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Wstep

Miasto jest siedliskiem zycia ponad polowy mieszkancéw naszego globu.
W 2014 roku w miastach mieszkalo ponad 3,9 mld oséb, co stanowili 54%
ogétu mieszkancow naszej planety (w 2014 roku ogdélna liczba ludnosci
$wiata wynosita 7,266 mld osob). Ziemia stala si¢ planeta miast, a proces
urbanizacji jest jednym z najbardziej uderzajacych przejawdéw wspolczesnej
cywilizacji.

W wiekszosci krajow $wiata wzrasta liczba miast i udzial ludnosci miej-
skiej. Szacuje si¢, ze w 2050 roku udzial mieszkancéw miast w zaludnieniu
naszej planety zwigkszy si¢ do 66% (w 1950 roku bylo to 30%). Stad tez
problematyka zréwnowazonego rozwoju miast, zmniejszenia negatywnego
wplywu dziatalnosci cztowieka na srodowisko, podniesienia jego efektyw-
nos¢ gospodarczej w wykorzystaniu zasobow naturalnych w celu polepsze-
nia jakosci zycia mieszkancéw miast i poprawy kondycji ekologicznej naszej
planety przykuwa uwage §wiatowej spolecznosci, uczonych, politykow, przy-
wodcow réznych Kosciotéw, wlodarzy miast i mediow.

Gdy prosi si¢ zaréwno politykéw, jak i naukowcow o wskazanie najwaz-
niejszych probleméw wspdlczesnego $wiata, prawie jednomyslnie wymie-
niaja — oprdcz zagrozenia atomowego, terroryzmu i wojen - gldd, ocieplenie
klimatu, degradacje¢ srodowiska naturalnego, kryzys ekologiczny i wzrost
miast. Czesto traktujg gwaltowna (niekiedy niekontrolowang) urbanizacje
jako najbardziej palacy problem wspolczesnego $wiata, jako globalne nie-
bezpieczenstwo w degradacji srodowiska naturalnego, zmian klimatycznych
i pogarszania si¢ jako$ci Zycia na naszej planecie. Dlatego przedstawiciele
nauki, polityki, mediéw, burmistrzowie miast zbieraja si¢ co dwa lata (od
2002 roku), by dyskutowa¢ na $wiatowych forach miejskich (World Urban
Forum - WUF: w Nairobi - 2002, Barcelonie — 2004, Vancouver — 2006,
Nanjing - 2008, Rio de Janeiro - 2010, Neapolu - 2012, Medellin - 2014
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i za dwa lata w Kuala Lumpur - 2018 roku) o roli miast w osigganiu row-
nowagi ekologicznej, o ich znaczeniu dla rozwoju kultury materialnej i du-
chowej ludzkosci. Swiatowe Forum Miejskie stato sie globalnym miejscem
spotkan wszystkich zainteresowanych miastami i rozwojem obszaréw miej-
skich. Gromadzi ono odpowiednich ministréw, urzednikéw panstwowych,
przedstawicieli organizacji (np. Cities Alliance), pracownikéw naukowych
z uniwersytetow i jednostek naukowo-badawczych, burmistrzow, przedsta-
wicieli organizacji pozarzagdowych, pracownikéw stuzb miejskich i dzialaczy
z ponad 200 krajéw. Na przyktad w ostatnim World Urban Forum (2014 rok)
w kolumbijskim miescie Medellin uczestniczyto ponad 22 tys. 0séb (Szy-
manska, Korolko, 2015).

Wszystkie dyskusje, jakie si¢ tocza wokoél miast (w tym i na §wiatowych
forach miejskich - WUF), maja na celu podniesienie swiadomosci wlodarzy
miast, mieszkancow, politykow, strategéw, planistow w zakresie wdrazania
zrownowazonej urbanizacji. Poprzez debaty, wymiane do$wiadczen, wy-
miane najlepszych praktyk i dobre polityki maja pobudzi¢ opini¢ publiczna,
zwigkszy¢ koordynacje i wspdtprace migdzy réznymi podmiotami dla roz-
woju i wdrazania zréwnowazonej urbanizacji.

Z prognoz wynika, ze w 2050 roku w miastach bedzie mieszkalo 66%
ludnosci naszej planety, a miasta caly czas kumulujg swéj spoteczny i gospo-
darczy potencjal, demonstruja swoja zadziwiajaca zywotnos$¢ i umiejetnosé
zycia w zmieniajacej si¢ rzeczywistosci, umiejetno$¢ rozwigzywania wielu
problemdw spolecznych, gospodarczych, ekologicznych i innych. Nie ma jak
do tej pory zadnej zadowalajacej mozliwosci zastapienia miast inng forma
osadnictwa. Dlatego powinni$émy dbac o to, by zycie w miastach byto zdro-
we, przyjazne i wygodne, nie powinni$my niszczy¢ srodowiska naturalnego,
zasmieca¢ naszej planety i postgpowac nieetycznie wobec $rodowiska i in-
nych mieszkancow globu (Szymanska, Korolko, 2015).

W dzialania te wpisuje si¢ koncepcja zrdwnowazonej urbanizacji z wdra-
zaniem idei inteligentnych miast, w ktérej jednym z jej przejawow jest wdra-
zanie szeroko pojetej ekoinnowacyjnosci w réznych plaszczyznach dziatal-
nosci czlowieka w miescie (ktéra nalezy szeroko wdrazac i propagowac).

Celem niniejszej pracy jest proba przedstawienia czytelnikom ekoinno-
wacji w miastach i ich wdrozen w kontekscie fagodzenia problemdéw zwigza-
nych z degradacja srodowiska naturalnego, fagodzenia presji na srodowisko
naturalne, zmian klimatu, zanieczyszczenia powietrza, minimalizowania
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kosztochtonno$ci energetycznej miast oraz wdrazania zielonych technologii,
w tym OZE jako przejawu troski o mieszkanicow naszej planety i jej srodo-
wisko naturalne.

Ksiazka sklada sie z trzech rozdzialéw oraz wstepu i zakonczenia. We
wstepie wskazano aktualnos$¢ tematu badan, tj. pokazano, ze dzialania za-
wigzane z powszechng urbanizacja powinny by¢ ukierunkowane na szero-
kie wdrazanie ekoinnowacji w miastach. W rozdziale pierwszym oméwiono
pojecie ekoinnowacji, zwrdcono uwage na wieloaspektowos¢ tego zagadnie-
nia, przedstawiono wybrane podmioty i programy wspierajace ekoinnowacje
w miastach. W rozdziale drugim oméwiono do$wiadczenia wybranych miast
w zakresie wdrazania ekoinnowacji. Przedstawiono przyklady ekoinnowacji
w miastach w zakresie wykorzystania OZE, ekoinnowacji w transporcie miej-
skim, w zréownowazonym budownictwie w miastach, w zakresie minimaliza-
cji zanieczyszczen, obstugi drég i ulic w miastach, ekoinnowacji w segregacji
i utylizacji odpadodw, zieleni miejskiej jako jednego z przejawéw wdrazania
ekoinnowacji. W rozdziale trzecim pokazano ekoinnowacje oparte na otwar-
tym modelu. W zakonczeniu wskazano, ze wdrazanie ekoinnowacji jest wy-
znawaniem dla obecnych i przysztych miast i pokolen, ze nie jest moda, lecz
rzeczywistg koniecznoscig, jaka jawi si¢ przed mieszkancami Ziemi.

Ksigzka moze stuzy¢ jako pomoc naukowo-dydaktyczna i jest adreso-
wana zaréwno do studentéw réznych kierunkéw (ktérym problematyka
zréwnowazonego rozwoju miast i ich wptywu na srodowisko naturalne jest
szczegllnie bliska), jak i do 0s6b pracujacych w administracji samorzadowej,
w organizacjach spotecznych, w biurach planowania przestrzennego i regio-
nalnego oraz innych instytucjach majacych wplyw na funkcjonowanie miast.
Moze by¢ ona pewnym elementem fancucha edukacji proekologicznej w za-
kresie relacji ,,miasto - Srodowisko”.

Niniejsza ksigzka nie pretenduje, by pokaza¢ wszystkie watki i wdroze-
nia ekoinnowacji w miastach, bytoby to wrecz niemozliwe. Autorzy maja
jednak nadzieje, ze zaprezentowany material stanowi zarys wiadomosci
niezbednych do glebszego ujecia problematyki zréwnowazonego rozwoju
miast i wdrazania ekoinnowacji. Praca jest zaopatrzona w wybér bibliografii
(zaréwno w wersji papierowej, jak i elektronicznej) dotyczacej ekoinnowacji
w miastach i dzieki tym pracom mozna dotrze¢ do innych opracowan i po-
szerzaé swojg wiedzg.

Daniela Szymatiska






1. Ekoinnowacje w miastach

1.1. Pojecie ekoinnowacji - wieloaspektowos¢ zagadnienia

Miasto towarzyszy cztowiekowi od wiekdw, a urbanizacja stala sie zjawi-
skiem globalnym. Ma ono zaréwno pozytywne, jak i negatywne konse-
kwencje. Jednym ze sposobdw fagodzenia negatywnych skutkéw urbaniza-
cji (w zakresie zanieczyszczenia srodowiska, zmian klimatycznych, halasu,
gromadzenia ogromnych hald odpadéw, zmniejszania obszaréw zieleni,
zwigkszonego zuzycia energii elektrycznej) jest wdrazanie réznorodnych
ekoinnowacyjnych dziatan, jako jednego z przejawéw zréwnowazonego
rozwoju miast i regionéw, pamietajac przy tym, ze zréwnowazony rozwoj
obejmuje wszystkie aspekty i obszary ludzkiej dziatalnosci. Miasto przy-
sztosci to miasto inteligentne, racjonalnie gospodarujace zasobami natu-
ralnymi, dbajace o jakos¢ srodowiska naturalnego, minimalizujace emisje
zanieczyszczen, optymalizujace zuzycie energii, wprowadzajace pasywne
budownictwo, wykorzystujace odnawialne zrédla energii itp.

Nim przejdziemy do omoéwienia przyktadéw réznorodnych ekoinno-
wagcji, sprobujmy zdefiniowa¢ pojecie ekoinnowacji. Koncepcja ekoinno-
wacji pojawila si¢ juz w latach 90. XX wieku (m.in. Fussler, James, 1996;
James, 1997; Rennings, Klaus, 2000; oraz Diaz-Garcia, Gonzalez-Moreno,
Sdez-Martinez, 2015 - w ktorej zawarto przeglad literatury i opracowan
dotyczacych ekoinnowacji — doi:10.1080/14479338.2015.1011060), kiedy
to spolecznos¢ $§wiatowa glosno zaczeta moéwic o zlej kondycji ekologiczne;j
naszej planety, o degradacji Srodowiska, o rabunkowej gospodarce kopalin,
lasow, wod, ziemi, o zanieczyszczeniu srodowiska itd. A zatem wyzwaniem
zaréwno dla nas, jak i dla przyszlych pokolen jest zmniejszanie obcigzen
srodowiska naturalnego, zmniejszanie naszego $ladu ekologicznego przy
jednoczesnym rozwoju alternatywnych, zielonych technologii.
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1. Ekoinnowacje w miastach

Nalezy w tym miejscu nadmieni¢, ze $lad ekologiczny (footprint)
mieszkanca krajéow wysokorozwinigtych jest nieraz 5-krotnie wigkszy
niz mieszkarica krajow stabiej rozwinietych. Slad ekologiczny mieszkan-
ca USA to 9,4 ha (to drugi najwickszy ,odcisk” na Ziemi, po mieszkan-
cach Zjednoczonych Emiratéw Arabskich, z ktérych kazdy potrzebuje az
9,5 ha, a ma do dyspozycji ledwie 1,1 ha), Kanadyjczyka - 7,1 ha, miesz-
kanca Gabonu - 1,3 ha, Konga - zaledwie 0,5 ha. Generalnie najmniejszy
slad ekologiczny zostawiaja mieszkancy Afryki — 1,4 ha, natomiast Euro-
pejczyk z UE - 4,7 ha, Dunczyk - az 8 ha (ma do dyspozycji 5,7 ha), Po-
lak - $rednio 3,8 ha, a zatem rowniez prawie 2-krotnie wigcej niz wynosi
zrownowazony $lad ekologiczny dla naszej planety: 1,8 ha (http://www.
theguardian.com, Global Footprint Network, 2014 UN NY; Szymanska,
Korolko, 2015: 42-43).

Przywddcy poszczegolnych panstw, przedsigbiorcy oraz indywidualne
osoby widzg potrzebe wprowadzania do gospodarki i wszelkiej aktywnosci
cztowieka rozwigzan nie tylko innowacyjnych, ale takze i przede wszystkim
ekologicznych. Stad tez koncepcja ekoinnowacji znajduje licznych zwolen-
nikow w poszczegoélnych miastach $wiata. Ekologia napedza innowacje,
a innowacje wplywaja na poprawe kondycji ekologicznej naszej planety.
Generalnie ekoinnowacje napedzaja wspolczesna gospodarke. W' naj-
nowszym projekcie Komisji Europejskiej na rzecz ekoinnowacji wyraznie
akcentuje si¢ to stanowisko (http://www.pi.gov.pl/PARP/chapter_86200.
asp?s0id=217861497BDF4DBABO0E24242F9DEA3D5), podkreslajac, ze
ekoinnowacje maja decydujace znaczenie dla konkurencyjnosci Europy
pod wzgledem gospodarczym, gdyz zaréwno pomagaja chroni¢ sSrodowisko
naturalne, jak i ulatwiaja tworzy¢ nowe miejsca pracy i wspieraja biznes.
Komisja Europejska wspiera innowacje (wiecej por. rozdzial 1.2). ,Na przy-
kfad w najnowszym projekcie Komisji Europejskiej na rzecz ekoinnowacji
znalazl si¢ plan pomocy dla przedsigbiorstw w zakresie zapewnienia ekolo-
gicznego wzrostu gospodarczego. Jego realizacja ma pomo6c w osiagnieciu
celow strategii ,,Europa 2020” oraz znacznie utatwi¢ wdrazanie innowacji
zmniejszajacych negatywny wplyw dzialalnosci cztowieka na srodowisko.
Realizacja tego przedsigwzigcia wynika ze zobowigzan w ramach inicjatywy
Unii Europejskiej w zakresie innowacji oraz jest oparta na Planie dziatan
w dziedzinie technologii srodowiskowych z 2004 roku. Komisja Europejska
polozy szczegdlny nacisk na unormowanie regulacji prawnych dotyczacych
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1.1. Pojecie ekoinnowacji — wieloaspektowo$¢ zagadnienia

ochrony $rodowiska w kontekscie ekoinnowacji, takze na arenie miedzyna-
rodowej [...]” (Rutkowska, 2012).

Nalezy pamietaé, ze ekoinnowacja to dzialalnos¢, ktorej celem jest
nie tylko ograniczenie ,szkodliwego wplywu proceséw gospodarczych na
srodowisko, ale istotne jest rowniez produktywne wykorzystanie zasobow
naturalnych, a wigc oprécz wymiaru ekologicznego znaczenie ma réw-
niez wymiar gospodarczy (redukcja kosztow) oraz kwestie bezpieczenstwa
(zmniejszenie uzaleznienia od dostaw surowcéw). Innowacje maja do ode-
grania kluczowa role réwniez w fagodzeniu skutkéw zmian w srodowisku
wywolanych przez czlowieka - zaréwno ich oddzialywania na nature, jak
i sam system gospodarczy. Gwaltowne wytracanie ekosysteméw z réwno-
wagi przez czynniki antropogeniczne w coraz wiekszym stopniu bedzie
bowiem przekladalo si¢ na rownie gwaltowne zwigkszanie si¢ presji zmie-
niajacego si¢ srodowiska na systemy gospodarcze — gtéwnym przykladem
s3 tu skutki zmian klimatycznych i koniecznos$¢ ograniczania ich kosztéw
poprzez dzialania adaptacyjne” (Szpor, Sniegocki, 2012: 3).

»Ekoinnowacje oznaczajg wszelkie formy dzialan innowacyjnych ukie-
runkowanych na znaczacg poprawe stanu srodowiska naturalnego. Ekoin-
nowacje obejmuja nowe procesy produkcyjne, nowe produkty lub ustugi,
nowe metody biznesowe i zarzadcze, ktérych implementacja bedzie sprzy-
ja¢ ochronie srodowiska lub znacznie zmniejszy zagrozenia wzgledem $ro-
dowiska oraz zmniejszy negatywne skutki zuzycia surowcow. Ekoinnowa-
cje pojawiajg si¢ w réznych branzach i dotycza gléwnie redukeji odpadéw
i efektu cieplarnianego, optymalizacji wykorzystywania surowcoéw natural-
nych, czy tez zmniejszenia zanieczyszczenia oraz zwigkszenia efektywnosci
energetycznej. W calej Unii szybko rozwijaja si¢ przedsigbiorstwa zwigzane
z ekoinnowacyjnymi branzami, co wspierajg rézne programy, takie jak na
przyktad Inicjatywa Rynkéw Wschodzacych” (http://www.pi.gov.pl/parp/
chapter_86197.asp?soid=E59EAE5FD9834AADA169C286A0C9212A).

Generalnie najczestsze uzycie terminu ,,eko-innowacje” jest spotykane
w odniesieniu do innowacyjnych produktéw i proceséw (eko-innowacje
w sensie techniczno-technologicznym), ktére zmniejszaja wptyw na $rodo-
wisko. To jest czesto uzywane w polaczeniu z pojeciem eko-efektywnosci
i eko-design (https://en.wikipedia.org/wiki/Eco-innovation).

Ponadto pojecie to zdaniem wielu badaczy powinno by¢ uzupelnione
o komponent spoleczny, bowiem eko-innowacja jest takze procesem spo-
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1. Ekoinnowacje w miastach

tecznym, eko-innowacje powinny przyczyni¢ sie do wiekszej akceptacji
spotecznej i kulturowej zachowan proekologicznych. Jak podaje P. James
(1997), to spojrzenie na eko-innowacje przez filtr spoteczny jest wrecz
konieczne, poniewaz okresla nauke i skutecznosci ekoinnowacji. Taki
spoteczny status ekoinnowacji jest czyms wigcej niz tylko nowym rodza-
jem towaru lub nowego sektora (technologii sSrodowiskowych) oraz poja-
wieniem si¢ nowych rodzajow dziatalnosci gospodarczej (np. utylizacja
odpadow, recykling itp.) (https://en.wikipedia.org/wiki/Eco-innovation).
Takie dodatkowe spojrzenie na ekoinnowacje przez pryzmat uzytkowa-
nia, a nie tylko z punktu widzenia wytworu danego produktu czy tech-
nologii sprawia, ze ekoinnowacje (jako produkt, proces wytwory, idee,
pomysly itp.) s bardziej spotecznie akceptowane, wchlaniane, a nawet
rozprzestrzeniajg si¢ (dyfuzja) na innych, co sprawia, Ze mozna je trak-
towac jako narzedzie do bardziej zintegrowanego podejscia i rozumienia
zréwnowazonego rozwoju.

Reasumujac, ekoinnowacje sa to wszelkiego rodzaju innowacje, ktore
w sposob bezposredni lub posredni przyczyniajg si¢ do redukeji réznorod-
nych obcigzen srodowiskowych, zmniejszania zuzycia zasobéw natural-
nych, zmniejszania emisji i uwalniania szkodliwych substancji do $srodowi-
ska. Ekoinnowacje maja za zadanie zmniejszy¢ negatywne oddzialywanie
czlowieka na srodowisko, zmniejszy¢ antropopresje, poprawic efektywnos¢
wykorzystania zasobow naturalnych, dostosowa¢ gospodarke do wymogéw
srodowiska. Ekoinnowacje to produkty, procesy, technologie wytwarzania,
pomysty, sposoby zarzadzania, uregulowania prawne i instytucjonalne,
idee, postawy spoleczne akceptujace innowacyjne $ciezki zrownowazonego
rozwoju miast i regiondéw.

Na przykiad ekoinnowacyjne zachowania producentéw to nie zmniej-
szanie cyklu zycia danego produktu, a jego wydluzanie, wydtuzanie jego
przydatnosci uzytkowej przez dlugi czas. Niestety, wigkszo§¢ producentow
zamiast pamieta¢ o tym, by nie niszczy¢ $rodowiska, stosuje ,,zmowy pro-
ducenckie’, skraca cykl zycia danego produktu (zaréwek, lokowek, zelazek
i innych wytwordw - generuje si¢ haldy odpadéw), by tylko caly czas ge-
nerowac swoje zyski ze sprzedazy, nie przejawiajac proekologicznych za-
chowan, zapominajac, ze w naszym wspdlnym interesie jest dbaniu o $ro-
dowisko, o dobro naszej planety. Przejawem troski o srodowisko s3 zatem
i takie ekoinnowacje, gdzie wytwarza si¢ produkty ekologiczne, nadajace si¢
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1.1. Pojecie ekoinnowacji — wieloaspektowo$¢ zagadnienia

do unieszkodliwienia przez samo srodowisko, jak i do recyklingu oraz do
wykorzystania w innych gateziach gospodarki.

Jednym z narzedzi, ktére w sposéb kompleksowy ocenia i poréwnuje
wydajnos¢ eko-innowacji w poszczegolnych panstwach Unii Europejskiej,
jest Eco-Innovation Scoreboard. Eco-Innovation Scoreboard jest to suma-
ryczny wskaznik/indeks oparty na wskaznikach z pieciu obszaréw ekoin-
nowagji:

1) nakfady (inputs - rzadowe wydatki $rodowiskowe i energetyczne

B+R, liczba badaczy, zielone inwestycje),

2) dzialania (activities — przedsiebiorstwa wprowadzajace ekoinnowa-
cje poprawiajace efektywnos¢ energetyczng, materialowg oraz posia-
dajace certyfikat ISO 14001 systemu zarzadzania srodowiskowego,

3) wyniki (outputs — publikacje, patenty, informacje w mediach na te-
mat ekoinnowacyjnosci),

4) efekty srodowiskowe wdrazania ekoinnowacji (environmental out-
comes — efektywno$¢ wykorzystania energii, wody, surowcéw, emi-
syjnosc),

Compeosite El Scoreboard 2015

P ffmf’fffﬁﬁfﬁﬁﬁf rp fﬂfifﬁ

Ryc. 1. Sumaryczny wskaznik Eco-Innovation Scoreboard w panstwach Unii Eu-
ropejskiej

Zrédlo: http://www.eco-innovation.eu/index.php?option=com_content&view=article&i-
d=481&Itemid=69
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1. Ekoinnowacje w miastach

5) efekty spoleczno-gospodarcze wdrazania ekoinnowacji (socio-eco-
nomic outcomes — eksport produktéw ekoinnowacyjnych, poziom
zatrudnienia w branzy, zwrot z inwestycji).

Szczegdtowy opis wskaznikow wzietych do sumarycznego wskaznika

Eco-Innovation Scoreboard zawarty jest w tabeli znajdujacej si¢ pod adre-
sem: https://ec.europa.eu/environment/ecoap/about-eco-innovation_en.

L.Eco-innovation inputs

120

5. Soclo-economic
DUOomEs

2.Eco-innavation activities

=#=EU AVERAGE

=&=Poland

4 Resource efficiency

3. Eco-innovation outputs
oUimes

Ryc. 2. Komponenty sumarycznego wskaznika Eco-Innovation Scoreboard w Pol-
sce w 2015 roku w poréwnaniu ze $rednig UE

Zrédlo: http://www.eco-innovation.eu/index.php?option=com_content&view=article&i-
d=481&Itemid=69

Oceniajac strukture poszczegolnych komponentéw wskaznika Eco-
-Innovation Scoreboard dla Polski w 2015 roku (warto$¢ wskaznika réwna
100 jest wartoscia srednig dla UE-27), nalezy stwierdzi¢, ze sa one bardzo
niskie i ze relatywnie najmocniejszymi obszarami polskiej innowacyjnosci
sa: komponent spoteczno-gospodarczy (4) oraz srodowiskowy (5), najstab-
szym ogniwem jest niski poziom nakladéw (1) na innowacyjnos¢ (gléwnie
stosunkowo niskie wydatki na finansowanie dzialalnosci badawczo-rozwo-
jowej).

Analiza przyczyn niskiej pozycji Polski w rankingu ekoinnowacyjnosci
pozwala na wyodrebnienie gtéwnych barier i zawodnosci rynku w zakre-
sie wdrazania ekoinnowacji. Nalezy tutaj podkresli¢, ze ekoinnowacje na-
potykaja te same bariery co innowacje, jednak sa one potegowane poprzez
zawodno$¢ rynkéw w obszarze srodowiska (Grodzicka-Kozak, Wojtach,
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http://www.forum3e.pl/download/gfx/fese/pl/nfoaktualnosci/3/4/4/ekoin-
nowacje-publikacja.pdf; oraz Jaffe, Newell, Stravins, 2005: 164-174).

Polska gospodarka na tle innych panstw Unii Europejskiej jest jedna
z najmniej energooszczednych gospodarek. Jest to z jednej strony duze wy-
zwanie, z drugiej ogromna szansa gospodarcza, by kraj, ktory jest jeszcze
w trakcie procesu modernizacji gospodarki, wprowadzal wszelkiego ro-
dzaju ekoinnowacje. Polska w zakresie wskaznikoéw ekoinnowcji w 2015
znajduje si¢ na przedostatnim miejscu w Unii Europejskiej, znacznie poni-
zej $redniej dla Unii. Nadal ma stosunkowo male osiggniecia w dziedzinie
B+R, malo jest innowacji i inwestycji w zielone technologie. Pomimo tego,
ze polski rynek zielonych technologii jest we wczesnej fazie rozwoju (http://
www.eco-innovation.eu/index.php?option=com_content&view=article&i-
d=481&Itemid=69), to ma on zdaniem specjalistow krajowych i zagranicz-
nych ogromy potencjal rozwojowy.

Gléwne bariery ekoinnowacji w Polsce maja charakter ekonomiczny,
w tym wysokie koszty wdrozenia, utrudniony dostep do kapitatu, niepewny
zwrot z inwestycji oraz staby system zachet ekonomicznych i podatkowych
stymulujacych wdrazanie ekoinnowacji. Inne problemy to bariery admini-
stracyjne. Najbardziej istotnym czynnikiem sg znaczace inwestycje z fundu-
szy strukturalnych i srodkéw krajowych, gléwnie z Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej oraz jego oddziatéw regional-
nych (http://www.eco-innovation.eu/index.php?option=com_content&vie-
w=article&id=481&Itemid=69).

1.2. Programy i podmioty wspierajace ekoinnowacje
w miastach

Nowoczesne technologie, w tym w szczegolnosci te ekologiczne, sg niezbed-
nym elementem miasta inteligentnego. Rozwdj koncepcji smart city wspie-
rany jest przez wiele programéw miedzynarodowych (m.in. UBRACT, HO-
RIZON 2020), a pomoc we wdrazaniu oraz finansowaniu dziatan z zakresu
inteligentnych technologii §wiadczy wiele podmiotéw (m.in. IMB, Simens,
Living PlanIT) (Szymanska, Korolko 2015). Sama ekoinnowacyjnos¢ jest
wspierana przez szereg inicjatyw, zaréwno na szczeblu migdzynarodowym,
jak i krajowym.
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1. Ekoinnowacje w miastach

W Polsce plany dotyczace rozwoju miast, a takze ich poziomu ekoin-
nowacyjnosci zostaly opisane w Krajowej Polityce Miejskiej. Adresowana
jest ona do wszystkich polskich miast oraz ich obszaréw funkcjonalnych.
Odnosi si¢ w sposdb bezposredni do horyzontu czasowego 2023 roku, tym
samym wskazujac kierunki rozwoju miast, ktére powinny by¢ zintegrowane
w celu lepszego funkcjonowania miasta. Ramy dla polskiej polityki miejskiej
zostaly wyznaczone przez dokumenty nadrzedne, czyli miedzy innymi Kar-
te Lipska, bedaca dokumentem przyjetym z okazji nieformalnego spotkania
ministrow UE ds. rozwoju miast w Lipsku w 2007 r. Karta Lipska wska-
zuje konieczno$¢ zréwnowazonego rozwoju miast europejskich. Tozsamy
kierunek rozwoju znajduje odzwierciedlenie réwniez w Strategii Europa
2020. Na gruncie polskim ramy nowej polityki miejskiej wyznaczajg: Kra-
jowa Strategia Rozwoju Regionalnego 2010-2020. Regiony, miasta, obszary
wiejskie (KSRR) oraz Koncepcja Przestrzennego Zagospodarowania Kraju
2030 (KPZK 2030). Celem strategicznym polityki miejskiej jest wzmoc-
nienie zdolnosci miast i obszaréw zurbanizowanych do zréwnowazonego
rozwoju i tworzeniu miejsc pracy oraz poprawa jakoéci zycia mieszkancow
(Krajowa Polityka Miejska 2015). Cele szczegélowe natomiast maja za za-
danie stworzenie miasta sprawnego, zwartego i zréownowazonego, spdjnego,
konkurencyjnego oraz silnego. Ekoinnowacje staja si¢ zatem niezbednym
elementem, ktdéry potrzebny jest, aby nakreslona wizje wdrozy¢ w zycie.
By moc to zrealizowa¢, konieczne jest poszukiwanie zrodet wsparcia zaréw-
no na gruncie europejskim, jak i krajowym.

Priorytetowym kierunkiem dzialann Unii Europejskiej sa dzialania na
rzecz zrownowazonego rozwoju, a w tym wspieranie tych inicjatyw, ktdre
poswiecone s3 kwestiom innowacyjnosci i trosce o srodowisko naturalne.
Unia Europejska wdraza odpowiednie programy majace na celu zwigksze-
nie rozwoju ekoinnowacji na terenie wszystkich krajow cztonkowskich. Tyl-
ko dzieki odpowiedniemu poziomowi implementowania technologii $ro-
dowiskowych w wymiarze lokalnym mozliwe jest realizowanie globalnych
celow zawartych w dokumencie ,,Europa 2020 - strategia inteligentnego,
zréwnowazonego i globalnego wzrostu”. Kluczowym instrumentem wspar-
cia w tym zakresie jest program HORIZON 2020, bedacy kontynuacja mi-
nionych programéw ramowych UE. Jest to jak dotad najwiekszy program
w zakresie badan naukowych i innowacji, a jego budzet na lata 2014-2020
to niemal 80 mld EUR. Gléwnym jego zalozeniem jest rozwdj badan na-
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1. Stworzenie warunkdw dla skutecnego, elektywnego | \
partnerskiego rarrpdrania rorwojem na obszarach miejskich, w Sprawne

tym w srczegdinodcl na obszarach metropolitalnych
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Ryc. 3. Cele szczegotowe Krajowej Polityki Miejskiej
Zrédto: Krajowa Polityka Miejska 2015

ukowych i wdrazanie innowacji, ktére w dalszej perspektywie maja stuzy¢
rozwigzywaniu wielu probleméw wspolczesnego $wiata, a zarazem podno-
si¢ jakos¢ zycia mieszkancow, przyczyniac si¢ do ochrony $rodowiska oraz
zapewni¢ lepsze zréwnowazenie i wyzsza konkurencyjnos¢ europejskiego
przemystu (KE 2014). Caly program skfada sie z wielu obszaréw, z ktérych
ekoinnowacjom w szczegdlnosci moga stuzy¢ miedzy innymi nastepujace
z nich:

- przyszle i powstajace technologie (Future and Emerging Technolo-
gies — FET) - sluzy do finansowania interdyscyplinarnych projektow
odnoszacych najlepszy skutek za pomoca taczenia potencjatu z roz-
nych dziedzin nauki (fizyki, informatyki, biologii, nauki o $rodowi-
sku, naukach spolecznych, humanistycznych i innych) oraz réznych
dyscyplin zaawansowanej inzynierii, tak by badane rozwigzania moz-
na bylo wdrozy¢ i stworzy¢ zupelnie nowe technologie. Dofinanso-
wanie: 2,696 mld EUR;

- wiodgca pozycja w zakresie technologii prorozwojowych i przemy-
stowych (Leadership in enabling and industrial technologies — LEIT)
wspiera przelomowe technologie, nieodzowne do umacniania inno-
wacji we wszystkich sektorach, w tym w technologiach informacyj-
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no-komunikacyjnych (ICT) i kosmicznych, co bardzo wazne koncza-
ce sie wdrozeniami. Dofinansowanie: 13,557 mld EUR;
zrownowazona energia (Sustainable energy) — wsparcie niezawod-
nego, trwaltego i konkurencyjnego systemu energetycznego w Euro-
pie. Oscylowa¢ ma on wokdt niniejszych obszaréw: redukeji zuzycia
energii oraz redukcji §ladu weglowego; taniej, niskoweglowej energii
elektrycznej; paliw alternatywnych i mobilnych zrédel energii; jed-
nolitej, inteligentnej europejskiej sieci energetycznej; nowej wiedzy
i nowych technologii; szybkiemu podejmowaniu decyzji i zaangazo-
waniu sektora publicznego; wdrazaniu na rynek innowacji energe-
tycznych i ICT. Dofinansowanie: 5,931 mld EUR;

ekologiczna i zintegrowana mobilno$¢ (Ecological and integrated
mobility) - sluzy budowaniu zasobooszczednego, przyjaznego dla
srodowiska i klimatu, bezpiecznego i bez zakldcen europejskiego sy-
temu transportowego na potrzeby wszystkich obywateli, gospodarki
i spoleczenstwa. Ponadto dzialania skupiaja sie wokot czterech za-
sadniczych celéw: zasobooszczedny transport chroniacy srodowisko;
lepsza mobilnos¢, mniejsze zatloczenia, zwiekszone bezpieczenstwo
i ochrona; globalne przewodnictwo europejskiego przemystu trans-
portowego oraz badania socjoekonomiczne, behawioralne oraz dzia-
tania wyprzedzajace na potrzeby tworzenia polityk. Dofinansowa-
nie: 6,339 mld EUR;

dzialania w dziedzinie klimatu, srodowisko, efektywna gospodarka
zasobami i surowce (Climate Action, Environment, Resource Effi-
ciency and Raw Materials) - w ramach tego obszaru sfinansowane zo-
stang badania i innowacje, ktére maja wzglad na: rozwigzania gospo-
darcze, pozwola na optymalizacje zuzycia surowcow, wody oraz maja
niewielki wplyw na zmiany klimatyczne; ochrone i zréwnowazone
zarzadzanie surowcami naturalnymi i ekosystemami; zréwnowazona
dostawe i zuzycie surowcdw naturalnych, czyli takie wykorzystanie
surowcow, ktére odpowiada wymaganiom poziomu zaludnienia, ale
réwniez nie niszczy naturalnych zasobow i ekosystemoéw na $wiecie.
Dofinansowanie: 3,081 mld EUR;

Europa w zmieniajacym sie $wiecie — integracyjne, innowacyjne i re-
fleksyjne spoleczenstwa (Europe in a changing world - Inclusive,
innovative and reflective societies) — dzialania finansowane powin-
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ny koncentrowac si¢ na: nowych pomystach, strategiach i struktu-
rach zarzadzania dla przezwyci¢zenia kryzysu w Europie; mtodych
pokoleniach w innowacyjnej, sprzyjajacej wlaczeniu spolecznemu
i zrownowazonemu rozwojowi Europy; refleksyjnych spoteczen-
stwach: przekazywanie europejskiego dziedzictwa kulturowego, ko-
rzystanie z przeszlosci, modelowanie 3D dla dostepu do débr kultury
UE; wspdlpracy w dziedzinie badan i innowacji z panstwami trze-
cimi; nowych formach innowacji w sektorze publicznym, otwartym
zarzadzaniu, innowacji modelu biznesowego, spoleczenstwie inno-
wacji spolecznych, ICT dla uczenia si¢ i integracji. Dofinansowa-
nie: 1,309 mld EUR (KE 2014; KPK PB UE 2016).

Innym waznym programem wsparcia rozwoju ekoinnowacji w latach
2007-2013 byl Program ramowy na rzecz konkurencyjnosci i innowacji
(Competitiveness and Innovation Framework Programme — CIP), ktory
wspomagal dzialalno$¢ innowacyjng, w tym takze wdrazanie innowacji
ekologicznych. Co warte podkreslenia, promowal on odnawialne zrodia
energii oraz efektywnos¢ energetyczng. W nowej perspektywie finansowej
UE na lata 2014-2020 zostal zastapiony Programem na rzecz konkuren-
cyjnosci przedsigbiorstw oraz matych i $rednich przedsigbiorstw (Pro-
gramme for the Competitiveness of Enterprises and small and medium-
-sized enterprises - COSME). Jego gléwnym celem jest wzmocnienie
konkurencyjnosci i trwalosci unijnych przedsigbiorstw, szczegdlnie ma-
tych i $rednich (MSP), oraz krzewienie kultury przedsiebiorczosci, wspie-
ranie tworzenia miejsc pracy oraz wzrostu MSP, a jednym z kierunkéw
dzialan jest wsparcie transferu innowacji i technologii, w tym takze tych
srodowiskowych.

Malym i §rednim przedsigbiorstwo dedykowany jest réwniez program
Program Eurostars-2, ktéry ma na celu wsparcie MSP, prowadzacych dzia-
talno$¢ w zakresie badan i rozwoju, poprzez wspolfinansowanie ich pro-
rynkowych projektéw badawczych we wszelkich dziedzinach. Przedmiotem
dofinansowania moga by¢ koszty realizacji zadan projektu, wykonywanych
przez wnioskodawce w ramach konsorcjum mig¢dzynarodowego, w szcze-
golnosci badania przemystowe oraz prace rozwojowe, nie sg one zatem ob-
jete wsparciem dziatania z zakresu wdrozen technologii ekologicznych.

Komisja Europejska zapewnia ponadto finansowanie projektéw i ini-
cjatyw, ktére wpisuja si¢ w ramy polityki ekologicznej Unii Europejskiej.
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Jednym z instrumentéw finansowych wspierajacych projekty z dziedzi-
ny ochrony $rodowiska i klimatu jest program LIFE z perspektywa fi-
nansowg 2014-2020, ktory jest kontynuacjg instrumentu finansowego
LIFE+ funkcjonujacego w latach 2007-2013. Jak czytamy w dokumen-
tach Komisji Europejskiej, jego gtéwnym celem jest wspieranie procesu
wdrazania wspdlnotowego prawa ochrony $rodowiska, realizacja unijnej
polityki w tym zakresie, a takze identyfikacja i promocja nowych rozwig-
zan dla probleméw dotyczacych $rodowiska, w tym przyrody. Sktada sie
on z dwéch podprograméw, tzn. podprogramu dzialan na rzecz $rodo-
wiska i podprogramu dziatan na rzecz klimatu. Ten pierwszy obejmuje
trzy obszary priorytetowe: ochrona $rodowiska i efektywne gospodaro-
wanie zasobami, przyroda i réznorodnos¢ biologiczna oraz zarzadzanie
i informacja w zakresie $rodowiska. Drugi natomiast dotyczy takich
plaszczyzn, jak: tagodzenie skutkdéw zmian klimatu, dostosowanie si¢ do
zmian klimatu, zarzadzanie i informacja w zakresie klimatu.

Co warte zaznaczenia, ogolna pula srodkéw finansowych na reali-
zacje programu LIFE wynosi 3 457 000 000 EUR, z czego 75%, tj. kwote
2 592 491 250 EUR przeznaczono na podprogram dzialan na rzecz $ro-
dowiska. W kazdym roku trwania tego programu bedzie oglaszany jeden
nabor w celu zglaszania swoich projektow, ktére powinny mie¢ charak-
ter ,tradycyjny” badz to zintegrowany lub pomocy technicznej. Projekty
»tradycyjne” obejmuja:

- ,projekty pilotazowe — w ktorych zostaje zastosowana technika lub
metoda nigdzie wczesniej niestosowana lub nietestowana, zapew-
niajgca potencjalne korzysci dla srodowiska lub klimatu w poréw-
naniu z istniejagcymi najlepszymi praktykami i ktéra moze zosta¢
nastepnie zastosowana w podobnych sytuacjach na szersza skale;

- projekty demonstracyjne — polegajace na zastosowaniu w prak-
tyce, testowaniu, ocenie i rozpowszechnianiu dziatan, metod lub
podejs¢, ktére sg nowe lub nieznane w okreslonym kontekscie
projektu, takim jak kontekst geograficzny, ekologiczny, spoteczno-
-ekonomiczny, a ktére moglyby by¢ zastosowane w innym miejscu
w podobnych okolicznosciach;

- projekty dotyczace najlepszych praktyk — stosujace odpowiednie,
efektywne pod wzgledem kosztéw i nowoczesne techniki, metody
i podejscia, bioragc pod uwage szczegdlny kontekst projektu;

22



1.2. Programy i podmioty wspierajace ekoinnowacje w miastach

- projekty informacyjne, dotyczace zwiekszenia $wiadomosci i roz-
powszechniania informacji — projekty majace na celu wspieranie
komunikacji, rozpowszechnianie informacji i zwiekszanie pozio-
mu $wiadomosci w zakresie podprogramoéw dziatan na rzecz $ro-
dowiska i klimatu” (KE 2015).

W Polsce wsparcie od strony formalnej w celu pozyskania $rodkow
finansowych z programu LIFE $wiadczy Narodowy Fundusz Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej, ktory jest krajowym punktem kontak-
towym programu LIFE. Podmioty, ktore chcg stara¢ si¢ o wspdtfinanso-
wanie swoich inwestycji w ramach programu LIFE, moga rowniez liczy¢
na dotacje w zakresie programu priorytetowego ,Wspolfinansowanie
Programu LIFE” z NFOSiGW.

Oprécz wspomnianych powyzej programdéw unijnych waznym ogni-
wem finansujagcym ekoinnowacyjnos¢ sa fundusze europejskie. W obec-
nej perspektywie 2014-2020 jest to przede wszystkim najwiekszy sposrod
wszystkich Program Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko, w ktorym
kwota dotacji wynosi facznie 27,41 mld EUR. Zagadnienia dotyczace
kwestii srodowiskowych wpisane sg az w siedem z dziewigciu obszaréw
objetych wsparciem z tego programu.

We wczesniejszej perspektywie finansowej z tego funduszu sfinanso-
wano wiele inwestycji z zakresu odnawialnych Zrédet energii (np. budowa
instalacji do produkcji energii elektrycznej w Odnawialnym Zrédle Ener-
gii w Stalowej Woli; budowa instalacji do produkcji biopaliw do 20 tys. ton/
/rok w Swiebodzinie, POLMAX SA; budowa Elektrowni Biogazo-
wej Buczek, budowa elektrowni wiatrowej w miejscowosci Unikowice
w wojewddztwie opolskim i wiele innych) czy tez zréwnowazonej go-
spodarki odpadami i wodno-sciekowej (np. budowa instalacji do me-
chaniczno-biologicznego przetwarzania zmieszanych odpadéw komu-
nalnych w gminie Bolestaw; budowa instalacji do odzysku odpadéw
biodegradowalnych zlokalizowanej w Poznaniu; budowa oczyszczalni
i modernizacja systemu wodno-§ciekowego w aglomeracji Wysokie Ma-
zowieckie; Rozbudowa i modernizacja Oczyszczalni Sciekéw ,WARTA”
SA w Czestochowie itp.).

Wsparcie na wdrazanie technologii srodowiskowych mozna uzyskac
réwniez z innych funduszy europejskich, czyli Program Operacyjny In-
teligentny Rozwdj czy tez Program Operacyjny Polska Wschodnia.
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1. Ekoinnowacje w miastach

1. Zmniejszenie emisyjnosci
gospodarki

2. Ochrona $rodowiska, w tym
adaptacja do zmian klimatu

ci drogowej
i transportu multimodalne

w Polsce

6. Rozwdj niskoemisyjnego
transportu zbiorowego w miastach

7. Poprawa bezpieczenstwa
energetycznego

8. Ochrona dziedzictwa kulturowego
i rozwoéj zasobow Kkultury

9. Wzmocnienie strategicznej
infrastruktury ochrony zdrowia

« wytwarzanie energii z odnawialnych zrodet energii (OZE);

« poprawa efektywnosci energetycznej i wykorzystanie
odnawialnych Zrodet energii w przedsigbiorstwach, sektorze
publicznym i mieszkaniowym;

< promowanie strategii niskoemisyjnych;

*rozwoj i wdrazanie inteligentnych systemow dystrybucji.

*rozw0j infrastruktury srodowiskowej;

« dostosowanie do zmian klimatu;

 ochrona i zahamowowanie spadku réznorodnosci biologiczne;j;

* poprawa jakosci Srodowiska miejskiego.

*rozwdj drogowej infrastruktury w sieci TEN-T;

 poprawa bezpieczenstwa ruchu drogowego i w ruchu
lotniczym;

« transport intermodalny, morski i $rodladowy.

* poprawa dostepnosci miast i przepustowosci infrastruktury
drogowej (rozwoj infrastruktury drogowej w miastach i tras
wylotowych z miast, budowa obwodnic).

*rozwoj kolei w TEN-T, poza siecia i kolei miejskich.

«infrastruktura i tabor dla publicznego transportu zbiorowego
w miastach i na ich obszarach funkcjonalnych.

«rozw0j inteligentnych systemow dystrybucji, magazynowania
i przesylu gazu ziemnego i energii elektrycznej;

*budowa i rozbudowa magazynéw gazu ziemnego;

«rozbudowa terminala LNG.

« inwestycje w ochrong i rozwoj dziedzictwa kulturowego oraz
zasobow kultury, np. instytucji kultury, szkot artystycznych.

« wsparcie infrastruktury systemu panstwowego ratownictwa
medycznego;

«wsparcie infrastruktury szpitali ponadregionalnych
i wspolpracujacych z nimi jednostek diagnostycznych
w zakresie chorob ,,aktywnosci zawodowej” i opieki nad matka
i dzieckiem.

