w warstwie od podioza do wysokosci po-
ziomu dachéw. Rozwdj satelitarnych technik pomiarowych pozwolit na zdalne
pomiary temperatury powierzchni, a rozkltad mierzonej w ten sposéb temperatu-
ry na obszarze miasta i okolic nazywany jest Surface Urban Heat Island (ang.; po-
wierzchniowa MWC, dalej oznaczana MWCs). Nalezy podkresli¢, ze chodzi tu
o temperature samej powierzchni np. ulicy, chodnika, dachu, a nie temperature po-
wietrza przy powierzchni ziemi. Dwa pozostate typy MWC dotycza temperatury
nad miastem w warstwie powietrza o grubosci ok. 1 km (ang. Boundary-Layer Ur-
ban Heat Island) oraz temperatury gruntu (ang. Subsurface Urban Heat Island).

Chociaz temperatura powietrza nie jest tozsama z temperaturg odczuwalna,
MW(Cc jest najbardziej istotna z punktu widzenia mieszkancédw. Posiada ona kilka
dobrze udokumentowanych cech (Arnfield 2003; Fortuniak 2003; Oke i in. 2017),
niekiedy sprzecznych z potocznym przekonaniem:

1. W ciagu dnia temperatura powietrza w miescie nie jest wyzsza niz na tere-
nach zamiejskich, a znaczace réznice pojawiaja sie jedynie w nocy, w sprzyja-
jacych warunkach pogodowych. MWCc jest wigc zjawiskiem dynamicznym,
ktdre pojawia si¢ w nocy, a w dzien zanika.

2. Chociaz w sprzyjajacych warunkach MWCc moze dochodzi¢ do kilku stop-
ni (w Lodzi to najczesciej 3-6°C latem i 2-3°C zimg - Fortuniak i in. 2019),
a w wyjatkowych sytuacjach osigga¢ nawet ponad 10°C (Klysik, Fortuniak 1999),
to $rednio w duzych miastach Polski nie przekracza ona 1°C (Fortuniak 2019).
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3. Sprzyjajace tworzeniu MWCc warunki to bezwietrzne, bezchmurne noce
(predkos¢ wiatru < 2-3 m-s™ oraz niewielkie zachmurzenie). W Lodzi przy-
padki dobrze rozwinietej MWCc (temperatura w centrum ponad 3°C wyzsza
niz za miastem) dotyczga 40% nocy latem i mniej niz 5% nocy zima (Krawczyk
iin. 2022).

W odroéznieniu od MWCc, uzyskiwana na podstawie zobrazowan satelitarnych
MWCs, dotyczy temperatury powierzchni (gtéwnie poziomych), na przyklad roz-
grzanego od stonca dachu, placu czy ulicy (Oke i in. 2017; Stewart, Mills 2021).
Chociaz temperatura ta moze by¢ bardzo wysoka, temperatura powietrza zaled-
wie kilka centymetréw powyzej jest juz zdecydowanie nizsza. Fakt wystepowania
MWCs w godzinach dziennych nie oznacza zatem wyzszej temperatury powie-
trza w miescie (istnienia MWCc). Dlatego przy okreslaniu komfortu termiczne-
go mieszkancow, wyniki satelitarnych pomiaréw MWCs nalezy traktowac z duza
ostroznoscia, a problem przegrzania miast powinien by¢ rozpatrywany komplek-
sowo z wykorzystaniem réznych wskaznikéw (Nazarian i in. 2022).