Ryc. 4. Obszary wsparcia i rodzaje projektow mozliwych do realizacji w ramach
programu Infrastruktura i Srodowisko 2014-2020

Zrédlo: opracowano na podstawie http://www.pois.gov.pl/strony/o-programie/zasady/co-
-mozna-zrealizowac/

Podstawowym instrumentem wsparcia dla technologii sSrodowiskowych
w latach 2004-2013 byl przyjety przez Komisje Europejska Plan dzialan na
rzecz technologii srodowiskowych (Environmental Technologies Action
Plan, ETAP). Okreslal on dziatania, jakie nalezy podja¢ zar6wno na pozio-
mie europejskim, na poziomie krajow cztonkowskich, jak i lokalnie, aby
w jak najwigkszym stopniu promowa¢ innowacje ekologiczne oraz wdraza¢
technologie srodowiskowe. W Planie sformutowane byly trzy gtéwne cele,
takie jak: po pierwsze przenoszenie wynikéw prac badawczych na rynek,
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1.2. Programy i podmioty wspierajace ekoinnowacje w miastach

po drugie poprawa warunkow na rynku technologii srodowiskowych, po
trzecie dzialania globalne skierowane na pobudzanie wdrazania technolo-
gii srodowiskowych w krajach rozwijajacych si¢ oraz inwestycji zagranicz-
nych w tym obszarze (KE 2004). Kluczowe aspekty nowego planu dzialania
to: wykorzystanie polityki oraz przepiséw w dziedzinie srodowiska w celu
promowania ekoinnowacji; wspieranie projektéw pokazowych oraz wspol-
praca w zakresie wprowadzania na rynek obiecujgcych, inteligentnych i am-
bitnych technologii operacyjnych; opracowanie nowych standardéow w celu
pobudzania ekoinnowacji; mobilizacja instrumentéw finansowych i ustug
wsparcia dla MSP; propagowanie wspétpracy miedzynarodowej; wspiera-
nie rozwoju nowo powstalych kwalifikacji i miejsc pracy oraz zwigzanych
z nimi programoéw szkoleniowych w celu sprostania potrzebom rynku pra-
cy oraz promowanie ekoinnowacji poprzez europejskie partnerstwa inno-
wacyjne (KE 2011). Konsekwencjg niniejszego Planu bylo wprowadzanie
w latach kolejnych krajowych Planéw Dziatan, w tym réwniez w Polsce,
czego efektem byta Mapa drogowa wdrazania Planu dziatan na rzecz Tech-
nologii Srodowiskowych w Polsce (Ministerstwo Srodowiska 2006) oraz
Program wykonawczy do Krajowego Planu Dzialan na rzecz Technologii
Srodowiskowych na lata 2007-2009 z uwzglednieniem perspektywy na lata
2010-2012 (Ministerstwo Srodowiska 2007). Naturalng kontynuacja ETAP
stal si¢ Plan dzialan w zakresie ekoinnowacji (Eco-Innovation Action
Plan, EcoAP). W wigkszym stopniu zaakcentowane sg tam dzialania zmie-
rzajace do rozwoju ekoinnowacji w krajach europejskich. Jednoczesnie Ko-
misja Europejska wyznaczyla w tym zakresie siedem kluczowych dziatan:

1. Stosowanie polityki i przepiséw w zakresie ochrony $rodowiska jako
jeden z bodzcéw do promocji ekoinnowacji.

2. Wspieranie projektéw pokazowych i partnerstwa w celu wprowadze-
nia na rynek obiecujacych, inteligentnych i ambitnych technologii
operacyjnych, ktdre do tej pory byty stabo rozpowszechnione.

3. Opracowanie nowych norm przyspieszajacych rozwoj ekoinnowacji.

4. Uruchomienie instrumentéw finansowych i ustug pomocniczych dla
MSP.

5. Wspieranie wspolpracy miedzynarodowe;.

6. Wspieranie rozwoju wschodzacych kompetencji i stanowisk oraz
zwigzanych z nimi programéw szkoleniowych w odpowiedzi na po-
trzeby rynku pracy.
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1. Ekoinnowacje w miastach

7. Wspieranie ekoinnowacji poprzez europejskie partnerstwa innowa-

cyjne przewidziane w ,,Unii Innowacji” (KE 2011a).

Wsr6d podmiotow wspierajacych rozwoj ekoinnowacji w Polsce nalezy
wymieni¢ Ministerstwo Rozwoju, ktére zajmuje sie wsparciem dla przedsie-
biorczosci, analizg i ocena polskiej gospodarki, ksztaltowaniem warunkéw
podejmowania i wykonywania dziatalnosci gospodarczej oraz podejmo-
waniem inicjatyw sprzyjajacych wzrostowi konkurencyjnosci i innowa-
cyjnosci gospodarki polskiej. Ponadto jedynym z zadan Ministerstwa jest
réwniez dystrybucja funduszy strukturalnych pozyskanych z budzetu Unii
Europejskiej, ktore stanowia jedno z podstawowych zrédet finansowania
inwestycji zwigzanych z ekoinnowacjami. Kolejnymi ministerstwami, ktére
$wiadczg pomoc we wdrazaniu innowacji ekologicznych s3: Ministerstwo
Srodowiska, Ministerstwo Energii, Ministerstwo Infrastruktury i Budow-
nictwa oraz Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi. Wazng role w zakresie
wsparcia projektéw innowacyjnych swiadczg ponadto urzedy marszatkow-
skie wszystkich 16 wojewddztw.

Réwnie wazny jest takze wspominany juz powyzej Narodowy Fundusz
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, ktory jest odpowiedzialny za
wdrazanie dziatat w ramach Programu Operacyjnego Infrastruktura i Sro-
dowisko, a jednym z jego gtéwnych zadan jest efektywne i sprawne wy-
korzystanie $rodkéw z UE przeznaczonych na rozbudowe i modernizacje
infrastruktury ochrony $rodowiska w Polsce, w tym takze wspieranie roz-
wigzan innowacyjnych w tym zakresie.

Podmiotem wspierajacym bezposrednio przedsiebiorstwa, ktore maja
na celu wykorzystanie ekoinnowacji, jest Polska Agencja Rozwoju Przed-
siebiorczosci (PARP). Jej zadaniem jest efektywne zarzadzanie funduszami
z budzetu krajowego i europejskiego, przeznaczonymi na wspieranie przed-
siebiorczosci i innowacyjnosci oraz rozwoj zasobow ludzkich. Misja PARP
to kreowanie korzystnych i optymalnych warunkéw dla zréwnowazonego
rozwoju gospodarki w Polsce za sprawg wspierania innowacyjnosci i ak-
tywno$ci miedzynarodowej przedsigbiorstw, a takze promocja przyjaznych
srodowisku form produkc;ji i konsumpcji. Celem dzialania Agencji jest re-
alizacja programoéw rozwoju gospodarki wspierajacych dziatalno$¢ innowa-
cyjna i badawcza MSP, rozwdj regionalny, wzrost eksportu, rozwéj zasobéw
ludzkich oraz wykorzystywanie nowych technologii (Trzesniewski 2013).
W latach 2010-2014 PARP przeprowadzilo szereg konkurséw, dla przykta-
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1.2. Programy i podmioty wspierajace ekoinnowacje w miastach

du w kategorii ,Innowacyjny projekt” w 2010 roku pierwsze miejsce zajat
projekt pt. Budowa rynku pojazdéw elektrycznych, infrastruktury ich fado-
wania — podstawg bezpieczenstwa energetycznego, ktorego beneficjentem
byt klaster Green Stream (koordynator projektu: Agencja Rozwoju Regio-
nalnego MARR SA), natomiast w 2012 roku w kategorii ,,Jnnowacyjny pro-
jekt nowatorskie rozwigzanie” najlepiej oceniony zostat projekt pt. Pierwszy
w Europie polski autobus elektryczny firmy Solaris, za$§ w kategorii ,,Eko-
-innowacyjny projekt” w 2013 roku zwyciezyt projekt pt. Innowacyjna pro-
dukcja paliw syntetycznych z bioetanolu firmy EKOBENZ Sp. z o.0.

Ponadto wsparcie we wdrazaniu ekoinnowacji w przedsiebiorstwach,
jak rowniez w sektorze publicznym $wiadczy w Polsce i w Europie szereg
firm konsultingowych, miedzy innymi Quality Consulting Fryderyk Zalew-
ski, czy tez organizacji non-profit, np. Collaborating Centre on Sustaina-
ble Consumption and Production (CSCP), ktéra promuje oprécz inicjatyw
zwigzanych z ekoinnowacjami takze zréwnowazone wzorce konsumpcji
i produkgji.

Nalezy przypuszczaé, ze dzigki dostepnym programom oraz podmio-
tom oferujgcym pomoc w implementacji technologii srodowiskowych
w miastach, w niedalekiej perspektywie nastapi dynamiczny rozwdj ekoin-
nowagcji, ktéry przyczyni si¢ do szerzenia idei inteligentnych miast.
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2. Wybrane doswiadczenia miast
w zakresie wdrazania ekoinnowacji

2.1. Produkcja i wykorzystanie odnawialnych zrédet energii
(OZE) jako przejaw ekoinnowacji

W niniejszym podrozdziale zaprezentujemy ogdlne tto zwigzane z produk-
cja i wykorzystaniem odnawialnych zrédet energii (OZE). Przyklady wy-
korzystania OZE sg bardzo réznorodne (niekiedy zaskakujg nas) i zostaly
omoéwione w dalszych podrozdziatach (2.2; 2.3; 2.4; 2.5; 2.6 i 2.7). Odna-
wialne zrédla energii od stuleci wykorzystywane byly przez czlowiek (wiatr,
woda). A wykorzystywanie storica do ogrzewania cieplarni byto juz znane
w starozytnosci.

Na naszym globie z jednej strony caly czas wzrasta zapotrzebowanie na
energie elektryczng, ktérej z roku na rok zuzywamy coraz wigcej. Z dru-
giej natomiast kurczg si¢ zasoby naturalne (paliwa kopalne) naszej planety,
z ktorych wytwarza si¢/produkuje energie i cieplo. Z raportu przygotowa-
nego przez Europe’s Energy Portal ropy naftowej starczy nam jeszcze na
ok. 35 lat, gazu ziemnego na ok. 55 lat, za$ zlozy wegla na ok. 130 lat.

A zatem ogromnym wyzwaniem dla $wiata jest zmiana w mysleniu
i dzialaniu, tj. przestawienie si¢ na wykorzystanie odnawialnych zZrédet ener-
gii (OZE) w wytwarzaniu energii elektrycznej, do ogrzewania/chtodzenia
wody i powietrza oraz inne. Wedlug raportu sporzadzonego przez REN21
(Renewable Energy Policy Network for the 21st Century) z 2016 roku OZE
w $wiatowym zuzyciu energii stanowily 19,2% (2014 r.), za§ w Swiatowe;j
produkcji 23,7% (2015 r., a w 2013 . - 22,1%).
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2. Wybrane doswiadczenia miast w zakresie wdrazania ekoinnowacji

Najintensywniej wykorzystywanym odnawialnym zrédlem energii jest
energia grawitacyjna wody. W 2015 roku stanowila ona 71% energii z odna-
wialnych zrédet. Kolejne zrédta to energia wiatru (15%), biomasa i biopaliwa
(6,0%), energia stoneczna (4,6%) oraz energia geotermalna (1,5%) (https://
pl.wikipedia.org/wiki/Odnawialne_%C5%BAr%C3%B3d%C5%82a_ener-
gii). Za$ w produkcji np. w 2013 roku 74% produkeji energii — hydroener-
gia; 13% — wiatr, 8% — biomasa i biopaliwa, 3,2% - stoneczna, 1,8% - ener-
gia z geotermii i energii oceanu.

Estimated Renewable Energy Share of Global Electricity Production, End-2013

Wing 2.9%
Bio-power 1.8%
soarrv 0.7%
Geothermal,
CSPand
Ocean 0.4%
Based on renewabie generating capacily in operation end-2013
Data 0o not a0d up due 1o fFounding.
REN21=7
REN21. 2014. Renewables 2014 Global Status Report (Paris: REN21 Secretariat). fRpEn

Ryc. 5. Produkeja energii z OZE w 2013 roku

Zrédlo: http://www.ren21.net/Portals/0/Images/Figures/ GSR2014/Figure_3_Electricity_
oNr.jpg

Z trendéw, jakie do tej pory sie obserwuje, wynika, ze do 2020 roku
energia wiatrowa i stloneczna beda produkowaty podobna ilo$¢ energii co
hydroenergetyka, a udziat energii odnawialnej przekroczy 20%. Laczna moc
energii pochodzacej z OZE (bez hydroenergii) wynosi 560 gigawat, w tym
432 gigawaty z energii wiatrowej, 139 gigawat z energii stoneczne;j.
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2.1. Produkcja i wykorzystanie odnawialnych zrddet energii (OZE)

Energy produced (Mitoe)

Eihes

Solat

= GEothenmasl
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2000 2002 2004 2006 2000 2010 2012 2014 20186 2018 2020

Ryc. 6. Wykorzystanie réznych zrédet energii w Mtoe w latach 2000-2013 (przed-
stawione w skali logarytmicznej) i trendy rozwoju do 2020 roku

Objasnienia: od gory - ropa naftowa; wegiel; gaz ziemny; hydroenergetyka; ener-
gia jadrowa; energia wiatrowa; biopaliwa; energia sfoneczna, energia geotermalna;
Ropa naftowa; Hydroenergetyka; Biopaliwa; Wegiel; Energia jadrowa; Energia sto-
neczna; Gaz ziemny; Energia wiatrowa; Energia geotermiczna

Mtoe: Tona oleju ekwiwalentnego (toe) - jest to energetyczny rownowaznik jednej
metrycznej tony ropy naftowej o wartosci opalowej réwnej 10 000 kcal/kg. Uzy-
wa sie tez jednostki pochodnej Mtoe = 1 000 000 toe. Migedzynarodowa Agencja
Energetyczna (IEA) i Organizacja Wspolpracy Gospodarczej i Rozwoju (OECD)
definiujg jeden toe jako réwnowarto$¢ 41,868 GJ lub 11,630 MWh.

Zrédlo: https://en.wikipedia.org/wiki/Renewable_energy
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2. Wybrane doswiadczenia miast w zakresie wdrazania ekoinnowacji

Renewable Power Capacities in World, EU-28, BRICS, and Top Six Countries, 2013

Gigrmatty

600

Work}
Total

Not including hydropower
REN21=E20
RENZ1. 2014. Renewables 2014 Global Status Report (Paris: REN21 Secretariat) EEman

Ryc. 7. Laczna moc energii pochodzacej z OZE (bez hydroelektrowni) w roku 2013

Zrédlo: http://www.ren21.net/Portals/0/Images/Figures/ GSR2014/Figure_4_Power_Capa-
city

Warto nadmieni¢, ze paiistwa Unii Europejskiej wytwarzaja facznie 42%
$wiatowej energii pochodzacej z OZE (bez hydroenergii), a trzy panstwa eu-
ropejskie (Niemcy — 14%, Hiszpania — 6% i Wochy - 5%) wytwarzaja tacz-
nie 25% $wiatowej energii pozyskiwanej z OZE. W skali $wiata najwiecej
wytwarzanej energii z OZE majg Chiny i USA oraz wspomniane Niemcy.

Na obecnym etapie rozwoju juz w ponad 30 krajach $wiata 20% do-
staw energii pochodzi z OZE. Krajowe rynki energii odnawialnej bardzo
silnie rosng. Na przyktad rzad Danii uchwalil, by podaz energii w 2050 roku
w 100% pochodzita z OZE. Wiele krajow $wiata stawia sobie za cel, by
w przysztodci calos¢ energii w ich krajach pochodzita z OZE. Takie s3 ambi-
cje, ale czy je osiggniemy zalezy tylko od nas oraz od finanséw i przyzwole-
nia spolecznosci lokalnych. A jak wykazujg badania przeprowadzone przez
Ipsos Global @dvisor (www.ipsosglobaladvisor.com/), w 2011 roku takie
wsparcie publiczne jest ogromne.
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2.1. Produkcja i wykorzystanie odnawialnych zrddet energii (OZE)

Global public support for energy sources

"Please indicate whether you strongly support, somewhat support, somewhat oppose,
or strongly oppose each way of producing energy"
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Source: Ipsos, May 2011

Ryc. 8. Globalna akceptacja publiczna dla réznych zrddet energii na podstawie son-
dazu Ipsos Global @dvisor z 2011 roku

Zrédto: www.ipsosglobaladvisor.com

Swiatowe inwestycje w technologie odnawialnych zrédel energii wy-
niosty w 2015 roku ponad 286 miliardéw dolaréw USA. W Chinach (in-
westycje w OZE ogoétem - 55 mld $) i Stanach Zjednoczonych (ogétem
36 mld $) w duzym stopniu inwestuje si¢ w energie wiatru, a w Niemczech
najwigcej w inwestycje zwiazane z energia stoneczna. Generalnie inwestycje
w pozyskiwanie energii z energii stonecznej s najdynamiczniej rozwijaja-
cym si¢ sektorem. Wsparcie rzagdowe — finansowe i prawne sprawia, Ze w naj-
blizszej przyszlosci mozemy oczekiwac, ze wiele innych krajow (zwlaszcza
duzych) zacznie wykorzystywa¢ do produkcji energii energie stoneczna.
Mozliwosci sg bardzo duze. Na przyklad Chiny dzigki pomocy rzadowej juz
obecnie majg najwigkszy kapitat produkcyjny dla paneli fotowoltaicznych
i jest tylko kwestig czasu, by rynek chinski dynamicznie si¢ rozwijal.
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Ryc. 9. Struktura inwestycji w odnawialne Zrddla energii w wybranych krajach
$wiata w miliardach dolaréw USA

Zré6dto: http://www.solarchoice.net.au/blog/solar-power-in-the-united-states-state-of-play/

Jak juz wspomniano, najdynamiczniejszym sektorem w zakresu OZE
jest powigkszajacy sie z roku na rok sektor zwigzany z energia wiatru oraz
energia sloneczng. W latach 1996-2015 zaobserwowano wzrost wytwa-
rzania energii z wiatru z 6,1 gigawat w 1996 do 432 gigawat w 2015 roku,
a zatem nastapit tu 72-krotny wzrost, tak samo przybywa mocy pochodza-
cej z energii stonecznej, w latach 2004-2013 nastapil 38-krotny jej wzrost
z 3,7 gigawat w 2004 roku do 139 gigawat w 2013 roku.

Z raportu Worldwind (WWEA) za pierwsze po6irocze 2016 roku wyni-
ka, ze Iaczna zainstalowana moc elektrowni wiatrowych osiggneta 456 GW
i oczekuje sie, ze pod koniec 2016 roku (przy zachowaniu obecnych tenden-
cji) moc ta wzrosnie do 500 GW. Wszystkie turbiny wiatrowe zainstalowane
na calym $wiecie w polowie 2016 roku wygenerowaly okoto 4,7% $wiato-
wego zapotrzebowania na energie elektryczng (http://www.wwindea.org/
wwea-half-year-report-worldwind-wind-capacity-reached-456-gw/).
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Global Wind Power Cumulative Capacity (Data:GWEC)
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Ryc. 10. Moc energii w GW pochodzacej z energii wiatru w latach 1996-2015

Zrédto: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Global_Wind_Power_Cumulative_Ca-
pacity.sv za GWEC Global Wind Statistics 2014 oraz http://www.ren21.net/Por-
tals/0/Images/Figures/GSR2014/Figure_19_Wind_Capacity_2

Bardzo szybko rozwija si¢ sektor OZE zwigzany z energia solarng. Pierw-
sze na $wiecie elektrownie stoneczne mialy mala moc i powstalty w USA
w 1982 roku; Lugo o mocy 1 MW i w 1985 roku w Carrisa Plain o mocy
5,6 MW. Osiem lat p6zniej podobng elektrownie stoneczng, najwieksza wte-
dy w Europie - zbudowali Niemcy, w Hemu (2003), o mocy 4,0 MW. Nato-
miast pierwsza i najwieksza w Azji, o mocy 24 MW, powstata w 2008 roku
w Sinan, w Korei Poludniowej. W 2010 roku uruchomiono pierwsza elek-
trownie stoneczng o mocy 11 MW w Reunion, w Afryce. W 2013 roku ogdl-
na moc elektrowni solarnych wynosila 139 gigawat.
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2. Wybrane doswiadczenia miast w zakresie wdrazania ekoinnowacji

Solar PV Total Global Capacity, 2004-2013
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Ryc. 11. Moc energii pochodzacej z energii storica w latach 2004-2013

Zrédto: http://www.ren21.net/Portals/0/Images/Figures/GSR2014/Figure_12_Solar_Capa-
city_2014_oNr.jpg

Bardzo szybko wzrasta zatrudnienie w szeroko pojmowanym sektorze
OZE. Pod koniec 2013 roku wynosito ono okoto 6,5 mln 0séb (nie uwzgled-
niono tu ze wzgledu na niekompletno$¢ danych zatrudnienia w wielkich hy-
droelektrowniach), za§ w 2015 roku 7,7 mln os6b.

Najwigcej zatrudnionych w sektorze OZE jest w Chinach (2,6 mIn 0séb)
oraz Brazylii (0,894 mln os6b) i USA (0, 625 mln oséb). Lacznie w tych
trzech panstwach zatrudnionych jest 64% swiatowego zatrudnienia w OZE.
Z panstw europejskich najwieksze zatrudnienie w dzialalnosciach zwia-
zanych z OZE, bo liczace 371 tysiecy osdb, jest w Niemczech i Hiszpanii
(114 tysiecy osdb).
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Ryc. 12. Zatrudnienie w sektorze OZE w 2013 roku

Zrodto: http://www.ren21.net/Portals/0/Images/Figures/GSR2014/Figure_22_Jobs_2014_
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Ryc. 13. Zatrudnienie w sektorze OZE wg wybranych krajéw w 2013 roku

Zrédto: http://www.ren21.net/Portals/0/documents/Resources/ GSR/2014/GSR2014_fullre-
port_pdf
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2. Wybrane doswiadczenia miast w zakresie wdrazania ekoinnowacji

Przykladéw wykorzystania OZE w miastach jest bardzo duzo, opisane
s3 one zarowno w literaturze naukowej, jak i na stronach internetowych po-
szczegoOlnych miast i wsi. By nie powiela¢ tego, co juz kiedy$ zaprezento-
wano oraz oméwiono, w dalszych rozdzialach niniejszej ksigzki, w ktérych
pokazano liczne przyklady wykorzystania OZE (w transporcie miejskim,
budownictwie, wyposazeniu drdg i ulic, w zakresie urzadzen minimalizu-
jacych zanieczyszczenia) ograniczymy si¢ tu jedynie do wskazania kilku
najbardziej spektakularnych ogromnych elektrowni stonecznych (czy przy-
jaznych w swej skali wszystkim organizmom zyjacym na naszej planecie,
nie wiemy, czas pokaze) oraz kilku prostych (jednoczesnie bardzo innowa-
cyjnych) rozwiazan i wdrozen w zakresie wykorzystania energii sfoneczne;j.

Rozwoj OZE, zwlaszcza w panstwach pozbawionych paliw kopalnia-
nych lub w panstwach mniej zamoznych, jak twierdza specjalisci, bedzie
oparty na energii stonecznej. Juz teraz w wielu niedostepnych i pozbawio-
nych pradu ubogich wsiach i miastach (w krajach afrykanskich, ubogich
krajach azjatyckich i Ameryki Potudniowej) wykorzystuje sie panele sto-
neczne do pozyskiwania energii elektrycznej w celu poprawy jakosci szycia
mieszkancow. Z jednej strony w krajach bogatych powstaja ogromne farmy
wiatrowe, elektrownie sfoneczne, z drugiej w krajach stabo rozwinietych
i rozwijajacych sie powstaja mate solarne ,.elektrownie” i generatory energii
utworzone z jednego—dwdch paneli solarnych. Stonice jest najpotezniejszym
naturalnym zrédtem energii, zas technologie gromadzenia i przetwarzania
tej energii do powszechnego uzytkowania przez Ziemian s3 stosunkowo
proste i nieskomplikowane, i dlatego to one potrafig zmieni¢ zycie na lepsze
wielu mieszkancow naszego globu — wraz z zapalajaca sie zaréwka zapali¢
ich prawdziwe ,,Zycie”.

Najwigksza elektrownia stoneczng na $wiecie jest elektrownia stoneczna
w Ivanpah w Kalifornii. Oddano ja do uzytkowania i komercyjnej produkeji
energii w lutym 2014 roku. Elektrownia Ivanpah skfada si¢ z trzech jedno-
stek generujacych energie. Posadowiona jest na powierzchni 13 kilometréw
kwadratowych, ma 350 000 sterowanych komputerowo luster. Przyjmuja
one i kieruja promienie stoneczne w stron¢ bojleréw umieszczonych na
trzech wielkich 140-metrowych wiezach, gdzie podgrzewana w bojlerach
woda zamienia si¢ w pare i napedza turbiny sifowni. Zdaniem ekologow tak
rozlegta obszarowo struktura energetyczna, jak Ivanpah negatywnie wply-
nie na miejscowq flore i faune. Elektrownie¢ stoneczng zbudowano w odle-
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2.1. Produkcja i wykorzystanie odnawialnych zrddet energii (OZE)

glosci 72 kilometréw na poludniowy zachdéd od Las Vegas. W jej okolicy
zyja m.in. kojoty i zotwie. Sg uzasadnione obawy, ze te zwierzeta, jak i wiele
innych za jaki$ czas moga wygina¢ (http://www.wiadomosci24.pl/artykul/
najwieksza_elektrownia_sloneczna_na_swiecie_rozpoczela_prace _295925.
html). Nalezy zatem zawsze pamietac, ze musimy dziala¢ ekologicznie, i czy
zasadne jest stawianie tak gigantycznych konstrukeji. Czas pokaze. Jednak
juz teraz wiemy, ze calos¢ urzadzen generuje prawie 400 megawatow ener-
gii, co na co dzien wystarczy do zasilania 140 000 gospodarstw domowych
i pozwala zredukowac¢ 400 000 metréw szesciennych dwutlenku wegla rocz-
nie, co réwna sig¢ ,,usunieciu” z drog 72 000 samochodéw (za Ivanpah Solar
Electric Generating System).

Ryc. 14. Fragment elektrowni stonecznej w Ivanpah w Kalifornii (USA).

Zrédlo: http://pl.pej.cz/pl.pej.cz/3aa2242aeal0ffe4498ee0926940bb673.jpg

Jednym z najbardziej idealnych obszaréw do rozwijania energetyki sto-
necznej jest Afryka, gdyz sie¢ tradycyjna jest slaba, a stonca jest pod do-
statkiem. W Afryce powoli zaczynaja powstawac cale farmy stoneczne,
ktdre zaopatruja lokalne spolecznosci. Niestabilna sytuacja w wielu krajach
afrykanskich sprawia, ze czesto budowa farm stonecznych jest niemozliwa.
Ale tam, gdzie jest taka mozliwo$¢, pojawiaja sie inwestorzy ze $wiata oraz
organizacje humanitarne, pracujac razem na rzecz Afrykanczykow.
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2. Wybrane doswiadczenia miast w zakresie wdrazania ekoinnowacji

W 2015 r. powstata najwicksza na kontynencie afrykanskim (i trzecia na
$wiecie) elektrownia solarna w Ghanie. Ghana chce do 2020 roku zwigkszy¢
udzial energii odnawialnej z 1 do 10 procent (mimo Ze ropy ma pod dostat-
kiem). Ghan¢ mozna uznac za pioniera, bo w Afryce Subsaharyjskiej duze
elektrownie stoneczne wciaz s3 mato popularne (R. Stefanicki — http://wy-
borcza.pl/1,76842,13200460). Wiekszos¢ projektoéw jest realizowana przez
organizacje pozarzadowe, stowarzyszenia oraz organizacje humanitarne
(w tym réwniez PAH) i ma bardzo ograniczony zasigg, ale trafia do miejsc,
ktdre nie maja szans na podlaczenie do sieci energetyczne;j.

Pojawiajg si¢ tez mozliwosci dla zwyklych mieszkancéw w Tanzanii,
Ugandzie czy Kenii, coraz tatwiej jest kupi¢ zestawy do oswietlenia chat.
Zestaw, ktory podbija afrykanskie kraje, skfada si¢ z maltego panelu sto-
necznego, zaréwek ledowych, baterii i telefonu. Mieszkancy Kenii, Tanzanii
i Ugandy moga i kupuja domowe zestawy solarne, dzigki ktérym dokonuje
sie prawdziwa rewolucja energetyczna (http://odnawialnezrodlaenergii.pl/
energia-sloneczna-aktualnosci/item/1955-male-systemy-pv-i-led-oswietla-
domy-w-afrykanskich-wioskach). Taki zestaw solarny wystarcza do o$wie-
tlenia niewielkiego domu. Afrykanczycy ,wynajmujg” urzadzenie na rok
i jesli przez rok dokonuja regularnych wptat za uzytkowanie, to urzadzenie
po roku staje si¢ ich wlasnoscia i otrzymujg prawie darmowe zrédto energii.
Jest ono w utrzymaniu dwukrotnie tansze niz lampy na nafte, ktérymi wciaz
czesto oswietlane s3 domy w Afryce.

Innym rozwigzaniem, by o$wietli¢ domostwo, jest konstrukcja lampy
z plastikowej butelki wetknigtej w dziure na dachu. Wystarczy plastikowa
butelke wypelni¢ czysta wodg i wybielaczem. Wybielacz sprawia, ze woda
jest przejrzysta przez dluzszy czas. W dzien woda zalamuje promienie sto-
neczne w taki sposob, ze butelka zmienia si¢ w zaréwke o mocy 55 wat (film
instruktazowy, jak zrobi¢ taka zaréwke - http://www.thewaterchannel.tv/
media-gallery/2084-a-liter-of-light).
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Ryc. 15. Zaréwka ledowa zasilana energig solarng (fot. M. Kopa - http://odna-
wialnezrodlaenergii.pl/energia-sloneczna-aktualnosci/item/1955-male-
systemy-pv-i-led-oswietla-domy-w-afrykanskich-wioskach

Ryc. 16. Zaréwka - litr $wiatla (z filmu http://www.thewaterchannel.tv/media-gal-
lery/2084-a-liter-of-light
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2. Wybrane doswiadczenia miast w zakresie wdrazania ekoinnowacji

Ryc. 17. Solar Bottle Bulb — Stoneczna zaréwka - jak jedna butelka moze zmieni¢
$wiat na lepsze

Na catym $wiecie inicjatywa ta jest znana jako Liter of Light. (Projekt
zaréwki zostal opracowany przez dwoéch studentéw z Massachusetts Insti-
tute of Technology — MIT). Pomyst $wiecacej ,,butelki zarowki” jest bardzo
prosty i ekologiczny, ponadto tatwo go powiela¢ i wdraza¢, przez co zycie
spolecznosci lokalnych staje si¢ tatwiejsze i przyjemniejsze. Pomyst bardzo
szybko zaczal rozprzestrzenia¢ si¢ w réznych krajach $wiata, np. w Kolum-
bii i Argentynie, Egipcie, Kenii, Indiach, na Filipinach i wielu innych. Szacu-
je sie, ze do 2017 roku na calym $wiecie moze zostac zainstalowanych ponad
milion tego typu zaréwek (wigcej na http://isanglitrongliwanag.org/).

Innym wykorzystaniem energii slonecznej, zwlaszcza w obszarach
slumséw miejskich, jest jej uzycie/wykorzystanie w celach zarobkowych.
Na przyklad mobilny fryzjer w Pretorii (RPA) od lat wykorzystuje panele
stoneczne do produkgji energii do golarki.
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Ryc. 18. Rodzinny biznes w Pretorii (fot. Gallo Images / Rex Features Gallo Images
/ Rex Features)

Zrédto: http://practicalaction.org/solar-power
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2. Wybrane doswiadczenia miast w zakresie wdrazania ekoinnowacji

Energia stoneczna zgromadzona w ciggu dnia na panelach stonecznych
i przeksztalcona w energie uzytkows zasila w prad mieszkania, fabryki i inne
budowle, ale takze uliczne i przydrozne latarnie stoneczne, moze tadowac
akumulatory, ktére stuza do uruchamiania komputeréw, telewizoréw, lodo-
wek i innych urzadzen.

Na zakonczenie nalezy podkresli¢, Ze nadal w drugiej dekadzie XXI wie-
ku ponad 1 mld ludzi na $wiecie nie ma dostgpu do energii elektrycznej, caly
czas zyje w ,,ciemnosciach’, z czego potowa zamieszkuje Afryke. Prad daje
mozliwosci rozwoju spolecznego i gospodarczego. Sprawia, ze mieszkan-
cy moga korzysta¢ z wielu udogodnien technicznych i ustug. Generalnie
dostep do energii elektrycznej podnosi warunki i jako$¢ zycia. Dlatego tak
istotna jest produkcja energii z odnawialnych zrddel, sg one praktycznie
wokot nas (biomasa, odpady, sfonice, wiatr, woda) wystarczy pomysle¢, by je
wdrozy¢ do produkji energii.

2.2. Ekoinnowacje w transporcie miejskim

Transport w mie$cie nie bez powodu traktowany jest jako powazny problem
wspolczesnych aglomeracji. Generuje znaczng cz¢$¢ zanieczyszczen powie-
trza (tlenku wegla, azotu, dwutlenku wegla), odpowiada za wigkszo$¢ emi-
towanego hatasu, zawlaszcza przestrzen publiczng, obniza komfort i poziom
bezpieczenstwa zycia w miescie. Mankamentem wigkszo$ci duzych miast
staja sie korki, brak miejsc parkingowych, zattoczona komunikacja miejska.
Problemy te poglebia takze styl Zycia mieszkancéw odczuwajacych coraz
wieksza potrzebe szybkiego i wygodnego przemieszczania si¢ do réznych,
czesto oddalonych od siebie miejsc, nawet kilka razy dziennie, ktora naj-
prosciej zaspokoi¢, korzystajac z transportu indywidualnego (http://edro-
ga.pl/mobilnosc/potrzebne-rozsadne-granice-rozwoju-miast-190512710).
W efekcie w miastach liczba samochodoéw stale rosnie (przynajmniej jeden,
a czesto dwa w rodzinie), powodujac odczuwane utrudnienia w ruchu i ge-
nerujac szereg negatywnych zmian w srodowisku naturalnym i przestrzeni
miasta. Dodatkowo prognozy demograficzne wskazuja, ze stalemu wzro-
stowi populacji $wiata bedzie towarzyszy¢ zwiekszanie udziatu ludnosci
mieszkajacej w miastach (wg UNICEF w 2050 roku siegnie on 70%) i stre-
fach podmiejskich. Trudno przy tym jednak pomija¢ fakt, ze transport jest
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2.2. Ekoinnowacje w transporcie miejskim

nieodiaczng czescia cywilizacji stworzonej przez czlowieka, niezbednym
elementem funkcjonowania obszaréw zurbanizowanych, ktéry dziala inte-
grujaco na réznych poziomach systemu osadniczego.

pozostate
—\ 1% lotnictwo cywilne

/ ogdtem

12%

transport wodny
ogotem
14%

kolej
1%

transport drogowy
72%

Ryc. 19. Emisja gazéw cieplarnianych w UE w podziale na $rodki transportu
w 2010 roku

Zrédto: Komisja Europejska.

Wizja przyszlego rozwoju transportu w miastach nie jest jednoznacznie
uksztaltowana, bo postep technologiczny, lepsza znajomos¢ otaczajacych
nas procesOw, ciagle zmiany w przestrzeni otwieraja mozliwo$ci nadawa-
nia mu nowego ksztaltu, zgodnego z zasadami zréwnowazonego rozwoju,
wymuszaja poszukiwanie wlasciwych trajektorii rozwojowych. Stale tez
$cieraja si¢ rézne poglady - od pragmatycznych po bardziej radykalne, na-
lezy jednak odnotowac fakt, ze sSwiadomos¢ mieszkancow miast dotyczaca
zagrozen dla ekosysteméw miejskich wynikajacych z niekontrolowanego
rozwoju transportu, zwlaszcza indywidualnego, jest coraz wyzsza.

45
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Znajduje to swoje odzwierciedlenie w dokumentach strategicznych
formutowanych przez kraje Unii Europejskiej, w ktérych od lat za cel
podstawowy stawiana jest kwestia znacznej redukc;ji liczby samochodow
o napedzie konwencjonalnym w transporcie miejskim, przyszta elimina-
cja ich z miast, czy osiagniecie prawie zerowej liczby ofiar §miertelnych
w transporcie drogowym.

Jednym z pierwszych dokumentéw Komisji Europejskiej, w ktorym
zajeto si¢ m.in. poszukiwaniem sposobdw na ograniczenie negatywnego
wplywu transportu na Zycie mieszkancéw miast, byta Zielona Ksigga na
temat Srodowiska miejskiego z 1990 roku. W dokumencie tym postulo-
wano powrdt do formuly miasta wielofunkcjonalnego, zwartego w swej
formie, co moze ,,ograniczy¢ skale mobilnosci, w tym przede wszystkim
ruchu samochodowego jako bezalternatywnej formy przemieszczania
si¢” (Strategia rozwoju transportu..., 2015). Znalazly si¢ tu réwniez za-
lecenia ograniczania stosowania pojazdéw spalinowych, ktére powinny
zastapi¢ samochody wyposazone w silniki o mniejszym wplywie na $ro-
dowisko, zwlaszcza elektryczne. Za znaczace rozwigzanie uznano ,,zmia-
ne struktury wykorzystania poszczegélnych srodkéw transportu na rzecz
publicznego zamiast indywidualnego, co pociagnie za soba zmniejszenie
poziomu ruchu zmotoryzowanego i jego wplywu na centralne obszary
miast” (Strategia rozwoju transportu..., 2015).

W dokumencie tym czytamy tez, ze:

»Istotng role przypisuje si¢ transportowi publicznemu, ktéry powi-
nien uzyskac nalezne miejsce w skoordynowanym planowaniu funkcjo-
nalno-transportowym. Jego modernizacja, nieraz bardzo kosztowna, jest
jednak jedyna droga do tego, by stal si¢ on rzeczywista alternatywa dla
samochodu. Nie nalezy zapominac o powigzaniu go z systemem P+R oraz
zintegrowaniu z pozostalymi elementami zewnetrznej i wewnetrznej sieci
transportowej”. (Strategia rozwoju transportu..., 2015)

Lista proponowanych rozwigzan z czasem byla poszerzana o kolejne,
ktére warto wymienic¢ jako uniwersalne i stale aktualne:

- dobra organizacja ruchu powinna obejmowac korzystanie z naj-
nowszych osiagnie¢ techniki, poprzez wilaczanie elementow tele-
matyki i budowe systemow informacji, ktére poprawia efektywnosé
rozwigzan transportowych i zwigksza poziom bezpieczenstwa;
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- nalezy prowadzi¢ polityke zniechecania uzytkownikéw samochodow
osobowych o napedzie spalinowym dziatajaca poprzez:

« ,stosowanie srodkéw uspokojenia ruchu, zwykle powiazanych ze
zwezaniem jezdni i przejmowaniem znacznej powierzchni ulic dla
aktywnosci pieszej” (Zielona Ksigga, 1992);

» wprowadzanie restrykcyjnej polityki parkingowej;

» wprowadzanie stref ptatnego wjazdu;

- stworzenie alternatywy dla $rodkéw transportu indywidualnego sta-
nowigcego zagrozenie dla srodowiska poprzez:

« tworzenie transportu zintegrowanego, dajacego mozliwos¢ wy-
godnego laczenie réznych srodkéw transportu, co okreslane jest
jako tzw. multimodalnos¢; formule te rozszerzono i zdefiniowano
w Zielonej Ksigdze. Sie¢ obywateli (1996) pod postacia specjalnej
polityki okreslonej jako ,,push-pull” (,wciagania” do miast form
transportu publicznego, a ,wypychania” samochoddéw);

»Do form integracji zaliczono, procz wezléw przesiadkowych, wspolne
taryfy i wspdlny bilet, interoperacyjnos¢ (mozliwos¢ wykorzystywania ko-
rytarzy przez roznych przewoznikéw), koordynacje rozktadow jazdy i po-
lepszenie systemu informacji. Wérod zalecen pojawia sie¢ tez kluczowy wa-
tek nadania priorytetu pojazdom transportu zbiorowego w ruchu ulicznym,
mozliwy do osiggniecia na wiele sposobow. Do miast przede wszystkim
odnosi sie tez postulat tworzenia wygodniejszych wezlow przesiadkowych,
zawarty w ,,Bialej Ksiedze” z 2011 r., bedacej wizja pozadanego systemu
transportowego Europy” (Strategia rozwoju transportu..., 2015).

- popularyzacja tzw. migkkiego transportu i innych form prze-
mieszczania sie zastepujacych samochdéd osobowy. Zgodnie z za-
fozeniem: ,nalezy podja¢ dzialania majace na celu uatrakcyjnienie
i uczynienie bardziej bezpiecznymi alternatywnych, w stosunku do
prywatnego samochodu, sposobéw poruszania sig, takich jak cho-
dzenie pieszo, jazda na rowerze, transport zbiorowy lub jazda na mo-
tocyklach i skuterach” (Zielona Ksigga, 2007) w imi¢ wykreowania
»>nowej kultury mobilnosci” w miastach. Ma to w efekcie wplynac na:
« plynne poruszanie si¢ w miastach;

« poprawe stanu srodowiska naturalnego;

« spopularyzowanie inteligentnych rozwiazan w transporcie miej-
skim, ktdre usprawnig jego funkcjonowanie;
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2. Wybrane doswiadczenia miast w zakresie wdrazania ekoinnowacji

« zwiekszenie dostepnosci transportu miejskiego;
« kreowanie bezpiecznego i niezawodnego transportu miejskiego.

- ograniczenia w zakresie stosowania jako napedu silnikéw spalino-
wych paliw odpowiedzialnych za destrukcje srodowiska miejskiego
i wprowadzenie w ich miejsce gazu ziemnego, biopaliw, oleju bez-
siarkowego, a w odleglejszej perspektywie paliwa wodorowego oraz
napedu hybrydowego;

- rozbudowa, modernizacja i uprzywilejowanie transportu publiczne-
go, dostosowanie do potrzeb zmieniajacej sie struktury przestrzennej
miast i wzorca dziennego obcigzenia;

- wprowadzanie tramwajow i metra, ktore okazuja si¢ zazwyczaj bar-
dzo skutecznym magnesem przyciagajacym pasazerow, ktory pozwo-
li powstrzyma¢ dotychczasowe trendy rozbudowy sieci drogowej;

- urzadzanie infrastruktury rowerowej, a nawet motocyklowej;

- tani transport miejski, z opcja wspolfinansowania abonamentéw
przez sektor prywatny;

- promocja metody ,carsharing” w dojazdach codziennych;

- transport zbiorowy w miastach i aglomeracjach przy obstudze dojaz-
dow do pracy.

Zakres aktualnie podejmowanych dziatan zostal kompleksowo opisany

w Komunikatach Komisji UE - Plan dziata#n na rzecz mobilnosci miejskiej -
z 2009 1. oraz Wspélne dgzenie do osiggniecia konkurencyjnej i zasoboosz-
czednej mobilnosci w miastach — z 2013 r.

Wdrazanie nowoczesnych rozwigzan w zakresie transportu, majacych
na celu dbatos¢ o stan srodowiska naturalnego w miescie, przeklada si¢ nie
tylko na ograniczanie nadmiernej emisji spalin czy halasu emitowanego
przez $rodki transportu. Celem jest takze dzialanie na rzecz usprawnienia
ruchu w miescie, poprawy bezpieczenstwa, czy w konsekwencji podniesie-
nia jakosci zycia mieszkancow. Aby byto to mozliwe, potrzebne sa rozwigza-
nie systemowe, skladajace si¢ z szeregu przemyslanych i skoordynowanych
dziatan na réznych plaszczyznach. Czes¢ z nich opiera si¢ na wdrazaniu
technologicznych innowacji, uwzgledniajacych czesto najnowsze trendy
w inzynierii czy osiggnigcia z zakresu komunikacji. Inne majg charakter or-
ganizacyjny, ich istotg sg usprawnienia oparte na dobrych pomystach. Naj-
wigksza skuteczno$¢ mozna jednak osiggnad, integrujac je i wprowadzajac
w zycie spdjne koncepcje.
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Tabela. 1. Strategia Rozwoju Transportu do roku 2020 a polityka transportowa Unii
Europejskiej

Temat Dziatanie

Wspieranie zintegrowanej 1. Szybsze wprowadzanie planéw dotyczacych mobilnosci
polityki w miastach zgodnej z zasadami zréwnowazonego rozwo-
ju
2. Mobilno$¢ w miastach zgodna z zasadami zréwnowazo-
nego rozwoju a polityka regionalna
3. Transport sprzyjajacy zdrowemu Srodowisku miejskiemu

Uwzglednienie 4. Platforma do spraw praw pasazerow w miejskim trans-
dobra obywateli porcie publicznym
5. Poprawa dostepnosci transportu dla 0s6b z ograniczenia-
mi ruchowymi

6. Usprawnienie informacji o transporcie

7. Dostep do zielonych stref

8. Kampania na temat zachowan sprzyjajgcych mobilnosci
zgodnej z zasadami zrbwnowazonego rozwoju

9. Energooszczedne prowadzenie pojazdow jako element
szkolenia kierowcow

Bardziej ekologiczny 10. Projekty badawcze i demonstracyjne dotyczace pojaz-
transport miejski déw niskoemisyjnych lub bezemisyjnych
11. Internetowy przewodnik na temat pojazddw ekologicznie
czystych i energooszczednych
12. Badanie na temat miejskich aspektdw internalizacji kosz-
tow zewnetrznych
13. Wymiana informacji na temat miejskich systeméw usta-
lania optat

Wzmocnienie finansowania  14. Optymalizacja istniejgcych Zrédet finansowania
15. Analiza potrzeb w zakresie przysztego finansowania

Dzielenie sie 16. Poprawa jakosci danych i statystyk
doswiadczeniem i wiedzg 17. Powotanie centrum monitorowania mobilnosci
18. Udziat w migdzynarodowym dialogu i wymianie infor-
macji

Optymalizacja mobilnosci 19. Transport towarowy w miastach
w miastach 20. Inteligentne systemy transportu (ITS) stuzagce mobilno-
$ci w miastach

Zrédlo: Plan dziatan na rzecz mobilnosci miejskiej, KOM (2009) 490 final; Wspélne da-
zenie do osiggniecia konkurencyjnej i zasobooszczednej mobilnosci w miastach,
KOM(2013) 913 final.
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Jedna z nich s3 Inteligentne Systemy Transportowe — ITS, stosowane
z powodzeniem w duzych europejskich miastach, takich jak Londyn czy
Wieden (Szymanska, 2016). W Polsce w ciagu kilku najblizszych lat takie
systemy beda funkcjonowa¢ w kilkudziesigciu miastach. Ich podstawowym
celem dziatania jest podniesienie sprawnos$ci istniejacej infrastruktury
transportowej bez koniecznosci jej dalszej rozbudowy. Na ITS sktadaja sie
cztery zagadnienia: system informacji dla podrézujacych, inteligentne po-
jazdy, inteligentna infrastruktura transportu oraz centra sterowania i zarzg-
dzania ruchem (Oskarbski, Jamroz, Litwin, 2006).

Funkcje realizowane przez ITS moga by¢ rézne w zaleznosci od uwa-
runkowan lokalnych, a w przypadku systeméw metropolitarnych od struk-
tur organizacyjnych w poszczegoélnych obszarach aglomeracji (Oskarbski,
Jamroz, Litwin, 2006), generalnie jednak kojarzone sg z rozwigzaniami ma-
jacymi za zadanie reagowac na aktualne natezenie ruchu, pore roku, dnia,
warunki atmosferyczne i inne okolicznosci. Reakcja na zmieniajaca si¢ na
drodze sytuacje moze by¢ inteligentne sterowanie systemem sygnalizacji
$wietlnej, ktory reguluje ruch pojazdéw w miastach, zwiekszajac plynnos¢
transportu. W sklad systeméw ITS wchodzi réwniez monitoring bezpie-
czenstwa na drogach, regulacja oswietlenia drogowego czy zarzadzanie
platnosciami elektronicznymi w transporcie miejskim. Rozwigzania ITS
istotnego znaczenia nabierajg w sytuacjach kryzysowych, jesli sa zintegro-
wane z systemami zarzadzania stuzbami ratowniczymi.

Istota dziatania ITS tkwi w integracji szeregu zbieranych na biezaco
informacji, ktére trafiaja do centralnej bazy danych. Pochodza one z rdz-
nego rodzaju czujnikéw, jak petle indukcyjne w nawierzchni, kamery re-
jestrujace $wiatto widzialne lub podczerwien, radary, detektory hatasu czy
zanieczyszczenia powietrza, stacje pogodowe, nadajniki w pojazdach ko-
munikacji miejskiej, czy urzadzenia do nawigacji w prywatnych pojazdach.
(http://www.chip.pl/artykuly/trendy/2015/04/inteligentne-drogi- 1#ixzz4L-
S8HenlB).

Przyktadem wdrozenia ITS jest system Tristar zbudowany dla Tréjmia-
sta. Zbierane przez niego dane s3 analizowane i udostepniane uzytkowni-
kom za posrednictwem réznych kanaléw komunikacji, jak programy nawi-
gacyjne, odbiorniki GPS, smartfony, internetowe narzedzia do planowania
podrdzy, stacje radiowe. Uzytkownicy drog otrzymuja komunikaty takze za
posrednictwem tablic zmiennej tresci, ktore informuja o czasie dojazdu do
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okreslonych miejsc, ostrzezeniach o utrudnieniach w ruchu, wyznaczonych
objazdach.

Zasadniczg funkcja inteligentnych systemow transportowych jest ciagla
optymalizacja przeptywu pojazdow, gtéwnie poprzez sterowanie sygnaliza-
cja $wietlng. Ponadto systemy ITS reaguja na biezaco, wykorzystujac wcze-
$niej zaprogramowane plany sterowania lub moga by¢ modyfikowane sto-
sownie do potrzeb w danej chwili.

Bardzo uzyteczng funkcjg ITS jest takze opcja pozwalajaca na prze-
prowadzanie symulacji natezenia ruchu w zaleznosci od zmieniajacych sie
uwarunkowan. Pozwala to na przewidywanie zmian w ukladzie drogowym,
np. pod wplywem nowych planowanych inwestycji budowlanych czy pod-
czas imprez masowych (http://www.chip.pl/artykuly/trendy/2015/04/inteli-
gentne-drogi-1#ixzz4LS8HenlB).

Zastosowanie ITS pociaga za soba wiele korzysci, ktére dotyczg srodo-
wiska, ekonomii czy warunkow zycia. Oskarbski, Jamroz, Litwin (2006) wy-
mieniaja:

- optymalizacje ruchu wynikajaca ze zwiekszenia przepustowosci sieci

ulic 0 20-25%,

- redukgje liczby wypadkow o 40-80%,

- skrocenie czasu podrdzy i zmniejszenie zuzycia energii (o 45-70%),

- wzrost komfortu podrézowania i warunkéw ruchu kierowcéw, po-

drézujacych transportem zbiorowym oraz pieszych,

- redukcj¢ kosztéw zarzadzania taborem drogowym,

- redukcje kosztow zwigzanych z utrzymaniem i renowacja nawierzch-

ni,

- poprawe jakosci srodowiska naturalnego (redukcja emisji spalin

0 30-50%),

- zwiekszenie korzysci ekonomicznych w regionie.

Wybrane innowacje drogowe wpisujace sie w ITS opisano w rozdziale
poswigconym inteligentnym drogom i ulicom miejskim.

Opisany inteligentny system transportowy, mimo nowoczesnych roz-
wigzan i bardzo wysokich kosztéw inwestycji, nie jest w stanie rozwigza¢
probleméw zwigzanych z ruchem w miastach. Aby skutecznie prowadzi¢
polityke transportu miejskiego, nalezy podejmowa¢ réwnolegle wiele dzia-
tan. Wigkszo$¢ z nich miesci sie¢ we wspomnianej na wstepie rozdzialu
strategii ,,push-pull”. Redukcja liczby samochodéw osobowych obecnych
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w przestrzeni miasta wymaga stworzenia dla nich wygodnej i atrakcyjnej al-
ternatywy, przede wszystkim w postaci dobrze zorganizowanych rozwigzan
w zakresie transportu publicznego. Jednak najlepsze nawet rozwigzania wy-
magaja upowszechnienia. Zwigkszenie dostepnosci transportu musi zatem
uwzglednia¢ dodatkowe dziatania o charakterze edukacyjnym, skierowa-
ne przede wszystkim do tych kategorii odbiorcéw, dla ktérych korzystanie
z transportu publicznego moze stanowi¢ problem. Dobrym rozwigzaniem
sa szkolenia w zakresie korzystania z transportu publicznego przeznaczo-
ne dla 0s6b w podeszlym wieku, niepetnosprawnych oraz dzieci w wieku
szkolnym. Dzigki nim latwiej przetamywac bariery, zwlaszcza mentalne,
ktore ograniczaja korzystanie z transportu publicznego. Pamigta¢ nalezy
o dostosowania tresci szkolen - obejmujacych miedzy innymi fizyczny do-
step do srodkéw transportu, planowanie podrézy, korzystanie ze zZrédet in-
formacji, nabywanie biletéw i wzorce zachowan - do potencjalnych odbior-
cow. W przypadku dzieci zajgcia powinny miec¢ forme atrakcyjnych zabaw,
szkolenia dedykowane osobom starszym zogniskowane sg wokdt praktycz-
nych aspektéw podrézowania srodkami transportu publicznego, sposobdw
pokonywania barier, unikania zagrozen.

Podejmowane dziatania majg swoj wymiar marketingowy - moga wply-
wa¢ na pozyskiwanie nowych odbiorcéw lub utrzymanie dotychczasowych.
Tym samym mozna ogranicza¢ liczbe osob korzystajacych z transportu in-
dywidualnego. Istotnym atutem tego rozwigzania sg niskie koszty i fatwos¢
wdrazania.

Znaczenie szkolen dotyczacych korzystania z transportu publicznego
polega na:

- popularyzacji transportu publicznego wéréd kategorii oséb o ograni-

czonej mobilnosci poprzez zwigkszenie ich poczucia bezpieczenstwa
i wskazanie mozliwosci swobodnego przemieszczania si¢ - tym sa-
mym poszerza si¢ grono uzytkownikow;

- poprawie wizerunku transportu publicznego jako srodka otwartego

dla wszystkich odbiorcow;

- zwiekszaniu niezaleznosci 0osob wykazujacych sie mata mobilnoscia,

wspomaganiu integracji spolecznej;

- mozliwosci ograniczania wydatkéw zwigzanych z realizacja specjal-

nych ustug transportowych.
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Ryc. 20. Szkolenia w zakresie korzystania z transportu publicznego dla dzieci.
Fot. u gory: E. Grzelak-Kostulska, na dole:

Zrédlo: http://wychowaniekomunikacyjne.org/index.php?mact=News,cntnt01,print,0&cnt
ntOlarticleid=35&cntnt01showtemplate=false&cntnt01returnid=53

Przyktadem wdrozenia tego typu rozwigzania moze by¢ Salzburg w Au-
strii, gdzie za grupe docelowa przyjeto kategorie senioréw. Wobec rosngce-
go udzialu tej czesci spoteczenstwa przewoznik z Salzburga — StadtBus Sal-
zburg — we wspodtpracy z lokalng organizacjg pozarzadowa ZGB Salzburg od
2004 r. prowadzi szkolenia dla pasazeréw w podesztym wieku. W zajezdni
autobusowej odbywaja sie spotkania, podczas ktérych seniorzy korzystaja
ze specjalnie udostgpnionego autobusu szkoleniowego. Otrzymuja zestaw
materialéw informacyjnych w formie opracowanego specjalnie dla nich
podrecznika bezpiecznego korzystania z transportu oraz materialy promo-
cyjne. W malych grupach majg mozliwo$¢ nauczenia sig, jak bezpiecznie
korzystac z transportu publicznego, unikajac zagrozen, jak zapobiegacé wy-
padkom, jednocze$nie oswajajac si¢ z nowymi rozwigzaniami i przetamujac
przy tym obawy przed podrézowaniem autobusami (http://www.rupprecht-
-consult.eu/uploads/tx_rupprecht/NICHES_overview_concepts_PL.pdf).
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Inicjatywa ta jest bardzo dobrze oceniana przez uczestnikoéw szkolen,
ktorzy potwierdzajg jej pozytywny wplyw, jednocze$nie tez zainteresowata
wiele krajow, ktére planujg wdrazanie podobnych rozwigzan. Zwlaszcza ze
szkolenia te nie wymagaja dtugich przygotowan, koszty ich realizacji nie sg
wysokie, a efekty wydaja si¢ obiecujace.

Podobne rozwigzania moga obejmowac inne grupy docelowe, jak nie-
pelnosprawni, osoby majace trudnosci z uczeniem si¢ (program funkcjo-
nujacy w Manchesterze ukierunkowany na mlodziez posiadajaca specjalne
potrzeby) czy dzieci (rozwigzania stosowane w Monachium, Freiburgu).

Kwestia ulatwiania osobom o ograniczonej mobilnosci korzystania
z transportu publicznego wymaga czesto stosowania dodatkowych roz-
wigzan. Jednym z nich jest koncepcja wdrozona w Tarnowie (podobne
rozwigzanie funkcjonuje w Lodzi), przewidziana dla niewidzacych i sta-
bowidzacych podréznych (http://edroga.pl/mobilnosc/system-dla-niewi-
dzacych-w-tarnowskich-autobusach-220312541). Opracowano dla nich
dzwigkowy system identyfikacji autobuséw komunikacji miejskiej. Osoba
korzystajaca z niego za pomoca specjalnego pilota jest powiadamiana przez
system glosnomoéwiacy o numerze linii i kierunku jazdy autobusu zblizajg-
cego si¢ do przystanku. Dodatkowo uruchomienie systemu pociaga za sobg
powiadomienie kierowcy (wyswietlany komunikatu na autokomputerze)
o tym, ze wsiada osoba niepelnosprawna, ktéra moze wymaga¢ pomocy
przy wejsciu do pojazdu. W przyszlosci system ma takze umozliwiac oso-
bom niedowidzacym odczytywanie, w formie dzwigkowej, komunikatéw
o czasie najblizszego odjazdu autobusu z danego przystanku. Warto pod-
kresli¢, ze rozwiazanie to zaklada bezptatny dostep do urzadzen gtosnomo-
wigcych, ktérych liczba zapewnia mozliwos¢ skorzystania z nich wszystkim
zainteresowanym. Skuteczno$¢ rozwigzania wynika tez z kompleksowego
wprowadzenia go we wszystkich pojazdach (http://edroga.pl/mobilnosc/
system-dla-niewidzacych-w-tarnowskich-autobusach-220312541).

Znacznie dalej idg rozwigzania wdrazane w niektorych krajach europej-
skich, jak Niemcy, Wielka Brytania czy Francja. Zakladaja one udostepnie-
nie za posrednictwem Internetu (oraz infolinii) ztozonego systemu infor-
macji o podrozowaniu $rodkami transportu publicznego. Grupe docelowa
stanowig osoby o ograniczonej mobilnosci, ktére zyskuja w ten sposéb moz-
liwo$¢ podrézowania bez barier, mogg tez planowac podréz z wyprzedze-
niem. Zgodnie z zalozeniem uzyskuja dostep do aktualnych i precyzyjnych
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informacji o dostepnosci dworcéw kolejowych i taboru, sieci pofaczen bez
barier, na temat tras (co jest bardzo istotne dla 0s6b poruszajacych si¢ na
wozkach inwalidzkich, ale takze rodzicéw podroézujacych z dzie¢mi, oséb
majacych problemy z poruszaniem si¢). Zestaw potencjalnych korzysci jest
znacznie szerszy i obejmuje obok oszczednosci zwigzanych ze zmniejsze-
niem potrzeb w zakresie kosztownych specjalnych ustug transportowych,
takze poprawe wizerunku transportu publicznego, poszerza grono jego od-
biorcéw, popularyzuje inwestycje w infrastrukture zapewniajaca swobodny
dostep, np. windy.

Przyktadem wdrozonego rozwigzania tego typu moze by¢ mapa sta-
cji w internetowym systemie informacji podréznych RMV dla pasazeréw
o ograniczonej mobilnosci, dostepna w Niemczech w regionach Frankfurt
(Ren-Men) i Berlin-Brandenburgia. Zrealizowany projekt BAIM/BAIM
Plus stal si¢ jednym z najbardziej zaawansowanych w Europie interneto-
wych systemdéw planowania podrézy z wykorzystaniem transportu publicz-
nego dla podréznych z ograniczong zdolnoscig poruszania sie.

Zawiera informacje dostosowane do potrzeb réznych grup docelo-
wych - sam odbiorca okresla wymagania wynikajace z wlasnych ograni-
czen. Uzytkownik uzyskuje dane zwigzane z polaczeniami bez barier i sze-
reg szczegolow opisujacych dostepnosé wezldow przesiadkowych (wraz z ich
planami, co ulatwia orientacje¢), przystankow i pojazdéw (np. interaktywne
plany stacji). Co istotne, autorzy projektu uwzglednili takze kwestie ko-
niecznosci zréznicowania formy przekazu, zakladajac mozliwos¢ dosto-
sowania jej do zréznicowanych potrzeb odbiorcéw, np. z opisow wezlow
przesiadkowych transportu publicznego w formacie tekstowym z uzyciem
czytnika ekranowego moga skorzysta¢ osoby niewidome.

Prostym i tanim rozwigzaniem sg takze szkolenia prowadzone wsréd
pracownikéw firm $wiadczacych ustugi transportowe. Dotyczg one zasad
obstugi niepetnosprawnych podréznych. Przeszkolony personel komunika-
cji miejskiej wptywa na wyzsze poczucie komfortu podréznych o specjal-
nych potrzebach.
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Ryc. 21. Szkolenia w$rod pracownikéw komunikacji publicznej w zakresie obstugi
niepelnosprawnych pasazeréw

Zr6dto: www.um.walbrzych.pl

Jak wskazujg powyzsze przykltady, uzytkownikami transportu publicz-
nego moze by¢ zdecydowana wigkszos¢ spoleczenstwa. Tym samym uza-
sadnienie dla koniecznosci siegania po $rodki transportu indywidualnego
w postaci samochoddw osobowych staje si¢ coraz mniej przekonujace, a ci,
ktérzy mimo przeszkdd chcieliby korzystac z bardziej ekologicznego trans-
portu, maja takg mozliwos¢.

Patrzac szerzej na kwestie mobilnosci mieszkancéw miast, nalezy
w otwarty sposdb traktowac ich potrzeby w tym zakresie. Aby skutecznie
ogranicza¢ korzystanie z samochodéw osobowych, istotne jest stworzenie
alternatywy dla tego $rodka transportu. Jednak nawet najnowocze$niejsze
rozwigzania moga okazac si¢ malo skuteczne, jesli nie w pelni sg zbiezne
z oczekiwaniami odbiorcéw. Rozwigzaniem moze by¢ wdrazanie koncep-
cji Neighbourhood Accessibility Planning — NAP, ktdrej celem jest ,,popra-
wa lokalnych warunkéw dla ruchu pieszego i rowerowego oraz ufatwia-
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nie bezpiecznego dostepu do lokalnej infrastruktury (np. szkét, sklepow)
i ustug transportu publicznego” (http://www.rupprecht-consult.eu/uploads/
tx_rupprecht/NICHES_overview_concepts_PL.pdf). Istota projektu jest
wlaczenie lokalnej spotecznosci do proceséw decyzyjnych. To ona dyktu-
je zapotrzebowanie na nowe formy mobilnosci, ma decydowac o ksztalcie
sieci transportu publicznego, wskazuje na priorytety. Korzysci wynikajace
z przyjecia tego rozwigzania sg do$¢ oczywiste, wérod nich nalezy wskazac:

- rozpoznanie realnych potrzeb i oczekiwan spolecznosci lokalnej

w zakresie dostepnosci przestrzeni publicznej;

- poprawe bezpieczenstwa i warunkéw ruchu pieszego i rowerowego;

- optymalizacje sieci transportu publicznego;

- zaangazowanie mieszkancow w kreowanie przestrzeni miasta;

- lepsza wspodlprace miedzy mieszkancami a wladzami miasta;

- mniejsze zapotrzebowanie na korzystanie z samochodu osobowego.

Przykladem wdrozenia takiego projektu jest Monachium w Niemczech,
gdzie w 2003 r. wprowadzono w zycie koncepcje mobilnosci w wybranej
przestrzeni w centrum miasta (,,Stadtviertelkonzept Nahmobilitat”). W re-
alizacje projektu zaangazowani byli specjali$ci zajmujacy si¢ transportem,
reprezentujgcy rozne wydzialy miejskie, operatorzy transportu, firmy do-
radcze i przede wszystkim mieszkancy dzielnicy Ludwigsvorstadt-Isarvor-
stadt. Wspolnie dokonali oni identyfikacji i oceny probleméw i opracowali
zestaw rozwigzan. Zawieral on zbior skutecznych, tanich i prostych pomy-
stow gwarantujacych ,,poprawe warunkoéw dla ruchu pieszego i rowerowego
oraz innych niezmotoryzowanych form transportu i lokalnej sieci autobu-
sowej” (http://www.rupprecht-consult.eu/uploads/tx_rupprecht/NICHES_
overview_concepts_PL.pdf).

O sukcesie przedsiewzigcia zadecydowalo szerokie zaangazowanie spo-
tecznosci lokalnej (obejmujace nie tylko lokalne grupy intereséw), dzieki
czemu korzysci z przyjetych rozwigzan odniesli wszyscy mieszkancy dziel-
nicy, a szczegolnie ludzie starsi i dzieci. Warto podkresli¢, ze istota propo-
nowanych rozwigzan byly dzialania w malej skali, ukierunkowane gtéwnie
na usprawnienia organizacyjne, jak zmiana lokalizacji przystankéw autobu-
sowych, przejs¢ dla pieszych, instalowanie dodatkowych tawek czy optyma-
lizacja oswietlenia.

W efekcie mieszkancy odczuli znaczaca poprawe jakosci przestrzeni
publicznej, zwigkszylo sie ich bezpieczenstwo, zyskali mozliwosci fatwiej-
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szego przemieszczania sie z uwzglednieniem pozadanych srodkéw trans-
portu (komunikacja publiczna, transport rowerowy). Atutem tego rozwia-
zania jest tez niski koszt wdrazanych rozwiazan, ktéry mozna w elastyczny
sposob dostosowywac do mozliwosci budzetowych miasta.

Rozwazajac kwestie partycypacji spotecznej, warto takze wspomnie¢
o pomysle realizowanym w Szwajcarii. Jego zasigg jest wprawdzie nieco
wezszy, jednak opiera si¢ na podobnym zalozeniu.

Ryc. 22. Wagon zaprojektowany przez pasazeréw

Zrodto: http://www.miasto2077.pl/w-szwajcarii-pasazerowie-sami-projektuja-sobie-
pociagi/

Aby spopularyzowac transport publiczny i nakoni¢ mieszkanncow Worb
oddalonego o 12 km od Berna do codziennych dojazdéw do pracy regio-
nalng koleja, Regionalverkehr Bern-Solothurn zdecydowata o zaproszeniu
pasazeréw do wspdtprojektowania nowych sktadow wagonow. W efekcie tej
wspolpracy powstal pociag o diugosci 60 m, sktadajacy si¢ z czterech wago-
néw, z drzwiami rozstawionymi co ok. 5 m, szeroka przestrzenia dla oséb
stojacych, ktdra utatwia szybkie wsiadanie i wysiadanie z pociagu. Rozwig-
zanie to przynioslo bardzo dobre efekty, dzigki czemu z pofaczenia korzysta
dziennie ok. 24 tys. pasazeréw (http://www.miasto2077.pl/w-szwajcarii-
pasazerowie-sami-projektuja-sobie-pociagi/).

Sprawny i wydajny transport publiczny generuje znaczne korzysci dla
srodowiska w miescie. Aby je osiagna¢, nalezy jednak przekona¢ uzytkow-
nikéw o zasadnosci wyboru $rodkéw komunikacji miejskiej. Kampanie
marketingowe skupione wokol popularyzacji rodzajow transportu, ktére
stanowig mniejsze obcigzenie dla srodowiska, moga okaza¢ si¢ malo sku-
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teczne przy malo efektywnych rozwiazaniach organizacyjnych. Z tego po-
wodu coraz wigksza wage przyklada si¢ do przemyslanego zaplanowania
intermodalnych wezltéw przesiadkowych, czyli miejsc, w ktorych skupiaja
sie rozne strumienie pasazerskie. Co istotne, przy ich projektowaniu nalezy
pogodzi¢ interesy réznych grup odbiorcéw: od 0s6b codziennie dojezdza-
jacych do pracy, dla ktorych priorytetem sg krétkie dystanse do pokonania
i czas przesiadki, poprzez turystow potrzebujacych tatwego i czytelnego do-
stepu do informacji, dalej rodziny, dzieci i osoby w podesztym wieku ocze-
kujace rozwigzan bezpiecznych i pozbawionych barier, koniczac na osobach
o szczegolnych potrzebach czy oczekiwaniach, jak niepelnosprawni czy ci,
ktérzy maja potrzebe efektywnego wykorzystania czasu.

Ryc. 23. Intermodalny wezel przesiadkowy w Wiedniu

Fot. E. Grzelak-Kostulska
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Ryc. 24. Intermodalny wezel przesiadkowy w Londynie

Fot. E. Grzelak-Kostulska

Jak podkreslaja eksperci, sprostanie tak wielu i tak réznym wymaga-

niom moze mie¢ decydujacy wpltyw na przyszly rozwdj catego transportu

publicznego. Wskazuja, ze ,wezly przesiadkowe przyjazne dla pasazerow:

zmniejszajg zattoczenie i zatory;

ulatwiajg efektywne wykorzystywanie przestrzeni;

optymalizujg projekty i lokalizacje kluczowych elementéw infra-
struktury;

zapewniajg krotsze trasy dla pasazerow;

umozliwiaja lepszy dostep réznym uzytkownikom;

stwarzajg warunki dla zintegrowanych systeméw informacji dla po-
dréznych;

tworzg korzystne warunki dla wdrazania zintegrowanych systemow
biletowych;

daja szans¢ na lepsze zaprojektowanie obiektow intermodalnych
(typu ,Park and Ride” umozliwiajacych zaparkowanie samochodu
i dalsza podroz transportem zbiorowym lub ,,Bike and Ride”, gdzie
mozna zostawi¢ rower i dalsza podrdéz odby¢ srodkami transportu
publicznego);
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- zapewniajg miejsce dla dodatkowych ustug;

- wplywajg na wzrost zadowolenia pasazerdw;

- zwigkszajg udzial transportu publicznego w podziale zadan przewo-
zowych” (http://www.rupprecht-consult.eu/uploads/tx_rupprecht/
NICHES_overview_concepts_PL.pdf).

Jednym z przykladéw dobrej praktyki w tym zakresie jest dworzec
autobusowy w Birkenhead, Merseyside w Wielkiej Brytanii, wybudowa-
ny w odpowiedzi na przewidywany wzrost ruchu pasazeréw na trasie do
centrum handlowo-rozrywkowego w Birkenhead. Obok szeregu funk-
cjonalnych rozwigzan na szczegdlng uwage zastuguje wykorzystanie w tej
konstrukeji duzych paneli przezroczystego, hartowanego szkta. W efekcie
powstal obiekt, w ktérym widocznos¢, dajaca uzytkownikom poczucie bez-
pieczenstwa, jest bardzo duza.

Jak wspomniano, inwestycje w tego rodzaju rozwigzania s3 coraz po-
wszechniejsze. Koszt ich realizacji moze by¢ rézny w zaleznosci od skali
przedsiewziecia, czasem moga nawet generowac pewne zyski (np. pocho-
dzace z wpltywow za dzierzawe lokali ustugowych, jesli takie zostaly przewi-
dziane w projekcie).
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Ryc. 25. Projekt multimodalnego centrum przesiadkowego w Gliwicach

Zrédlo: http://edroga.pl/mobilnosc/nowe-centrum-przesiadkowe-w-gliwicach-200412632
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Przyktady nowoczesnych koncepcji centréw przesiadkowych mozna
znalez¢ takze w Polsce. Jednym z nich jest Centrum Przesiadkowe w Gliwi-
cach, ktére do 2020 r. ma zintegrowa¢ komunikacje w miescie. W zalozeniu
ma bowiem skupia¢ wszystkie $rodki transportu miejskiego w jednym miej-
scu (autobusy miejskie i miedzynarodowe, samochody osobowe, rowery),
ulatwiajac tym samym sprawne przemieszczanie si¢ podréznych. Bedzie to
zintegrowany system stacji, uzupelniony o lokale gastronomiczne i punkty
ustugowe. W projekcie szczegolny akcent postawiono na funkcjonalnosé
obiektu (http://edroga.pl/mobilnosc/nowe-centrum-przesiadkowe-w-gli-
wicach-200412632).

Nowoczesne wezty przesiadkowe moga nabrac jeszcze wiekszego zna-
czenia jako ogniwo w budowaniu strategii zrdwnowazonego rozwoju trans-
portu miejskiego, dzieki wiaczeniu w ich zakres innowacyjnej infrastruktury
rowerowej. Rower, stanowigcy niezmotoryzowany srodek transportu, moze
stac¢ si¢ alternatywa dla samochodéw osobowych dla 0so6b korzystajacych
z weztéw przesiadkowych. Warunkiem skutecznego wdrazania takiego roz-
wigzania jest stworzenie systemu tatwego w obstudze i dajacego gwarancje
bezpiecznego pozostawiania roweru w miejscu parkingowym. Elementem
kompleksowych ustug powinien by¢ wynajem roweréw, ustugi naprawcze
i wjazdéw, umozliwiajacych fatwy dostep do weztdéw przesiadkowych.

Uwzglednienie transportu rowerowego jako ogniwa w systemie trans-
portu miejskiego otwiera szereg mozliwosci:

- zwigksza liczbe mieszkancow miasta korzystajacych z pozadanych
srodkow transportu poprzez ulatwienie faczenia Srodkéw transportu
publicznego i rowerdéw;

- ogranicza korzystanie z samochodéw osobowych, wplywajac na po-
prawe stanu $rodowiska, roztadowanie korkow;

- rozladowuje przestrzen w newralgicznych punktach miasta w okoli-
cach wezlow przesiadkowych;

- zabezpiecza dostep do ustug dla oséb korzystajacych z transportu ro-
werowego;

- stanowi dodatkows atrakcje dla turystow korzystajacych z dodatko-
wego $rodka transportu;

- ksztaltuje pozytywny wizerunek miasta;

- ozywia okolice.
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Liczba przyktadéw podobnych rozwigzan stale rosnie. Jednym z nich
jest wdrozona koncepcja polaczenia transportu rowerowego i publiczne-
go w Holandii. Rozwigzanie to odpowiada zapotrzebowaniu spotecznemu,
bowiem az 88% holenderskich gospodarstw domowych posiada przynaj-
mniej jeden rower. Korzystanie z niego w codziennych dojazdach umozli-
wia wyposazenie stacji i przystankow transportu publicznego w miejsca do
przechowywania roweréw. W miescie Zutphen pod placem dworcowym od
2006 roku funkcjonuje pierwszy w Holandii darmowy strzezony parking
dla 3000 roweréw. Ten podziemny obiekt pofaczono z ulokowang na po-
wierzchni strefg przeznaczong dla pieszych, tworzac wysokiej jakosci prze-
strzen publiczng. Lokalizowane w takich miejscach (dworzec, stacja metra,
przystanek autobusowy lub tramwajowy) parkingi dla roweréw umozliwiaja
skorzystanie z tego ekologicznego $rodka transportu na ostatnim odcinku
podroézy miedzy punktem, do ktérego mozna dotrze¢ komunikacja publicz-
ng, a miejscem docelowym (http://www.rupprecht-consult.eu/uploads/
tx_rupprecht/NICHES_overview_concepts_PL.pdf).

Ryc. 26. System Citybike w Wiedniu
Fot. E. Grzelak-Kostulska

63



2. Wybrane doswiadczenia miast w zakresie wdrazania ekoinnowacji

Podobnie jak w holenderskich miastach, takze i w Wiedniu ro$nie po-
pularnos$¢ rozwigzan transportowych wykorzystujacych kombinacje trans-
portu publicznego i roweréw. Sprzyja temu dostepno$¢ tego srodka — w sys-
temie Citybike dostepnych jest okoto 1500 rowerdw, sie¢ stacji rowerowych
stale si¢ powieksza (przekracza liczbe 120 punktéw), a w roku ubiegtym
zarejestrowano ponad milion wypozyczen. Zapotrzebowanie na rowery
miejskie jest dos¢ trudne do precyzyjnego okreslenia, dlatego pojawiajacym
sie mankamentem moze by¢ okresowy brak dostepnosci roweréw na nie-
ktérych stacjach, co oznacza, ze korzystajacy wczesniej z autobusu, tram-
waju lub metra nie moga kontynuowac¢ dalszej podrdzy. Aby zintegrowac
transport publiczny z systemem Citybike, wprowadzono rozwigzanie po-
legajace na wyswietlaniu w $rodkach komunikacji publicznej (na specjal-
nych ekranach reklamowych) informacji o dostepnosci roweréw miejskich
przy najblizszych i kolejnych przystankach. Dane na ten temat, pochodzace
z serwera systemu Citybike, dostarczane sa na biezaco. Dodatkowo pasaze-
rowie informowani sg takze o mozliwosci przesiadki i czasie oczekiwania na
inny $rodek transportu.

Jak podkreslaja eksperci, efektem dodanym funkcjonowania systemu
informacji o dostepnosci roweru na stacji wypozyczen jest popularyzacja
tej formy poruszania si¢ po miescie wsrod osob, ktére dotychczas korzysta-
ty wytacznie z transportu publicznego (http://edroga.pl/mobilnosc/jak-wie-
den-ulatwia-przesiadke-na-rowery-miejskie-210913154).

Znaczenie transportu publicznego w rozwigzywaniu probleméw komu-
nikacyjnych i ekologicznych w miastach jest oczywiste. Z tego tez wzgledu
zyskuje on priorytetowy charakter. Jesli bowiem za cel przyjmujemy skto-
nienie mieszkancéw miast do zastepowania indywidualnych, zmotoryzo-
wanych $rodkéw transportu komunikacja zbiorows, to trzeba stworzy¢
mechanizmy przyciagajace potencjalnych pasazeréw, zacheci¢ ich nowo-
czesnymi rozwigzaniami, a przede wszystkim pokaza¢, ze komunikacja pu-
bliczna moze by¢ konkurencyjna pod wzgledem czasu przejazdu. Przykta-
dem jest wyzej wspomniany Wieden, gdzie az 73% codziennych przejazdow
odbywa si¢ transportem publicznym, pieszo lub rowerem i motocyklem
(Szymanska, 2016).

Nie jest to tatwe zadanie, ale kluczem do jego realizacji moze by¢ bar-
dziej efektywne wykorzystywanie przestrzeni miejskiej. ,,Najprostsza for-
ma tego systemu obejmuje wydzielenie pasa ruchu dla autobuséw na krot-

64



2.2. Ekoinnowacje w transporcie miejskim

kim odcinku drogi w strefie o wysokim natezeniu ruchu umozliwiajacego
szybki przejazd lub objazd. Jednak w wielu przypadkach pasy wydzielone
dla autobuséw zostajg potaczone z oddzielng siecia drogowa posiadajaca
wlasny system zarzadzania ruchem, sygnalizacje swietlna i przystanki au-
tobusowe.

Systemy szybkiej komunikacji autobusowej (Bus Rapid Transit — BRT)
i pasy ruchu wydzielone dla autobuséw s3 wprowadzane nie tylko w celu
umozliwienia przejazdu przez ulice o wysokim natezeniu ruchu, ale réwniez
aby polaczy¢ z soba kilka dzielnic lub obszaréw podmiejskich. Zapewnia-
ja niezawodnos¢ bliska kolei miejskiej w centralnych obszarach miejskich
(czgsto zattoczonych) oraz elastycznos¢ oferowang przez transport autobu-
sowy w peryferyjnych strefach” (http://www.rupprecht-consult.eu/uploads/
tx_rupprecht/NICHES_overview_concepts_PL.pdf).

Pozytywne efekty osiaggane w wyniku wdrozenia innowacyjnego syste-
mu komunikacji autobusowej polegaja m.in. na:

- skrdceniu czasu przejazdu (zwlaszcza w godzinach szczytu);

- poprawie komfortu jazdy;

- podniesieniu jako$ci ustug transportowych (eliminacja op6znien);

- poprawie wizerunku transportu publicznego;

- zdobywaniu nowych klientéw, ktérzy zamieniaja samochdd na trans-

port publiczny;

- ograniczaniu (dzigki wykorzystaniu energooszczednych i ekologicz-
nych pojazdéw o duzej pojemnosci oraz zmniejszeniu ruchu samo-
chodéw osobowych) emisji spalin;

- zwigkszeniu bezpieczenstwa pasazerdw i innych uzytkownikéw drog.

Tego typu rozwigzanie zaczeto realizowa¢ w 2005 r. we Francji pod szyl-
dem systemu wysoce wydajnych autobuséw (BHLS - Bus a Haut Niveau de
Service). Rok pézniej uruchomiono w Nantes ,,BusWay” obejmujacy odci-
nek o dtugosci 7 km z 15 przystankami. Zapewnilo to mozliwos¢ dojazdu
z obwodnicy do centrum Nantes w czasie krétszym niz 20 minut (w godzi-
nach szczytu kursy realizowane sg co 4 minuty).

O powodzeniu tego przedsiewzigcia zadecydowal przede wszystkim
fakt, ze ,w tym systemie autobusowym wykorzystano elementy, ktére przy-
czynily si¢ do sukcesu systemu komunikacji tramwajowej: wydzielone pasy,
dobrze zaprojektowane i wyposazone stacje, pierwszenstwo na skrzyzowa-
niach, duza czgstotliwos¢ kursow, wysoka dostepnos¢ systemu w ciggu doby
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i parkingi typu P+R (,,parkuj i jedz dalej”)” (http://www.rupprecht-consult.
eu/uploads/tx_rupprecht/NICHES_overview_concepts_PL.pdf)

Intermodalny system transportu moze z powodzeniem spelnia¢ swoje
zadanie pod warunkiem zapewnienia uzytkownikom mozliwosci dostepu
do aktualnych i kompletnych informacji w formie mobilnych ustug infor-
macyjnych dla podréznych (MITS).

Ustugi informacyjne dla podréznych nie s3 nowym rozwigzaniem (od
dawna stosowano tablice informacyjne na peronach, w autobusach i pocia-
gach), zmienia si¢ natomiast i unowoczesnia forma przekazu informacji,
np. kierowcy moga korzysta¢ ze znakdéw zmiennej tresci (VMS), dostepne
sa radiowe programy informacyjne dla podréznych. Jednak fundamental-
ne znaczenie dla rozwoju opisywanych uslug mozliwe jest dzieki zastoso-
waniu zintegrowania komunikacji mobilnej, technologii bezprzewodowej,
internetowej, satelitarnej i komputerowej do przekazywania komunikatow,
okreslania lokalizacji, przesylania informacji i ostrzezen dla podréznych

w czasie rzeczywistym na urzadzenia mobilne poszczegélnych uzytkowni-
koéw, czgsto dodatkowo w postaci spersonalizowane;.

Ryc. 27. Londyn - intermodalne centrum przesiadkowe

Fot. E. Grzelak-Kostulska
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Korzysci wynikajace ze stosowania tej innowacyjnej formy przekazu in-
formacji wykraczajg daleko poza komfort uzytkownika §rodkéw transportu
publicznego, dlatego mozna tu wymienic:

- usprawnienia podczas podrdzy (np. mozliwosci planowania podrézy,

znajdowanie alternatywnych tras dojazdu);

- zapewnienie szerszego dostepu do transportu publicznego wielu réz-

nym uzytkownikom;

- zwiekszenie poczucia bezpieczenstwa i podniesienie efektywnosci

podroézy;

- popularyzacje transportu publicznego i zastepowanie nim indywidu-

alnej komunikacji samochodowe;j.

Operatorzy systemu takze zyskuja skuteczne narzedzie, dzieki ktéremu:

- mogg reagowac¢ w sytuacjach zagrozenia;

- jest im tatwiej wprowadza¢ zmiany w $wiadczonych ustugach i wpro-

wadzad ulepszenia w infrastrukturze;

- moga edukowa¢, promowac i upowszechniac transport publiczny.

Przykladem aplikacji, ktéra Iaczy wszystkie srodki transportu miejskie-
go, jest moovel. Dzigki tej ustudze pasazer jest informowany, w jaki sposéb
najszybciej dotrze do celu, moze tez zamoéwic i oplaci¢ przejazd - od tak-
sowki po tramwaj i miejski rower. Skuteczno$¢ systemu zapewnia integracja
réznych podmiotéw — w Niemczech z moovel wspolpracuja takie podmioty,
jak Koleje Niemieckie (DB) czy Nextbike, operator systeméw roweru pu-
blicznego, car2go oraz aplikacja mytaxi.

Z kolei w Helsinkach funkcjonuje KAMO, stanowigcy mobilny prze-
wodnik po transporcie publicznym miasta. Dzieki zastosowaniu tego roz-
wigzania pasazer moze planowac podrdz, ma dostep do rozkladéw jazdy na
konkretnych przystankach, moze takze sledzi¢ przejazdy wszystkich auto-
buséw, tramwajow lub metra w czasie rzeczywistym za posrednictwem te-
lefonu komoérkowego z uaktywniong funkcja NFC (komunikacji krétkiego
zasiegu). ,,Po pobraniu do telefonu komoérkowego KAMO mozna urucha-
mia¢ z menu telefonu. Dotknigcie telefonem etykiety z radiowym kodem
kreskowym (RFID) otwiera aplikacje na wyswietlaczu niezaleznie od menu.
KAMO zostal sfinansowany przez Zarzad Komunikacji Miejskiej w Helsin-
kach (HKL) oraz miasto Oulu i ma zosta¢ rozszerzony na inne miejsco-
wosci” (http://www.rupprecht-consult.eu/uploads/tx_rupprecht/NICHES _
overview_concepts_PL.pdf).
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Jak wspomniano na wstepie, powaznym wyzwaniem przy organizacji
transportu w miescie jest nie tylko kwestia jego sprawnego funkcjonowania,
ale takze minimalizowania oddzialywania na $§rodowisko. Presja ta w przy-
padku transportu jest bardzo duza, dlatego tak istotne staje si¢ monitoro-
wanie zanieczyszczen, gromadzenie i poréwnywanie danych na temat ich
wielko$ci. Na podstawie zebranych informacji mozna zrozumie¢ wplyw
transportu na otoczenie, co z kolei umozliwia podejmowanie wtasciwych
decyzji przez wladze lokalne, wptywa na ksztaltowanie $wiadomosci ekolo-
gicznej mieszkancow. Zaangazowanie najnowszych technologii pozwala na
coraz bardziej precyzyjne diagnozowanie probleméw, wdrazanie wlasciwie
ukierunkowanych rozwigzan, czy szybkie reagowanie w przypadku wysta-
pienia nietypowych okolicznosci.

Informacje te mozna w zarzadzaniu ruchem wykorzysta¢ w rézny spo-
sob, osiagajac szereg korzysci, m.in. w postaci:

- uzyskania wiedzy, ktéra ma przelozenie na efektywniejsze zarzadza-

nie ruchem;

- ulatwien w procesach decyzyjnych;

- wprowadzania kompleksowych rozwigzan majacych na celu poprawe

warunkdw srodowiska;

- promocji pozadanych zachowan pasazeréw — tzw. ekologicznych wy-

boréw;

- mozliwosci wskazywania diugoterminowych trendéw srodowisko-

wych;

- realizacji restrykcji wynikajacych z przepiséw prawnych dotyczacych

jakosci powietrza i nat¢zenia hatasu.

Przykladem zastosowania opisanych wyzej rozwiazan jest Leicester
w Wielkiej Brytanii. Zlokalizowane tu centrum kontroli ruchu (ATC) ,,dys-
ponuje ponad 800 zestawami sygnaldw, 31 parkingowymi znakami zmiennej
tresci, ponad 100 kamerami drogowymi i 13 monitorami zanieczyszczen”
(http://www.rupprecht-consult.eu/uploads/tx_rupprecht/NICHES_ove-
rview_concepts_PL.pdf). Zbierany zakres informaciji jest zatem bardzo ob-
szerny, w zwigzku z czym pojawia sie kwestia mozliwosci ich wykorzystania.
W Leicester ATC udostepnia odbiorcom nie tylko komunikaty o natezeniu
ruchu i sytuacji na drodze, ale takze ,,informacje srodowiskowe i meteoro-
logiczne, miedzy innymi o poziomach: ozonu, tlenku wegla, tlenku azotu,
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dwutlenku siarki i czastek stalych” (http://www.rupprecht-consult.eu/uplo-
ads/tx_rupprecht/NICHES_overview_concepts_PL.pdf).

Publiczny transport, jako rozwigzanie korzystne dla stanu srodowiska
w miescie, wymaga stalych ulepszen. Interesujacg i bardzo atrakcyjng inno-
wacja w tym zakresie moze by¢ szybki grupowy transport miejski (Group
Rapid Transit - GRT) z wykorzystaniem zautomatyzowanych ,,cyberbuséw”.
Koncepcja ta ma odpowiada¢ na zapotrzebowanie w sytuacji koniecznosci
stosowania transportu dojazdowego i wahadtowego, gdy nieodzowne jest
polaczenie np. ,,parkingu z gléwnym terminalem transportowym lub inny-
mi obiektami, takimi jak kompleksy biurowe lub handlowe, uniwersytety,
szpitale, hotele, centra handlowe lub wystawowe” (http://www.rupprecht-
-consult.eu/uploads/tx_rupprecht/NICHES_overview_concepts_PL.pdf).

Zasada funkcjonowania GRT jest zblizona do dzialania windy: ,,pasazer
naciska jeden przycisk, aby wezwac pojazd, a nastepnie kolejny w pojezdzie
w celu wskazania stacji docelowej. Cyberbus jedzie nastgpnie prosto do
punktu docelowego, chyba ze zostanie po drodze zatrzymany przez innych
uzytkownikow chcacych wsigé¢ lub wysigsé. Cyberbusy zazwyczaj porusza-
ja si¢ po ustalonych trasach, ale moga zawraca¢ w punktach posrednich,
aby zminimalizowa¢ czas podrdzy pasazerdw. Pojazdy sa elektryczne i za-
pewniaja czysty, ekologiczny, wydajny i zréwnowazony srodek transportu
publicznego o krotkim czasie oczekiwania. S3 nadzorowane przez centralny
system kontroli, ale wykorzystuja technologie unikania przeszkéod, dlatego
moga wlacza¢ si¢ do ogolnego ruchu (z rowerzystami, pieszymi i w razie
potrzeby innymi pojazdami), jednak przy zachowaniu nizszej predkosci”.
(http://www.rupprecht-consult.eu/uploads/tx_rupprecht/NICHES_ove-
rview_concepts_PL.pdf).