Wplyw miasta na pozostale elementy meteorologiczne budzi nieco mniejsze
zainteresowanie medialne. Ze wzgledu na przewidywane (IPCC 2021) zwieksze-
nie liczby przypadkéw opadéw nawalnych i burz istotny jest wptyw urbanizacji na
te elementy. Generalnie miasta powodujg wzrost rocznych sum opadéw oraz in-
tensytikacje opadéw ulewnych, burz i gradu, gléwnie po zawietrznej stronie mia-
sta (Lewinska 2000; Oke i in. 2017). W Lodzi efekt ten jest stabiej zaznaczony
(Bartnik, Marcinkowski 2015), a fakt, Ze intensywne opady niejednokrotnie po-
wodowaly lokalne podtopienia ma gtéwnie przyczyny synoptyczne. Procesy pro-
wadzace do intensyfikacji opadéw w miescie sa dosy¢ zlozone i mimo pewnych
ustalen wplyw miasta na intensywnos$¢ opadéw wcigz jest stabo skwantyfikowa-
ny. Gléwne czynniki wplywajace na to zjawisko to zwigkszona liczba jader konden-
sacji (wieksze zapylenie w miescie powoduje powstawanie wiekszej liczby kropel
chmurowych, co przy odpowiednio duzych zasobach wody w powietrzu zwigk-
sza intensywno$¢ opadow), przegrzanie powierzchni intensyfikujace konwekeje
(powietrze nagrzane od podloza unosi si¢ ku gérze co sprzyja rozwojowi chmur)
oraz szorstkos¢ terenu powodujaca powstawanie stref konwergencji wiatru (tarcie
wiatru o podloze zmienia jego kierunek, co prowadzi do powstania stref zbiezno$ci,
gdzie powietrze jest wypychane ku gérze, co réwniez sprzyja rozwojowi chmur).

Kolejnym waznym z punktu widzenia nasilania si¢ zjawisk ekstremalnych ele-
mentem meteorologicznym jest predkos$¢ wiatru. Chociaz tereny zurbanizowane
powoduja zmniejszenie $redniej predkosci wiatru w przyziemnej warstwie powie-
trza, to pomiedzy budynkami czy wzdluz ulic mogg pojawiac si¢ efekty tunelowe.
W miejscach tych wystepuja bardzo duze predkosci wiatru, w dodatku o niere-
gularnym, turbulencyjnym charakterze, co stwarza sytuacje niebezpieczne dla
transportu, konstrukeji czy wrecz bezposrednio dla mieszkancow (Oke i in. 2017).
Innym efektem jest lekkie zwigkszenie predkosci wiatru w miescie przy stabym

Kup ksigzke


http://onepress.pl/page354U~rt/e_41lq_ebook

20 Miasta i ich mieszkancy wobec antropogenicznej zmiany klimatu

wietrze lub ciszy (Fortuniak i in. 2006). Jest to najczesciej zwiazane z pojawianiem
sie cyrkulacji bryzowej generowanej przez miejska wyspe ciepta i moze przyczynic
sie do poprawy warunkow aerosanitarnych.

Kierunki dziatan miast na rzecz tagodzenia zmian
klimatu

Niezaleznie od trudnosci zwigzanych z oceng rzeczywistej emisji GHG z mia-
sta mozna wskaza¢ pewne kierunki dziatan na rzecz ochrony klimatu. Zgodnie
z IPCC (2022) miejskie strategie tagodzenia zmiany klimatu mozna podzieli¢ na
trzy ogdlne kategorie:

« ograniczenie lub zmiana zuzycia energii i materialéw w kierunku bardziej
zrownowazonej produkeji i konsumpcji we wszystkich sektorach, w tym po-
przez planowanie przestrzenne i infrastrukture;

o elektryfikacja przy jednoczesnym przejsciu na produkcje energii elektrycz-
nej ze zrédel odnawialnych (zeroemisyjnych);

« zwiekszenie sktadowania dwutlenku wegla w §rodowisku miejskim poprzez
blekitno-zielong infrastrukture.

Dodatkowo postulowane jest uwzglednienie aspektu spoteczno-behawioralne-
go (zmiana nawykow, mody, wzrost swiadomosci). O ile pierwsza kategoria jest
bezdyskusyjna, w przypadku drugiej w warunkach Polski nalezy uwzgledni¢ per-
spektywe zmian wskaznika emisji energii elektrycznej. Elementem dyskusyjnym
moze byc¢ tez wydajnos¢ sktadowania CO, w warunkach miejskich, poprzez zwigk-
szanie udzialu terenéw zielonych, wprowadzanie zielonych dachéw czy zielonych
$cian. Jednakze samo wprowadzanie blgkitno-zielonej infrastruktury jest wysoce
korzystne z wielu wzgledéw, niekoniecznie zwigzanych z tagodzeniem zmian kli-
matu. Wymieni¢ tu mozna efekty takie, jak: poprawa jakosci powietrza, redukcja
halasu i stresu cieplnego, zwigkszenie bioréznorodnosci, zmniejszenie zachoro-
walnosci na choroby ukladu krazenia, poprawa zdrowia psychicznego oraz ogdl-
nego dobrostanu, wydluzenie $redniej dtugosci zycia.