Pewnym mankamentem moga by¢ wysokie koszty inwestycji, jednak-
ze eksploatacja pojazdow jest znacznie tansza niz tradycyjnych autobusow.
Pewne obawy i watpliwosci natury legislacyjnej moze budzi¢ tez kwestia
certyfikacji pojazdow sterowanych w pelni automatycznie. Mimo tych za-
strzezen rozwigzanie wydaje si¢ bardzo obiecujace, gdyz:

- moze by¢ wygodna alternatywa dla innych $rodkéw transportu w ru-

chu wahadlowym;

- zapewnia wysoka wydajnos¢ i oszczednos$¢ w eksploatacji — urucha-

miany jest, podobnie jak winda, ,,na wezwanie” lub dziala wg rozkta-
du;
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- dziala w sposdb zautomatyzowany bez udziatu kierowcy, co obniza
znaczgco koszty eksploatacji;

— jest prosty w obstudze i tatwo dostepny;

- pojazd ma naped elektryczny i jest przyjazny dla srodowiska.

Ryc. 28. Stansted Airport Transit System — w pelni zautomatyzowany system trans-
portu taczacy terminal gtéwny z dwoma innymi na lotnisku Stansted

Fot. E. Grzelak-Kostulska

Rozwigzanie to zostalo wdrozone w systemie Parkshuttle w Rivium.
Stosowane tu elektryczne cyberbusy lacza stacje metra Kralingse Zoom ze
zlokalizowanym parkingiem samochodowym z kompleksem biurowym Ri-
vium. Pokonujg dystans okolo 2 km (podrdz trawa od 5 do 7 minut), korzy-
stajac ze specjalnej odizolowanej od pieszych i innych srodkéw transportu
trasy. Lacznie sze$¢ autobuséw kursuje w godzinach szczytu, przewozac
okoto 2200 pasazeréw w ciagu jednego dnia. Autobusy jezdza wedlug roz-
ktadu w godzinach szczytu co 1,5 minuty oraz na zadanie w okresach poza
szczytem.

Warto takze zwrdci¢ uwage na inne rozwigzanie, nieco podobne do opi-
sywanego powyzej. Szybki indywidualny transport miejski (Personal Ra-
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pid Transit — PRT) takze opiera si¢ na wykorzystaniu zautomatyzowanych
elektrycznych pojazdow (tzw. pod car) w transporcie publicznym, jednakze
podobnie jak takséwki obstuguja one pojedyncze osoby lub mate grupy pa-
saZerow.

W zalozeniu dzialajg, jak GRT, w miejscach, w ktérych potrzebny jest
transport dojazdowy i wahadlowy, np. miedzy parkingiem a gléwnym ter-
minalem transportowym lub innymi obiektami (jak kompleksy biurowe
i handlowe, uniwersytety, szpitale, hotele, centra handlowe lub wystawowe).
Obstuga pojazdu nie jest skomplikowana: ,,pasazer naciska jeden przycisk,
aby wezwa¢ pojazd, a nastgpnie kolejny w pojezdzie w celu wskazania stacji
docelowej. Nastepnie pojazd jedzie bezposrednio do celu, nie zatrzymujac
sie po drodze na zadnych przystankach posrednich. Pojazdy typu ,,pod car”
przemieszczaja sie¢ po wydzielonej trasie, aby unikng¢ interakeji z innymi
uczestnikami ruchu drogowego i zapewniajg czysty, ekologiczny, wydajny
i zréwnowazony $rodek transportu. Dzieki relatywnie wysokiej predkosci
pojazdoéw i bardzo malych odlegtosciach system PRT moze zapewnic¢ szyb-
ki, indywidualny srodek transportu publicznego ,,na zadanie’, ktéry prze-
wiezie pasazera z miejsca wyjazdu bezposrednio do punktu docelowego”
(http://www.rupprecht-consult.eu/uploads/tx_rupprecht/NICHES_ove-
rview_concepts_PL.pdf)

Zalety tego rozwigzania poréwnywalne s3 z walorami wskazanymi dla
szybkiego grupowego transportu miejskiego (GRT), cho¢ w pewnych kwe-
stiach wydaja si¢ wigksze:

- pojazdy typu ,,pod car” pracuja tylko wtedy, gdy jest zapotrzebowa-
nie;

- oferowana ustuga ma charakter bezposredni (od punktu do punktu),

przez co moze zwiekszaé poczucie bezpieczenistwa pasazera;

- stanowi element transportu publicznego, ktory realizuje potrzebe ko-

rzystania z transportu indywidualnego;

- zapewnia bardzo krotki czas oczekiwania;

- »pod car” moga by¢ laczone, jedli zaistnieje potrzeba skorzystania

z pojazdu o wigkszej fadownosci.

Pozostale atuty tego innowacyjnego srodka transportu odpowiadaja
wymienionym zaletom GRT.

Przedstawiony system PRT nalezy traktowaé jako przysztosciowy.
Na obecnym etapie jest on w fazie pilotazu, na ktoéry zdecydowano si¢
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przy brytyjskim lotnisku Heathrow Airport (pierwszy przyktad wdroze-
nia koncepcji szybkiego indywidualnego transportu miejskiego na $wie-
cie). ,Zapewnia przejazd osobom podrozujacym pomiedzy biznesowym
parkingiem samochodowym a nowym Terminalem 5 oddalonym o okoto
2 km. W sumie 21 sterowanych automatycznie pojazdéw elektrycznych
typu ,,pod car’, z ktérych kazdy dysponuje miejscem dla 4 0séb z bagaza-
mi, przewozi uzytkownikéw po wydzielonej trasie z predkoscia dochodza-
c3 do 40 km/h. Przejazd zajmuje okolo 5 minut. Pojazdy przyjezdzaja ,na
zadanie”, ale zazwyczaj sa dostgepne natychmiast, wiec czas oczekiwania
dla 70% uzytkownikéw wynosi zero, a dla pozostatych jest bardzo krotki.
Wedlug szacunkéw koszty inwestycyjne sa mniej wigcej o polowe mniej-
sze niz w przypadku poréwnywalnego systemu komunikacji tramwajowej
o podobnych mozliwosciach w zakresie liczby przewozonych pasazeréw.
Jezeli ten pilotazowy projekt okaze si¢ sukcesem, planowane jest rozsze-
rzenie systemu przez polaczenie wszystkich parkingdw samochodowych
i terminali ze stacjami autobusowymi, kolejowymi i metrem, wypozyczal-
niami samochodéw oraz hotelami na terenie lotniska” (http://www.rup-
precht-consult.eu/uploads/tx_rupprecht/NICHES_overview_concepts_
PL.pdf).

Funkcjonowanie pojazdéw autonomicznych w transporcie miejskim
nie jest jednak rozwigzaniem zupelnie nowym. Warto nadmieni¢, ze obec-
nie w kilkudziesieciu miastach $wiata okolo pie¢dziesiat linii metra dzia-
fa w sposdb autonomiczny. Ich liczba stale ro$nie, gtéwnie ze wzgledéw
ekonomicznych (koszty obstugi ze strony personelu obnizajg si¢ o okolo
70%, usuniecie kabiny motorniczego zwigksza pojemnos¢ pociagu) i or-
ganizacyjnych - np. SkyTrain w Vancouver w godzinach szczytu moze
obstuzy¢ sklady jezdzace co 90 sekund. Podobne rozwigzania zastosowa-
no tez w londynskim metrze, w zautomatyzowany sposob obstugiwane sa
linie: Victoria, Northern, Central oraz Jubilee. W niedlugiej perspektywie
zostang zasilone w nowe sklady, a pelna automatyzacja londynskiego me-
tra planowana jest do lat 60. XXI wieku. Znacznie predzej w pelni zauto-
matyzowang kolej miejska zyska Honolulu, ktore juz wkrotce, za sprawa
projektu Honolulu Rail Transit (obejmujacego 21 stacji) stanie si¢ pierw-
szym amerykanskim miastem z calkowicie autonomiczng kolejka miejska
(http://www.miasto2077.pl/pociagi-bez-maszynistow-rozwioza-miasta/).
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Ryc. 29. Zautomatyzowana linia londynskiego metra Central

Fot. E. Grzelak-Kostulska

Autonomiczne pojazdy na drogach publicznych to w dalszym ciggu po-
wazne wyzwanie dla inzynieréw, ktére rozwazac trzeba w kategoriach eks-
perymentalnych. Nie znaczy to jednak, ze przyszto$¢ tej koncepcji stoi pod
znakiem zapytania. Przeciwnie, zaawansowanie prac testowych pozwala
spodziewac sie tego typu rozwigzan na drogach w nieodlegtej przyszlosci.
W 2017 roku na ulicach Géteborga pojawi si¢ 100 modeli Volvo XC90 wy-
posazonych w system samodzielnej jazdy ,,Drive Me”. Te prototypowe auta
beda codziennie pokonywac¢ dystans 50 km na trasie obejmujacej zaréwno
drogi szybkiego ruchu, ruchliwe miejskie arterie, jak i mafe uliczki. Samo-
chody wyposazone sg w szereg czujnikéw i zaawansowanych technologicz-
nie urzadzen sterujacych oraz system pozycjonowania (http://innogy.for-
bes.pl/autonomiczne-pojazdy-na-szwedzkich-drogach,artykuly,205461,1,1.
html).

Przyszto$¢ autonomicznych pojazdéw nalezy do samochoddéw elek-
trycznych, ktore juz w 2020 roku moga pojawi¢ sie w sprzedazy. Ich za-
leta, oprocz wygody, ma by¢ przede wszystkim bezkolizyjno$¢ — w zaloze-
niu maja zrewolucjonizowaé kwestie bezpieczenstwa na drogach. Istotnym
elementem, na ktdry zwracaja uwage producenci, jest tez fakt, ze pojazdy
te maja by¢ ekologiczne (http://edroga.pl/mobilnosc/za-4-lata-auta-poja-
da-same-140712902). Dyskusyjne pozostaje to, czy nie wplyna na wzrost
liczby indywidualnych $rodkéw transportu, co moze stanowi¢ problem
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w ograniczonej przestrzeni miasta. W najblizszych jednak latach ich wyso-
ka cena bedzie stanowita czynnik zmniejszajacy popyt. W przysztosci warto
rozwazy¢ wlaczenie pojazdéw autonomicznych do innych rozwigzan, jak
np. opisany dalej carsharing.

Ryc. 30. Autonomiczne samochody w Szwecji

Fot. Materialy prasowe Volvo (fot. Volvo)

Rower w miescie to z cala pewnoscia jeden z najbardziej pozadanych
$rodkéw transportu indywidualnego. Trudno o nim nie wspomnie¢, zasta-
nawiajac si¢ nad optymalizacjg transportu na terenach zurbanizowanych.
Sam w sobie nie jest szczegdlnie innowacyjny, natomiast warto odnotowa¢
szereg nowoczesnych rozwigzan, ktére wokol niego powstaja. Ich obecnos¢
jest konieczna, by nie tylko wspiera¢ te¢ forme poruszania si¢ po miescie,
ale wrecz zyskiwac chetnych do rezygnowania z samochodu osobowego na
rzecz roweru.

Priorytetowa kwestig dla uzytkownikow rowerdw jest bezpieczenstwo
na drodze. Obecnie stosowane rozwigzania nie zawsze sg pod tym wzgle-
dem optymalne, o czym s$wiadczy znaczna liczba wypadkéw komunika-
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cyjnych z udzialem rowerzystéow. Bardzo dobrym rozwigzaniem wydaje si¢
koncepcja budowy autostrad dla rowerzystow.

W Paryzu otwarto juz pierwszy kilometrowej dlugosci odcinek Rése-
au express vélo (REVe), ktora w 2020 roku ma docelowo osiggna¢ dltugos¢
okolo 45 km. Na te kosztowng inwestycje (ok. 150 mln euro) sktadac si¢
bedzie takze infrastruktura towarzyszaca (np. stojaki na rowery) oraz sys-
tem $wiatel zaprojektowany tak, by rowerzysci mieli pierwszenstwo przed

innymi kierowcami. Zgodnie z zalozeniem rozwigzanie to ma spowodowac
wzrost udziatu pasazeréw korzystajacych z roweru z obecnych 5% do 15%
w 2020 roku.

Ryc. 31. Autostrada dla roweréw w Danii

Fot. flickr/CC BY-SA 2.0/Double Feature. Zrédto: Forbes.pl

Podobne rozwiazanie, cho¢ na znacznie wigksza skale, przyjeto w Danii,
gdzie zaplanowano 26 autostrad dla roweréw o lacznej dlugosci 300 km.
W projektowanie stosowanych rozwigzan zaangazowani sg sami mieszkan-
cy, a ich uwagi, np. dotyczace sygnalizacji $wietlnej, zostaly wykorzystane
w praktyce. Ponadto testowane s3 inne udogodnienia, jak np. pochylone
$mietniki, z ktorych rowerzysci moga korzysta¢ bez potrzeby zsiadania
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z pojazdu, czy szerokie pasy na trasach umozliwiajace jazde obok siebie
dwdch rowerdw, bez koniecznosci przepuszczania pojazdu jadacego z na-
przeciwka.

Jeszcze dalej w testowaniu innowacyjnych koncepcji idzie Holan-
dia, w ktérej poszukuje si¢ rozwigzan nie tylko zmierzajacych w kierun-
ku poprawy bezpieczenstwa (pierwsze autostrady rowerowe powstaly juz
w 2006 roku, obecnie funkcjonuje cata sie¢ $ciezek rowerowych i szybkich
tras LF — Landelijke Fietsroutes), ale takze komfortu jazdy. Na trasach ro-
werowych zaplanowano stacje do tadowania roweréw elektrycznych, hot-
spoty WiFi, rozwazana jest kwestia budowy baldachiméw chronigcych
przed silnym stoncem i ruchomych ekranéw zabezpieczajacych przed sil-
nym wiatrem. Dostepna sie¢ drog rowerowych zintegrowana jest z drogami
w krajach sgsiadujgcych. Popularno$¢ roweréw elektrycznych i dostepnosé
infrastruktury, w tym bezpiecznych autostrad dla roweréw, sprawita, ze kraj
ten realizuje zalozenie rozwoju transportu zréwnowazonego w duzym stop-
niu opartego na transporcie rowerowym.

Kolejny kraj, Niemcy, takze docenia znaczenie tego $rodka transpor-
tu, dlatego podjeto tu kosztowna inwestycje polegajaca na budowie jednej
z najdtuzszych autostrad rowerowych na $wiecie (100 km trasy RS1 faczacej
Duisburga z Hamm). Jak oszacowano, mimo ogromnych nakladéw finan-
sowych rzedu 183,7 mln euro korzyscig bedzie wyeliminowanie z ruchu 50
tys. pojazdéw, co obnizy emisje CO, o 16 tys. ton rocznie.

Podobne plany inwestycyjne ma takze Norwegia, ktora chce polaczy¢
najwieksze miasta w kraju siecig autostrad rowerowych. Ma to wplyna¢ na
obnizenie az o potowe emisji gazéw cieplarnianych do atmosfery.

W Wielkiej Brytanii ma takze powsta¢ sie¢ autostrad rowerowych, jed-
nak najwazniejsze planowane przedsiewziecie to trasa prowadzaca przez
Londyn. Inwestycja ta ma znaczaco wplyna¢ na poprawe bezpieczenstwa
0s06b korzystajacych z rowerdw, a tym samym na jeszcze wigksze upowszech-
nienie tego $rodka transportu (http://innogy.forbes.pl/drogi-rowerowe-w-
europie-tu-pomkniesz-na-dwoch-kolkach-autostrada,artykuly,205935,1,2.
html).
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Ryc. 32. Parking dla rowerdw elektrycznych
Zrédto: Forbes.pl (Fot. flickr/ CC BY 2.0/Radschnellweg Ruhr)

Jak wspomniano wyzej, obok bezpieczenstwa kluczowa role w popu-
laryzacji roweréw jako $rodka transportu odgrywa komfort uzytkownika.
Na uwage zastuguja w tym zakresie udogodnienia pojawiajace si¢ w obiek-
tach uzytecznosci publicznej i o charakterze mieszkalnym. W budynkach
biurowych od wielu lat instalowane sg prysznice umozliwiajace pracowni-
kom odswiezenie si¢, zadbano takze o stworzenie bezpiecznych miejsc po-
stojowych. Obecnie infrastruktura potrzebna korzystajagcym z tego srodka
transportu dostepna jest takze przy kompleksach mieszkaniowych: ,,Przy-
ktadem godnym nasladowania moze by¢ apartamentowiec 535W43, miesz-
czacy si¢ na nowojorskim Manhattanie. Na parterze budynku, umieszczo-
no niezwykly pokoj rowerowy mierzacy az 80 m?, gdzie mieszkancy moga
przechowac¢ lub naprawi¢ swoje pojazdy. Nie kazdy kompleks mieszkaniowy
w Polsce posiada takie zaplecze, ale mieszkancy tych najnowoczesniejszych
osiedli maja do dyspozycji stacje pompowania két, naprawy czy mycia ro-
weréw. Takie udogodnienia dostepne sa m.in. na warszawskim Osiedlu
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Mickiewicza” (http://edroga.pl/mobilnosc/rowerzysci-zajma-centrum-i-
zrobia-park-z-parkingu-210913153).

Przygladajac si¢ innowacyjnym rozwigzaniom probleméw zwigzanych
z funkcjonowaniem miasta, trudno nie dostrzec rosngcego zaangazowania
ze strony mieszkancéw. W gre wchodzi juz nie tylko partycypacja spoteczna
i udzial w podejmowaniu decyzji dotyczacych ksztattu wdrazanych inwe-
stycji we wspolpracy z wltadzami miasta. Coraz czgsciej mieszkancy kreujg
i urzeczywistniaja wlasne koncepcje. Kluczowym czynnikiem stymulujacy
opisywane zjawisko jest dostep do Internetu i medidéw spolecznosciowych,
a takze coraz latwiejsze pozyskiwanie informacji. Zbiega si¢ to z rosnacym
poziomem $wiadomosci znaczenia zréwnowazonego rozwoju i popularyza-
cja zasad sharing economy, czyli ekonomii wspdtdzielenia.

To ona, wraz z intermodalno$cia transportu, ma w przysztosci odgrywac
coraz istotniejsza role w mobilnosci miast, ktéra wkrétce bedzie opierac sie
na zasadzie ,,CASE” (Connected, Autonomous, Shared, Electric), czyli pod-
faczenie do sieci, autonomicznos¢, wspoldzielenie i elektrycznos¢ (http://
edroga.pl/mobilnosc/mobilnosc-w-miescie-wyzwania-duzych-aglomera-
Cji-290612828).

Jednym z powszechniejszych systemoéw sharingowych obecnych w wie-
lu miastach, w tym takze polskich, jest bikesharing, ktéry podobnie jak
carsharing cieszy si¢ coraz wigksza popularnoscia. Jak wskazujg eksperci,
wspoldzielenie moze okazac si¢ tym trendem w globalnej ekonomii, ktory
ma szanse zrewolucjonizowac oblicze transportu miejskiego.

- =
Ryc. 33. System bikesharing w Rzymie i Wiedniu. Fot. Z lewej: bike-sharing.blog-
spot.com; z prawej: Autor
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Od kilku lat w Polsce mozna $ledzi¢ dynamiczny rozwdj sieci roweréw
miejskich. Pionierem w tym zakresie byl Wroctaw, gdzie w 2011 roku wdro-
zono system, rok pdzniej dotaczyta Warszawa z Veturilo, a w 2013 roku
rowery pojawily sie¢ w Poznaniu i Opolu. Obecnie pojazdy dostepne sg
w az 14 najwigkszych miastach w Polsce, a ich liczba w calym kraju prze-
kroczyta 8 tysigcy (https://www.signs.pl/nie-tylko-cyklisci:-reklamodawcy-
pokochali-rowery,29373,artykul.html).

Rozwigzania bikesharingowe szczegdélne uznanie zyskaly na naszym
kontynencie. Wérdéd ogélu miast, ktére wdrozyly tego typu systemy, aglo-
meracje europejskie stanowig az %. Z kolei w miastach azjatyckich, mimo
ogromnej popularnosci roweru jako $rodka transportu, ustugi tego typu
dostepne sg tylko w 10% metropolii, podobnie w miastach Ameryki Pét-
nocnej.

= Europa
= Ameryka Pétnocna
= Azja

Ameryka Potudniowa
m Ameryka Srodkowa
= Australia i Oceania

m Srodkowy Wschéd

Ryc. 34. Udziat miast, w ktérych funkcjonuje system bikesharing w 2014 roku

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: http://www.steerdaviesgleave.com/news-and-in-
sights/global-bike-sharing-success
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liczba miast

900

800

700

600

500

400

300

200

4 5 9

O_____

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Ryc. 35. Liczba miast, ktore wdrozyty bikesharing w 2014 roku

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: https://www.statista.com/chart/3325/bike-sha-
ring-systems-worldwide/

Wspomnie¢ nalezy o swego rodzaju fenomenie, jakim jest dynamika
rozwoju zjawiska bikesharingu (DeMaio, 2009; Shaheen, Guzman, Zhang,
2010). W 2001 roku system ten funkcjonowatl w zaledwie czterech miastach
na $wiecie, od 2006 roku liczba miast, ktore zdecydowaly si¢ na wprowa-
dzanie tego rozwiazania, rosta w ogromnym tempie, o czym $wiadczy fakt,
ze w pod koniec 2014 roku bylo ich juz 855.

Wprawdzie koncepcja bikesharingu jest stosunkowo nowa, jednak
pomyst okazal si¢ na tyle atrakcyjny, ze szybko zostal spopularyzowany
i stanowi juz powszechne rozwigzanie w duzych miastach. To, co mozna
rozpatrywa¢ w kategoriach innowacji, to stosowanie wypozyczanych ro-
wer6w jako no$nika reklamowego. Cho¢ zagadnienie to wykracza z pozo-
ru poza ramy poruszanej problematyki, nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze
srodki pochodzace od reklamodawcow moga skutecznie zasila¢ systemy
bikesharingowe, dajac tym samym mozliwos¢ obnizania kosztow korzy-
stania z tej formy transportu miejskiego i wplywajac na jego wigksza do-
stepnosc.
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Rozwigzaniem polegajacym na wspdldzieleniu $rodka transportu jest
tez, obok bikesharingu, carsharing (Millard-Ball, 2005; Shaheen, Cohen,
2007). Udostepnianie samochodéw jest wzorowane na wypozyczalniach
roweréw publicznych. Idea ta jest adresowana do tych oséb, ktére korzy-
staja z wlasnego samochodu sporadycznie, co podnosi koszty utrzymania
(sa wyzsze niz okresowy wydatek na wypozyczenie miejskiego pojazdu).
Ponadto klopotliwe parkowanie w zattoczonym miescie skfania do zdecy-
dowania si¢ na takie rozwigzanie, a 5-10% klientéw ustug typu carsharing
rezygnuje z wlasnego samochodu. Korzystanie z carsharingu moze tez ogra-
niczy¢ liczbe decyzji o zakupie drugiego samochodu dla rodziny. Jak wyni-
ka z obliczen ekspertéw, jeden samochod publiczny moze zastapic¢ dziesiec
prywatnych samochodéw. Ponadto system moze stanowic atrakcyjng oferta
dla firm korzystajacych z auta w centrum miast, bez ponoszenia dodatko-
wych kosztow z tym zwigzanych (np. wysokie oplaty parkingowe).

7000
m Srodkowy Wschdd i Afryka

6000 Ameryka Potudniowa
1 Rejon Azji i Pacyfiku _—

| ]
5000 m Europa
m Ameryka Pétnocna
4000

3000
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1000
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Ryc. 36. Prognoza zyskéw w przemysle carsharingowym

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie: http:// marketrealist.com/2016/07/automakers-
-jumping-car-sharing-business/

Optymalnym dla §rodowiska rozwiazaniem jest carsharing samocho-
dow elektrycznych obecny w Berlinie czy Paryzu. W réznych punktach tych
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miast zlokalizowane sa miejsca postojowe z tadowarkami. Za niewielka
oplata mozna wypozyczy¢ w nich samochdd, a nastepnie zwréci¢ go w do-
wolnym miejscu parkingowym nalezacym do danej sieci. Rozwiazania tego
typu dzialaja juz w kilkudziesigciu miastach $wiata, przynoszac najwigksze
dochody w regionie Azji i Pacyfiku, Europy i Ameryki Péinocne;j.
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Ryc. 37. Zmiany liczby korzystajacych z carsharingu (w tys.)

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: http://thecityfix.com/blog/four-facts-carsharing-
report-emerging-markets-surprise-you-aileen-carrigan/

W Polsce trwajg prace nad miejskim systemem, ktory ma funkcjonowaé
w Warszawie, cho¢ powaznym mankamentem projektu jest uruchomienie
go w oparciu o samochody benzynowe lub hybrydowe, nie elektryczne
(http://www.transport-publiczny.pl/wiadomosci/technologia-spolecznie-
wrazliwa--smart-city-30-rozmowa-52189.html).

Jak podaja wladze miasta: ,,Ustuga bedzie polegala na bezobstugowym,
krotkoterminowym wypozyczaniu samochodéw. Aby skorzystac z pojazdu,
trzeba bedzie si¢ zarejestrowaé w systemie (potwierdzajac posiadanie prawa
jazdy) i znalez¢ lub zarezerwowac wolny pojazd. Wypozyczanie bedzie mak-
symalnie proste — za pomoca aplikacji mobilnej, strony WWW lub infoli-
nii. Samochody nie beda zaparkowane na dedykowanych stacjach, mozna
je bedzie wypozyczy¢ i odda¢ w dowolnym legalnym miejscu parkingowym
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na obszarze centrum miasta (obejmujacym co najmniej dzielnice Mokotow,
Ochota, Praga-Potudnie, Praga-Péinoc, Srédmiescie, Wola i Zoliborz). Ko-
rzystajac z auta, mozna sie bedzie poruszac takze poza ta strefa.
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Ryc. 38. Rozwdj carsharingu na $wiecie — zmiany liczby operatoréw i miast, w kto-
rych funkcjonujg systemy carsharingu

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: http://thecityfix.com/blog/four-facts-carsharing-
report-emerging-markets-surprise-you-aileen-carrigan/

Oplata za wypozyczenie bedzie skalkulowana tak, by byto ono konku-
rencyjne w poréwnaniu do sporadycznego korzystania z wlasnego auta.
A ostateczna stawka zostanie okreslona w negocjacjach pomiedzy miastem
a firmami zainteresowanymi prowadzeniem systemu. Co wazne, bedzie to
jedyna opflata, jakg ponosi uzytkownik - nie trzeba bedzie ptaci¢ za benzyne
czy parkowanie w strefie platnego parkowania, odpadna tez koszty typowe
dla utrzymania wlasnego auta: serwis, ubezpieczenie, utrata warto$ci pojaz-
du itd. Dla oso6b korzystajacych z auta sporadycznie, kilka razy w miesigcu,
wypozyczenie miejskiego samochodu bedzie wigc bardzo oplacalng alter-
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natywa” (http://edroga.pl/mobilnosc/warszawa-miejskie-samochody-juz-
-w-2017-310813076).

Z kolei pierwszym miastem w Polsce, ktore oglosilo przetarg na urucho-
mienie i zarzadzanie wypozyczalnig miejskich elektrycznych samochodéw,
jest Wroclaw. System ten ma obejmowac okoto 200 pojazdéw i kilkadziesiat
stacji ulokowanych gléwnie w centrum miasta. Uzytkownicy bedg zwolnie-
ni z oplat za miejsca w strefie platnego parkowania, beda mogli korzysta¢
z pasoéw przeznaczonych dla komunikacji miejskiej, ulic zamknietych dla
ruchu pojazdéw oraz specjalnie wyznaczonych okoto 500 miejsc parkingo-
wych (http://edroga.pl/mobilnosc/elektryczny-car-sharing-rowniez-w-pol-
sce-020612747).

Zaawansowane s3 takze prace nad systemem carsharingowym dla Kra-
kowa. Podobnie jak we Wroctawiu przewidziano wiele preferencji dla jego
uzytkownikow, takich jak: korzystanie z buspaséw, poruszanie si¢ w stre-
fach ograniczonego ruchu, bezplatne parkowanie w strefach platnego par-
kowania i na miejskich parkingach. Lokalizacj¢ wypozyczalni przewidziano
w poblizu przystankéw komunikacji zbiorowej, stacji miejskich roweréw,
parkingéw kubaturowych, co ma zintegrowac transport miejski oraz w ob-
szarach z deficytem miejsc postojowych. Wiekszos¢ pojazdéw ma miec cha-
rakter typowo miejskich aut osobowych, ale przewidziano takze wlaczenie
do systemu kilkunastu malych aut dostawczych (http://edroga.pl/mobil-
nosc/elektryczny-car-sharing-rowniez-w-polsce-020612747).

Rosngce wplywy z ustug carsharingowych sklaniaja do inwestowania
takze prywatne firmy. Rozwigzaniem adresowanym gtéwnie do s$rodo-
wiska biznesu (cho¢ nie wylacznie) jest oferta prywatnej firmy 4Mobili-
ty, ktéra jako pierwsza wprowadzila w Polsce (w Warszawie) ten system.
Korzystajacy z jej ustug moga w ciaggu 15 minut wynaja¢ samochdd, a re-
zerwacja auta mozliwa jest za pomocg aplikacji mobilnej lub komputera.
Wedtug szacunkow firmy juz na starcie z ustugi bedzie moglo skorzysta¢
ponad 7000 klientow. Korzysci dla firm wigzg si¢ ze zmniejszeniem kosz-
tow zwigzanych z zapewnieniem mobilnos$ci pracownikom, ograniczeniem
obowiagzkéw administracyjnych wynikajacych z koniecznosci rozliczania
podroézy, wygoda podrézowania i usprawnieniem mobilnosci pracowni-
kow. Dodatkowo uwzgledniono takze opcje korzystania w ramach ustugi
z prywatnych przejazdéw dla pracownikéw firm, co moze stanowi¢ alter-
natywe dla transportu miejskiego i prywatnych samochodéw osobowych
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(http://www.warsawsmartcity.pl/ruszyl-pierwszy-carsharing-w-warsza-
wie/; www.4mobility.pl).

W przeciwienstwie do tradycyjnych wypozyczalni samochodéw prze-
wagg carsharingu jest znacznie bardziej korzystna cena. Wynika ona z przy-
jetego rozwigzania, w ktérym uzytkownik placi za auto tylko wtedy, kiedy
realnie z niego korzysta. Liczy sie czas oraz pokonany dystans.

Rozwigzania carsharingowe nalezy jednak przede wszystkim traktowac
jako cenng inicjatywe wplywajaca na podniesienie jakosci zycia w miescie.
Z perspektywy interesu calego miasta, korzystnym efektem tej ustugi moze
by¢:

- mniejsza liczba samochodéw poruszajacych si¢ po miescie, co ozna-

cza:

- nizsze zapotrzebowanie na miejsca parkingowe;

- eliminacje¢ lub ograniczenie korkéw ulicznych;

- zmniejszong emisje spalin.

Szczegdlne korzysci wynikajg jednak z uruchomienia carsharingu bazu-
jacego na samochodach elektrycznych. Mozna do nich zaliczy¢:

- tworzenie infrastruktury w postaci punktéw tadowania samocho-
dow, ktorej dostepnos¢ wplynie na popularyzacje pojazdéw o nape-
dzie elektrycznym;

- promocje transportu przyjaznego srodowisku (pojazdy elektryczne
sg ekologiczne, czyste i ciche, a zatem ich eksploatacja jest bardziej
korzystna dla $rodowiska miejskiego niz konwencjonalne samocho-
dy na paliwa kopalne);

- bardziej zréwnowazony transport i lepsza jakos$¢ zycia w miescie

- promocja wizerunku eko-miast.

»Pionierem w dziedzinie takich systemow jest La Rochelle we Francji.
Koncepcja jest obecnie podejmowana w Londynie, gdzie w styczniu 2010 r.
wprowadzono pierwsze pojazdy elektryczne do istniejacych klubow wspol-
nego korzystania z samochodéw. W Paryzu natomiast opracowano plany
wdrozenia systemu Autolib obejmujacego 3000 pojazdéw z 1000 punktéw
wsiadania dla pasazerdw, ktory ma zacza¢ funkcjonowaé w 2011 r. Jest to
zdecydowanie poczatek nowej epoki i nowego rodzaju transportu publicz-
nego.

Z mysla o przyszlosci producenci samochodéw opracowuja nowa ge-
neracje tzw. zaawansowanych samochodéw miejskich (ACC), ktére maja
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mniejsze gabaryty i s elektryczne oraz wyposazone w nowe technologie,
a dzigki temu bezpieczniejsze, sa specjalnie dostosowane do eksploatacji
na terenach miejskich (takze w klubach wspoélnego korzystania z samo-
chodéw). W chwili obecnej mozna oczekiwa¢ znacznych korzysci nawet
w zwigzku z samym przej$ciem na pojazdy elektryczne.

System Liselec w La Rochelle we Francji dziala od 1999 r. Zapewnia
50 pojazdow elektrycznych (25 Peugeot 106 i 25 Citroen Saxo) parkujacych
na 7 stacjach fadowania w poblizu cze¢sto wykorzystywanych miejsc w mie-
$cie, takich jak dworzec gtéwny, dworzec autobusowy i uniwersytet. Pojazdy
s dostepne do jazdy przez cala dobe, siedem dni w tygodniu. Uzytkownicy
muszg posiada¢ prawo jazdy, aby wykupi¢ abonament. W zamian otrzymuja
karte uruchamiajaca kazdy z 50 pojazdéw. Abonenci ptaca za wynajem po-
jazdow na podstawie czasu ich uzywania i facznej liczby kilometréw prze-
jechanych w ciggu miesigca. Uzytkownicy moga zostawi¢ pojazdy na kaz-
dej stacji tadowania, wigc maja zapewnione darmowe miejsca parkingowe
w miescie. Operator systemu odpowiada za odpowiednie rozmieszczenie
pojazdéw na stacjach pod koniec dnia, jezeli jest to konieczne” (http://www.
rupprecht-consult.eu/uploads/tx_rupprecht/NICHES_overview_con-
cepts_PL.pdf).

Mierzenie si¢ z problemami transportu w miescie wymaga nie tylko
szukania doraznych rozwigzan, lecz takze poszukiwania $miatych koncep-
cji, czgsto futurystycznych, ktére moga w nieodleglej przyszlosci znalez¢
zastosowania. Jest ich wiele, warto jednak zwrdci¢ uwage na te, ktore zo-
staly dostrzezone przez ekspertdw z dziedziny transportu i czekaja na re-
alizacje.

Bez watpienia interesujagcym rozwigzaniem problemu korkéw na dro-
gach moze by¢ chinski pojazd okreslany jako: ,autobus-tunel’, ,,autobus
w rozkroku”, ,,mobilny robak’, ,,autobus na szczudtach” To innowacyjne roz-
wigzanie umozliwia przede wszystkim ptynno$¢ ruchu transportu publicz-
nego, co moze nakloni¢ uzytkownikéw samochodéw osobowych do zmiany
srodka lokomocji. Dodatkowo autobus ma by¢ przyjazny dla srodowiska,
gdyz w poréwnaniu ze zwyktymi autobusami zuzywalby rocznie o 800 ton
paliwa mniej, co pozwoliloby zredukowac emisje¢ wegla o 2500 ton. Pomyst
na wdrozenie tego typu pojazdéw stanowi idealne rozwigzanie dla duzych
metropolii, jak np. Pekin (cho¢ koncepcja wzbudzita juz duze zaintereso-
wanie we Francji, Brazylii, Indiach i Indonezji), powodujac jednoczesnie
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zmniejszenie korkow oraz poprawe jakosci powietrza. Autobusy miatyby
by¢ napedzane elektrycznie i osiagac predkos¢ srednig okoto 65 km/h.

Ryc. 39. Stacja fadowania samochodu elektrycznego

Zrédlo: http://edroga.pl/mobilnosc/elektryczny-car-sharing-rowniez-w-polsce-020612747
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Pelnowymiarowa wersja autobusu jest juz w budowie (http://chron-
myklimat.pl/wiadomosci/transport/innowacyjny-chinski-autobus-na-
szczudlach-moze-zastapic-az-40-autobusow-i-nie-stac-w-korkach).

Nieco odleglejsze w czasie moga by¢ realizacje planéw dotyczacych po-
zostatych innowacyjnych §rodkéw transportu, cho¢ ich powstawaniu przy-
$wieca obowiazujacy juz dzi§ kierunek wyznaczony przez elektryfikacje
i tworzenie korzystnych warunkow do wspoldzielenia pojazdéw.

Ryc. 40. Chinski autobus-tunel. Fot. China TBS Limited

Whpisuje si¢ w te zasady projekt wloskiego inzyniera Tommasa Geccheli-
na, ktéry zaktada budowe szescioosobowych kapsut (dziatajacych w sieci na
zasadzie carsheringu) o konstrukcji umozliwiajacej zestawianie moduléw
w celu zlozenia pojazdu o wiekszej pojemnosci dostosowanej do potrzeb.
Next (to nazwa zaproponowana przez projektanta) ma reagowac na aplika-
cje, ktora pozwoli na przywolanie pojazdu. Po drodze program synchroni-
zujacy trase moze zabierac kolejnych pasazeréw podazajacych w tym samym
kierunku. Na trasie poszczegdlne moduly tacza si¢ w catos¢, tworzac kolej-
ke. Osiem pojazdow o diugosci 16 metréw bedzie w stanie zabrac 50 pasaze-
réw. Przy projektowaniu konstrukeji zadbano o komfort jazdy - kapsuty sg
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przestronne, fatwo mozna do nich wsiada¢, maja duzg przestrzen bagazowsa.
Jazdy testowe moga rozpoczac si¢ juz wkrotce na ulicach kilku niemieckich
i jednego litewskiego miasta (http://innogy.forbes.pl/transport-przyszlosci-
kapsuly-rowery-i-dronowe-taksowki,artykuly,204654,1,2.html).

—— | -
Ryc. 41. Innowacyjne $rodki transportu (kapsuta Next, PEV i Ehang 184)

Zrédlo: http://innogy.forbes.pl/transport-przyszlosci-kapsuly-rowery-i-dronowe-
taksowki,artykuly,204654,1,2.html

Innym interesujagcym pomyslem na rozwiazanie pojawiajacych sig¢ pro-
bleméw komunikacyjnych jest projekt elektrycznego pojazdu tréjkotowe-
go PEV (Peruasive Electric Vehicle), zaprojektowanego przez Ryana China
z Massachusetts Institute of Technology. Pojazd ten wyposazony jest w sil-
nik elektryczny o mocy 250 W, co pozwala osiggna¢ predkos¢ maksymalna
20 km/h. Konstrukcja wykonana z wiékna weglowego jest niewielkich roz-
miaréw, moze pomiesci¢ pasazera i jego bagaz (cho¢ mozliwe sg jego roézne
warianty, takze o wigkszej tadownosci). PEV to w zalozeniu pojazd autono-
miczny, poruszajacy si¢ po trasach przeznaczonych dla roweréw, co powin-
no odciazy¢ ruch na drogach dla samochodéw. Moze pelni¢ funkcje $rodka
transportu publicznego, udostepnianego na zasadach bikesharingu. Utatwia
to jego autonomicznos¢, dzieki ktorej zamowiony pojazd odbierze pasazera
bez koniecznosci wypozyczenia go w miejscu dokowania, sam takze wré-
ci na parking po podrdzy (http://innogy.forbes.pl/transport-przyszlosci-
kapsuly-rowery-i-dronowe-taksowki,artykuly,204654,1,2.html).

Réwnie obiecujacym rozwigzaniem moze by¢ dron przeznaczony do
przewozu pasazerskiego, skonstruowany przez Derricka Xionga. Urzadze-
nie to, nazwane Ehang 184, zasilane jest bateriami elektrycznymi. Prototyp
pokonuje dystans do 80 km (baterie pozwalaja na ok. 20 minut lotu). Moze
przewozi¢ maksymalnie dwoch pasazeréow o masie do 100 kg. Pewne kwe-
stie konstrukcyjne wymagaja jeszcze dopracowania, jednakze atutem tego
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pojazdu latajacego jest fatwos¢ obstugi — na panelu nalezy tylko wyznaczy¢
zadang trase.

Eksploatacja Ehang 184 nie jest jeszcze mozliwa ze wzgledu na brak re-
gulacji prawnych dotyczacych poruszania si¢ tego typu urzadzen w prze-
strzeni powietrznej (http://innogy.forbes.pl/transport-przyszlosci-kapsuly-
rowery-i-dronowe-taksowki,artykuly,204654,1,2.html).

Ryc. 42. Hybryda drona i wiatrakowca polskiej konstrukgji. Fot. Politechnika Lu-
belska

Podobny problem dotyczy konstrukcji opracowanej przez polskich in-
zynieréw z Politechniki Lubelskiej, stanowigcej hybryde drona i wiatrakow-
ca. Zaletami pojazdu jest energooszczednos¢ oraz funkcjonalno$¢ wynika-
jaca z szybkiego startu i ladowania, dostosowanego do réznych warunkdw,
polaczona z wysokim bezpieczenstwem osiggnietym dzieki dwdm niezalez-
nym zrédfom zasilania. Liczba potencjalnych zastosowan tego statku po-
wietrznego jest dtuga, z pewnos$ciag moze odegra¢ duza role w transporcie
publicznym (http://innogy.forbes.pl/takie-beda-taksowki-w-nieodleglej-
przyszlosci-,artykuly,204859,1,1.html).

Podsumowujac rozwazania na temat innowacyjnych rozwigzan trans-
portowych w miescie, zaréwno tych o charakterze organizacyjnym, jak
i infrastrukturalnym, warto zastanowi¢ sie nad przyszla wizja funkcjono-
wania aglomeracji. Zwlaszcza ze coraz cze$ciej pojawia si¢ pytanie o mozli-
wos¢ wykluczenia z nich samochodéw. Mieszkancy Helsinek by¢ moze juz
w 2025 roku beda mogli odpowiedzie¢ na to pytanie, gdyz wladze miasta
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rozwazaja wprowadzenie zakazu uzywania w ruchu miejskim prywatnych
pojazdéw. Konkretna data uzalezniona jest od tempa rozwoju publicznego
transportu, jednak plan taki jest juz wcielany w Zycie.

Ryc. 43. Nowoczesne rozwigzania komunikacyjne w Helsinkach. Fot. Li Jizhi/Xin-
hua via ZUMA Wire

Jak wskazuja komentatorzy: ,Taka nowa wizja miasta — jako miejsca,
w ktérym nikt nie jezdzi wlasnym pojazdem - wynika z ekologicznego spoj-
rzenia Findéw na $wiat” (http://innogy.forbes.pl/helsinki-pierwsze-miasto-
na-swiecie-bez-samochodow,artykuly,206326,1,1.html). By¢ moze z tego
wzgledu powstala koncepcja ma szanse na realizacje. Nastawienie miesz-
kancéow odgrywa w nim bowiem kluczowy rolg. Z kolei zadaniem wtadz
miasta ma by¢ zapewnienie optymalnego: szybkiego, niezawodnego i tanie-
go systemu transportu publicznego.

Aby skutecznie nakloni¢ mieszkancéw do zmiany przyzwyczajen w za-
kresie mobilnosci, niezbedne s3 innowacyjne rozwigzania w tym zakresie.
W odpowiedzi powstala koncepcja ogdlnodostepnych transferowych mi-
nibuséw. Dzialatyby dzieki aplikacji w smartfonie, ktéra odpowiadataby
za synchronizacje ustugi, lacznie z ustaleniem ceny i $rodka transportu.
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Oproécz buséw dostepnym $rodkiem transportu bytyby takze rowery miej-
skie i platformy transportowe (wykorzystywane przy transporcie wigkszych
grup).

Proponowane rozwigzania mialyby ekologiczny charakter, uwzgled-
nialy zasady odpowiedzialnoéci za otoczenie, wspdldzielenia (http://in-
nogy.forbes.pl/helsinki-pierwsze-miasto-na-swiecie-bez-samochodow,
artykuly,206326,1,1.html).

Kompleksowe podejscie do kwestii rozwigzywania probleméw gene-
rowanych przez ruch miejski moze sprawié, ze jego ucigzliwo$¢ zostanie
znacznie ograniczona. Jak podkreslaja urbanisci (http://edroga.pl/mobil-
nosc/potrzebne-rozsadne-granice-rozwoju-miast-190512710), dobrze za-
planowana infrastruktura moze stac si¢ czescig wizerunku miasta. Trudno
nie zgodzi¢ si¢ z tezg, ze calkowite wyeliminowanie ruchu pojazdéw z miast
nie musi by¢ konieczne. Istota podejmowanych rozwigzan powinno by¢
utrzymanie go w pewnych rozsadnych granicach, co stanowi wyzwanie dla
urbanistow i transportowcow. Ich zadaniem jest ograniczenie stale rosngcej
liczby pojazdéw i stworzenie homeostazy miedzy wszystkimi uzytkowni-
kami drég: kierowcami, pieszymi, rowerzystami i pasazerami komunikacji
miejskiej.

Otwarto$¢ spotecznosci lokalnych na nowe rozwigzania, ale i gotowos¢
do narzucenia sobie pewnych ograniczen potwierdza eksperyment prze-
prowadzony w Gandawie w ramach projektu Leefstraten — Zyjaca Ulica
(http://innogy.forbes.pl/gandawa-ulice-zmieniaja-sie-w-miejsce-do-piknik
owania,artykuly,204598,1,1.html). Kilka lat temu wladze miasta za namo-
wa pracowni urbanistycznej przeprowadzily konsultacje spoteczne, pytajac
mieszkancdw o ich wizje zagospodarowania fragmentéw miasta. Wskazali
oni na rozwigzanie polegajace na wyeliminowaniu z wigkszych obszaréw,
zwlaszcza tych potozonych w centrum, ruchu samochodowego, zastepujac
go lepiej doinwestowanym transportem miejskim i upowszechniajac ruch
rowerowy poprzez zageszczenie sieci istniejacych drég rowerowych.

Rozwigzanie polegajace na otwarciu przestrzeni na mieszkancow jest
corocznie wprowadzane okresowo na czas dziesigciu tygodni. Ulice miasta,
na ktérych wprowadzane sg zakazy ruchu dla samochodéw, pokrywane sg
trawg, zazieleniane, parkingi zamieniane s3 w plenerowe bary, stanowiac
miejsca piknikéw, wypoczynku mieszkancow. Powstaly w ten sposob teren
rekreacyjny stanowi miejsce plenerowych spotkan, wzmacniajac i odbudo-
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wujac wiezi sgsiedzkie. Daje tez mozliwos¢ wytchnienia od ucigzliwosci,
jakie powoduje transport.

Ryc. 44. Ulice Gandawy

Zrédlo: http://innogy.forbes.pl/gandawa-ulice-zmieniaja-sie-w-miejsce-do-piknikowania,a
rtykuly,204598,1,1.html

Koncepcja zmiany sposobu zagospodarowania ulicy pojawila sie tez
w Polsce. Wroctawska ulica $w. Antoniego, zlokalizowana w bardzo atrak-
cyjnym miejscu, w poblizu Rynku, pelnila dotad przede wszystkim funkcje
parkingu (http://edroga.pl/mobilnosc/wroclaw-ulica-dla-mieszkancow-a-
-nie-samochodow-260212468). Mimo obecnosci zabytkéw, kawiarni, pu-
bow i klubow duze natezenie ruchu pojazdéw stanowilo powazny manka-
ment i obnizalo jej funkcjonalno$¢. W odpowiedzi na to wyzwanie wladze
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miasta, po konsultacji z mieszkancami, zdecydowaly sie na wdrozenie sze-
regu rozwigzan zmieniajacych charakter tej przestrzeni. W projekcie po-
stawiono na poprawe bezpieczenstwa pieszych i rowerzystow, planujac za-
stapienie przestrzeni parkingowych elementami matej architektury o takim
ukladzie, by ulica przestata by¢ miejscem zajetym przez samochody, a stala
sie bezpieczna, przyjazna i bardziej estetyczna.

Podobne rozwigzania, polegajace przede wszystkim na uspokojeniu ru-
chu na ulicy, wprowadzane s3 tez w innych polskich miastach i za granica.
Przyczyna ich powodzenia jest odczuwalny wzrost bezpieczenstwa uzyt-
kownikéw oraz pozytywny odbidr ze strony mieszkancow pozyskanej prze-
strzeni publicznej o nowej jakosci.

Niezaleznie jednak od stopnia zaawansowania wybranych rozwigzan
trzeba mie¢ $wiadomos¢, ze dalszy rozwoj miast nie jest mozliwy bez po-
dejmowania wysitkéw zmierzajacych do odchodzenia od motoryzacji in-
dywidualnej w kierunku transportu publicznego, rowerdéw i ruchu pieszego,
ograniczania ruchu pojazdéw w wybranych strefach, podnoszenia oplat
parkingowych. Sprawna alternatywa dla samochodéw osobowych to multi-
modalny transport miejskiego, czyli taki, w ktérym jego komponenty dobrze
ze sobg wspolgraja, tworzac spdjny system. Mimo naktadow inwestycyjnych
wymaganych w trakcie wprowadzanych zmian miasta moga osiaga¢ realne
oszczednosci  (http://edroga.pl/mobilnosc/mobilnosc-w-miescie-wyzwa-
nia-duzych-aglomeracji-290612828).

2.3. Ekoinnowacje w zréwnowazonym budownictwie
w miastach

Rynek budowlany jest jednym z najwiekszych na calym swiecie. Wedlug da-
nych Eurostatu jest ,,odpowiedzialny” za 10% wytwarzanego PKB w Unii
Europejskiej. Sektor ten generuje réwniez wiele miejsc pracy i przyczynia
sie do 7,22% calkowitego zatrudnienia w UE. Niemniej jednak w zwigzku
z tym wplyw sektora budowlanego na srodowisko przyrodnicze jest ogrom-
ny, bowiem w sposéb bezposredni przyczynia sie do degradacji srodowiska
naturalnego i zwigzanego z tym pogarszania si¢ jakosci i warunkow zycia.
James Wines (2008) wskazat, iz budownictwo pochtania '/, zasobéw stodkiej
wody, odpowiada za % powierzchni wyrebu laséw, zuzywa */, zasobéw pa-
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liw ptynnych oraz produkowanych materiatéw. Jest réwniez odpowiedzial-
ne za zuzycie ok. 70% energii elektrycznej. Z uwagi na powyzsze szczegolnie
w tym obszarze konieczne bylo przeprowadzenie swego rodzaju ekorefor-
my i zmiany paradygmatu myslenia z ryzykownego dla naszego dalszego
zycia na Ziemi, bliskiego kapitalizmowi — na bardziej zréwnowazony, a co
za tym idzie proekologiczny (Leznicki, Lewandowska, 2014). W tym celu
podejmuje sie szereg staran, by budownictwo stalo si¢ bardziej ekologiczne
i wykorzystywalo szereg ekoinnowacji.

Rozwazajac kwestie ekoinnowacji w budownictwie, nalezy rozpoczaé
od przyblizenia w skrocie, czym jest budownictwo zrownowazone. Jest ono
niczym innym, jak wdrazaniem idei zréwnowazonego rozwoju w ten sektor
gospodarczy. Podejmowane dziatania uwarunkowane sg $cisle okreslonymi
regulami, wéréd ktérych wymienia si¢ m.in.: efektywne wykorzystanie od-
nawialnych Zrédel energii oraz energooszczedno$¢, stosowanie surowcow
przyjaznych $rodowisku i dajacych si¢ ponownie wykorzystaé, zapobiega-
nie zanieczyszczeniom powietrza, wody oraz gleby, zintegrowanie ze §rodo-
wiskiem przyrodniczym i spolecznym oraz oszczedne uzytkowanie terenu
(Iwanek, 2009; Kamionka, 2010; Leznicki, Lewandowska, 2016). Budow-
nictwo zréwnowazone moze zatem rozwigzywac szereg problemow $rodo-
wiskowych poprzez wprowadzanie innowacyjnych technologii, poprawe
efektywnosci energetycznej oraz zwiekszenia udzialu energii odnawialnej
w calosciowej produkeji energii (Chodowska, Szymanska, 2014). Wszelkie
zatem innowacje w aspekcie budownictwa zréwnowazonego beda wpisywa-
ty sie w zakres ekoinnowacji, czyli przyjaznych dla srodowiska przyrodni-
czego rozwigzan techniczno-technologicznych.

W sektorze budowlanym z nowymi rozwigzaniami mozemy sie spotkac
na wielu plaszczyznach. Przyklady kierunkéw innowacji w branzy budow-
lanej podaje Runkiewicz (2012).

95



2. Wybrane doswiadczenia miast w zakresie wdrazania ekoinnowacji

Nowe metody
komputerowe
Nowe rodzaje _organizacji
szalunkow i zarzadzania
i deskowan realizacja obiektow
z przystosowaniem
do wymagan
projektowych,
czgsto
W nietypowych
sytuacjach

Programy nowe
lub udoskonalane
(np. mes)
do projektowania

Nowe rodzaje Rozwigzania Nowe metody
konstrukcji innowacyjne wzmacniania
elementéw dotycza podtoza

betonowych wszystkich sfer budowlanego przez
dla obiektow dziatalnosci iniekcje, pale,
prefabrykowanych budowlanej zaggszczanie itp.

Nowe metody
i wyroby izolacji
Nowe elementy przeciwwodnych
ceramiczne dla budowli i obiektow
$cian, stropow Nowe betony inzynierskich
i innych elementow konstrukcyjne w zalezno$
i specjalnego od wymagan
przeznaczenia, eksploatacyjnych
obiekty pracujace
w niekorzystnych
warunkach
srodowiskowych

Ryc. 45. Przykfady innowacji w branzy budowlane;j

Zrédlo: opracowanie na podstawie Runkiewicz, 2012.

Innowacje w budownictwie nakierowane s3 w znacznej mierze na mi-
nimalizacj¢ utrudnien realizacyjnych, wynikajacych ze specyfiki produkcji
budowlanej (Bizon-Goérecka, 2007). Wspolczesnie dazy si¢ do uproszcze-
nia i skrécenia czasu budowy, dlatego tez korzysta si¢ w jak najwiekszym
stopniu z gotowych elementéw. Przykltadem takich rozwigzan jest system
budowlany ,,Milokum”, korzystajacy z lekkiego stalowego szkieletu budow-
lanego, pozwalajacego na wzniesienie budynku do pieciu kondygnacji. Jak
trafnie zauwaza Bizon-Goérecka (2007), ,do montazu calego budynku po-
trzeba kilku pracownikéw, ktérzy wznosza go, ukladajac moduly jeden na
drugim (bez stosowania rusztowan). Rownie latwo budynek mozna zde-
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montowac i przenies¢ w dowolne miejsce. Zaleta tej technologii jest ogra-
niczenie prac na placu, co oznacza uniezaleznienie od warunkéw atmos-
ferycznych” (Bizon-Goérecka, 2007: 46). Poszukiwanie prostych rozwigzan
w branzy budowlanej rozwiazuje problemy logistyczne, a takze usprawnia
caly proces realizacyjny.

Kolejnych rozwigzan przyjaznych srodowisku nalezy szuka¢ w techno-
logiach zwigzanych z systemami grzewczymi i wentylacyjnymi. Na jednym
z uniwersytetow w Szwajcarii planuje si¢ stworzenie nowoczesnego systemu
ogrzewania, ktory bedzie wykorzystywat ciepto wytworzone latem. W okre-
sie letnim bowiem zaréwno urzadzenia, serwery komputerowe, jak i ludzie
produkuja duzo ciepla, a i temperatura powietrza jest wysoka. Naukowiec
Gehrard Schmitt opracowal system, ktéry bedzie gromadzit ciepte powie-
trze, magazynowal je w podziemiach, by zimg mogto ono zosta¢ wykorzy-
stywane do ogrzewania budynkéw. Z kolei amerykanska firma Amazon
mieszczaca si¢ w Seattle ma w planach, by ich centrum danych, gdzie zlo-
kalizowane sg serwerownie, byto chtodzone wodg, ktéra nastepnie zostanie
przestana podziemnymi rurami do pobliskich biurowcéw Amazonu. Tam,
oddajac swoje ciepto do kaloryferéw, ma ogrzewa¢ biura. Wiadze Seattle
oceniajg, ze cieplo generowane przez komputery wystarczy do ogrzewania
wigcej niz tylko trzech budynkéw Amazonu, i w przyszlosci proekologiczne
rozwigzania zostang wykorzystane w innych biurowcach znajdujacych si¢
w sgsiedztwie. Tego typu technologie, w ktdrej budynki ogrzewane sg przez
serwery komputerowe, spotykamy m.in. w serwerowniach IBM-u w Fin-
landii i Szwajcarii oraz w brytyjskim data center firmy Telehouse (Michalik,
2014).

Innym przykladem ekoinowacji s3 materialy i technologie budowla-
ne. Pochodza one najcz¢sciej z recyklingu, ale tworzy sie tez nowoczesne
ekologiczne materialy budowlane, ktére wykonane s3 z odnawialnych za-
sobéw, biopolimeréw, innowacyjnych widkien wzmacniajacych oraz hy-
brydowych organicznych i nieorganicznych kompozytéw (Gou i in., 2013;
Francese i in., 2013). Najpopularniejszy budulec, jakim jest beton, réwniez
zastgpowany jest bardziej przyjaznym $rodowisku odpowiednikiem, w kto-
rego sklad wchodzi biomasa (fupiny kokoséw lub migdatéw). Technologia
polegajaca na zastapieniu wchodzacego w sktad betonu kruszywa wiasnie
biomasa opracowal hiszpanski Instytut Technologii Budownictwa Aidico
(Bandosz, 2014; Lewandowska, 2015).
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Jedng z pierwszych innowacyjnych technologii w zakresie materiatow
budowlanych przyjaznych srodowisku byt beton komérkowy. Do jego pro-
dukcji stosuje si¢ naturalne surowce, takie jak piasek, wapno, wode oraz
niewielkie ilo$ci cementu i anhydrytu. Wspomniany sktad decyduje o zdro-
wotnoséci materiatu i znikomej naturalnej promieniotwdrczodci. Cechuje
go niska waga w stosunku do duzej objetosci, dobre wlasciwosci termo-
izolacyjne, wysoka wytrzymalo$¢ na Sciskanie, dobra izolacja akustyczna
oraz ogniowa, mrozoodpornos¢, a takze odporno$¢ na korozje i dziatanie
czynnikow biologicznych. Zaliczany jest do betonéw lekkich, jego gestos¢
objetosciowa waha si¢ od 350 do 700 kg/m®. W tej technologii moga po-
wsta¢ zaréwno $ciany jednowarstwowe, jak i dwuwarstwowe, ktére gwaran-
tuja optymalny mikroklimat pomieszczen oraz charakteryzujg si¢ powol-
nym oddawaniem ciepta. Wplywa to bardzo korzystnie na komfort cieplny
pomieszczen, dzigki czemu zimg jest cieplo, latem za$ chlodno. Do jego
produkcji mozna wykorzysta¢ réwniez kruszywo pochodzace z recyklingu
glinianych cegiel, co decyduje o jego zmniejszeniu wagi, jak rdwniez styro-
pianu ekspandowanego, pochodzacego takze z recyklingu. Gruz powstaty
podczas budowy z wykorzystaniem betonu komérkowego mozna wykorzy-
sta¢ do produkcji nowych materialéw $ciennych, do stabilizacji i poprawy
wlasciwosci gleby. Ponadto z uwagi na duza porowatos¢ produktu ubocz-
nego mozna go zastosowac jako zwir do kuwety dla kota i innych zwierzat
domowych (Adamczyk, 2014).

Polaczenie osiggnie¢ nauk biologicznych z budownictwem dato réw-
niez owoce w postaci biobetonu. Jego wlasciwosci skupiaja si¢ na samona-
prawianiu w momencie pojawienia si¢ peknie¢. Standardowy beton fatwo
ulega mikrouszkodzeniom, ktdre obnizajg jego wytrzymalos¢. Czesto w po-
wstale szczeliny dostaje si¢ wilgo¢, co moze prowadzi¢ do korozji zbroje-
nia. Naukowcy Henk Jonkers i Eric Schlangen z Uniwersytetu Technolo-
gicznego w Delf prowadzg badania majace na celu stworzenie biobetonu ze
zdolnoscia do samonaprawy. Inspiracja jest dla nich $wiat przyrody, w kto-
rym nieraz obserwuje si¢ przyklady samouzdrawiania i samoregeneracji
organizméw zywych. W swojej technologii postuzyli si¢ bakteriami, ktére
mialy wypelnia¢ uszkodzenia powstale w betonie. Do swoich eksperymen-
tow naukowcy wykorzystali dwa gatunki bakterii z rodzaju Bacillus, ktore
w uépieniu potrafig przetrwa¢ do 200 lat, a uaktywnic¢ si¢ dopiero w mo-
mencie pojawienia si¢ uszkodzen w materiale. Caly proces opiera si¢ na
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wprowadzeniu do mieszanki cementu mleczanu wapnia wraz ze szczepami
bakterii w specjalnych biodegradowalnych kapsutach. Gdy w betonie po-
jawia sie szczelina, woda w niej si¢ znajdujaca otwiera kapsuly i aktywu-
je proces biologiczny. Bakterie rozpoczynajg si¢ namnaza¢, a w rezultacie
dzigki specjalnemu pozywieniu wytwarzaja kalcyt lub wapn (http://futu.pl/
biobeton/). Samonaprawa betonu moze potencjalnie wydtuzy¢ zywotnos¢
nawierzchni i struktur o 50%, a takze przyczynic si¢ do rezygnacji z kosz-
townych napraw (http://inhabitat.com/scientists-developing-self-healing-
concrete-with-micro-capsules-and-bacteria/).

Miegdzynarodowy zespdt skladajacy sie z angielskich, hiszpanskich
i brazylijskich naukowcéw opracowal nowy rodzaj cementu produkowany
z odpadéw ceramicznych (takich jak toalety, wanny, umywalki itp.). Nowa
mieszanina ma ogromny potencjal, aby by¢ jeszcze silniejszym i trwalszym
materialem budowlanym anizeli stosowany na calym $wiecie konwencjo-
nalny cement. Powstaje ona ze zmielonych odpadkéw ceramicznych, ktoére
taczy sie z wodg i roztworem pelnigcym funkcje aktywatora. W tym celu
jak dotychczas wykorzystuje si¢ wodorotlenek sodu lub krzemian sodu. Na-
stepnie roztwor ten wlewa sie do formy i wystawia na dzialanie wysokich
temperatur, w wyniku czego masa zostaje scalona. Wspomniana grupa ba-
dawcza obecnie zajmuje sie zastagpieniem aktywatora rozdrobnionymi tu-
skami ryzu, by cement byl w calosci produkowany wylacznie z materiatow
pochodzacych z recyklingu (http://inhabitat.com/tag/green-building-mate-
rials/).

Inng nowatorska technologia w zakresie materiatéw budowlanych jest
mozliwos¢ pochtaniania dwutlenku wegla przez tezejacy cement. Angielska
firma Novacem wytwarza cement, ktory twardniejac, pochtania dwutlenek
wegla z atmosfery, redukujac ,,$lad ekologiczny”. Ich technologia oparta jest
na mieszance tlenku magnezu i specjalnych dodatkach mineralnych, takich
jak wapien i weglan wapnia posiadajgcych zdolno$¢ absorbowania CO,
(http://inhabitat.com/novacem-develops-carbon-eating-green-cement/).

Blizniacza innowacje mozna spotka¢ w miescie Bilbao, styngcym
z wdrazania ekologicznych technologii. W miescie tym zastosowano in-
nowacyjne rozwigzania w postaci ptyt chodnikowych wykonanych z mate-
rialéw zdolnych pochfania¢ dwutlenek wegla. Jest to mozliwe dzieki opra-
cowaniu przez hiszpanska firme Geosilex Metal Braid SL we wspotpracy
z University of Granada specjalnego dodatku do betonu w postaci pasty.
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Cement pozyskiwany w calosci z odpadéw przemystowych ma zdolnos¢
pochfaniania CO, z atmosfery. Dwutlenek wegla jest bowiem cigzszy od tle-
nu, opada w kierunku ziemi, gdzie wskutek prostej reakcji chemicznej jest
absorbowany przez plyty chodnikowe. Sama plyta za§ poprzez absorpcje
nie zwigksza swojego rozmiaru, a wage. Korzysci z zastosowania tej tech-
nologii s nie do przecenienia, gdyz jeden metr kwadratowy tychze ptytek
jest w stanie oczysci¢ z dwutlenku wegla ponad 5000 metréw szesciennych
powietrza. W momencie gdy przemnozymy to przez powierzchnie chodni-
kow, skwerdw oraz innych powierzchni betonowych w miescie, otrzymamy
catkiem imponujacy rezultat. Co ciekawe, firma GeoSilexu oferuje takze
plyty elewacyjne do budynkéw, przez co $ciany maja zdolnosci oddychania
(Proczek, 2014).

O ile wspomniane powyzej rozwiazania zdaja si¢ w przyszlosci bar-
dzo realne, ostatnia z ekoinnowacji z zakresu materialéw budowlanych
ma znamiona futurystyczne. Sa to technologie inspirowane $wiatem natu-
ry, np. ,$ciany oddychajace”. Realizowany w Chinach projekt Habitat 2020
uwzglednia wlasnie tego typu rozwiazania. ,,Sciany oddychajace” zbudowa-
ne s3 z membrany zawierajacej w sobie otwory komodrkowe, ktore zaangazo-
wane sg3 w wymiane gazowa pomiedzy wnetrzem budynku a srodowiskiem
zewnetrznym. Projekt wzorowany jest na $wiecie roélinnym, a precyzyjniej
na strukturze liscia, bowiem to specjalne komorki gromadza wodg, oddy-
chaja i wykorzystujg promieniowanie stoneczne (Rao, 2014).

W Polsce innowacyjne rozwigzania w zakresie budownictwa oferuje
m.in. firma Sika. Na kazdym etapie budowy zapewnia ona nowoczesne
technologie i produkty. Dzieki licznym domieszkom do betonu, cementu
czy zapraw gotowe wyroby cechuja si¢ wigksza urabialno$cia, szczelnoscia,
trwalo$cig oraz wytrzymatloscia. Jedng z nowych technologii wprowadzo-
nych na rynek przez wspomniang firme jest system izolacji konstrukcji
podziemnych SikaProof, mozliwy do zastosowania w budowlach hydro-
technicznych oraz w basenach, zbiornikach, w tym takze na wodg pitna,
a takze w obiektach oczyszczalni §ciekéw. Coraz popularniejsze zielone da-
chy czy tez dachy solarne wymagaja odpowiedniego pokrycia, w tym celu
wykorzysta¢ mozna systemy membran ptynnych. Jest to material o niskiej
emisji zapachu i znacznie obnizonej zawartosci rozpuszczalnikéw i lotnych
zwigzkow organicznych, oparty na opatentowanej technologii utwardzania
i-Cure®. Zostal specjalnie opracowany do stosowania w obiektach wraz-
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liwych, takich jak szpitale, zaklady produkujace zywnos¢ i szkoly (Sika,
2015).

Efektem polaczenia technologii proekologicznych w budownictwie sa
najczesciej ekologiczne budynki. Wéréd najbardziej ekologicznych budyn-
kéw na $wiecie wymienia si¢ chociazby Crystal w Londynie. Stanowi on
centrum zréwnowazonego rozwoju miejskiego firmy Siemens. Znajduje si¢
tu centrum konferencyjne, miesci sie takze wystawa dotyczaca zagadnien
zwigzanych ze zréwnowazonym rozwojem miast. Jest to miejsce spotkan
i wymiany mysli zaréwno uczonych, jak i praktykéw zajmujacych sig szerze-
niem wiedzy w tym zakresie. Wpisuje si¢ to w reprezentowang przez firme
Siemens polityke wdrazania zasad zréwnowazonego rozwoju we wszystkich
aspektach zycia codziennego. Dlatego tez firma stworzyla swego rodzaju
osrodek zréwnowazonego rozwoju urbanistycznego, do ktérego maja przy-
bywa¢ nie tylko wazni decydencie, urbanisci, planisci, architekei, ale row-
niez zwykli mieszkancy, studenci i uczniowie, czyli wszyscy zainteresowa-

ni inteligentnym i ekologicznym rozwojem miast (https://www.thecrystal.
org/).

(A SO

Ryc. 46. Crystal w Londynie

"l'-“'-":—"v. et :"a'— A.':" 1’5 e .7 ~ == ST s - e
Zrédto: http://www.geograph.org.uk/photo/4799806
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Sam budynek wykorzystuje innowacyjne rozwiazania w zakresie pozy-
skiwania energii, opierajac si¢ na energii stonecznej oraz zainstalowanych
w glebi ziemi pompach ciepta, dzigki ktérym nie stosuje paliw kopalnych.
Ilo$¢ materialow, z ktorych zostal wykonany obiekt, zostata zminimalizo-
wana, natomiast te zastosowane przy budowie nadajg si¢ w przysztosci do
recyklingu. Na dachu zostaly zainstalowane nowoczesne panele fotowol-
taiczne, ktore zapewniaja dostep do energii elektrycznej. Samowystarczal-
nos$¢ budynku przejawia si¢ réwniez w systemach chlodzenia i ogrzewania,
opartych na pompach cieplnych, ktére dostarczaja ciepta wode do kranéw.
Ponadto w kazdym z pomieszczen znajduja sie¢ czujniki rejestrujace liczbe
0so6b w pokoju i tym samy automatycznie dostosowuja poziom wentylacji
badz ogrzewania. Dodatkowo system oswietlenia za sprawg szklanej fasady
budynku w sposéb maksymalny korzysta z naturalnego swiatla dostajacego
sie do wnetrza budynku, za$ inteligentne technologie firmy Osram kontro-
luja poziom nasycenia $wiatla i w miare potrzeby sa w stanie uruchomi¢
sztuczne o$wietlenie. Obieg wody takze zostal precyzyjnie okreslony, by
zadna kropla si¢ nie zmarnowata. Woda deszczowa zostaje zebrana i zgro-
madzona w podziemnych zbiornikach, by nastepnie by¢ oczyszczona i zdat-
ng do picia. Ponownie wykorzystana jest takze woda pochodzaca ze $ciekow
komunalnych, zostaje ona oczyszczona i kierowana do toalet. Budynek ma
réwniez stacje fadowania samochodow elektrycznych, ktdre stajg si¢ coraz
popularniejsze w Londynie (Pawlak, Mazurek, 2012).

Podobnym przykltadem obiektu pelnigcego funkcje edukacyjng jest
projekt pracowni Mithun dla stowarzyszenia amerykanskich skautéw. Bu-
dynek jest wielopoziomowy, idealnie wkomponowany w las, ktéry go ota-
cza. Ma on stuzy¢ do ¢wiczen, zabawy oraz przede wszystkim do edukacji
srodowiskowej prowadzonej na wszystkich poziomach, poczynajac od zie-
mi, przez korony drzew, a skoficzywszy na niebie. Ta zastosowana metafora
edukacji srodowiskowej ma skloni¢ najmiodszych do wiekszej refleksji nad
wplywem czlowieka na $rodowisko przyrodnicze. Budynek ma ponadto
niezalezny system energetyczny, jest zeroemisyjny, co zawdzigecza miedzy
innymi wlasnym farmom stonecznym i wiatrowym oraz zintegrowanemu
systemowi odzysku wody deszczowej (http://www.archdaily.com/484334/th
e-sustainability-treehouse-mithun).

Innym przyktadem ekologicznego budynku jest siedziba Rady Miejskiej
w Bolonii, autorstwa Mario Cucinella Architects. W sklad tkanki urbani-
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stycznej wchodzg trzy budynki, ktére polaczone s ze sobg szklanym da-
chem. Po stronie wschodniej i zachodniej rozposcieraja si¢ tereny zieleni,
a po stronie poludniowo-wschodniej umieszczona jest fontanna zasilana
woda deszczowa. Jest ona takze wykorzystywana do podlewania roslin oraz
sptukiwania toalet, by w jak najwiekszym stopniu ogranicza¢ zuzycie wody
pitnej. Architektura dostosowana jest do tamtejszych warunkéw klima-
tycznych, dzigki czemu wewnatrz obiektu nawet w upalne dni temperatura
powietrza jest nizsza, tworzac tym samym przyjemny mikroklimat. Sprzyja
temu réwniez orientacja budynku na osi péinoc-potudnie, co umozliwia
wykorzystanie zyskoéw energii solarnej zimg, a latem systemu chlodzenia za
pomoca swobodnego przeptywu powietrza. Réwniez uktad budynku sprzy-
ja wykorzystaniu naturalnego systemu wentylacji za sprawg uwzglednienia
dominujacego w tamtym regionie potudniowego kierunku wiatréw. System
os$wietlenia takze oparty jest na naturalnym $wietle. Latem padajace pod
duzym katem promienie stoneczne sg odbijane, co zapobiega przegrzewa-
niu budynku wewnatrz, natomiast zimg, gdy kat padania stonca jest nie-
wielki, promienie bez problemu moga przedosta¢ si¢ do $rodka (Widera,
2014).

Ryc. 47. Siedziba Rady Miejskiej w Bolonii

Zrédlo: http://www.chinese-architects.com/files/projects/3729/images/600%3 Aw/
a5.jpg?1373557834, aut. Daniele Domenicali
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Innowacyjnym rozwigzaniem jest takze usytuowanie domu na wodzie.
Takich projektéw pojawia sie coraz wiecej. Jednak jednym z najbardziej
spektakularnych jest WaterNest 100. Stworzona przez wloskiego architekta
Giancarlo Zema konstrukcja ma 100 m? powierzchni mieszkalnej i zbudo-
wana jest na planie kota o $rednicy 12 m i wysokosci 4 m. Ten designerski
budynek jest w pelni przyjazny srodowisku, energie elektryczng pozysku-
je dzieki zainstalowanym na dachu panelom slonecznym o mocy 4 kWp,
a zbudowany jest w 98% z materialéw pochodzacych z recyklingu drew-
na klejonego oraz aluminium. Ponadto dzieki wprowadzeniu systemu we-
wnetrznej mikrowentylacji i klimatyzacji WaterNest 100 cechuje sie bardzo
niskim zapotrzebowaniem na energie. Projekt zachwyca swoim ksztaltem
i idealnym wkomponowaniem w §rodowisko przyrodnicze. Autor przyzna-
je bowiem, ze jego inspiracjg byty gniazda ptakow, ktére podziwial za har-
monig i zintegrowanie z naturg. Domy te zapewniaja swoim uzytkownikom
niebywaly komfort oraz - co wazne - relaks, spokdj oraz kojace odgtosy
szumigcej wody  (https://www.przystanek-eko.pl/2015/09/ekologiczny-
-dom-na-wodzie/). Moga by¢ budowane zaréwno na akwenach stodkowod-
nych, jeziorach czy tez rzekach, jak réwniez na spokojniejszych zatokach
oraz obszarach morskich. Budynki mogg petni¢ funkcje mieszkalna, ale tak-
ze ustugowa, w tym biurows i restauracyjna.

Wsrod polskich przykladéw ekologicznych budynkéw sa réwniez te
wykonane z naturalnych materiatéw. Na Dolnym Slasku we wsi Gajéwka,
w gminie Mirsk, niedaleko Jeleniej Gory powstal pierwszy dom w Polsce
zbudowany w calosci z kostki stomianej i gliny. Pomystodawca tego projektu
jest Reichert Moritz, ktéry wypracowal technike konstruowania gotowych
moduléw stomiano-gliniastych. Jak pisze Hernik (2010), ,,kazdy z elemen-
tow sklada sie z drewnianej ramy, poprzetykanej listewkami, ktore w efekcie
tworza co$ w rodzaju delikatnej siatki. W kazde ,,oczko” takiej konstrukcji
wciska sie kostke stomy. Potem, gdy caly modul jest wypelniony materia-
tem, powleka sie go pierwsza warstwa gliny. Moduty majg zwykle wymia-
ry 2,5m x 2,5m x 0,28m. Tak przygotowane elementy nastgpnie sklada si¢
w dom” (Hernik, 2010). Sciany nosne takiej konstrukcji powstaja z utozo-
nych réwno sprasowanych kostek stomy lub tez z tak zwanych bloczkow
gliniano-stomianych ukfadanych podobnie jak cegly. Glina, ktérg tynkuje
sie stomiane $ciany, pelni funkcje ochronna, zabezpieczajaca przed ogniem,
wilgocig i réwnoczesnie zapewnia doskonalg wymiang powietrza. Duza za-
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leta tego projektu jest jego prostota i fatwos¢ przy sktadaniu odpowiednich
moduléw. Wystarczy bowiem jeden dzien, by zlozy¢ wczesniej przygoto-
wane $ciany i zabezpieczy¢ je przed wilgocia. Pewnym mankamentem tego
rozwigzania nie jest wcale fatwopalno$¢ tego typu konstrukcji, jak mogloby
sie wydawac na pierwszy rzut oka, lecz szczegoélna dbalos¢ o ochrong przed
wilgocig. W innym przypadku moze ona spowodowa¢ oslabienie konstruk-
¢ji, jednak zaimpregnowanie $cian gling i stosunkowo wysokie fundamenty
domu skutecznie przed tym ryzykiem zabezpieczajg (Hernik, 2010).

Ryc. 48. Ekologiczne domy na wodzie WaterNest 100

Zrédto: http://cdn.bestdesignideas.com/wp-content/uploads/2015/07/WaterNest-100-Flo-
ating-House-by-Giancarlo-Zema-1.jpg; http://www.giancarlozema.com/me-
diagdgz/WaterNest-100-10.jpg
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Nowoczesne rozwigzania zostalty wdrozone w innym projekcie architek-
tonicznym autorstwa Roberta Koniecznego z KWK Promes. Jego ideg byto
stworzenie domu jednorodzinnego w pelnej integracji z naturg, dlatego tez
szczegllnie cze$¢ dzienna domu usytuowana na parterze jest wkompono-
wana w ogrod i otwarta na otoczenie. Jedynie szklane $ciany w jaki$ spo-
sob zapewniajg schronienie przed niekorzystna pogoda. Wykonane sg ze
specjalnego tworzywa, ktore pozwala promieniom stonica przedostawac sie
zimga do wewnatrz, a latem je odbija¢. Ponadto z zewnatrz odbijaja swiatto
w taki sposob, aby zapewni¢ mieszkanicom poczucie intymnosci i komfor-
tu. Projekt zostal zrealizowany w Izbicy pod Warszawa. Dzialka, na ktorej
stoi dom, lezy na szczycie skarpy i z niej rozposciera sie przepieckny widok
na rzeke Narew. Projekt Living-Garden House stanowi przyklad nie tylko
idealnego wkomponowania w srodowisko przyrodnicze, ale rdwniez zmini-
malizowania negatywnego oddzialywania budynku na otoczenie. Dom jest
niskoemisyjny, bardzo dobrze zaizolowany, przez co ograniczone sa stra-
ty ciepla zimg. Podobne rozwigzania architektoniczne zastosowane zostaly
w domach we Wroclawiu oraz w Katowicach, a sam projekt otrzymal na-
grode w kategorii dzieto eksportowe w konkursie Architektura Roku 2014
Wojewddztwa Slgskiego oraz nominacje do European Union Prize for Con-
temporary Architecture - Mies van de Rohe Award 2015 (http://archinea.
pl/living-garden-house-w-izbicy-robert-konieczny-kwk-promes/).

Powyzej omowiono rozwigzania, ktére zostaly wdrozone we wspot-
czesnym budownictwie, ale nalezy wspomnie¢ tez o tych pomystach, ktére
znajduja sie¢ w fazie projektowej. Jednym z nich jest Anti Smog autorstwa
Vincenta Callebauta, faczacy w sobie wiele innowacyjnych rozwigzan, wzo-
rowany na $wiecie przyrody. Anti Smog wpisuje si¢ w nurt architektury
bionicznej i zaskakuje swoim nowoczesnym ksztaltem przypominajacym
krople wody potaczong z wiezg wiatrowa. Ten w pelni ekologiczny budynek
oprdcz zastosowania w nim ekoinnowacyjnych technologii srodowiskowych
ma réwniez szczegdlna funkcje, a mianowicie ma by¢ katalizatorem powie-
trza i oczyszczac je z zanieczyszczen. Jest to niewatpliwie bardzo pozadane
dzialanie z uwagi na wszechobecny w wielu miastach na $wiecie smog. Pa-
ryz, w ktérym ma powsta¢ owy projekt, rowniez boryka si¢ z problemem
duzego zanieczyszczenia powietrza. Zdarza si¢ bowiem, iz smog skutecznie
paralizuje miasto, a spadajace p6zniej kwasne deszcze dodatkowo negatyw-
nie oddzialuja na tamtejsza zabytkowa architekture oraz srodowisko przy-
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rodnicze miasta. Anti Smog bylby doskonalym rozwigzaniem tej proble-
matycznej sytuacji oraz stworzylby przyjazna przestrzen miejska, taczylby
bowiem wiele funkcji: uzytkowe, edukacyjne, kulturowe. Caty kompleks ma
skladac¢ sie, jak juz sygnalizowano powyzej, z dwdch budynkéw. Zawieszo-
na nad kanalem de 'Ourcq Stoneczna Kropla oprdcz zainstalowania na jej
fasadzie paneli fotowoltaicznych ma by¢ pokryta warstwa dwutlenku tyta-
nu. Ten zwigzek chemiczny ma przyczyni¢ sie do oczyszczania powietrza
ze smogu. Autor projektu wskazuje na fotokatalityczne wilasciwosci dwu-
tlenku tytanu przejawiajace si¢ w absorpcji szkodliwych zanieczyszczen,
a caly proces okresla jako recykling chmury szkodliwych gazéw, powstatej
w wyniku intensywnego ruchu samochodowego w Paryzu (Gdrecki, 2009).
Drugim obiektem polaczonym specjalnym mostem jest Wieza Wiatrowa
bedaca potezng turbing wiatrowa, generujaca energie elektryczng. Jej o$ nie
bedzie pozioma, tak jak w standardowych turbinach, lecz pionowa, dzia-
lajac na zasadzie turbiny Darrieusa. We wnetrzu wiezy ma znajdowac sig
galeria sztuki oraz podniebny ogréd, do ktorego bedzie prowadzi¢ spiralnie
zakrecona $ciezka.

Interesujagcym projektem, ktory zostal zrealizowany i stworzony
przez holenderskie biuro Grontmij we wspétpracy z Soeter Van Eldonk Ar-
chitects, jest budynek Wuhan New Energy Center, nazywany réwniez Kwia-
tem Energetycznym. Koszt inwestycji wyniost 50 mln dolaréw i budynek
niedawno zostat oddany do uzytku. Obiekt ma powierzchnie 70 000 m? i ma
stuzy¢ jako centrum dla Uniwersytetu Wuhan. Miesci sie¢ tam takze jeden
z najwazniejszych na $wiecie osrodkéw badan i rozwoju nowych techno-
logii energetycznych. Budynek przypomina gigantyczng 140-metrows lilie,
bowiem centralnie usytuowana wieza rozszerza si¢ ku gorze, tworzac rozlo-
zysta korone, na ktorej szczycie znajduje si¢ potezna elektrownia stoneczna,
a nad nig goéruje smuklejsza wiezyczka z wertykalnymi turbinami wiatrowy-
mi, ktéra wygladem przypomina preciki lilii. Wieza gtéwna ponadto oto-
czona jest przez budynki laboratoryjne i centrum wystawowe, wygladajace
jak platki. Wuhan New Energy jest w pelni samowystarczalny i uwazany
za najbardziej ekologiczny obiekt na $wiecie, o zerowej emisji i zerowym
zapotrzebowaniu na energi¢ pierwotng. Oprocz energii pochodzacej ze
stonca i wiatru wykorzystuje rownoczes$nie wode deszczows, ktora jest gro-
madzona i wykorzystywana do chlodzenia pomieszczen w budynku. Przez
caly obiekt biegnie réwniez 120-metrowy komin, ktéry pomaga w transpor-
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cie powietrza, odsysa gorace na zewnatrz i wspomaga przeplyw swiezego
i chtodnego powietrza z poziomdéw podziemnych (Buczynska, 2015).

Z powyzszych przykladéw wytania si¢ wniosek, ze budownictwo
zrdwnowazone jest czyms$ wigcej niz tylko konstruowaniem budynkow
z wykorzystaniem technologii srodowiskowych, integruje bowiem trzy
korzysci: gospodarcze (poprzez m.in. zmniejszenie zuzycia energii), spo-
teczne (poprzez m.in. zabezpieczenie zdrowego i bezpiecznego srodowi-
ska Zzycia i pracy) oraz ekologiczne (poprzez m.in. oszczedne gospodaro-
wanie terenem).

Doskonatym przykladem zastosowania calo$ciowej koncepcji budow-
nictwa zréwnowazonego sa systemy certyfikujace, ktérych kryteria odpo-
wiadaja w duzej mierze holistycznemu ujeciu trzech wspomnianych powy-
zej kluczowych aspektow.

Tabela 2. Charakterystyka systemdw certyfikacyjnych budynkéw zréwnowazonych

Systemy certyfikacji budynkéw

| LEED | BREEAM | DGNB | HQE | SBTool
Podstawowe informacje
Pochodzenie USA Bvr\cfallﬁa Niemcy Francja Kanada
Building
Leadership | Research German
in Energy Establish- Susta- | Haute Quali- | Sustainable
Nazwa and Envi- | ment Envi- inable te Environ- | Building
ronmental | ronmental Building -mentale Tool
Design Assessment | Certificate
Method
Data utworzenia 1998 1990 2009 1996 2002
. U.S. Green - Association
Council la HQE
Kryteria
Energia
Niska emisja ° ° °
Energia
odnawialna ° ° ° °
Efektywnosé ° ° ° °
Zapotrzepowanie N N R N o
na energie
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Tabela 2. Charakterystyka systemow certyfikacyjnych (cd.)

Systemy certyfikacji budynkow

LEED BREEAM DGNB HQE SBTool
Mate zuzycie wegla ° ° °
Wykorzystanie
czynnika ° ° °
chtodniczego
Woda
Ponowne
wykorzystanie ¢ * * °
Zuzycie wody ° ° ° °
Lokalizacja
Transport publiczny ° ° ° ° °
Wyhbor lokalizaciji ° ° ° ° °
Wyglad . o
Udogodnienia
dla rowerzystow ¢ * ¢
Srodowisko wewnatrz budynku
Jakos¢é powietrza ° ° ° °
Swiatto dzienne . . o .
Akustyka ° ° ° °
Warunki cieplne ° ° ° ° °
Zapach °
Warunki higieniczne o o
Materiaty

Ponowne wykorzy-
stanie

Przetwarzanie
odpadow

Trwato$¢

Proces i zarzadzanie

Planowanie

Budowa

Odbidr techniczny

Kwestie ekonomiczne

Koszty
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2. Wybrane doswiadczenia miast w zakresie wdrazania ekoinnowacji

Tabela 2. Charakterystyka systemow certyfikacyjnych (cd.)

Systemy certyfikacji budynkéw

LEED BREEAM DGNB HQE SBTool
Cykl zycia °
Stabilno$¢ wartosci °

Funkcjonalno$¢/Komfort

Elastycznosc/dosto- N N
sowywalno$é

Dostep dla °

niepetnosprawnych

Bezpieczeristwo ° ° o

Innowacyjnos¢

Uwzglednione
kwestie dot. ° °
innowacyjnosci

Zrédto: Deutsche Bank Research (2010).

Na s$wiecie istnieje kilka programoéw certyfikacyjnych budownictwa
zroéwnowazonego, sposrdd ktorych najbardziej znane to LEED (Leadership
in Energy and Environmental Design) i BREEAM (Building Research Esta-
blishment Environmental Assessment Methodology), odnoszace si¢ w glow-
nej mierze do kwestii ekologicznych i energooszczednych, z pominieciem
problematyki zréownowazenia spotecznego i kulturowego (Kamionka, 2010).
Jedynie systemem certyfikacyjny DGNB w swojej ocenie bierze pod uwage
ufatwienia dla oséb niepelnosprawnych, co zdaje si¢ duzym niedopatrze-
niem i w przyszlosci kwestiag wymagajaca udoskonalenia w pozostatych sys-
temach.

Podkresli¢ wypada, ze zréwnowazone budownictwo zmniejsza $rednio
zuzycie energii od 24% do 50%, emisje dwutlenku wegla od 33% do 39%,
a zuzycie wody o 40% (Aslam i in., 2012). Takie systemy certyfikacyjne sa
przeznaczone gléwnie dla §wiadomych inwestoréw, ktorzy oprécz korzysci
finansowych i oszczednosci w zakresie energii (ktére widoczne sg dopiero po
kilkuletnim okresie) chcg réwniez wyeksponowac, ze ich dzialania nakiero-
wane sg na troske o srodowisko naturalne oraz komfort i zdrowie uzytkowni-
kow. Takie dzialania spotykaja si¢ z duzym uznaniem najemcoéw, ktorzy cenia
nie tylko aspekty ekonomiczne, ale rowniez prospoteczne i prosrodowiskowe.
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2.3. Ekoinnowacje w zréwnowazonym budownictwie w miastach

W Polsce obecnie funkcjonujg na rynku tylko dwa systemy certyfika-
cyjne LEED i BREEAM. O ile na poczatku, czyli od 2010 roku, certyfika-
cja budynkéw nie byla tak powszednia, to w ostatnich latach obserwuje
sie duze ozywienie branzy budowlanej budownictwem zréwnowazonym
i zainteresowanie uzyskaniem zielonego certyfikatu dla nowo powstatych
obiektéw, jak réwniez tych po gruntownej modernizacji. W 2015 roku licz-
ba certyfikatow wzrosta 0 60% w poréwnaniu z 2014 rokiem, ze 152 do 249,
z czego 202 obiekty uzyskaly certyfikat w systemie BREEAM, a 47 w sys-
temie LEED. Do konca marca 2016 roku liczba certyfikatow wzrosta juz
do 437, a liczba obiektow posiadajacych zielony certyfikat wyniosta 328.
Z uwagi na mozliwos¢ otrzymania przez jeden budynek kilku certyfikatéw
nie przektada si¢ to w sposob bezposredni na licze obiektow certyfikowa-
nych, dla przyktadu w systemie BREEAM mozna uzyskac trzy oceny, od-
powiednio za: efektywno$¢ budynku, efektywnos¢ zarzadzania oraz zaan-
gazowanie najemcy. Nalezy zauwazy¢, ze 64% certyfikowanych budynkow
w Polsce to budynki nowe. Z uwagi na funkcje obiektow otrzymujacych
certyfikat przewazaja biurowce, ktore stanowig 58% wszystkich istnieja-
cych budynkoéw, a 76% budynkéw nowo powstatych (Colliers International
2015).