Uwzgledniajac powyzsze kategorie mozna wskaza¢ podstawowe kierunki dzia-
tan majacych na celu zmniejszenie negatywnego wplywu miast na klimat. Naleza
do nich miedzy innymi:

« proklimatyczne zagospodarowanie przestrzenne i planowanie przestrzenne, w tym:

- bigkitno-zielona infrastruktura miejska (BZI),
- decentralizacja;
» poprawa systemu komunikacyjnego, w tym:
- zwigkszenie ptynnosci ruchu transportu prywatnego,
- zwigkszenie udzialu transportu publicznego, roweréw i transportu nie-
zmotoryzowanego,
— efektywnos¢ spedycji i optymalizacja logistyki;
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o dziatania w sektorze budownictwa:
- wysoce energooszczedne $ciany, okna,
- efektywne ogrzewanie, wentylacja i klimatyzacja,
- wykorzystanie niskoemisyjnych materiatéw budowlanych (np. drewno),
- wykorzystanie lokalnych zrédet energii odnawialnej,
- stosowanie wydajnych urzadzen;
« modyfikacje sieci cieplowniczej;
« gospodarka odpadami ukierunkowana na zmniejszenie emisji GHG.

Podsumowanie

Wspdlczesne zmiany klimatu, ktorych najbardziej ewidentnym przejawem jest
globalne ocieplenie, s3 jednym z podstawowych probleméw srodowiskowych
o charakterze ogdélnoswiatowym. Ich antropogeniczna geneza i potencjalne kon-
sekwencje spofeczno-gospodarczo-polityczne wymuszaja konieczno$¢ poszu-
kiwania metod przeciwdzialania temu zjawisku. Poniewaz za gléwna przyczyne
obserwowanych zmian uznaje si¢ wzrost koncentracji gazéw cieplarnianych spo-
wodowany ich emisjg do atmosfery, postulowane s3 dziatania majace na celu ogra-
niczenie tego czynnika.

Miasta, jako obszary o najwiekszym wkladzie w catkowitg emisj¢ GHG, odgry-
waja kluczowa role w realizacji tego postulatu. Jednakze aby mozliwa byla oce-
na stanu aktualnego, wskazanie kierunkoéw dziatan i ich ewaluacja, konieczne jest
doktadne okredlenie emisji GHG danego miasta. Nie jest to zagadnienie proste
ze wzgledu na dostepnos¢ danych i réznorodne podejscia metodologiczne. Kaz-
da ze stosowanych metod inwentaryzacji GHG ma pewne ograniczenia, a przyje-
cie okreslonej metodyki stwarza pokuse dziatan ukierunkowanych na uzyskanie
jak najlepszego wyniku w $wietle tej miary. Z tatwoscia mozna poda¢ przyktady
dzialan, ktére przy zalozonej metodyce powoduja zmniejszenie tak liczonej emi-
sji ustalonego obszaru, ale w rzeczywistosci nie prowadza do redukcji emisji glo-
balnej. Priorytetem powinno by¢ natomiast realne ograniczanie calkowitej emisji
GHG, a nie dazenie do jak najnizszej wartosci przyjetej miary.

Wiele z potencjalnych rozwiazan, aby mogly by¢ skutecznie wdrazane, wyma-
ga szeroko rozumianej akceptacji spolecznej. Wskazane jest zatem, aby byty one
wypracowane w wyniku dialogu obywatelskiego. Rozwigzania wypracowane w ten
sposob moga by¢ jednak obarczone potocznym, czasami hastowym rozumieniem
proceséw klimatycznych. Rozumienie to nie zawsze zgodne jest z aktualnym sta-
nem wiedzy. Aby proponowane dziatania nie okazaly sie chybione, przed ich ewen-
tualng implementacja powinny podlega¢ poglebionej analizie specjalistycznej.
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