Najwiecej certyfikatow otrzymaly budynki w Warszawie, tam tez
ich rokroczny wzrost jest najwiekszy, gdyz w 2015 w poréwnaniu do roku
poprzedniego przybylo ich prawie o 90%. W wojewddztwie mazowieckim
za$ zlokalizowanych jest 50% wszystkich certyfikowanych obiektow. Naj-
mniej certyfikatéow do konca marca 2016 roku przyznano w wojewodz-
twach warminsko-mazurski, $wietokrzyskim i podlaskim, zaledwie po 1.

Brytyjski system certyfikacyjny BREEAM jest bardziej popularny
w Polsce w poréwnaniu do swojego odpowiednika ze Stanéw Zjednoczo-
nych. Wynika to miedzy innym z bardziej rygorystycznego systemu ocen
zastosowanych w LEED. BREEAM wykorzystywany jest w ponad 70 kra-
jach $wiata, za$§ LEED w 150 panstwach na calym $wiecie. W systemie BRE-
EAM funkcjonuje szes¢ ocen, poczynajac od Unclassified, Pass, Good, Very
Good, Excellent do Outstanding. W Polsce najwigcej certyfikatow, czyli
58%, wystawiono z oceng Very Good, w dalszej kolejnosci z nota Excellent
(27%). Caly proces certyfikacyjny nie jest skomplikowany, jednakze wy-
maga zaangazowania wielu stron. Pierwszym budynkiem w Polsce, ktory
otrzymat ten certyfikat, byl Trinity Park III w Warszawie (w 2010 roku).
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Ryc. 49. Liczba uzyskanych certyfikatow w wybranych miastach w Polsce w 2015 roku

Zrédto: opracowano na podstawie Colliers International 2015.
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Ryc. 50. Proces certyfikacji BREEAM

Zr6dto: opracowano na podstawie Deutsche Bank Research (2010).
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2.4. Ekoinnowacje w zakresie redukcji zanieczyszczen

Czynnikiem motywujacym branze budowlang do zastosowanie eko-
innowacji w zakresie budownictwa jest dyrektywa Unii Europejskiej
2012/27/UE okreslajaca, iz wszystkie nowo powstate budynki powinny
spetnia¢ wymogi energooszczgdnosci. To z pewnos$cia moze przyczyni¢
sie do upowszechnienia budownictwa ekologicznego, w tym budownictwa
pasywnego.

Badanie rynku budownictwa zréwnowazonego przez firme¢ Go4Ener-
gy w 2014 roku wykazaly, ze wérdd barier w rozwoju tego rodzaju budow-
nictwa przedstawiciele wspomnianej branzy wskazywali najczesciej niska
dostepnos¢ doplat, brak systemu zachet ze strony panstwa, niewystarcza-
jace doplaty oraz wysokie poczatkowo naklady na technologie. Przeszko-
dami we wdrazaniu proekologicznych rozwigzan w budownictwie sg za-
tem przede wszystkim te zwigzane z kwestiami finansowymi. W dalszej
kolejnosci wskazywane sg aspekty administracyjno-organizacyjne, a takze
zwigzane z podnoszeniem $wiadomosci ekologicznej potencjalnych inwe-
storow i deweloperéw (Go4Energy 2014). Bez watpienia jednak dziala-
nia z zakresu wdrazania ekoinnowacji w budownictwie s3 koniecznoscia
w celu zachowania w dobrym stanie srodowiska przyrodniczego.

2.4. Ekoinnowacje w zakresie redukcji zanieczyszczen

Zanieczyszczenie powietrza w miastach jest jednym z gtéwnych proble-
mow, z jakim przyszlo sie boryka¢ wlodarzom miast. W zaleznosci od
wielko$ci miasta uwarunkowanej jej liczbg ludnosci oraz stopniem nasyce-
nia drég i ulic pojazdami problem ten staje si¢ coraz wiekszy. W miastach
najwiekszym zrédlem zanieczyszczen pytowych i gazowych jest sektor ko-
munalno-bytowy, przemyst i §rodki transportu. Natomiast wsréd czynni-
kow wplywajacych na jakos¢ powietrza wymienia si¢ miedzy innymi: cha-
rakter przemystu dominujacy na danym obszarze, odleglos¢ od emitorow
powietrza, polozenie geograficzne, warunki metrologiczne, poziom emisji
z sektora gospodarczego oraz natezenie ruchu samochodowego. Poréwnu-
jac jednak obecna sytuacje w Europie z tym, co dzialo sie kilkadziesiat lat
temu, nalezy stwierdzi¢, ze jako$¢ powietrza poprawila sie. Bylo to efektem
z jednej strony wdrazania nowoczesnych technologii ograniczajacych emi-
sje zanieczyszczen, z drugiej za$ restrukturyzacjg wielu galezi przemystu.
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2. Wybrane doswiadczenia miast w zakresie wdrazania ekoinnowacji

Obecnie jednak poziom narazenia ludnosci miejskiej na zanieczyszczenia
powietrza jest alarmujacy, dlatego tez konieczne sg dzialania majace na celu
poprawe jakosci powietrza.

Szkodliwe substancje wprowadzane do powietrza atmosferycznego roz-
patrywane s3 w dwodch rodzajach — pytowe oraz gazowe. Zanieczyszczenia
pylowe sg najczesciej klasyfikowane ze wzgledu na rozmiar czastek: o $red-
nicy 10 mikrometréw lub mniejszej oraz o srednicy 2,5 mikrometra lub
mniejszej (PM10 and PM 2,5). Jak informuje Europejska Agencja Srodo-
wiska, w Unii Europejskiej w latach 2001-2010 bezposrednie emisje PM10
i PM2,5 zmniejszyty sie 0 14%, a w 32 pafistwach EEA zmniejszyly sie 0 15%
(EEA 2013).

Polskie miasta jednakze nadal przoduja w statystykach najbardziej za-
nieczyszczonych miast w Europie pod wzgledem emisji pytowych. Sred-
nioroczne poziomy koncentracji pytu zawieszonego PM10 w 2013 roku
w wiekszo$ci miast w Polsce, a w szczegdlnosci na Gérnym Slgsku, prze-
wyzszaja normy zanieczyszczen okreslone w prawodawstwie UE do granicy
40 pg/m’. Ich wartosci czgstokro¢ znajduja si¢ nawet w przedziale powyzej
50 pug/m’. Zdecydowanie lepiej w tym zestawieniu plasuja si¢ miasta Euro-
py Zachodniej, co jest konsekwencja wprowadzania konkretnych dziatan
z zakresu ochrony powietrza, miedzy innymi likwidacji piecow weglowych
w domach znajdujacych si¢ w miastach oraz ograniczen ruchu samochodo-
wego w centrum takich miast jak Londyn, Paryz czy Wieden.

Raport wydany przez WHO w maju 2016 roku potwierdzit bardzo zty
stan powietrza w polskich miastach. W zestawieniu 50 najbardziej zanie-
czyszczonych miast w Unii Europejskiej, az 33 polskie miasta znalazly si¢ na
tej liscie. Pierwsze miejsce pod wzgledem sredniorocznej wartosci pylu za-
wieszonego PM2.5 zajat Zywiec, a za nim Pszczyna. W pierwszej dziesiatce
oprdcz polskich miast znalazty si¢ rowniez miasta bulgarskie, natomiast juz
w skiad drugiej dziesigtki wchodzg wytacznie miasta lezace w Polsce. WHO
wzieto pod uwage poziom pylu zawieszonego PM2.5 z uwagi na jego naj-
bardziej szkodliwe skutki dla zdrowia ludzi w poréwnaniu do innych rodza-
jOw zanieczyszczen. Swiatowa Organizacja Zdrowia podaje, ze dtugotrwate
narazenie na pyl zawieszony tej srednicy skutkuje skréceniem sredniej dtu-
gosci zycia, wiekszg liczbg zgonéw z powodu choréb uktadu oddechowego
i krazenia, a takze zwigkszonym ryzykiem nagtych przypadkéow wymagaja-
cych hospitalizacji.
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Ryc. 51. Srednioroczny poziom koncentracji pytéw PM10 w 2013 roku

Zrédlo: http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/figures/annual-mean-pm10-concentra-
tion-observed-1

Miasta radzg sobie z problemem nadmiernej emisji zanieczyszczen
w rozny sposob. Najczesciej jednak wprowadzaja ograniczenia w ruchu
samochodowym w centrach miast. Paryz walczy ze smogiem poprzez
wprowadzanie limitéw aut, to znaczy, zZe auta o numerach rejestracyj-
nych parzystych moga wyjezdza¢ na zabytkowe ulice miasta w dni pa-
rzyste, za§ w dni nieparzyste auta o numerach nieparzystych. Tak zwany
ruch przemienny obowigzuje w szczegélnosci w te dni, w ktérych zanie-
czyszczenie powietrza na obszarze miasta jest bardzo znaczne. Z tego
ograniczenia sg zwolnione samochody przewozace co najmniej 3 osoby,
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2. Wybrane doswiadczenia miast w zakresie wdrazania ekoinnowacji

pojazdy elektryczne i hybrydowe oraz wszystkie pojazdy $wiadczace pu-
bliczne ustugi transportowe (http://tvnmeteo.tvn24.pl/informacje-pogo-
da/swiat,27/w-paryzu-autem-pojada-co-drugi-dzien-zdecyduja-numery-
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Ryc. 52. Najbardziej zanieczyszczone miasta w Europie - $rednia warto$¢ PM 2.5

Zrédlo: WHO
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2.4. Ekoinnowacje w zakresie redukcji zanieczyszczen

rejestracyjne,116491,1,0.html). Wladze miejskie dodatkowo wprowadzaja
réwniez limity predkosci, jak réwniez objazdy dla samochodéw ciezaro-
wych. Ponadto w Paryzu proponuje si¢ mieszkancom korzystanie z wy-
pozyczalni rowerdw miejskich, ktére sg bezptatne, tak samo jak przejazdy
srodkami komunikacji miejskiej w wazniejsze dni w roku. Podobne dzia-
tania zostaly réwniez wprowadzone miedzy innymi w Londynie, Mediola-
nie, Rzymie, Pekinie i Meksyku.

Ekoinnowacyjne rozwigzania w zakresie redukcji zanieczyszczen
w miastach s3 w gtéwnej mierze w fazie testow i projektow. Dla przyktadu
w Holandii w miescie Hengelo testowano kostke brukowa, ktéra oczyszcza
powietrze z zanieczyszczen. Ta z kolei wykorzystywana moze by¢ do uktada-
nia nawierzchni chodnikéw i innych drég. Zawiera ona w sobie odpowied-
nie substancje, w tym dwutlenek tytanu, dzigki ktérym w obecnosci $wiatla
zachodzg reakcje chemiczne przeksztalcajace tlenki azotu w nieszkodliwe
substancje. W warunkach laboratoryjnych mozliwe byto uzyskanie redukcji
spalin samochodowych o 30-40% (http://www.focus.pl/czlowiek/chodnik-
-na-smog-4994). Dwutlenek tytanu moze by¢ réwniez zastosowany do pro-
dukcji dachowki cementowej, elementéw fasadowych, ekranéw akustycz-
nych i ochronnych w budownictwie drogowym, produkcji tynkoéw i farb
cementowych, a takze do wielu innych materiatow.

Ciekawe rozwigzanie zostalo zastosowane w Meksyku, tam za oczysz-
czanie powietrza odpowiedzialna jest fasada budynku szpitala. Jej geome-
tryczny ksztalt przypominajacy plaster miodu ma za zadanie dostarczy¢ jak
najwigcej $wiatla oraz utatwic osadzanie szkodliwych substancji, by w rezul-
tacie za sprawa reakcji chemicznych neutralizowa¢ smog oraz zanieczysz-
czenia. Dzigki temu pacjenci szpitala moga oddycha¢ czystym i $wiezym
powietrzem. Ta technologia zostala réwniez wykorzystana w Mediolanie
przy budowie pawilonu Wloch z okazji Expo. Zaréwno w Meksyku, jak
i Mediolanie skorzystano ze wspomnianych powyzej wlasciwosci tlenkéw
tytanu, ktére pod wptywem promieni stonecznych rozbija zanieczyszczenia
na prostsze, nieszkodliwe substancje.

Innym innowacyjnym rozwigzaniem jest wykorzystanie dronéw
w walce ze smogiem w Chinach. Bezzalogowe drony wyprodukowane
przez Aviation Industry Corp of China majg za zadanie rozpyla¢ chemi-
kalia, ktére w interakcji z zanieczyszczeniami powietrza zamiast unosic si¢
w powietrzu opadajg na ziemig (http://www.dailymail.co.uk/sciencetech/
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2. Wybrane doswiadczenia miast w zakresie wdrazania ekoinnowacji

article-2577347/China-successfully-tests-smog-fighting-drones-spray-
chemicals-capture-air-pollution.html).

Ryc. 53. Manuel Gea Gonzalez Hospital w Meksyku

Zrédto: http://blog.visualarq.com/wp-content/uploads/sites/4/2014/03/Fachada-Hospital-
-Manue-Gea-Gonzalez.jpg

W Pekinie ponadto wykorzystuje si¢ drony do ,,szpiegowania” zrodet
zanieczyszczen powietrza pochodzacych z zakladéw przemystowych. Kolor
dymu (czarny, fioletowych czy brazowy) wydostajacy si¢ z komindw jest sy-
gnalem o emisji szkodliwych substancji i o niezastosowaniu odpowiednich
filtrow powietrza. W sytuacji gdy urzadzenia do neutralizacji zanieczysz-
czen dzialajg prawidtowo, kolor dymu powinien by¢ biaty (https://www.
theguardian.com/environment/2014/mar/19/china-drones-pollution-
-smog-beijing). Tym samym mozliwy jest rzetelny monitoring, a w razie
koniecznosci zebranie dowodow z zakresu naruszen limitéw emisyjnych
iw konsekwencji natozenia odpowiednich kar finansowych.

Interesujaca ekoinnowacja w zakresie redukeji zanieczyszczen jest stwo-
rzenie sztucznego drzewa, ktére ma dziala¢ jak ogromny filtr powietrza.
Firma technologiczna Ruta N. testuje w Kolumbii sztuczne drzewo, majace
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za zadanie uzdatnia¢ ponad 20 tys. m® powietrza na godzing, pochtania¢
dwutlenek wegla oraz wirusy i bakterie. Szacuje sie, ze zasieg oddzialywania
drzewa ma wynosi¢ 600 metrow.

......

Ryc. 54. Sztuczne drzewo pochlaniajace dwutlenek wegla w Kolumbii

Zrédlo: http://tvn24bis.pl/tech,80/kolumbia-sztuczne-drzewa-pomagaja-w-walce-ze-
smogiem,636196.html

Na zakonczenie wypada wspomnie¢ o najprostszym rozwiagzaniu w wal-
ce ze smogiem w miescie, to znaczy jednej z najlepszych naturalnych tech-
nologii antysmogowych, czyli sadzeniu drzew (por. rozdz. 2.7).

2.5. Inteligentne drogi i ulice miejskie

Drogi i ulice w miescie tworza gesta sie¢ polaczen, ktérej koordynowanie
jest niezbedne do utrzymania ptynnosci ruchu. W rozdziale poswieconym
zagadnieniom transportowym opisano juz pewne kwestie dotyczace roz-
wigzan systemowych (Inteligentny System Transportu), ktore koresponduja
z czg$cig innowacyjnych rozwigzan infrastrukturalnych wprowadzanych
na drogach. W tej czg¢sci uwaga zostanie skupiona na pozostatych nowator-
skich koncepcjach, ktére wpltywaja na bezpieczenstwo i komfort poruszania
sie w miescie, a jednocze$nie cechuje je dbatos¢ o stan $rodowiska.
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W kwestii transportu oczywistym priorytetem jest bezpieczenstwo
wszystkich uzytkownikéw drog. Oprocz ITS interesujace efekty moze przy-
nie$¢ wykorzystanie nowoczesnych technologii w drogownictwie. Przykta-
dem jest Holandia (program Smart Highway), ktora zdecydowala si¢ na te-
stowanie fluorescencyjnego oznakowania jezdni. Zastosowane rozwigzanie
jest w pelni komfortowe dla uzytkownikéw drogi, gdyz emitowane $wiatlo
nie meczy oczu kierowcow. Ta sama technologia pozwala tez na nalozenie
na droge specjalnych znakéw poziomych ostrzegajacych o gotoledzi. Przy
temperaturze powyzej 0°C znaki nie s3 widoczne - pojawiaja si¢ tylko wte-
dy, gdy sa potrzebne (http://www.chip.pl/artykuly/trendy/2015/04/inteli-
gentne-drogi-1#ixzz4LS8HenlB).

Ryc. 55. Fluorescencyjne oznakowanie jezdni — Holandia

Zrédto: http://www.chip.pl/artykuly/trendy/2015/04/inteligentne-drogi-1#ixzz4LS8 HenlB

Interesujagcym rozwigzaniem jest pomyst na wprowadzenie na drodze
pasa z pierwszenstwem dla pojazdow elektrycznych. Projekt Brytyjczykow
zakfada instalowanie pod nawierzchnig induktoréw, ktére beda tadowac sa-
mochody elektryczne (http://marketingwpigulce.pl/10-najciekawszych-tec-
hnologii-smart-city-dzieki-ktorym-zycie-w-miastach-bedzie-latwiejsze/).
Indukcyjne fadowanie bedzie si¢ odbywac¢ bez przerywania jazdy, co jest
dobrym pomystem na zwigkszenie akumulatoréw zasiegu aut elektrycznych
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(http://www.chip.pl/artykuly/trendy/2015/04/inteligentne-drogi- 1#ixzz4L-
S8HenlB).

Ryc. 56. Droga z pasem dla pojazdéw elektrycznych, Wielka Brytania

Zrédto: http://www.chip.pl/artykuly/trendy/2015/04/inteligentne-drogi-1#ixzz4LS8 HenlB

»Pierwsze »inteligentne drogi« w Europie s3 juz testowane w Niem-
czech, a doktadnie w Hamburgu. Tamtejsi zarzadcy nawigzali wspoélprace
z firma Cisco i wspdlnie zaprojektowali jezdnie faczaca trzy ulice i most Kat-
twykbriicke - jej budowa zajefa cztery miesigce.

[...]

Na pozdr jezdnia jak kazda inna - szara, dwupasmowa... W rzeczywi-
stosci jednak wzdluz niej umieszczonych zostalo mndstwo kamer i czuj-
nikéw. Jedna z najwazniejszych funkcji zauwazymy, gdy tylko zapadnie
zmierzch — o$wietlenie LED-owe ,,podgza” bowiem za przechodniami i ro-
werzystami: latarnie $wiecg tylko wtedy, gdy jest taka koniecznos¢. Plusy sa
dwa: zwigkszone bezpieczenstwo i zmniejszone zuzycie energii.

Oswietlenie, ktdre dziata dzigki czujnikom ciepta, to tylko jeden z kilku
elementdw skladajacych sie na , inteligentng droge”. Kolejnym jest monito-
rowanie ruchu. Kamery licza pojazdy, aby nastepnie informowac kierow-
cOw o natezeniu ruchu, jak réwniez przesyta¢ informacje do infrastruk-
tury miejskiej, na czele z sygnalizacja $wietlng. Dzigki temu podobno nie
uswiadczymy tutaj korkow.
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Zbierane na biezaco informacje umozliwiaja tez sprawniejsze zarzadza-
nie mostem Kattwykbriicke. Jest on podnoszony raz na dwie godziny, a mo-
ment ten dostosowywany jest w taki sposdb, by ruch miejski jak najmniej
ucierpial. Oczywiscie wszyscy uczestnicy sg informowani o tym, kiedy most
zostanie podniesiony” (http://www.benchmark.pl/aktualnosci/testy-pierw-
szej-inteligentnej-drogi-w-europie.html).

»Ciekawg funkcja jest rowniez stale i bardzo dokladne monitorowanie
wszystkich elementow konstrukcyjnych — zdaniem Cisco ma to pozwoli¢ na
dokonywanie na biezaco drobnych napraw, dzigki czemu nie bedzie potrze-
by, by w przysziosci wylacza¢ most z ruchu na czas generalnego remontu,
ktéry po prostu nie bedzie potrzebny” (http://gadzetomania.pl/57752,inte-
ligentna-droga).

Inteligentne drogi to drogi wyposazone w czujniki, robot dzialajace
w sieci, oparte na rozwigzaniu IoT (Internet of Things). Koncepcja Interne-
tu Rzeczy zaklada, ze poszczegolne przedmioty moga komunikowac sig ze
sobg za posrednictwem sieci komputerowej. Rozwigzanie to, jak zauwazaja
eksperci, w nieodleglej przyszlosci moze zrewolucjonizowa¢ zasady funk-
cjonowania drég, zwlaszcza ze Internet of Things juz teraz znajduje liczne
zastosowania w technologiach nalezacych do Smart City (http://marketin-
gwpigulce.pl/10-najciekawszych-technologii-smart-city-dzieki-ktorym-
zycie-w-miastach-bedzie-latwiejsze/).

Kolejnymi brytyjskimi innowacjami s3 pomysly wbudowywania ele-
mentéw ogrzewajacych nawierzchnie drogi, co zapobiega¢ ma jej oblo-
dzeniu i idea zastosowania nanotechnologii oraz samonaprawiajacych sie
materialéw, by zapewni¢ utrzymanie drég w dobrym stanie technicznym
(http://marketingwpigulce.pl/10-najciekawszych-technologii-smart-city-
dzieki-ktorym-zycie-w-miastach-bedzie-latwiejsze/).

Do przyszlo$ciowych rozwigzan mozna zaliczy¢ probe budowy tzw.
drég solarnych. Zamyst ten oparto na wykorzystaniu ogniw fotowoltaicz-
nych wbudowanych w panele o duzej wytrzymatosci (moga utrzymac wage
do 120000 kg). Tworcy tej technologii proponuja instalowanie paneli na du-
zych powierzchniach, jakie stanowia drogi, chodniki czy parkingi. Te ostat-
nie moglyby by¢ jednoczesnie stanowiskami do fadowania samochodéw
elektrycznych. Zimg uzyskana energia moglaby stuzy¢ do podgrzewania
nawierzchni (http://www.forum.motokobiety.pl/inteligentne,drogi,solarne-
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,t10927.html; http://www.designboom.com/wp-content/uploads/2014/05/
solar-powered-roads-designboom04.jpg).

Ryc. 57. Drogi solarne

Zrédto: http://www.forum.motokobiety.pl/inteligentne,drogi,solarne,t10927.html

Innowacyjnym pomyslem moze by¢ stosowanie w konstrukeji na-
wierzchni drogi specjalnych materialéw, ktore petnig dodatkowe funk-
cje: ekonomiczne i ekologiczne. Swiecgca $ciezka rowerowa, wykonana
z materialéw luminescencyjnych, to rozwiazanie wykorzystywane wcze-
$niej w Holandii (cho¢ w oparciu o nieco inng technologie), jednak polski
przyklad mozna uzna¢ za doskonalsze rozwigzanie. W przeciwienstwie
do holenderskiego nie wymaga zadnego dodatkowego zasilania. Inwe-
stycje zrealizowano pod Lidzbarkiem Warminskim (na szlaku prowadzg-
cym nad Jezioro Wielochowskie) jako pierwsze tego typu przedsiewziecie
w kraju.
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2. Wybrane doswiadczenia miast w zakresie wdrazania ekoinnowacji

Ryc. 58. Sciezka rowerowa wykonana z materialéw luminescencyjnych, woj. war-
minsko-mazurskie, Polska

Zrédto: http://edroga.pl/mobilnosc/pierwsza-w-polsce-swiecaca-sciezka-rowerowa-
270913177

»Nawierzchnia $wiecacej $ciezki rowerowej zawiera tzw. luminofory.
To specjalne substancje syntetyczne, ktore »taduja« sie¢ za pomoca $wia-
tla dziennego, a nastepnie noca emituja nagromadzona energi¢. W ciagu
dnia $ciezka rowerowa ma natomiast kolor niebieski. Chodzilo o stworze-
nie optymalnej kompozycji kolorystycznej z pobliskim jeziorem i natura,
a takze, w gléwnej mierze, o bezpieczenstwo wszystkich uczestnikéw ru-
chu” (http://edroga.pl/mobilnosc/pierwsza-w-polsce-swiecaca-sciezka-
-rowerowa-270913177).

Warto podkresli¢, ze laboratorium TPA w Pruszkowie odpowiedzial-
ne za projekt §wiecacej nawierzchni pracuje takze nad technologia asfal-
tow zapachowych (cytrusowych, truskawkowych, rézanych), ktére moga
miec rézne zastosowania, m.in. ekologiczne.

Rozwazajac innowacyjne rozwigzania dotyczace drég, nie mozna

»

poming¢ zagadnien obejmujacych problematyczng kwestie organizacji
parkingéw. Miasta, zwlaszcza te najwigksze, borykaja sie z niedoborem
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miejsc parkingowych. Koncepcja tworzenia nowych stref parkowania nie
jest jednak optymalnym rozwigzaniem. Ich obecno$¢, zwlaszcza w cen-
trach miast, budzi coraz wigcej kontrowersji. Ograniczaja one przestrzen
w miescie, generuja wiekszy ruch, powodujac tym samym wzrost steze-
nia spalin w powietrzu, emisj¢ halasu czy zmniejszajac bezpieczenstwo
pieszych. Czesciej w miejsce decyzji o lokalizacji nowych miejsc posto-
jowych podejmuje si¢ dzialania zmierzajace do wylaczania fragmentow
miast z ruchu ulicznego, by poprawi¢ w nich stan §rodowiska. Manka-
mentem takiego rozwigzania s3 utrudnienia komunikacyjne dla miesz-
kancéw. W sytuacji gdy nie mozna stworzy¢ alternatywnych w stosunku
do pojazdéw spalinowych rozwigzan transportowych, znaczna poprawe
sytuacji moze przynies$¢ system informacji o wolnych stanowiskach po-
stojowych. Te tzw. smart parkingi pozwalaja kierowcy sprawdzi¢ w cza-
sie rzeczywistym dostepnos¢ wolnych miejsc. Wynik poszukiwania jest
przesylany poprzez aplikacje instalowang na urzadzeniach mobilnych.
Dodatkowo montowane sg tablice zmiennej tresci z informacja o wolnych
miejscach postojowych. Rozwiazanie takie stanowi juz pewien standard,
zwlaszcza przy parkingach zlokalizowanych w obrebie centréw handlo-
wych. Usprawnienie to pozwala uptynni¢ ruch pojazdéw (ulice nie sg blo-
kowane przez pojazdy poszukujace miejsc parkingowych), a tym samym
ograniczy¢ emisje spalin.

Inteligentne systemy parkingowe funkcjonujg juz w wielu miastach
europejskich, w Polsce liderami w tym zakresie s3 Warszawa i Krakow.
Warszawski system oparto na kamerach i inteligentnych analitykach wi-
deo, pozwalajacych nie tylko na monitorowanie liczby dostepnych miejsc,
ale takze kontrole bezpieczenstwa parkingu, np. analizowanie, czy nie
pozostawiono na jego terenie jakiego$ przedmiotu, ktory stanowi poten-
cjalne zagrozenie (http://edroga.pl/mobilnosc/warszawa-testuje-smart-
-parking-230913165;http://edroga.pl/mobilnosc/krakow-z-dynamiczna-
-informacja-parkingowa-280913180).

Trudno byloby wyobrazi¢ sobie we wspolczesnych miastach sytuacje,
w ktorej drogi i ulice pozbawione s3 oswietlenia. Element ten bezpo-
srednio przeklada si¢ na poziom bezpieczenstwa kierujacych pojazdami
i pieszych, wplywa tez na ograniczenie przestepczosci. Wielkomiejskos¢
jest wrecz kojarzona z dobrze o$wietlonymi arteriami, ktérych ilumina-
cja odpowiedzialna jest za atmosfere miasta. Tym samym o$wietlenie ulic
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w miastach pocigga za sobg powazne koszty, nie tylko ekonomiczne, ale
i ekologiczne. Ich §$wiadomo$¢ popycha do szukania réznych rozwigzan.

Jednym z nich s inteligentne systemy sterowania o$wietleniem ulic.
Istota ich tkwi w dostosowywaniu poziomoéw natezenia oswietlenia do bieza-
cych potrzeb uzytkownikéw drég. Musi by¢ ono zgodne z obowiagzujacymi
regulacjami prawnymi, ktére dopuszczaja ograniczenie poziomoéw o$wie-
tlenia w sytuacji matego zmniejszenia nat¢zenia ruchu. Dodatkowo regula-
cja mocy lamp ulicznych mozliwa jest w zaleznoséci od warunkéw pogodo-
wych. Czujniki nat¢zenia ruchu (najczesciej petle indukcyjne) oraz czujniki
pogodowe zbieraja i przesytaja na biezaco informacje, ktore po przeanalizo-
waniu stuzg do automatycznego dobrania algorytmu sterowania o$wietle-
niem. To inteligentne rozwigzanie zaklada, Ze natezenie o$wietlenia moze
by¢ rézne w réznych punktach tej samej sieci. Tam, gdzie jest to konieczne,
np. w okolicy przejs¢ dla pieszych, w obrebie niebezpiecznych skrzyzowan
lampy $wiecg z wigksza moca, w pozostalych czgsciach sieci moc jest redu-
kowana, by system dziatal oszczedniej (zuzycie energii wynikajace z zasto-
sowania systemu moze siega¢ nawet do 40-60%).

Zaletg systemu jest tez mozliwo$¢ stalej kontroli jego poszczegolnych
elementéw, co ulatwia administrowanie siecig — wglad w stan calego sys-
temu, lokalizacj¢ awarii, monitorowanie zuzycia energii. Pozwala tez na
planowanie z wyprzedzeniem koniecznosci serwisowania poszczegdlnych
odcinkdw sieci.

Inteligentne systemy sterowania o$wietleniem ulicznym podlegaja pew-
nej standaryzacji. Wynika ona ze wskazan dotyczacych pozadanych para-
metréw zawartych w unijnych wytycznych w projekcie e-streetlight (http://
www.e-streetlight.com/). Korzyscig z ich wprowadzenia moze by¢ kompa-
tybilnos¢ réznych systemoéw oferowanych na rynku.

Warto podkresli¢, ze polskie rozwigzania w zakresie modernizacji
os$wietlenia ulicznego, idace w kierunku budowy inteligentnych systemow
sterowania o$wietleniem, nie odbiegaja od $wiatowych standardow w tym
zakresie. Bydgoszcz jest miastem, w ktérym przeprowadzona inwestycja
to jedno z najwiekszych tego typu przedsiewzie¢ w Europie Srodkowo-
-Wschodniej, w ramach ktérego zmodernizowano ponad 7300 opraw ulicz-
nych, co dato oszczednosci ponad 65%. Ponadto obstuga serwisowa nowe-
go systemu o$wietleniowego generuje koszty nizsze o 30% niz dotychczas.
Znaczng redukcje energii osiggnely takze Tychy, ktore zainwestowaly w sie¢
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obejmujaca ok. 1200 lamp (http://www.smart-grids.pl/top-produkt/1-
956-inteligentne-sterowanie-0%C5%9Bwietleniem-ulic-%E2%80%93-otwa
rte-systemy-zarz%C4%85dzania.html).

Istotnym elementem skladajacym si¢ na ekologiczne oswietlenie ulic sa
wysokowydajne zrédia swiatta (HPS - lampy sodowe wysokoprezne, nowo-
czesne elektroniczne stateczniki oraz lampy LED). Szczegdlne uznanie zy-
skuje technologia LED, ktéra stosunkowo niedawno zostala po raz pierwszy
zastosowana na autostradzie w Holandii. Jej niewatpliwym atutem sa duze
oszczednosci wynikajace ze znacznie mniejszego poboru energii. Trwalos¢
lamp tego rodzaju jest trzykrotnie wigksza, a skumulowane oszczedno-
$ci energii moga siegna¢ nawet 70%. Bardzo istotna jest tez kwestia jako-
$ci o$wietlenia: biale §wiatto nie powoduje zmeczenia wzroku kierowcéow,
zwieksza widoczno$¢ na drodze (jak wykazano w testach kierowcy moga
szybciej i z wigkszej odlegtosci dostrzec obiekty lub ruch na poboczu, a pie-
si i rowerzysci predzej zauwaza nadjezdzajace pojazdy). W rezultacie ten
typ oswietlenia istotnie poprawia bezpieczenstwo na drogach i pozytywnie
wplywa na komfort jazdy (http://moto.onet.pl/aktualnosci/inteligentne-
oswietlenie-led-na-polskich-drogach/2qy5h).

Sposobem na wygenerowanie dodatkowych oszczednosci moze by¢ po-
taczenie inteligentnego sterowania oswietleniem z zastosowaniem nowych,
wysokowydajnych Zrédet $wiatla (HPS - lampy sodowe wysokoprezne,
lampy LED).

Technologia LED bardzo dobrze funkcjonuje w ramach ITS. Nate-
zenie $wiatla mozna regulowa¢ w zaleznos$ci od sygnaléw stacji pogodo-
wych, sygnalizacji $wietlnej, kamer drogowych, pomiaréw nat¢zenia ruchu
lub zegaréw systemowych (http://moto.onet.pl/aktualnosci/inteligentne-
oswietlenie-led-na-polskich-drogach/2qy5h).

Przykladem dobrej praktyki w tym zakresie jest Oslo. Dzigki przeprowa-
dzonej kompleksowej modernizacji sieci o$wietleniowej powstata tu pierw-
sza i najwigksza instalacja tego typu w Europie. Zwraca si¢ takze uwage na
fakt, ze zastosowane rozwigzania maja charakter otwarty, co pozwala na
korzystanie w ramach systemu z rozwigzan oferowanych przez kilka firm.
Sukces przedsiewziecia zostal potwierdzony oszczedno$ciami siegajacymi
70% dotychczasowego zuzycia energii (http://www.greensys.pl/rozwiaza-
nia/smart-streetlights/).
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Ryc. 59. Oswietlenie typu LED w Polsce

Zroédlo: http://moto.onet.pl/aktualnosci/inteligentne-oswietlenie-led-na-polskich-
drogach/2qy5h

Podobne wdrozenia pojawiajg si¢ w wielu innych miastach. Przykltad Ko-
penhagi pokazuje, ze modernizacja o$wietlenia (wymiana zaréwek na ledowe)
w polaczeniu z wymiang moduléw sterujacych oswietleniem moze przynies¢,
poza korzysciami ekonomicznymi (wymiana 20 tys. lamp pozwoli w dluz-
szej perspektywie zaoszczedzi¢ energie rownowazng 4,7 tys. gospodarstw
domowych), takze nowe interesujace zastosowania. Zastosowane w unowo-
cze$nionych modutach elektroniczne sterowniki dadza mozliwos¢ ,rozpo-
znania” nadjezdzajacego rowerzysty i jednoczesna optymalizacje oswietlenia
pod katem maksymalizacji bezpieczenistwa przejazdu (http://miastowruchu.
pl/inteligentne-lampy-dla-rowerzystow-na-ulicach-kopenhagi/).

Rozwazajac kwesti¢ innowacyjnych i ekologicznych sposobéw oswie-
tlenia ulic, warto wspomnie¢ takze o przykladach zastosowania alternatyw-
nych Zrédet energii, jak promieniowanie sfoneczne czy sita wiatru, przetwa-
rzanych w energie elektryczng zasilajacg lampy. Turbinka wiatrowa i panel
fotowoltaiczny pozwalaja na tadowanie akumulatoréw pozwalajacych na
korzystanie z o$wietlenia LED do 10 nocy. Urzadzenia mozna takze progra-
mowac, ustalajac ich tryb pracy i oszczedzajac energie. Instalacje tego typu
sa stosunkowo rzadko stosowane w miastach ze wzgledu na wysokie koszty
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inwestycji rzedu kilkunastu tysiecy ztotych (http://innogy.forbes.pl/swiatlo-
-z-tych-latarni-nic-nie-kosztuje,artykuly,207435,1,1.html). Stanowig jednak
dobre rozwigzanie w matych miastach, czy na terenach peryferyjnych, gdyz
ich atutem jest fakt, ze nie wymagaja podfaczenia do sieci energetyczne;j.

\ ;

Ryc. 60. Latarnia zasilana energia ze Zrédet odnawialnych

Zrédto: http://innogy.forbes.pl/swiatlo-z-tych-latarni-nic-nie-kosztuje,artykuly,207435,1,1.
html

Warto wspomnie¢ takze o jeszcze jednym rozwigzaniu, ktére ma duzy
potencjal i moze w przysziosci zosta¢ znacznie rozpowszechnione, np. na
ulicach czy parkingach. Innowacyjny material - GeoSilex (pozyskiwany
w calosci z odpadéw przemystowych), bedacy prefabrykatem dodawanym
bezposrednio do cementu, posiada zdolnos$¢ pochfaniania CO, z atmosfe-
ry. Dwutlenek wegla, cigzszy od tlenu, opada w dot, gdzie wskutek prostej
reakcji chemicznej jest absorbowany. Jeden metr kwadratowy powierzchni
zawierajacej ten material jest w stanie oczysci¢ z dwutlenku wegla ponad
5000 m’ powietrza w ciggu 15 lat. Ten innowacyjny produkt znalazl swoje
zastosowanie w postaci plyt chodnikowych instalowanych na ulicach Bil-
bao. Lista potencjalnych zastosowan moze by¢ jednak znacznie dluzsza.
Technologia zostala opracowana przez hiszpanska firme¢ Geosilex Metal
Braid SL we wspdlpracy z University of Granada (http://urbnews.pl/chod-
nik-powierzchnia-redukujaca-co2/).
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Ryc. 61. Ptyta zawierajaca GeoSilex pochlaniajgcy CO, z atmosfery

Zrédlo: http://urbnews.pl/chodnik-powierzchnia-redukujaca-co2/
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2.6. Ekoinnowacje w recyklingu i utylizacji odpadéw

Mankamentem rozwigzania sg nieco wyzsze koszty (o okolo 60%)
w stosunku do konwencjonalnych technologii. Biorac jednak pod uwage
wzgledy ekologiczne, mozna te technologie uznac za obiecujaca.

Podsumowujac rozwazania, warto raz jeszcze podkresli¢, ze dbalos¢
o stan drog w miescie, poszukiwanie nowoczesnych rozwigzan technolo-
gicznych i organizacyjnych stuzy¢ ma ciaglej poprawie jakosci zycia czlo-
wieka. Moze by¢ ona zadowalajaca, gdy infrastruktura i organizacja prze-
strzeni zapewnia komfort i bezpieczenstwo zycia.

Kwestie bezpieczenstwa sa pochodng implementacji opisanych wy-
zej rozwigzan, a takze wdrazania koncepgji, takich jak np. pochodzaca ze
Szwecji ,,Vision Zero” (skutecznie, konsekwentnie i z powodzeniem sto-
sowana w Nowym Jorku) (http://www.streetfilms.org/nyc-mayor-bill-de-
blasio-makes-historic-vision-zero-announcement/;  https://transalt.org/
sites/default/files/news/reports/2011/Vision_Zero.pdf; http://www.akcja-
miasto.org/wp-content/uploads/2015/12/Wizja-Zero-w-Nowym-Jorku.
pdf), czy inicjatyw jak ,Bezpieczniejsze Miejskie Ulice” (Safer City Stre-
ets), ktorej celem jest stworzenie platformy wymiany wiedzy i dobrych
praktyk dla miast, pozwalajacej urzednikom miejskim na dostep do in-
formacji (danych, analiz, ekspertyz), co usprawnia procesy decyzyjne
oraz zapewniajgcej nieograniczong, globalng mozliwo$¢ wspétpracy, pro-
wadzenia badan (http://edroga.pl/mobilnosc/itf-bezpieczne-miejskie-
-ulice-090913119).

Nalezy w koncu pamiegta¢ o jednym, ze komfort i bezpieczenstwo to
takze warunki konieczne do wdrozenia zréwnowazonej mobilnosci, bez
ktdrej miasto nigdy nie stanie si¢ miejscem dobrym do zycia.

2.6. Ekoinnowacje w recyklingu i utylizacji odpadow

Zapobieganie powstawaniu odpadéw zostalo przyjete jako imperatyw
w wiekszo$ci krajow na $wiecie. W dobie nieustannej produkcji odpadow
trzeba poszukiwa¢ nowoczesnych rozwigzan zmierzajacych do takiej ich
utylizacji, ktéra bytaby jak najmniej szkodliwa dla srodowiska. Nalezy przy
tym zaznaczy¢, ze wszystkie innowacje zwigzane z gospodarka odpadami
mozna zalicza¢ do innowacji ekologicznych z uwagi na ich przyjazne srodo-
wisku oddziatywanie.
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W zakresie gospodarki odpadami mozemy moéwic o trzech kluczowych
rodzajach ekoinnowacji, a mianowicie o innowacjach zwiazanych z proce-
sem utylizacji odpadéw, innowacjach usprawniajacych odbiér odpadow
dotyczacych konkretnych produktow ($Smietnikéw, konteneréw, smieciarek
itp.) oraz innowacjach organizacyjnych.

procesowe (techniczne
i technologiczne) w zakresie
metod utylizacji odpadow

EKOINNOWACJE produktowe w zakresie usprawniania
W SYSTEMIE odbioru odpaddw, np. pojemniki
GOSPODAKI ODPADAMI L na $mieci wyposazone w chipy

organizacyjne zmierzajace do
wdrazania odpowiednich procedur
usprawniajacych zarzadzanie
systemem gospodarki odpadami
w miescie

Ryc. 62. Rodzaje ekoinnowacji w zakresie gospodarki odpadami

Jednym z pierwszych przyktadéow dotyczacych procesu unieszkodli-
wiania odpadéw moze by¢ recykling i jego coraz to nowsze zastosowanie
i wykorzystanie. Istnieja trzy gléwne rodzaje recyklingu: materialowy, czy-
li ponowne przetwarzanie odpadéw w nowy produkt uzytkowy, surowco-
wy, czyli odzysk surowcow uzytych do produkeji danego produktu, a takze
energetyczny, czyli uwalnianie energii cieplnej w wyniku spalania odpadéw
(Mrozinski, 2010). Takze z uwagi na dekompozycje mozna wyrdznic recy-
kling pierwszego stopnia (odzysk calych obiektéw, np. butelek), drugiego
stopnia (odzysk czesci i podzespoléw, np. czesci komputera) oraz trzeciego
stopnia (odzysk materialéw) (Mrozinski, 2010). Recykling jest wspotcze-
$nie coraz bardzo rozpowszechniony, a na przestrzeni ostatnich 20 lat jego
udzial w wielu krajach na $§wiecie wzrdst.
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Tabela 3. Tlo$¢ odpadéw poddawanych recyklingowi w wybranych krajach OECD

Kraj 1995 2000 2005 2010 2014 Kraj 1995 2000 2005 2010 2014
Austia 21 24 26 28 26 tﬂ'r‘gsem 13 22 26 271 28
Belgia 11 25 30 36 34 |totwa . . 4 9 17
Czechy 0 1 7 14 23 | Meksyk 2 2 3 4
Dania 14 15 16 23 27 |Niemcy 26 38 45 46 47
Estonia 0 2 24 12 29 |Norwegia 12 22 26 27 26
Finlandia 26 25 26 20 18 |Polska 0 0 4 18 21
Francja 9 13 16 18 22 |Portugalia 1 3 9 11 16
Grecja 6 8 1 15 .. | Stowacja .. 2 1 6 5
Hiszpania . . . 18 16 |Stowenia 2 5 20 21 30
Holandia 16 23 27 25 24 |USA 21 22 23 26
Irlandia 8 1 32 35 .. |Szwajcaria 29 32 35 34 33
Islandia 6 13 . 25 .. | Szwecja 20 29 34 34 33
Japonia 10 14 19 19 . |Wegry 2 1 9 16 25
Kanada . 18 . 18 " \I;Vri;tl:r?ia 7 8 18 25 27
Korea 23 41 56 60 .. |Wtochy 3 10 14 20 28

Zrédlo: OEDC.

Niemniej jednak obecnie istnieja bardziej innowacyjne sposoby zago-
spodarowywania odpadéw anizeli recykling. W przesztosci byla to gtow-
nie domena wielkich przedsiebiorstw, ktore odzyskiwaly makulature, szkto,
plastik czy tez aluminium. Wspoélfczesnie mniejsze firmy rozsiane na catym
swiecie coraz chetniej poszukuja nowych zastosowan dla odpadéw. One
niekiedy staja si¢ pelnowarto$ciowymi towarami, a wytworzone z nich
nowe produkty czestokro¢ maja wyzsza wartos¢ niz wykorzystane w tym
celu produkty (Szymanska, 2016). Proces, za sprawg ktorego tak sie dzieje,
to upcykling. Ta forma wtdrnego przetwarzania odpaddw spotyka si¢ z co-
raz wigkszym zainteresowaniem zaréwno ze strony biznesu, jak réwniez
potencjalnych pomystodawcéw wdrazania nowych rozwigzan. Nietypowa
bowiem baza produkcyjna wymaga duzej kreatywnosci i pomystowosci.
Mozna pokusi¢ si¢ o stwierdzenie, ze upcykling jest jeszcze bardziej ekolo-
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giczny niz recykling. Ten pierwszy minimalizuje zuzycie energii elektrycz-
nej i gazu, nie wykorzystuje zaawansowanych proceséw chemicznych, opie-
rajac si¢ przede wszystkim na technikach manualnych.

Najbardziej rozpowszechnionymi produktami stworzonymi dzigki tej
metodzie s3 meble z palet drewnianych. Powstaja rowniez donice na kwiaty
czy potki na ksigzki ze skrzynek po owocach, lampy miedzy innymi z bebnéw
starych pralek, kolorowych szklanych butelek, garnkow, hustawki z opon sa-
mochodowych, tablice z korkéw po winie, lustra z rakiet tenisowych itp.

W przestrzeni miejskiej natomiast inicjatywy zwigzane z upcyklingiem
sg bardziej spektakularne i nabierajg niekiedy dodatkowego znaczenia. Tego
typu dzialania sa chetnie podejmowane przez studentéw architektury czy
sztuk pigknych. Studenci Uniwersytetu Tulane w Stanach Zjednoczonych
podczas zajg¢ praktycznych wybudowali altane chroniacg przed promienia-
mi stonecznymi, a tym samy wykreowali przestrzen rekreacyjno-wypoczyn-
kowa. W tym celu wykorzystali stare znaki i oznakowania, ktore potaczyli
za pomocy kabli i metalowych stupéw. W pelni designerski projekt spotkat
sie z uznaniem i zainteresowaniem spolecznosci lokalnej, jest tez doskonatg
inspiracja dla kolejnych rocznikéw studentéw architektury.

Ryc. 63. Altana zbudowana ze starych znakow

Zr6dto: http://www.psfk.com/2014/10/tulane-cycling-students-upgrade-signs.html
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Innym ciekawym przykladem upcyklingu sa domki dla ptakéw. Ta ini-
cjatywa przynosi podwdjne korzysci, z jednej strony bowiem ma na celu
przetworzenie porzuconych odpadéw drewnianych oraz innych materialéw
przekazanych przez wolontariuszy w domki dla ptakow, z drugiej za$ glow-
nym jej celem jest odbudowa populacji ptakéw w miescie. Jej pomystodawcy
wskazujg na szereg korzysci wynikajacych z sasiedztwa ptakow. Ich obecnosé
w miescie przyczynia si¢ do jego naturalnego oczyszczania, gdyz ptaki jedza
stare jedzenie, owoce, jagody, orzechy itp. W ten sposéb wptywaja na dystry-
bucje nasion wokot miast oraz w naturalny sposoéb czyszcza tereny zieleni.

B
Ryc. 64. Domki dla ptakéw z odpadéw

Zrédto: http://www.hometowndumpsterrental.com/blog/upcycling-trash-into-birdhouses-
the-happy-city-birds-project
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Skala upcyklingu moze by¢ zdecydowanie wigksza i odnosi¢ si¢ do
catego budynku mieszkalnego. Taka idea przy$wieca wlasnie Earthship,
czyli konstruowaniu pasywnych, autonomicznych energetycznie budyn-
kéw z lokalnie dostepnych surowcéw i materiatéow, w tym odpadéw oraz
ziemi (Kruis, Heun, 2007; Ip, Miller, 2009; Seyfang, 2009; Freney i in.,
2012; Hargreaves i in., 2013).

Technologia ta powstala w 1970 roku, a pierwsze domy tego typu
zostaly wzniesione w Nowym Meksyku i do dnia dzisiejszego jest ich
tam najwiecej. W regionie tym powstala swoistego rodzaju kolonia pod
nazwa The Greater World Community. Gtéwnym zalozeniem takich
budynkoéw oprécz pelnej samowystarczalnosci od sieci energetycznych,
wodociggowych, kanalizacyjnych itp. jest wykorzystanie przy budowie
dostepnych materialéw, w tym odpadodw, tj. szkla, metalowych puszek,
opon samochodowych. Dlatego czesto domy te nazywane sa domami ze
$mieci. Opony sg najczestszym budulcem calej konstrukeji, w tym $cian.
Spora cze¢$¢ budynku znajduje si¢ jednak w glebi ziemi, totez nie s3 to
domy duzych rozmiaréw. Wykopana na potrzeby budowy domu ziemia
zostaje takze wykorzystana w dalszej fazie jako spoiwo oraz do wypel-
nienia opon. Sciany wewnetrzne powstaja czestokro¢ ze starych alumi-
niowych puszek faczonych cementem, dzigki temu tworza mocng i wy-
trzymalg strukture. Do wykonczenia $cian wykorzystuje si¢ natomiast
mieszanineg piachu, ziemi oraz stomy. Izolacja zewnetrza zas wykonywa-
na jest z folii, ktéra przykryta zostaje cienka warstwa tynku. Domy tego
typu najczesciej powstaja w Ameryce Poludniowej z uwagi na tagod-
ny klimat, niemniej jednak w Polsce rowniez mozna spotkac pierwsze
domy ze $mieci, chociazby w Mierzeszynie kolo Pruszcza Gdanskiego
(http://earthship.pl/).

Bardziej zaawansowanym technologicznie przyktadem upcyklingu
jest recykling chemiczny polimeréw, w wyniku ktérego mozemy otrzy-
mac nanomateriaty weglowe (Zhuo, Levendis, 2014). Produkgcja i utyli-
zacja polimeréw pochodzacych z tworzyw sztucznych jest wspdltczesnie
rozpowszechniona, jednakze z uwagi na ich niebiodegradowalny cha-
rakter stwarzaja one duze problemy dla srodowiska i catego ekosyste-
mu. Dlatego ich upcykling jest bardzo pozadanym zjawiskiem, w szcze-
golnosci gdy powstaly w ten sposdb materiat — czy to wiékna weglowe,
tulereny, nanorurki weglowe — znajduja szerokie zastosowanie chociaz-
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by w ukladach elektronicznych. Tym sposobem otrzymujemy material
o wiele cenniejszy anizeli surowiec pierwotny, jakim sa tworzywa sztucz-
ne.

Wsréd innowacyjnych rozwigzan przyjaznych srodowisku natural-
nemu z zakresu utylizacji odpadéw wypada réwniez wspomnie¢ o recy-
klingu organicznym, czyli wermikompostowaniu (Sharma, 2003; Aalok
iin., 2008; Singh i in., 2011; Kostecka i in., 2014). Jest to proces, jak pod-
kreslaja Wéjcik i Generowicz (2015), znany i opisywany w literaturze juz
od dawna, jednakze stosowany dotychczas jedynie w warunkach labora-
toryjnych, co wynika ze stworzenia odpowiednich warunkow pracy dla
dzdzownic, ciagtej ich kontroli oraz stabilizacji procesu. Zdaje si¢ to bar-
dzo trudne z uwagi na dynamicznie zmieniajace si¢ srodowisko, jakim
s3 odpady biodegradowalne oraz osady $ciekowe (Wojcik, Generowicz,
2015). Dlatego tez rozpowszechnienie tej metody i wykorzystanie wermi-
kultur w wiekszym zakresie, jak do tej pory jest innowacyjna metoda recy-
klingu organicznego odpaddw. Nieustanie bowiem poszukuje si¢ nowych
metod i instalacji stuzacych do optymalnego zagospodarowania resztek
organicznych. Caly proces sklada sie z dwoch etapdw. W pierwszym przy-
gotowuje si¢ mieszanke skladajaca si¢ z osadu sciekowego badz odpadow
komunalnych oraz stomy, ktéra przez dwa tygodnie jest przewracana
w celu dotlenienia. Po tym okresie uktada si¢ warstwe stworzonej mie-
szanki, a na nig wprowadza si¢ populacje dzdzownic. Nastepnie co mie-
sigc uzupetnia sie to nowa warstwa substratu. Otrzymany wermikompost
jest nawozem organicznym, ktorego skiad zalezy od substancji pokarmo-
wych, liczebnosci hodowlanych dzdzownic czy tez czasu kompostowa-
nia. Za sprawg odpowiednich gatunkéw dzdzownic mozna ograniczy¢,
a nawet wyeliminowac metale cigzkie z osadow $ciekowych, bowiem na
przyktad Eisenia foetida ma zdolnos¢ kumulowania tych pierwiastkéw
(Shahmansouri i in., 2005; Malley i in., 2006). Tego typu metody utyliza-
cji odpadow komunalnych i osadéw $ciekowych z uwagi na dostepnosé
substratu najlepiej wdraza¢ na terenach wiejskich i podmiejskich.

Osady $ciekowe moga by¢ zagospodarowywane réwniez za pomoca
innej innowacyjnej technologii, jaka jest termiczna utylizacja za pomo-
c3 cementowego pieca obrotowego (Wainwright, Cresswell, 2001; Zhang
i in., 2009). Dotychczas osady $ciekowe byly poddawane wylacznie ob-
rébce polegajacej na ich zageszczeniu, stabilizacji i higienizacji, by na-
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stepnie mogly zosta¢ wykorzystane rolniczo, pozarolniczo lub przekazane
na skladowisko. Przeksztalcenie termiczne osadéw nie jest jeszcze popu-
larne w Polsce z uwagi na wysokie koszty inwestycji oraz obowiazuja-
ce normy dotyczace spalarni, ktérych produktem ubocznym jest czesto
surowiec zawierajacy duze ilosci metali cigzkich. Pewnym rozwigzaniem
w tym zakresie wdrozonym juz w niektorych krajach Unii Europejskiej
jest cementowy piec obrotowy. Gtéwna zaleta wykorzystywanej miedzy
innymi w Niemczech, Belgii, Holandii i Szwajcarii technologii jest bez-
pieczenstwo technologiczne i Srodowiskowe oraz niskie koszty inwestycji
(Duda, Wasilewski, 2014). Jak podkresla Duda i Wasilewski (2014), ko-
rzysci dla srodowiska ze stosowania odpadéw w procesie produkgji ce-
mentu to przede wszystkim ograniczenie wykorzystania surowcéw natu-
ralnych i paliw kopalnych, tym samym zmniejszenie degradacji terenow
rolniczych. Ponadto, co réwniez wazne, calkowite wykorzystanie niepal-
nych czgéci odpadéw i wyeliminowanie skladowania szkodliwych dla
sprawnie funkcjonujacego ekosystemu pozostatosci po procesie spalania.
Technologia wspoétspalania w piecu obrotowym opiera si¢ na wykorzy-
staniu wysokich temperatur strumienia gazéw, jak réwniez wypalanego
materiatu, a takze turbulencji i stosunkowo dtugim czasie przeplywu ga-
z6w i materiatlu w strefie wysokich temperatur (Duda, Wasilewski, 2014).
Dzieki temu utylizacja osadow jest bezodpadowa, a produkt powstaty po
spaleniu trwale zwigzany jest w klinkierze, nie stanowigc zagrozenia dla
$rodowiska. Innymi zaletami stosowania tej technologii w wiekszej skali
s3 miedzy innymi: alkaliczna atmosfera, czyli neutralizacja gazéw kwaso-
tworczych; wykorzystanie energii cieplnej z paliwa alternatywnego, duza
pojemnos¢ cieplna, zabezpieczajaca cigglos¢ spalania w stanach awaryj-
nych; wspdtspalanie nie wymaga takze dodatkowego paleniska oraz cha-
rakteryzuje si¢ wysoka sprawnoscig urzadzen odpylajacych (Duda, Wasi-
lewski, 2014).

O ile technologie utylizacji odpadéw sa niezwykle wazne dla spraw-
nie funkcjonujacego systemu gospodarki odpadami, o tyle rozwigzania
logistyczne pelnig w tym calo$ciowym procesie istotne funkcje. Probujac
odnalez¢ nowoczesne rozstrzygniecie w tym zakresie, nalezy zauwazy¢,
ze coraz to bardziej popularng technologia jest zastosowanie radiowego
systemu identyfikacji (RFID - Radio Frequency Identification). Wykorzy-
stywany jest on gléwnie przy monitorowaniu odpadéw przede wszyst-
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kim tych zebranych selektywnie. W Polsce zostal on wdrozony miedzy
innymi przez firme Hertz Systems, a charakteryzuje si¢ nastepujacymi
cechami: zgodnoscia ze znowelizowana ustawa o utrzymaniu czystosci
i porzadku w gminach; rejestracja i monitorowaniem odbioru odpa-
dow segregowanych i niesegregowanych; nadzorem nad zdefiniowanymi
punktami odbioru i wysypu odpadéw; informowaniem o zdarzeniach
alarmowych przy odbiorze i wysypie odpadéw poza ustalonym obsza-
rem, a takze automatycznym potwierdzeniem wykonania ustugi odbioru
odpadéw (Nikiel i in., 2013). To wszystko sprawia, Ze system recyklingu
ulega wigkszej optymalizacji.

Ekoinnowacji trzeba doszukiwaé si¢ rowniez w sferze produktow,
nie tylko tych stuzacych bezposrednio infrastrukturze komunalnej, ale
réwniez tych stuzacych zminimalizowaniu ilosci odpadéw. W tym miej-
scu wspomnie¢ wypada chociazby o sklepach, ktére nie stosuja zadnych
opakowan do produktéw, czy tez o opakowaniach biodegradowalnych,
bardziej przyjaznych srodowisku. W tym zakresie wdraza si¢ zamiast
tworzyw sztucznych polimery produkowane z ziemniaka, kukurydzy czy
trzciny cukrowej. Innym rozwiazaniem s3 na przyklad jadalne opakowa-
nia, ktore sg niewidoczne dla oka, ale chronig produkty przed dzialaniem
czynnikdéw zewnetrznych, takich jak wilgo¢, mikroorganizmy czy tez
wysoka temperatura (Sztuka, Kotodziejska, 2008; Kozlowicz i in., 2011).
Dzieki ich zastosowaniu moze zmniejszy¢ si¢ ilo§¢ odpadow, bowiem nie
sg one szkodliwe dla organizmu i moga by¢ konsumowane razem z pro-
duktem. Zupelnie innowacyjna technologia w tym zakresie jest takze
wykorzystanie inteligentnych opakowan. Dzigki informacjom na nich
zawartym ograniczamy bowiem marnotrawstwo zywnosci. Cierpiszewski
(2015) zauwaza, ze ich funkcje realizuja przede wszystkim trzy techni-
ki: czujniki, wskazniki i system RFID. Wsrdd nich to gtéwnie wskazniki
s3 odpowiedzialne za monitorowanie zmian jakosci opakowanego pro-
duktu i mozna je podzieli¢ na: wskazniki swiezosci, historii temperatury
oraz czasu jej dziatania (TTI - Time TemperatureIndicator) oraz obecno-
$ci gazdw (integralnosci opakowania) (Cierpiszewski, 2015).
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Tabela 4. Przykiady opakowan inteligentnych dostepnych na rynku

Rodzaj wskaznika Nazwa handlowa Producent System

& i s o Food Sentinel Sira Technologies I

Swiezo$é System Food Inc. przeciwciata
RipSense Ripesense Ltd. detekcja aromatow
Toxin Guard Toxin Alert Inc. przeciwciata

TTI Fresk-Check Lifelines Inc. reakcja polimeryzacji
Monitor Mark 3M Company dyfuzja
OnVu i GoolVu BASF UV barwnik aktywowany
VITSAB VITSAB A.B. enzymatyczna

hydroliza ttuszczow

Novas Embedded  Insygnia

Otwarcie opakowania zmiana stezenia C02

Label Technologies
Obecnosc tlenu / i Mitsubishi Gas ,
/ otwarcie opakowania Ageless-Eye Chemical Co reakcja redoks

Tell-Tab Oxygen
Indicator

Zrédto: Cierpiszewski, 2015.

IMPAK reakcja redoks

Dzigki wykorzystaniu tych opakowan mozna w tatwy sposob kontrolo-
wac i usprawnia¢ tancuch dostaw oraz przeciwdziala¢ powstawaniu niepo-
trzebnych odpadéw spozywczych.

Niemniej jednak w momencie, kiedy juz one powstana, nalezy w jakis
inteligentny sposdb probowac je segregowa¢ lub tez gromadzi¢ w odpo-
wiednich pojemnikach. W tym celu konstruuje sie innowacyjny kosze na
odpady. W wielu miastach na $wiecie sa one juz dostepne, np. w Londynie
(Szymanska, Korolko, 2015; Szymanska, 2016).

W samej Holandii pojawilo si¢ ponad 6 tysiecy elektronicznych koszy
na $mieci, ktore otwierajg si¢ dopiero po zidentyfikowaniu osoby, ktora od-
pady chce w takim pojemniku zostawi¢. Pokrywy koszy sa bowiem wypo-
sazone w czytniki i dopiero po zblizeniu karty otwierajg sie. Pojemniki na
$mieci nie tylko rozpoznaja, kto wrzucit do nich odpady, ale réwniez wazg
je i sprawdzajg ich jako$¢. Dzieki temu naliczajg zréznicowane oplaty za
ich wywdz. Ta inicjatywa ma skloni¢ mieszkancow do segregacji odpadow,
bowiem za ich pozostawienie nie ponosi si¢ oplaty. Dodatkowo kosze sg

140



2.6. Ekoinnowacje w recyklingu i utylizacji odpadéw

wyposazone w system lacznosci, ktory informuje o zapelnieniu i wzywa
$mieciarke (Ray, 2012).

Ryc. 65. Kosze na odpady komunalne wyposazone w czytniki kart w Holandii

Zrédlo: http://www.ubergizmo.com/2012/09/intelligent-robot-bins-require-id-to-dispose-
of-rubbish-in-the-netherlands/?utm_source=mainrss

Polska firma réwniez szykuje si¢ do wprowadzenia na rynek inteligent-
nych $mietnikdéw, ktére same segreguja odpady. BIN-e samodzielnie rozpo-
znaje rodzaj odpaddéw i dzieli je na kategorie, dodatkowo poddaje je takze
wstepnej obrobcee lub na przyklad zgniata plastikowe butelki. Przydatng
jego funkcja jest tez stale tacze z Internetem, dzieki ktéremu uczy si¢ no-
wych parametréw dotyczacych odpadéw. Ponadto jak kazda inna tego typu
technologia posiada zdolno$¢ informowania firmy odpowiadajacej za od-
biér odpadéw o koniecznosci oprdznienia kosza. Ten polski odpowiednik
inteligentnych koszy ma wej$¢ na rynek w 2017 roku (http://www.gizma-
niak.pl/75890/bin-e-inteligentny-kosz-smieci/).
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Nowoczesne rozwigzania sg takze wdrazane na uniwersytetach, do-
brym przykladem jest Uniwersytet w Waszyngtonie, ktéry wprowadzit
system inteligentnych pojemnikéw na $mieci. S one zasilane energia sto-
neczng, bezprzewodowe oraz wyposazone w cyfrowy system informacji.
Na terenie uniwersytetu rozlokowane sg trzy rodzaje koszy stuzacych do
sortowania odpadéw wedtug ich przeznaczenia, a mianowicie komposto-
wanie, recykling i odpady zmieszane/pozostale. W momencie kiedy kto-
ry$ z pojemnikéw jest zapelniony, wysyla SMS-a do personelu o koniecz-
nosci jego oproznienia. Pracownicy serwisu sprzatajacego maja mozliwos¢
na biezaco sledzi¢ stopien zapelnienia pojemnikéw, co znacznie oszczedza
ich czas i nie generuje dodatkowych kosztow. Ponadto zainstalowany w ich
wnetrzu kompakt zmniejsza objeto$¢ $mieci, przez co moze si¢ ich zmiesci¢
o wiele wigcej niz w standardowych koszach na $mieci. Kosze sg rowniez
wyposazone w elektroniczne monitory, na ktérych wyswietlane sg informa-
cje o charakterze edukacyjnym, dotyczace korzysci plynacych z recyklin-
gu i kompostowania, a takze informacje o wlasciwym sposobie sortowania
odpadéw. Ma to podnosi¢ swiadomo$¢ ekologiczng studentéw oraz oséb
przebywajacych w kampusie uniwersyteckim (http://phys.org/news/2012-
04-uw-intelligent-kiosks-composting-recycling.html).

Przyktadem zwigkszenia efektywnosci w opréznianiu koszy na $mieci
ma by¢ w przysztosci wykorzystany w tym celu robot. Szwedzka firma Volvo
podjeta prace nad stworzeniem inteligentnego robota ROAR (Robot-based
Autonomous Refuse), ktory automatycznie zbiera i oproznia pojemniki na
$mieci. Caly system odbioru odpadéw jest opracowany w ten sposéb, ze
umieszczony na dachu $mieciarki dron po uniesieniu si¢ w powietrze ska-
nuje pobliski teren i lokalizuje $mietniki. Te informacje sa przekierowane
do robota. Ten nastepnie dzigki zainstalowanej w pamigci mapie okolicy
opuszcza $mieciarke i udaje si¢ w kierunku konkretnych koszy na $mieci.
Zabiera je w celu opréznienia do pojazdu i nastepnie odstawia na miejsce.
Za sprawg wyposazenia w szereg czujnikow robot jest w stanie omija¢ roz-
norodne przeszkody i bez problemu lokalizowa¢ sie w terenie (http://news.
volvogroup.com/2016/02/25/drone-to-help-refuse-collecting-robot-find-
refuse-bins/).

142



2.6. Ekoinnowacje w recyklingu i utylizacji odpadéw

Ryc. 66. Inteligentne pojemniki na $mieci na Uniwersytecie w Waszyngtonie

Zrédlo: http://phys.org/news/2012-04-uw-intelligent-kiosks-composting-recycling.html

W zakresie innowacyjnego, a zarazem calosciowego podejscia do syste-
mu gospodarowania odpadami w mie$cie dobrym przykladem jest Singapur.
Do niedawna miasto, w ktérym mieszka 5,1 miliona ludzi, byto zagrozone
przez rosnaca fale $mieci. W 2000 roku Singapur generowat 7600 ton odpa-
dow dziennie, czyli prawie sze$¢ razy wigcej niz 30 lat wezedniej (Yep, 2015).
Zaistnial ogromny problem ze skladowaniem odpadéw, gdyz na ladzie bra-
klo juz miejsca. To skionito wladze do podjecia szybkich dziatan i realizacji
nowych inicjatyw. Poczawszy od 2001 roku, rzad rozpoczat program majacy
na celu zwiekszenie poziomu recyklingu. System sortowania odpadéw objat
swym zasiegiem wszystkie mozliwe sfery aktywnosci czlowieka, poczawszy
od gospodarstw domowych, przez szkoly, biura, szpitale, centra handlowe,
restauracje i hotele, po przemyst wyspecjalizowany. Pod koniec 2005 roku
56% wszystkich gospodarstw domowych w Singapurze bralo udziat w pro-
gramie zwigkszania poziomu recyklingu. Kolejnym krokiem byto rozpo-
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wszechnienie innych metod unieszkodliwiania odpadéw, w tym wypadku
chodzilo o spalarnie. Dzigki nim mozliwe bylo zmniejszenie objetosci od-
padow, a takze wytwarzanie energii elektrycznej. Kolejne dziatania beda
zmierzaly do ewidencji odpadéw komunalnych z gospodarstw domowych
za sprawg pojemnikow wyposazonych w wagi oraz technologie identyfikacji
radiowej. To ma zmusi¢ mieszkancéw miasta do segregacji odpadéw oraz
do ich ograniczania, bowiem koszt wywozu $mieci ma by¢ naliczany za
kazdy kilogram, a nie jak do tej pory byta to stawka réwna dla wszystkich.
Zdarzalo si¢ zatem, ze niektorzy mieszkancy generowali wiecej odpadow,
a placili tyle samo jak ci, ktorzy starali si¢ ograniczac ich ilos¢. Taki system
elektronicznej ewidencji odpadéw dobrze funkcjonuje juz w Korei Potu-
dniowej. Dodatkowo w wysokich budynkach mieszkalnych, ktére wyposa-
zone s3 w zsypy, ma zosta¢ zainstalowany system identyfikacji odpadow.
Mieszkaniec, ktory bedzie chcial wyrzuci¢ $mieci do zsypu, bedzie musiat
najpierw okresli¢, jaki jest to typ odpadéw, dopiero potem drzwi zostang
otwarte (Zengkun, 2016). Takie rozwigzania systemowe moga stac si¢ inspi-
racja dla wielu innych miast azjatyckich, jak réwniez wdrazane moga zostac
w miastach na catym $wiecie.

Przyktadem dobrych rozwigzan w gospodarce odpadami jest takze Pa-
ryz. Wprowadzono tu system tréjpojemnikowy, w ktérym do zéttych po-
jemnikow wrzucane s3 odpady przetwarzalne, do zielonych odpady z go-
spodarstw domowych, a do biatych szkto. Nastepnie odpady przetwarzalne
zawozone s3 do sortowni, w ktdrej dokonuje si¢ segregacji na papier, metal
i plastik. Cala reszta wraz z odpadami z gospodarstw domowych kierowa-
na jest do nowoczesnej spalarni Isséane. Odpady przywozone sg dwiema
drogami, ladowa z wykorzystaniem $§mieciarek oraz wodng za pomocg kon-
teneréw ulokowanych na barkach. Surowiec jest skladowany w ogromnej
fosie, ktéra moze pomiesci¢ odpady potrzebne na 3-4 dni pracy spalarni
(Szyjko, 2014). Taki zapas odpadéw w razie probleméw z ich dostawa jest
niezbedny do zachowania trybu ciagtej pracy spalarni, ktéra wyposazona
jest w innowacyjne rozwigzania. Przede wszystkim, jak podkresla dyrektor
generalny spalarni, ,,Spaliny z procesu spalania s3 oczyszczane w specjal-
nym, wielostopniowym systemie oczyszczania spalin. Srednia skuteczno$¢
usuwania zanieczyszczen ze spalin wynosi ok. 99%” (Szyjko, 2014: 118).
W paryskiej spalarni emisja spalin jest nieustannie mierzona przez specjal-
ny automatyczny system monitoringu, na biezaco analizujac otrzymane pa-
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rametry, by nie przekroczy¢ dopuszczalnych norm emisyjnych. Pozostatosci
ze spalarni, to znaczy zuzle i popioly, wykorzystywane sa jako kruszywo
budowlane, a pyly i inne pozostatosci kierowane sg na sktadowisko odpa-
dow niebezpiecznych lub poddawane procesom stabilizacji (Szyjko, 2014).

Portugalskie miasto Cascais potozone niedaleko Lizbony réwniez moze
pochwali¢ sie wdrozeniem nowoczesnego systemu zarzadzania w gospo-
darce odpadami. Zaimplementowalo ono bowiem technologi¢ SmartBin
do swoich podziemnych pojemnikéw na odpady, w ramach realizowanej
w tym miescie inicjatywy Smart City. W rezultacie zmniejszylo to koszty
zbidrki i bardzo usprawnilo proces odbioru oraz gromadzenia odpadoéw.
We wspolpracy z firma Sotkon, odpowiadajacg za dotychczasowy transport
i przyjecie odpadéw, wypracowano calo$ciowo zintegrowany system gospo-
darki odpadami w miescie. Na istniejacych juz podziemnych pojemnikach
zamontowano nowoczesne czujniki, stuzgce monitowaniu i raportowaniu
ich stanu zapelnienia. To ogranicza liczbe $mieciarek na ulicach przy jed-
noznacznym usprawnieniu zbiérki odpadoéw, a takze ogranicza koszty i dba
o to, by pojemniki nigdy nie byly przepetnione (https://www.smartbin.com/
clients/cascais-municipality).

W Europie dzialania z zakresu inteligentnego zarzadzania odpadami
wspierane s ze sSrodkéw unijnych, w ramach ktérych realizowany byt trzy-
letni projekt BURBA (Bottom-up selection, collection and management of
URBAn waste, czyli: Oddolna segregacja, zbidrka i zarzadzanie odpadami
miejskimi). Wdrazany byl w wersji pilotazowej w trzech miastach réznej
wielkosci — Camogli we Wtoszech, Santander w Hiszpanii oraz Rzeszow
w Polsce. Gléwnym zalozeniem bylo dostarczenie korzysci finansowych
zwigzanych z powstalymi oszczednosciami czasu i paliwa podczas oprdznia-
nia pojemnikow na $mieci. Technologie, ktdre zostaly wykorzystane w tym
systemie, to wspominany juz radiowy system automatycznej identyfikacji
RFID oraz system lokalizacji LBS, ktore zintegrowane s3 z inteligentnym
pojemnikiem na odpady (IWAC). Inteligentny kosz na $mieci identyfikuje
uzytkownika na podstawie jego osobistej karty RFID, kontroluje otwarcie
pokrywy pojemnika oraz udziela informacji zwrotnej na temat prawidtowo-
$ci usunigcia odpadow (http://www.pi.gov.pl/PARP/chapter_86197.asp?so-
id=36DCD58B516B415D8B2EC33CA1BOB5AB). Ponadto dane zebrane
podczas zbidrki sg nastepnie analizowane przez osrodki kontroli odpadow,
ktore generuja w dalszej kolejnosci zbiorcze raporty na temat zbiorki. Po-
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wstate w ten sposob informacje s3 pomocne w celu wypracowania dalszych
przyjaznych §rodowisku rozwigzan w zakresie zarzadzania odpadami oraz
przekazywane sg mieszkanicom za posrednictwem telefonu komoérkowego
wraz z poradami i wskazowkami pomocniczymi dotyczacymi segregacji
i usuwania $mieci (http://www.pi.gov.pl/PARP/chapter_86197. asp?so-
id=36DCD58B516B415D8B2EC33CA1BOB5AB).

Innowacyjny system gospodarowania odpadami w miescie w zaloze-
niach powinien by¢ obiegiem zamknietym. Takie dziatania majg w niedale-
kiej przyszlosci zosta¢ zaimplementowane we Wroctawiu. Ich pomystodaw-
ca jest firma Frotum, wlasciciel miejskiej elektrocieptowni, a takze w takich
miastach jak Klajpeda na Litwie i Brista w Szwecji. System zaproponowany
przez Frotum zaklada maksymalne wykorzystanie wszystkich surowcow
iodpadow przy jednoczesnym oszczedzaniu energii i redukeji gazow cieplar-
nianych. Efektywny odzysk odpadéw wpisuje sie¢ w koncepcje zréwnowazo-
nej gospodarki odpadami i tym samym zwigkszanie poziomu recyklingu
odpaddéw w miescie. System oparty ma by¢ na nowoczesnych rozwigzaniach
technologicznych, miedzy innymi wdrozonych w specjalistycznej i wysoce
efektywnej sortowni odpadoéw, ktéra gwarantowataby warto$ciowy materiat
poodzyskowy. Innym kluczowym elementem tego ukladu organizacyjne-
go ma by¢ elektrocieptownia wielopaliwowa, wykorzystujaca jako paliwo
odpady resztkowe pozostale po sortowaniu. To zapewnialoby efektywny
odzysk zawartej w nich energii (http://portalkomunalny.pl/innowacyjna-
koncepcja-systemu-gospodarowania-odpadami-dla-wroclawia-331350/).
Tak zorganizowany system gospodarki odpadami przyczynilby si¢ do ogra-
niczenia do minimum ilo$ci odpaddw trafiajacych na sktadowiska.

2.7. Zielen w miastach

Miasto jest swoistym otwartym ekosystemem, przyréwnuje si¢ je do natu-
ralnych ekosystemow, z doplywem materii z zewnatrz, spoza samego miasta
(zachowana wlasciwa réwnowaga umozliwiajaca niezachwiany obieg mate-
rii i energii, a tym samym zdolnos¢ do statego odnawiania si¢ ekosystemu).
Mozliwosci samoregulacji takiego ekosystemu miejskiego s3 wiec bardzo
ograniczone. Dlatego tak istotna jest zielen miasta i otaczajacych go regio-
néw (lasy, parki, skwery, nabrzeza), ktéra ma pozytywna i decydujaca role
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w ksztaltowaniu warunkéw aerosanitarnych i klimatycznych. Zielen miej-
ska jest swoistym filtrem pochlaniajacym zanieczyszczenia pylowe i gazo-
we, barierg fagodzaca halas, bariera przed wiatrami, wreszcie zielent miejska
ozywia poziomg i pionowa wymiane¢ powietrza, znacznie wzbogaca powie-
trze miejskie w tlen i biologicznie aktywne fitoncydy, poprawia jonizacje
powietrza, wplywa na obnizenie temperatury powietrza i jej amplitudy do-
bowej, zwicksza wilgotnos$¢ powietrza, zmniejsza predkos$¢ wiatru, modyfi-
kuje jego kierunek oraz modyfikuje cyrkulacj¢ powietrza.

Niezwykle wazne jest zatem zapewnienie mieszkanicom odpowiedniej
iloci zieleni, jest ona bowiem plucami miasta. Nalezy wiec dba¢ o zacho-
wanie i tworzenie parkow, skwerdw, sadzi¢ drzewa uliczne, tworzy¢ koryta-
rze powietrzne (odpowiednie rozplanowanie miasta, zapewniajace doptyw
tlenu, i przewietrzenie miasta ze szkodliwych gazéw i wyziewéw samocho-
dowych). Zielen stanowi doskonalg bariere przeciw zanieczyszczeniom ko-
munikacyjnym, fabrycznym, a zielen osiedlowa zabezpiecza wrecz poszcze-
golne osiedla przed wielkim miastem, pozostawia miejsce na spacery, na
rekreacje bez ryzyka wystawienia si¢ wprost na rury wydechowe samocho-
dow. Miasto ma specyficzny mikroklimat, tworzg si¢ w nim miejskie wyspy
ciepla, a wiec zielen z jednej strony oczyszcza miasto, z drugiej zas fagodzi
temperature powietrza, zmniejsza wpltyw miejskiej wyspy ciepta (Szyman-
ska, Korolko, 2015).

Zielen to takze siedlisko ptakow i ssakéw. Jak podkresla A. Kalinow-
ska (1992), nawet tak kiedy$ plochliwe kosy zagniezdzily si¢ w miejskich
parkach i zieleni osiedlowej, zmieniajac swoje obyczaje. Wlasnie ta osiedlo-
wa zielen, zadbana, ale w sposéb ekologiczny, z réznorodnoscig krzewodw,
z niewycinanymi zbyt regularnie galeziami, moze stworzy¢ dobre warunki
zycia dla ptakow i drobnych zwierzat, sprawi¢, ze przestrzen miejska nie
bedzie tylko kamienng pustynig.

Musimy zacza¢ akceptowaé reguly zycia w miescie. Niestety, sa przy-
padki, na szczgscie niezbyt liczne, ze przedsiebiorcy i mieszkancy miast za-
chowuja si¢ jak ,,dendrofoby”, wycinajacy wszystko, co popadnie, nie chca
zrozumie¢ specyfiki miejsca, omijajac niekiedy przepisy. Wycinaja drze-
wa stanowigce przeciez o charakterze miasta lub buduja wysokie, szczel-
ne ogrodzenia catkowicie sprzeczne z howardowska ideg nieprzerywania
cigglodci widoku lasu i szlakéw komunikacyjnych drobnych zwierzat. Nie-
kiedy nieuczciwi deweloperzy z checi zysku niszcza cale przestrzenie zie-
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leni. Na przyktad w niektérych przybrzeznych miastach w Australii, gdy
nie moga dosta¢ pozwolenia na wycigcie drzew na nadmorskich plazach
(by zyska¢ nowe przestrzenie i wybudowa¢ na nich apartamentowce dla
wczasowiczow), za posrednictwem wynajetych osob wstrzykuja drzewom
trucizne i te umieraja, stojac. Potem oczywiscie takie drzewa sg ,wycina-
ne” i pojawia si¢ nowa przestrzen pod budownictwo hotelowe (Szymanska,
Korolko, 2015).

Zielen miejska jako jeden z elementéw ekosystemu miasta spelnia kilka
funkcji, m.in.:

- ekologiczng - indykator jakosci srodowiska, siedlisko zywych zaso-

boéw przyrody;

- klimatyczna - podnoszenie wilgotno$ci powietrza, wptyw na tempe-
rature powietrza, stymulacja ruchéw powietrza, redukcja CO2;

- ochronng - pochlanianie czeéci zanieczyszczen powietrza, absorpcja
kurzu i pytow, retencja wody, ttumienie hatasu, izolacja przestrzenna;

- estetyczng - wzbogacenie krajobrazu poprzez forme i kolorystyke
zieleni;

- rekreacyjng - zapewnienie miejsca i stworzenie warunkéw do wypo-
czynku (http://www.agenda21l.waw.pl/index.php?option=com_con-
tent&view=article&id=55&limitstart=5).

Jak juz wspomniano, zielen miejska wptywa na jakos¢ powietrza: po-
chlania zanieczyszczenia pylowe i gazowe oraz wydziela fitoncydy. Usuwa-
nie zanieczyszczen gazowych z atmosfery odbywa si¢ w procesach osadzania
substancji toksycznych na powierzchni roélin. Z badan wynika, ze stezenie
dwutlenku siarki i siarkowodoru przed i poza pasem zieleni miejskiej o sze-
rokos$ci 500 metréw ulega 3-krotnemu obnizeniu, a stezenie tlenkéw azotu
zmniejsza si¢ 0 75%. Zielen miejska absorbuje takze zanieczyszczenia po-
chodzace z silnikéw spalinowych, przy czym absorpcja ta zalezy od wiel-
kosci drzewa i jego gatunku, od struktury przestrzennej izolacyjnego pasa
zieleni, od warunkéw klimatycznych itp. Jedno doroste drzewo lisciaste
sredniej wielkosci jest zdolne wchiong¢ w ciggu jednego okresu wegetacyj-
nego 130-150 kg substancji toksycznych pochodzacych ze spalania paliw.
Wielopietrowa zielen o znacznej zwartosci zmniejsza trzykrotnie stezenie
pytéw zawieszonych w powietrzu, a niska zielen okrywowa i trawiasta od-
grywa role filtra, zapobiegajac ucigzliwemu wtérnemu pyleniu — np. przy
drogach. Oczyszczanie powietrza z pylow przez roslinnos¢ polega na osa-
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dzaniu i przyczepianiu sie¢ zanieczyszczen na powierzchni igiet lub lisci,
skad s3 one usuwane do podloza przez opady atmosferyczne. Skutecznosé
oczyszczania powietrza z pytéw zalezy od poziomej i pionowej struktury
powierzchni zadrzewionej. Najwyzsza skuteczno$¢ cechuje obszary ziele-
ni o wyksztalconej strukturze pigtrowej. Nastepuje wowczas zwigkszenie
turbulencji powietrza. Zachodzace w zréznicowanej strefie koron drzew
zmiany kierunkow przeptywy powietrza natrafiaja tam na zwigkszony opor
i w efekcie ziarna pylu wypadaja ze strumienia powietrza (Pietras, 2009
http://www.mojeopinie.pl/rola_zieleni_w_ksztaltowaniu_klimatu_mia-
sta,3,1234108741 oraz http://www.agenda21.waw.pl/index.php?optio-
n=com_content&view=article&id=55&limitstart=5).

Duze znaczenie w procesie oczyszczanie ma szeroko$¢ powierzchni za-
jetej przez zielen wysoka oraz stopien jej zwarcia. Zwarte zadrzewienia sta-
nowig bariere dla mas powietrza i sg przez nie omijane gora. Powoduje to
kumulowanie si¢ zanieczyszczen pylowych przed sciang terenu zalesionego.
W zwigzku z tym optymalne sa zadrzewienia o zwarciu luznym, umozliwia-
jacym przeplyw powietrza zaréwno nad drzewostanem, jak i przenikanie
przez jego wnetrze. ROwniez niska zielent miejska, np. trawniki, petni funk-
cje filtra zanieczyszczen powietrza. Na trawnikach osadza si¢ znaczna ilos¢
pyltu z warstw przyziemnych powietrza. Trawniki zapobiegaja takze wtérne-
mu pyleniu z podloza, ktére w warunkach miejskich jest bardzo ucigzliwe
(Pietras, 2009 - http://www.mojeopinie.pl/rola_zieleni_w_ksztaltowaniu_
klimatu_miasta,3,1234108741).

Wazng funkcja rodlinnosci, wptywajaca na polepszenie warunkoéw zycia
ludzi w miescie, jest wydzielanie fitoncydow. Zwiazki te wydzielane sg przez
wiele gatunkéw drzew i krzewdw, np. jodle, sosne, swierk, jalowiec, jesion,
brzoze, glég, czarny bez. Fitoncydy zwalczaja drobnoustroje, a takze niekto-
re grzyby i owady. Przyczyniajg si¢ takze do wzbogacenia powietrza w jony
ujemne, ktére wywieraja korzystny wplyw na psychike czltowieka. Zielen
miejska wptywa na poprawe jakosci powietrza réwniez poprzez produkeje
tlenu. Jest on wytwarzany w zielonych czesciach roslin w procesie fotosyn-
tezy z udzialem energii stonecznej i wody (Pietras, 2009 - http://www.mo-
jeopinie.pl/rola_zieleni_w_ksztaltowaniu_klimatu_miasta,3,1234108741).

Niezwykle wazna funkcja zieleni w miescie jest ttumienie hatasu. Ttu-
mienie fal akustycznych odbywa si¢ na zasadzie ucigcia fal pod wptywem pni
drzew i absorpcje przez galezie i liScie dzialajace jak rezonatory. Zdolnos¢
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tlumienia halasu wzrasta wraz ze wzrostem powierzchni lisci, z gestoscia
i pietrowoscia zieleni, czestotliwoscig dzwieku oraz calg wielkos$cia drze-
wostanu. Drzewa i krzewy w pasach 7-8 m zmniejszajg halas o 10-13 Db,
a dobrze rozwiniete drzewa w pasie o szer. 40 m ttumia dzwigk o 17-23 Db,
a powierzchnie z przewaga traw i bylin obnizaja dzwigk o 6-8 Db — w po-
réwnaniu z gruntem bez roélinnosci. Beton, asfalt, kamienne plyty i kostka
w poblizu zrédia hatasu poteguja zjawiska akustyczne (http://www.agen-
da21l.waw.pl/index.php?option=com_content&view=article&id=55&limit-
start=5).

skiego

Zr6dto: fot. Daniela Szymanska, 2015.
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Ryc. 68. Wodno-zielone kompozycje na dachu Biblioteki Giéwnej Uniwersytetu
Warszawskiego

Zrédto: fot. Daniela Szymanska, 2015.

Z licznych badan wynika, ze zielen miejska o duzym udziale drzew po-
zytywnie wplywa na warunki klimatu lokalnego:
- obniza maksymalng temperature powietrza o 10-25%, a temperature
$rednig dobowa o 7-20% (w zaleznosci od powierzchni parku) i pod-
nosi temperature minimalna o 5-15 % - podobnie jak zielen niska;
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- magazynuje duze ilosci wody, a wilgotnos¢ wzgledna jest tam wyzsza
0 3-8% (w porze zimowej) i 0 5-20% (w sezonie letnim) nizZ na te-
renach zabudowanych - zwieksza maksymalng wilgotnos$¢ wzgledna
0 10-30%, a minimalng o 30% w poréwnaniu z terenami zabudo-
wanymi (http://www.agenda21.waw.pl/index.php?option=com_con-
tent&view=article&id=55&limitstart=>5).

Najwigksze roznice termiczne miedzy terenem zieleni a terenami za-
budowanymi wystepuja w godzinach wieczornych i nocnych, co stymuluje
lokalng cyrkulacje powietrza pomigdzy zabudowa a zielenig. A zatem zielen
poprzez regulacje przeptywu powietrza ma korzystny wpltyw na warunki
przewietrzania i wymiany powietrza w miescie. Wielopoziomowa zielen
przy duzej sile wiatru znacznie hamuje predkos¢ wiatru w warstwie przy-
ziemnej. Ponadto roslinno$¢ w pasach przydroznych tlumi fale akustyczne,
powodujac ich ugiecie oraz pochlanianie. Jako ilustracja istotnego wpltywu
rodlinnosci na sktad atmosfery mozna poda¢ przyktad Krakowa, w ktérym
roczny pobdr tlenu na potrzeby komunalne jest ok. 150 razy wigkszy niz
produkgja tlenu wytworzonego przez zielen miejska. W warstwie o wyso-
kosci 1,5 m nad powierzchnia gruntu istnieje staty deficyt tlenu wynosza-
cy ponad 2% (zawarto$¢ tlenu w tej warstwie wynosi 18,9%). A zatem do
zmniejszenia niedoboru tlenu w strefie przygruntowej, z ktérej najczesciej
korzysta cztowiek, moze przyczynic¢ si¢ zwiekszenie powierzchni terenéw
zieleni o wielowarstwowej strukturze (http://www.agenda21.waw.pl/index.
php?option=com_content&view=article&id=55&limitstart=>5).

Wiele miast §wiata wprowadza plany zwigkszajace skale ,zazielenie-
nia” miast. Na przyktad jedna z najbardziej zanieczyszczonych stoli Euro-
py — Madryt, podjat realizacje szeroko zakrojonego i diugofalowego pro-
jektu (Madrid + Natural), ktéry ma uczyni¢ miasto przyjemniejszym dla
ludzi i ochroni¢ przed niekorzystnymi zmianami klimatu (http://www.
miasto2077.pl/madryt-ma-wzorcowy-plan-jak-stworzyc-zielone-miasto/).
Projekt zaktada podjecie 16 roznego rodzaju aktywnosci. Poza strategicz-
nymi programami, takimi jak bardziej zréwnowazone planowanie, jest caly
zestaw bardzo konkretnych rozwigzan podpatrzonych w innych metro-
poliach. S3 to miedzy innymi ogrody na dachach - w Madrycie jest spo-
ro plaskich dachow, ktore sa niewykorzystywane. Wladze chca, aby zrobi¢
na nich nasadzenie roslin potaczone z instalacjami fotowoltaicznymi. Poza
korzysciami ekologiczno-energetycznymi wplynie to takze na zwigkszenie
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bioréznorodnosci miasta. Sg to takze dachy chtodzace - tj. dachy malowane
na biato tam, gdzie nie uda si¢ zatozy¢ ogrodu. W ten sposéb 90% energii
storica uda sie odbi¢, co zmniejszy nagrzewanie sie¢ budynku w sezonie let-
nim. Ponadto planuje si¢ stworzy¢ zielona infrastrukture, tj. wzdluz drég,
wiaduktéw i estakad, pomiedzy pasami ruchu i poszczegdlnymi trasami
oraz wzdluz ulic planuje si¢ posadzenie (zaggszczenie) zieleni, stworzenie
obsadzonych roslinami pasazy i rozmieszczenie tzw. kieszonkowych par-
kéw. Na przyklad zazielenienie ulic, zageszczenie nasadzenia drzew w cig-
gach ulic bedzie miato kilka korzysci: przyniesie cien, oczy$ci powietrze, za-
checi ludzi do chodzenia i jazdy na rowerze, a nawet zwigkszy ich poczucie
przynaleznosci do miasta.

W starej, gestej zabudowie, gdzie jest niewiele miejsca na trawniki,
planuje si¢ wprowadzenie zielonych $cian, tj. wertykalnych nasadzen na
$cianach kamienic. Poprawi to nie tylko jako$¢ powietrza, ale bedzie takze
redukowac¢ hatas, z same budynki bedg lepiej izolowaé temperature — tem-
peratura wewnatrz bedzie bardziej stabilna (http://www.miasto2077.pl/
madryt-ma-wzorcowy-plan-jak-stworzyc-zielone-miast//).

W projekcie zaklada sie takze przywrdcenie mieszkancom rzeki Man-
zanares, ktora w czasie postepujacej urbanizacji zostala mocno zabudo-
wana. Przywrdcenie tutaj przyrody powigkszy nie tylko tereny rekreacyj-
no-wypoczynkowe, ale takze przyczyni si¢ do lepszej dystrybucji wody
opadowej oraz wzmocni bezpieczenstwo powodziowe miasta. Na terenach
zalewowych (wzorem innych miast — np. Rotterdamu, Kopenhagi) planuje
sie utworzenie zielonych terenéw rekreacyjnych, ktére jednoczesnie beda
odgrywac role zbiornikéw retencyjnych. Jednym z priorytetéw dziatalnosci
wladz miasta jest utrzymanie i rozwdj laséw miejskich.

Madryt planuje réwniez stworzenie warunkow dla rozwoju farm miej-
skich, chce wciggnac w to przedsigwzigcie dorostych i mtodszych mieszkan-
cow miasta, wciagnac ich w zdrowsa i ciekawg aktywnos¢ (réwniez edukacyj-
ng) oraz lepiej zintegrowac spolecznosci lokalne. Ciekawg inicjatywa wladz
miasta jest wzmocnienie zaplecza socjalnego — quipamiento (tak Hiszpanie
nazywaja tzw. spoleczne zaplecze, np. place zabaw). Dzi$ wiele z nich jest za-
niedbanych i lezy odlogiem. Miasto chce je reanimowac¢, przede wszystkim
przez lepsze powigzanie z naturg (http://www.miasto2077.pl/madryt-ma-
wzorcowy-plan-jak-stworzyc-zielone-miasto/).
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Ryc. 69. Zazielenienie Madrytu wg projektu Madrid + Natural opracowanego
biuro projektowe Arup

Zrédto: (http://www.miasto2077.pl/madryt-ma-wzorcowy-plan-jak-stworzyc-zielone-

miasto/)

154



2.7. Zielen w miastach

Zielen miejska towarzyszyta siedliskom ludzkim od najdawniejszych
czasow. Juz w starozytnym Babilonie (XVII w. p.n.e.), ktory stanowil wazny
o$rodek handlu i rzemiosta oraz budzil podziw éwczesnych ludzi, odnaj-
dujemy prawzory ,wiszacych ogrodéw” (znajdowaly si¢ one na plaskich
dachach i tarasach palacowych - idea ogrodéw na dachach przezywa dzi$
prawdziwy renesans i wynika z troski o jakos¢ srodowiska i o zwiekszanie
powierzchni terenéw zielonych w miastach (Szymanska, 2016). Rowniez
w pozniejszych okresach licznie zakladane parki i ogrody, zachowane natu-
ralne siedliska (lasy miejskie, rézne obszary chronione) stuzyly mieszkan-
com miast lub jego wybranym elitom do rekreacji i wypoczynku. Zawsze
jednak obszary zielone miast byly i sg integralng czesciag danego miasta, byly
one traktowane z nalezytym szacunkiem i czesto $wiadczyty o ich potedze
i zamoznosci. W obecnych czasach, gdy wiekszos¢ ludnosci $wiata zamiesz-
kuje miasta (zwlaszcza duze), rola zieleni jest wrecz nieprzecenienia, wply-
wa na podniesienie jako$ci Zycia mieszkancéw miast i na kondycje ekolo-
giczng naszego globu. Dlatego tak wazne jest zachowanie zieleni nie tylko
w miastach, ale i w ich otoczeniu. Nalezy zatem ksztaltowa¢ $wiadomos¢
mieszkancoéw miast, wlodarzy miast i regionow, wszelkich decydentéw (pla-
nistéw, urbanistow, architektow i inwestorow), by wilasciwie dbali o zielen
miejska i przyczyniali si¢ do jej zwigkszania. Pamietajac, ze zielone obszary
miast to nie jest marnotrawstwo przestrzeni, a inwestycja w nasze zdrowie
i zdrowie naszej planety.
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3. Ekoinnowacje oparte na otwartym modelu -
miasta biointeligentne

Ekoinnowacje utorowaly sobie na trwale droge do polityki Unii Europej-
skiej wraz z przyjeciem przez panstwa cztonkowskie podczas szczytu Rady
Europejskiej w czerwcu 2010 roku strategii Europa 2020. Stanowi ona pod-
stawe inteligentnego, zrownowazonego i sprzyjajacego wlaczeniu spotecz-
nemu wzrostu gospodarczego Unii Europejskiej (zob. Komunikat Komisji
z dnia 03.03.2010 r. ,,Strategia na rzecz inteligentnego i zréwnowazonego
rozwoju sprzyjajacego wlaczeniu spolecznemu”). W ramach tej strategii
przyjeto siedem projektow przewodnich, w tym projekt ,,Unia Innowacji’,
ktdérego celem jest poprawa warunkow i dostepu do finansowania badan na-
ukowych i innowacji oraz doprowadzenie do tego, aby innowacyjne pomy-
sty zamienialy si¢ w produkty i ustugi, ktére stanowi¢ beda sile napedowa
dla wzrostu gospodarczego i powstania nowych miejsc pracy w Unii Euro-
pejskiej (zob. Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Eu-
ropejskiego komitetu Ekonomiczno-Spolecznego oraz Komitetu Regionéw
»Projekt przewodni strategii Europa 2020 — Unia innowacji”). Dokument
ten dostrzega wage ekoinnowacji, wskazujac, Ze obecnie wzrost gospodar-
czy w coraz wigkszym stopniu napedzajg kluczowe technologie, takie jak
eko-, nano- i biotechnologie oraz technologie informacyjne. W konsekwen-
cji dokument ten zobowigzal Komisje Europejska do zaprezentowania pla-
nu dzialan dotyczacego ekoinnowacji, ktéry w szczegoélnosci winien poto-
zy¢ nacisk na konkretne problemy i przeszkody oraz mozliwosci, jakie stoja
na drodze do osiagniecia celow zwigzanych z ochrong srodowiska za pomo-
cg innowacji. Poczesne miejsce znalazly réwniez ekoinnowacje w kolejnym
projekcie przewodnim strategii Europa 2020, a mianowicie w inicjatywie
»Europa efektywnie korzystajaca z zasobow” oraz przyjetym przez Komi-
sje Europejska planie dzialan w tym obszarze (zob. Komunikat Komisji do
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Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-
-Spotecznego i Komitetu Regiondw z dnia 26.01.2011 r. ,,Europa efektywnie
korzystajaca z zasobow - inicjatywa przewodnia strategii Europa 20207).

Projekt przewodni ,,Unia Innowacji” przywoluje w swej tresci koncepcje
otwartych innowacji, cho¢ trudno tutaj méwic o stworzeniu trwatych pod-
walin polityki innowacyjnej opartej na modelu otwartym, ktéry w réwnym
stopniu traktowalby wewnetrzne i zewnetrzne zaplecze technologiczne przy
pelnej otwartosci organizacyjnej. Zauwaza on, ze coraz bardziej skompliko-
wane problemy i rosnace koszty innowacji powoduja, ze przedsiebiorstwa
cze$ciej nawigzuja wspodtprace. Cho¢ nadal prowadzg wlasne prace rozwo-
jowe, coraz czgsciej uzupelniajg je dziatalnoscig polegajaca na wyszukiwa-
niu, rozpoznawaniu i przenoszeniu pomystéw z innych zrdédet, takich jak
uniwersytety lub firmy rozpoczynajace dziatalnos¢. Czasem tez pracujg one
nad innowacjami wspdlnie z uzytkownikami i konsumentami, aby lepiej
zaspokoic ich potrzeby lub otworzy¢ nowe drogi wejscia na rynek. Tenden-
cja ta jest napedzana przez portale spolecznosciowe i mozliwosci mobilnej
i wirtualnej wspdtpracy wielu oséb przy wykorzystaniu technologii infor-
macyjnych. Zdaniem Komisji Europejskiej otwarte innowacje przyniosa
dlugoterminowe korzysci gospodarcze i spoteczne, stad propaguje ona pro-
wadzenie szeroko rozumianej polityki innowacji wychodzacej poza badania
technologiczne i ich zastosowanie.

Punktem zwrotnym dla koncepcji otwartych innowacji w unijnej polity-
ce badawczo-rozwojowej byla zorganizowana w Dublinie w maju 2013 roku
miedzynarodowa konferencja Open Innovation 2.0, ktéra zgromadzita po-
nad 350 uczestnikdw reprezentujacych srodowiska uniwersyteckie, polity-
kow, ekspertow z dziedziny zarzadzania innowacjami oraz przedsigbiorcow.
Uczestnicy konferencji sygnowali dokument znany jako Deklaracja dublin-
ska, ktory miat otworzy¢ modelowi otwartych innowacji 2.0 droge do stwo-
rzenia podwalin nowej polityki innowacyjnosci Unii Europejskiej. Zgod-
nie z wizja okreslong w deklaracji model otwartych innowacji 2.0 miaf sta¢
sie nowym urzedowym jezykiem Unii Europejskiej (Szymanska, Korolko,
2015: 89).

Koncepcje otwartych innowacji wprowadzil do nauki o zarzadzaniu
innowacjami Henry Chesbrough z Uniwersytetu w Berkeley. Koncepcja ta
stanowi odpowiedz postepujacej globalizacji, opartej na rewolucji informa-
tyczno-komunikacyjnej na model zamknietych innowacji charakteryzujacy
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sie samodzielnoscig w poszukiwaniu, wdrazaniu i upowszechnianiu inno-
wagcji. Samodzielno$¢ ta polega na poszukiwaniu najlepszych rozwiazan wy-
acznie posréd wlasnych zasobow przedsiebiorstwa przy minimalnym za-
angazowaniu zewnetrznego otoczenia badawczo-rozwojowego. Sam Henry
Chesbrough moéwi o swojej koncepcji ,,otwartych innowacji” jako zdecy-
dowanie bardziej partycypacyjnej i zdecentralizowanej metodzie poszuki-
wania najlepszych rozwigzan. Opiera si¢ ona na stwierdzonym fakcie, iz we
wspolczesnym swiecie poszukiwana wiedza jest szeroko rozpowszechniona
i zadne przedsiebiorstwo, niezaleznie od tego jak duze i sprawne, nie moze
by¢ innowacyjne wylacznie samo w sobie. Najkrocej zatem mozna otwar-
te innowacje scharakteryzowa¢ jako otwarcie przedsiebiorstwa na $wiat
zewnetrzny, w tym ujawnienie wlasnych zasobéw w celu poszukiwania
najlepszych rozwigzan nie tylko posrdéd wlasnych pracownikow, ale prak-
tycznie w rzeczywistosci globalnej. Otwarte innowacje to wykorzystanie
zamierzonych przyplywéw i odplywéw wiedzy w celu przyspieszenia we-
wnetrznych proceséw innowacyjnych i odpowiedniego poszerzaniu rynku
dla zewnetrznego wykorzystania innowacji. Powyzsza definicja obejmuje
dwa aspekty otwartych innowacji. Po pierwsze, przyplyw wiedzy z zewnatrz
oznacza wprowadzanie do wlasnych proceséw innowacyjnych przedsie-
biorstwa zewnetrznych pomystéw i technologii. Po drugie, wypltyw wiedzy
oznacza uwolnienie wlasnych niewykorzystanych idei i technologii w celu
umozliwienia ich wlgczenia do proceséw innowacyjnych innych przed-
siebiorstw (http://www.forbes.com/sites/henrychesbrough/2011/03/21/
everything-you-need-to-know-about-open-innovation/ ).

Paradygmat otwartych innowacji 2.0, w wymiarze ujetym we wspo-
mnianej powyzej Deklaracji dublinskiej, to nowy model rozwoju inno-
wacji oparty na zjawisku szerokiej wspotpracy i sieciowania (networking)
oraz kreatywnego wspoétdziatania panstwa, przemystu, uczelni oraz poje-
dynczych jednostek. Kluczem do stworzenia skutecznego ekosystemu in-
nowagji jest tzw. ,poczwdrna helisa” wspdlgrajacych ze soba czynnikéw.
Zgodnie z powyzszym modelem instytucje rzadowe/samorzadowe, przed-
stawiciele przemystu, naukowcy oraz obywatele w jednym tyglu wspoélnie
wykuwaja nowe idee, ktérych innowacyjno$¢ znaczaco przekracza gra-
nice mozliwosci ich indywidualnego dziatania. Istotnym uzupelnieniem
akcentowanego przez Chesbrougha otwarcia na $wiat zewnetrzny w celu
poszukiwania innowacyjnych rozwigzan jest w paradygmacie 2.0 kwestia
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wspoldzialania oraz sieciowania partneréw procesu poszukiwania inno-
wacyjnosci (http://ec.europa.eu/digital-agenda/en/growth-jobs/open-in-
novation).

Quadruple-helix innovation:

Open innovation comes from
a melting pot of ideas

Ryc. 70. Model rozwoju innowacji oparty na poczwornej helisie

Zrédlo: http://ec.europa.eu/digital-agenda/en/news/bror-salmelin-innovation-can-not-be-
-controlled.

Jezeli w zaprezentowanym powyzej tyglu powstaja koncepcje, ktérych
wynikiem lub celem jest znaczacy i widoczny postep w kierunku osiagnie-
cia zréwnowazonego rozwoju poprzez zmniejszenie negatywnego wply-
wu na $rodowisko, zwiekszenie odpornosci na obcigzenia srodowiskowe
lub osiggniecie efektywniejszego i bardziej odpowiedzialnego korzystania
z zasobow naturalnych, to efektem wspoétdzialania i sieciowania partnerow
beda ekoinnowacje. Nalezy je rozumiec szeroko, a zatem jako innowacje
w kazdej mozliwej formie obejmujgce wprowadzanie na rynek nowych lub
znaczgco ulepszonych produktéw lub ustug, wdrazanie nowych lub znaczg-
co ulepszonych metod organizacyjnych, strategii marketingowych lub pro-
cesdw, na przyktad proceséw produkcyjnych lub metod dystrybucji. Benefi-
cjentami korzysci ptynacych ze wspoétdzialania oraz sieciowania partneréow
pochodzacych ze sfery biznesu, otoczenia naukowego oraz wladz publicz-
nych w efektywnym poszukiwaniu szeroko rozumianych ekoinnowacji sa
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bez wyjatku wszyscy uczestnicy tego procesu, cho¢ - jak pokazano ponizej
- kazdy na swdj indywidualny sposéb (zob. rys. 2).

= dostep do aktualnego stanu nauki
= podzial kosztow

* dostep do specjalistycanej wiedzy
szkolenia

dostep do zaplecza badawczego
joint ventures istart upy

dostep do nansowania = innowacyjnost

weryfikacja praktyczna = gospodarka oparta na wiedzy
dostep do infrastruktury

diwignia funduszy publicznych

prrychody ¢ driatalnosci

konsultingowej

* projekty demonstracyjne

Ryc. 71. Wzajemne korzysci podmiotéw wspdtdziatajacych w otwartym
modelu innowacji

7Zrédlo: Schofield, 2015: 44.

Najnowsze badanie zaangazowania przedsi¢biorstw w rozwoj i wdra-
zanie innowacji w Unii Europejskiej wskazuje, Ze w poréwnaniu z rokiem
2015 nastgpil nieznaczny spadek liczby przedsigbiorstw efektywnie wpro-
wadzajacych innowacje w swojej dziatalno$ci. Przy czym najwiecej firm
deklaruje wdrazanie nowych lub znaczaco ulepszonych produktéow lub
ustug (40%), nieco mniej poczynito innowacje w zakresie metod organiza-
cyjnych (34%) oraz strategii marketingowych (33%), a najmniej wdrozylo
innowacje procesowe (30%) (Innobarometer 2016 — EU business innovation
trends, 2016: 5). Oczywiscie nie kazda z tych innowacji ma charakter $ro-
dowiskowy, a jeszcze mniej zostalo wykutych w tyglu poczwornej helisy.
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Wsparcie innowacji o charakterze srodowiskowym ma nieco inny charak-
ter niz rozwoj innowacyjnosci w ogélnym stowa tego znaczeniu. Innowacje
srodowiskowe sa zdecydowanie bardziej podatne na bodzce natury legi-
slacyjnej, tak jak ma to miejsce w wypadku standardéw srodowiskowych
lub norm emisji zanieczyszczen. Innowacje srodowiskowe s3 takze zdecy-
dowanie bardziej podatne na wzajemng relacje, jaka zachodzi pomiedzy
bodzcami technologicznymi, w postaci na przyktad odkry¢ naukowych
w zakresie produkgji energii, a potrzebami rynku, takimi jak organizowa-
nie przez przedsigbiorstwa bardziej zréwnowazonych fancuchow dostaw.
Ekoinnowacje wymagaja od przedsigbiorstw poszukiwania wiedzy poza
granicami wyznaczanymi przez ich wlasne zaplecze badawczo-rozwojo-
we. Naturalny zatem wydaje si¢ proces sieciowania zachodzacy pomiedzy
firmami a uczelniami i instytutami badawczymi, instytucjami otoczenia
biznesu, wladzami publicznymi odpowiedzialnymi za stanowienie stan-
dardéw $rodowiskowych czy ostatecznie klientami, ktérych swiadomos¢
ekologiczna moze mie¢ kluczowe znaczenie dla rynkowego powodzenia
innowacyjnych produktéw lub ustug (Ghisetti, Marzucchi, Montresor,
2013: 2). Model otwartych innowacji pozwala zatem pokonac ogranicze-
nia wlasnego zaplecza badawczo-rozwojowego i znaczaco przyczynic si¢ do
rozwoju ekoinnowacji gotowej do walki o byt na konkurencyjnym rynku
produktéw i ustug. W konsekwencji rodzi sie pytanie, czy Unia Europejska
w calym skomplikowanym systemie stanowionych inicjatyw srodowisko-
wych definiuje i promuje wykorzystanie tego modelu we wdrazaniu zielo-
nych innowacji. Punktem wyjscia do poszukiwania odpowiedzi na to py-
tanie moze by¢ przyjety w grudniu 2015 roku pakiet dotyczacy gospodarki
o obiegu zamknietym. W przeciwienstwie do ,klasycznego” modelu go-
spodarczego opartego na zasadzie ,weZ — wytworz — wyrzuc’, w gospodarce
o obiegu zamknigtym warto$¢ produktéw i materialéw jest utrzymywana
jak najdtuzej, ilo$¢ odpadow jest ograniczana do minimum, podobnie jak
wykorzystanie zasobdw, przy czym po osiggnieciu przez dany produkt
konca przydatnosci do uzycia zasoby pozostaja w obrebie gospodarki, tak
by méc je ponownie wykorzystywac i tworzy¢ dodatkowa wartos¢. Przyjety
przez Komisje Europejska pakiet dzialan o charakterze ustawodawczym,
finansowym i organizacyjnym obejmuje takze niezbedne kroki, ktore nale-
zy podjac¢ w celu stymulowania rozwigzan innowacyjnych w tym obszarze.
Naleza do nich:
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powolanie inicjatywy ,Przemyst 2020 w gospodarce o obiegu za-
mknietym” w ramach programu ,,Horyzont 2020”;

realizacja projektu pilotazowego w odniesieniu do ,,umoéw dotycza-
cych innowacji” w celu wyeliminowania ewentualnych przeszkod
prawnych dla innowatoréw;

ukierunkowanie dzialan informacyjnych zachecajacych do sklada-
nia wnioskéw o finansowanie w ramach funduszy strukturalnych
i wspieranie realizacji projektow lub platform inwestycyjnych doty-
czacych gospodarki o obiegu zamknietym;

ukierunkowanie dziatan informacyjnych i komunikacyjnych wspie-
rajacych panstwa cztonkowskie i regiony w wykorzystywaniu fundu-
szy polityki spojnosci na rzecz gospodarki o obiegu zamknigtym;
udzielanie wsparcia dla panstw cztonkowskich i regionéw, aby zwiek-
szy¢ innowacje na rzecz gospodarki o obiegu zamknietym poprzez
inteligentna specjalizacje;

dokonanie oceny mozliwosci uruchomienia, wspélnie z EBI i banka-
mi narodowymi, platformy na rzecz wspierania finansowania gospo-
darki o obiegu zamknigtym;

wspieranie zainteresowanych stron za pomoca dzialan w zakresie
partnerstw publiczno-prywatnych, platform wspolpracy, wspierania
dobrowolnych rozwigzan biznesowych oraz wymiany najlepszych
praktyk (zob. zalacznik do Komunikatu Komisji do Parlamentu Eu-
ropejskiego, Rady, Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu
Regionéw ,,Zamkniecie obiegu — plan dzialania UE dotyczacy gospo-
darki o obiegu zamknietym”].

Pomimo systematycznego podkreslania korzysci ptynacych z wdraza-

nia innowacyjnych rozwigzan w gospodarce o obiegu zamknietym, brak
w calym pakiecie przyjetym przez Komisje Europejska jednoznacznego
wskazania modelu otwartych innowacji jako podstawy ksztaltowania poli-

tyki innowacyjnej przedsiebiorstw w tym obszarze.

Gospodarka o obiegu zamknigtym stanowi element szerszej polityki

unijnej w zakresie rozwoju biogospodarki. Pojecie to oznacza gospodarke,

w ktdrej ladowe i morskie zasoby biologiczne, a takze odpady, wykorzystuje
sie jako wktad w produkcje zywnosci i paszy oraz produkcje przemysto-
wa i wytwarzanie energii. Ponadto, obejmuje ono stosowanie bioproceséw

w celu zréwnowazenia dziatalno$ci przemystowej. Przekrojowy charakter
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biogospodarki umozliwia jej podejmowanie wzajemnie powigzanych wy-
zwan spolecznych - takich jak bezpieczenstwo zywnoséciowe, niedobdr za-
sobéw naturalnych, uzaleznienie od zasobdw kopalnych i zmiana klimatu.
Przewiduje sie, ze wzrost populacji na $wiecie do 2050 roku doprowadzi
do zwiekszenia zapotrzebowania na zywnos¢ o 70% oraz do podwojenia
spozycia migsa. Przyjeta w lutym 2012 roku unijna strategia dotyczaca bio-
gospodarki przyczyni si¢ do ustalenia globalnego podejscia w celu sprosta-
nia wyzwaniu bezpieczenstwa zywnosciowego. Strategia bedzie zachecac
do zmian wzorcéw produkeji i konsumpcji oraz opracowania zdrowszych
i bardziej zrownowazonych diet. Z drugiej strony unijny sektor produkcji
zywnosci i gospodarstwa domowe marnujg okofo 90 milionéw ton zywno-
$ci rocznie, czyli 180 kg na osobe, nie liczac strat w rolnictwie i rybotéw-
stwie. Obok bezpieczenstwa zywnos$ciowego strategia dazy do ograniczenia
zaleznosci od zrodet nieodnawialnych. Europejska gospodarka w znaczne;j
mierze opiera si¢ na zasobach kopalnych jako zrédtach wegla i energii, co
powoduje, ze jest zalezna od niepewnych i malejacych dostaw oraz zmien-
nosci rynkow. Aby zachowa¢ konkurencyjng pozycje, Unia Europejska musi
sta¢ si¢ spoleczenstwem niskoemisyjnym, w ktérym zasobooszczedne sek-
tory przemystu, bioprodukty i bioenergia przyczyniajg si¢ do ekologiczne-
go wzrostu i konkurencyjnosci. Celem strategii jest takze zréwnowazona
gospodarka zasobami naturalnymi oraz przeciwdzialanie malejacej rézno-
rodnosci biologicznej prowadzacej do pogorszenia jakosci zasobdw i ogra-
niczenia wynikéw produkecji podstawowej, w szczegdlnosci w lesnictwie
i rybolowstwie. Strategia dotyczaca biogospodarki wspiera opracowywanie
systemow produkcyjnych o mniejszej emisji gazéw cieplarnianych (zob.
Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Komitetu Ekono-
miczno-Spolecznego i Komitetu Regionéw ,,Innowacje w stuzbie zréwno-
wazonego wzrostu: biogospodarka dla Europy”).

W tak zarysowanej polityce wsparcia europejskiej biogospodarki sty-
mulowanie udziatu przedsigbiorstw w modelu otwartych innowacji przy-
wolywane jest bezposrednio jako konieczny element procesu przechodze-
nia do gospodarki, ktdrej osig jest dlugoterminowy i zréwnowazony wzrost
(zob. Commission Staff Working Document do Komunikatu Komisji do
Parlamentu Europejskiego, Rady, Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego
i Komitetu Regionéw ,,Innowacje w stuzbie zréwnowazonego wzrostu: bio-
gospodarka dla Europy”).
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Zrédlo: http://ec.europa.eu/research/bioeconomy/index.cfm?pg=policy&lib=strategy

Bardziej dobitnie rola otwartego modelu innowacji zostala wyrazona
przez uczestnikéw konferencji w Utrechcie w dniach 12-13 kwietnia 2016
roku - Bioeconomy Stakeholder Conference. Rezultatem tej konferencji
bylo przyjecie przez jej uczestnikéw, to znaczy przedstawicieli przedsie-
biorstw, organizacji pozarzadowych, wladz panstwowych i samorzadowych
oraz srodowisk naukowych, dokumentu okreslajacego podstawy manifestu
europejskiego dotyczacego biogospodarki, ktdrego ostateczne sformulowa-
nie i przyjecie planowane jest w roku 2017. W propozycji European Bio-
economy Stakeholders Manifesto — building blocs nie zabraklo odniesienia
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do otwartych innowacji. Po pierwsze, z uwagi na obecne ceny surowcow
kopalnych, a zwlaszcza ropy naftowej, konieczne sg zwigkszone naklady
na innowacje w sektorze biogospodarki. Po drugie, innowacje te wymaga-
ja wspolpracy pomiedzy wieloma sektorami gospodarki, a takze pomiedzy
przemystem a otoczeniem naukowym. Po trzecie, to wlasnie model otwar-
tych innowacji sprzyja temu sieciowaniu i odnajdowaniu powigzan pomie-
dzy wieloma uczestnikami proceséw innowacyjnych (http://www.bioeco-
nomyutrecht2016.eu/).

Powyzej przywotany krotki przeglad wybranych polityk Unii Europej-
skiej w obszarze ochrony $rodowiska naturalnego wyraznie wskazuje na
powolne, ale systematyczne zdobywanie uznania w europejskiej polityce in-
nowacyjnosci przez model otwartych innowacji. Praktyka zdaje si¢ znacza-
co wyprzedzac inicjatywy politykdw w tym zakresie. Najdobitniejszym tego
dowodem sg funkcjonujace od kilku lat w calej Unii Europejskiej ,,zywe la-
boratoria” (z ang. living labs). Zywe laboratoria to praktyczny instrument
wdrazania popytowego podejscia do innowacji w Unii Europejskiej, czy-
li tworzenia otwartych innowacji dzigki wspdtpracy réznych podmiotéw,
a przede wszystkim dzigki zaangazowaniu uzytkownikéw, ktorzy inspirujg
ten proces i mogg stanowi¢ jego site napedows. Zywe laboratorium tworzy
srodowisko, w ktéorym powstajg innowacje w wyniku proceséw testowania
i eksperymentowania, jako efekt wspdlnej pracy pomystodawcy i uzytkow-
nika. Konsument nie jest w tym przypadku jedynie potencjalnym zroédltem
informacji, lecz aktywnym uczestnikiem procesu, proponujacym swoje roz-
wigzania i majacym wplyw naksztalt nowego produktu lub ustugi. W zywych
laboratoriach innowacyjne produkty, ustugi badz aplikacje s opracowywa-
ne i weryfikowane, a nastepnie udoskonalane w warunkach rzeczywistych.
Calo$¢ dzialan odbywa sie w ramach miedzydyscyplinarnych zespolow
obejmujacych wszystkie zainteresowane podmioty - od inzynieréw i bada-
czy, poprzez przedsigbiorcéw, wladze lokalne, organizacje spoleczne, az po
obywateli (Ferm, Hongisto, Kiviniemi, 2011: 3). Niektérzy autorzy do cech
charakterystycznych zywych laboratoriow zaliczajg takze ich adaptacyjnos¢.
Powinny one by¢ zorganizowane w taki sposob, aby ich dzialania mogly
zosta¢ przeniesione w dowolne srodowisko pracy stosownie do wymagan
specyficznych dla innowagji, ktéra w nim powstaje, np. cale miasto, szkofa,
szpital lub uprawa rolna (Cakir, 2015: 74). Zywe laboratorium pelni zatem
wiele funkgji, z ktérych na pierwszy plan wysuwa sie funkcja badawczo-roz-
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wojowa. Dysponujac odpowiednim zapleczem, laboratorium stanowi punkt
styku pomiedzy biznesem i nauka, w ktérym zachodzi proces prototypo-
wania nowych rozwigzan i ich ewaluacja w warunkach laboratoryjnych. Po
drugie, pelni ono funkcje wdrozeniows, przeprowadzajac prototyp z fazy
laboratoryjnej do testéw w warunkach rzeczywistych. W tym miejscu do-
chodzi do eksperymentu z koncowym uzytkownikiem nowego urzadzenia
lub odbiorca innowacyjnej ustugi. Wynikiem tego eksperymentu jest oce-
na rynkowa i idgce za nig propozycje udoskonalenia produktu lub ustugi.
Istotne jest, aby zywe laboratorium petnito tez w swoim otoczeniu funkcje
edukacyjna. Niezbedne jest ciagle podnoszenie jakosci prowadzonych prac
badawczo-rozwojowych, ale tez $wiadomosci odbiorcéw innowacyjnych
rozwigzan. Jakos¢ ich oceny jest bowiem kluczowa dla procesu tworzenia
innowacji. Wiele zywych laboratoriéw dysponuje takze powierzchnig wy-
stawiennicza, na ktdrej prezentowane s3 innowacyjne rozwigzania szerszej
publicznosci. Niektore pelnig takze funkcje inkubatoréw przedsiebiorczo-
$ci, oferujac nowo powstalym przedsiebiorstwom powierzchnie uzytkowa
wraz ze specjalistycznym wsparciem w zakresie rozwoju firmy oraz doste-
pem do szeregu ustug wspdlnych, takich jak prowadzenie ksiggowosci lub
marketing.

Wiekszos¢ funkcjonujacych zywych laboratoriow angazuje si¢ w re-
alizacje projektow, ktorych celem sg ekoinnowacje. Przykladem moze by¢
Bristol Living Lab prowadzony przez Knowle West Media Centre, organi-
zacj¢ pozarzadowq z ponaddwudziestoletnim doswiadczeniem w zakresie
angazowania wspolnot oraz indywidualnych oséb w wykorzystanie tech-
nologii komunikacyjnych w zyciu codziennym. Organizacja ta znajduje si¢
w potudniowej czgsci miasta Bristol, obejmujacej wspdlnote mieszkaniowa
Knowle West, na ktéra sktada sie okoto 5500 domostw. Jest to obszar pro-
blemowy spolecznie, dlatego tez aktywnos¢ organizacji koncentruje si¢ na
projektach zwigzanych z ograniczeniem wykluczenia cyfrowego i udziela-
niu wsparcia mieszkancom w korzystaniu z technologii komunikacyjnych.
Utworzone przez t¢ organizacje zywe laboratorium stanowi przestrzen cia-
glego eksperymentu w warunkach rzeczywistych. Jest to miejsce, w ktérym
mieszkancy, artysci, przedsiebiorcy, naukowcy oraz przedstawiciele sek-
tora publicznego moga wspdlnie pracowaé nad nowymi koncepcjami, in-
strumentami oraz technologiami, ktére odpowiadajg lokalnym potrzebom
mieszkancow Knowle West. Obszary szczegolnej aktywnosci laboratorium
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obejmujg rozwdj umiejetnosci cyfrowych w oparciu o dostep do otwartych
danych miejskich oraz rozw¢j innowacyjnych rozwigzan w obszarze ochro-
ny $rodowiska naturalnego i zréwnowazonego rozwoju. Celem organizacji
jest, aby kazdy mieszkaniec, a zwlaszcza grupy narazone na wykluczenie
spoleczne i cyfrowe, otrzymaly wsparcie prowadzace do aktywnosci obywa-
telskiej i wyréwnania dostepu do mozliwosci, jakie stwarza przestrzen miej-
ska. Laboratorium czgsto petni funkcje ,,brokera” pomiedzy mieszkanca-
mi a organizacjami miejskimi, zapewniajac mieszkanicom uczestniczacym
w projektach podmiotowe traktowanie odzwierciedlone poszanowaniem
ich indywidualnych doswiadczen i posiadanej wiedzy. Jednym z projektéw
srodowiskowych prowadzonych od kwietnia 2012 roku do maja 2013 roku
przez zywe laboratorium w Bristolu byl finansowany ze srodkéw europej-
skich projekt 3E Houses. Byl to projekt o charakterze miedzynarodowym,
w ktérym uczestniczyly takze niemieckie miasta Lipsk i Bitterfeld oraz hisz-
panskie miasto Sant Cugat del Valles. Zasadniczym celem przedsiewziecia
byla zmiana nawykow mieszkancéw w zakresie korzystania z energii elek-
trycznej i gazu, ktéra w rezultacie miala prowadzi¢ do dwudziestoprocen-
towego zmniejszenia zuzycia energii rocznie. Cel ten mial zosta¢ osiggniety
za pomocg innowacyjnego produktu w postaci internetowego portalu mo-
nitorujacej zuzycie energii. Eksperymentem objeto 43 domy zlokalizowane
w Knowle West oraz 57 mieszkan przy Dove Street. Jak wspomniano powy-
zej, dzielnica Knowle West jest cze$cig miasta charakteryzujacy sie znacz-
nymi problemami spotecznymi. To samo mozna powiedzie¢ o Dove Street,
cho¢ tutaj dodatkowym problemem jest zréznicowanie etniczne mieszkan-
cow. Projekt polegal na zainstalowaniu w domach bezprzewodowych urza-
dzen monitorujacych zuzycie energii elektrycznej i gazu. Uczestnicy zosta-
li wyposazeni w tablety, dzieki ktorym mogli obserwowac zuzycie energii
w czasie rzeczywistym poprzez tatwa w obstudze i atrakcyjnie zaprojekto-
wang strong internetowg. W ramach portalu mogli monitorowac¢ do pigciu
wybranych urzadzen indywidualnych, takich jak pralka, telewizor czy czaj-
nik bezprzewodowy. Uczestnicy zostali przeszkoleni w zakresie korzystania
z réznych funkcjonalnosci strony internetowej, mogli tez korzystac z dar-
mowej infolinii oraz zamawia¢ wizyty domowe personelu technicznego
w razie awarii urzadzen monitorujacych. Rezultat projektu byt dwojaki, po
pierwsze powstal portal internetowy pozwalajacy na biezace obserwowanie
ianalizowanie zuzycia energii i gazu oraz zwigzanych z tym kosztéw. Dodat-
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kowym atutem bytaby aplikacja na urzadzenia mobilne, ktérej brak zglasza-
li niektorzy uczestnicy projektu. Po drugie, motywacja zwigzana z realnym
obnizeniem kosztow energii elektrycznej i gazu spowodowala istotne zmia-
ny w zachowaniu domownikow objetych projektem. Niektdre rodziny za-
czely racjonalnie planowa¢ pranie, aby nie uruchamia¢ pralki wypelnione;
tylko w czesci. Inni przestali pozostawiac urzadzenia elektroniczne w pozy-
cji gotowosci lub napetnia¢ czajnik elektryczny tylko w polowie. Pojawity
sie takze bardziej ambitne zmiany zwigzane z wymiang zaréwek na energo-
oszczedne, czy tez wymiang urzadzen gospodarstwa domowego na bardziej
oszczedne. W konsekwencji wszyscy uczestnicy ograniczyli swoje indywi-
dualne wydatki ponoszone na zakup energii elektrycznej i gazu o ponad
20%. Sukces tego projektu zachecil pracownikéw Bristol Living Lab do reali-
zacji kolejnego przedsiewziecia zwigzanego ze zréwnowazonym rozwojem
przestrzeni miejskiej — Democratree. Okres realizacji tego projektu przypadt
na rok 2015, w ktérym Bristol zostal ogloszony Europejska Zielong Stolica.
Celem stalo sie innowacyjne podejscie do dokonywania nasadzen zieleni
miejskiej. W formule tradycyjnej o sadzeniu drzew i krzewéw w przestrzeni
publicznej decydowali zatrudnieni przez administracje miejska specjalisci
w zakresie architektury krajobrazu. Niemniej jednak przestrzen publiczna
nalezy do mieszkanicéw miasta i to oni wlasnie powinni mie¢ decydujacy
glos w sprawie jej ksztaltowania. Ten sposéb myslenia doprowadzit do po-
wstania strony internetowej oraz aplikacji na urzadzenia mobile, dzieki kto-
rym sadzenie drzew i krzewow w Bristolu nabrato bardziej demokratyczne-
go charakteru. Aplikacja zachecata uzytkownikéw do wskazywania miejsc
w ich bezposrednim sgsiedztwie, ktére moglyby stac si¢ bardziej atrakcyj-
ne dzieki posadzeniu okreslonego gatunku drzewa. I chodzilo tu nie tylko
o atrakcyjnos¢ wizualna, ale takze o komfort zycia uzyskiwany dzieki zacie-
nieniu miejsc odpoczynku lub na przykiad placu zabaw. Mieszkancy mogli
zatem zaproponowac¢ miejsce posadzenia nowego drzewa oraz bra¢ czynny
udzial w glosowaniu nad propozycjami innych mieszkancéw. Innowacyj-
nym produktem, ktéry powstal w ramach tego projektu, jest nowa aplikacja,
ktéra w istotny sposéb odmienila sposdb zarzadzania przestrzenia publicz-
ng, czyniac ten proces zdecydowanie bardziej demokratycznym. Aplikacja
ta powstala w sposdb charakterystyczny dla zywego laboratorium, a wiec
przy czynnym udziale przysztych uzytkownikéw, ktorzy testowali kolejne
wersje prototypu aplikacji, postulujac okreslone zmiany zaréwno w spo-
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sobnie jej funkcjonowania, jak i w projekcie interfejsu uzytkownika (http://
kwmc.org.uk/).

Nowe aplikacje na urzadzenia mobilne stanowig istotna cze$¢ innowacji
powstajacych w modelu otwartym. Wiele z nich ma charakter ekoinnowacji,
gdyz w sposob istotny oddzialuje na srodowisko naturalne. Interesujacym
przykladem jest aplikacja o nazwie BuyMeBy opracowana przez mieszkanca
Nowego Jorku, miasta, ktore sukcesywnie dygitalizuje posiadane przez sie-
bie dane publiczne i udostepnia je spotecznosci globalnej. Na mocy uchwa-
lonego 29 lutego 2012 roku prawa lokalnego, wszystkie agendy miejskie
odpowiedzialne za zarzadzanie poszczeg6lnymi obszarami miasta zostaty
zobowigzane do pelnego udostepnienia posiadanych baz danych do kon-
ca 2018 roku. Udostepnianie danych odbywa si¢ w oparciu o ujednolicone
standardy technologiczne. Proces ten zostal zainicjowany w 2013 roku. Od
tego czasu udostepniono nieodplatnie opinii publicznej ponad 113 mln re-
kordéw pochodzacych z 60 réznych agencji odpowiedzialnych za zarzadza-
nie réznymi obszarami miasta. Sercem przedsiewzigcia jest platforma inter-
netowa NYC. OPEN DATA (https://data.cityofnewyork.us). Nowy Jork to
przyktad miasta, dla ktérego upowszechnianie publicznych zasobéw infor-
macyjnych jest zaréwno elementem systematycznie prowadzonej polityki
miejskiej, jak i uporzadkowanym zbiorem dziatan praktycznych, w ktérych
miasto wystepuje jako podmiot upowszechniajacy dane publiczne, wykorzy-
stujacy te dane we wlasnej dziatalnosci zwigzanej z zarzagdzaniem miastem
oraz podmiot aktywnie promujacy mozliwos¢ wykorzystania tych danych
w tworczej aktywnosci mieszkanicow miasta. Charakterystyczng i coraz bar-
dziej rozpowszechniong metoda takiej promocji jest organizowanie imprez
o charakterze konkursowym. W przypadku Nowego Jorku jest to konkurs
na rozwdj aplikacji komputerowych New York City Big Apps Competition
(Nowy Jork jest nazywany w slangu amerykanskim Wielkim Jabtkiem - ang.
Big Apple). Jego adresatami sg przedsiebiorcy oraz osoby fizyczne bedace
twdrcami aplikacji komputerowych. Startowa¢ w nim moze kazdy, kto ma
pomyst na stworzenie nowej, nieodplatnej aplikacji stuzgcej mieszkancom
miasta w oparciu o udostepnione przez miasto dane. Carlos de Santiago
na podstawie miejskich danych dotyczacych ilosci odpadéw pochodzacych
z przeterminowanej zywnosci zglosit do tego konkursu aplikacje BuyMeBy.
Jej celem jest upowszechnianie cen rabatowych na produkty, ktorych termin
waznosci si¢ konczy, zgodnie z zasadg im blizej przekroczenia terminu waz-
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nosci produktu, tym proponowana cena jest nizsza. Aplikacja jest korzystna
dla konsumentéw, ktorzy majg mozliwos¢ nabycia produktow spozywczych
w konkurencyjnych cenach. Zyskuja takze wlasciciele sklepow, ktorzy za-
miast wyrzuca¢ przeterminowang zywnos¢, moga ja sprzeda¢, odzyskujac
przynajmniej cze$¢ poniesionych kosztow. Beneficjentem jest takze $rodo-
wisko naturalne. Jak wspomniano wczesniej, gospodarstwa domowe w Unii
Europejskiej marnuja rocznie okoto 180 kg zywnosci w przeliczeniu na jed-
ng osobe. Zywnos¢ ta staje sie odpadem, ktérego wlasciwe zagospodarowa-
nie moze by¢ problematyczne. BuyMeBy jest skojarzona z serwisem deli-
very.com, aby umozliwi¢ klientom zamoéwienie towaru przez Internet wraz
z dostawg do domu. Jezeli produkty nie zostang sprzedane pomimo upustu
cenowego, aplikacja w sposob automatyczny wysyta powiadomienia do in-
stytucji takich jak banki zywnosci, ktére przyjmuja produkty po uplywie
terminu waznosci. Najwiekszym wyzwaniem stajagcym przed twércami apli-
kacji jest automatyzacja procesu. Wiekszo$¢ wykorzystywanego przez skle-
py oprogramowania do inwentaryzacji produktéw nie $ledzi danych doty-
czacych terminu przydatnosci do spozycia. W konsekwencji wykorzystanie
aplikacji BuyMeBy musi zosta¢ powigzane z zastosowaniem odpowiedniego
oprogramowania przez wlascicieli sklepéw w zakresie gromadzenia i anali-
zowania danych produktowych dotyczacych ich terminu waznosci. Nie jest
bowiem mozliwe, w przypadku wiekszych sklepéw, samodzielne przeglada-
nie towaréw przez personel w celu identyfikacji produktow, ktére moglyby
zostac zaoferowane klientom w nizszych cenach za posrednictwem aplika-
cji BuyMeBy (https://www.fastcompany.com/3048453/elasticity/buymeb-
y-saves-food-from-the-landfill-with-discounts-as-expiration-dates-loom).
Model otwartych innowacji stuzy nie tylko tworzeniu nowych aplika-
cji, ktére maja korzystny wptyw na $rodowisko naturalne. Innowacje pro-
duktowe takze wykorzystuja ten model w celu pokonania stabosci wlasnego
zaplecza badawczo-rozwojowego poprzez zaangazowanie zewnetrznych
zasobow intelektualnych. Przykladem moze by¢ ekologiczna farba firmy
AkzoNobel. To miedzynarodowy koncern dzialajacy w ponad 75 krajach,
zatrudniajacy okolo 68 000 oséb. Gléwna siedziba koncernu znajduje si¢
w Arnhem w Holandii. AkzoNobel to znany producent chemikaliéw, mate-
rialéw wykonczeniowych i wyrobow farmaceutycznych. W odpowiedzi na
zapotrzebowanie rynkowe na ekologiczne produkty lakiernicze i farby firma
ta postanowila otworzy¢ sie w nowym modelu innowacji i poszuka¢ rozwig-
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zan w otoczeniu zewnetrznym. Zaowocowalo to linig produktows farb Du-
lux Trade Ecosure, ktora z uwagi na swoje ograniczone negatywne oddzia-
lywanie na $rodowisko naturalne zostala dostrzezona w wielu konkursach
ekologicznych, w tym w migdzynarodowym Green Apple Award. Stworzenie
tego innowacyjnego produktu bylo mozliwe dzigki zawigzaniu przez firme
AkzoNobel strategicznego partnerstwa z organizacja pozarzadowa Forum
for the Future z siedzibg w Wielkiej Brytanii oraz z przedsiebiorstwem Ca-
rillion Building. Forum for the Future funkcjonuje od roku 1996 i zajmuje sie
doradztwem biznesowym w zakresie zréwnowazonego rozwoju. Do swych
najwigkszych osiagniec zalicza stworzenie strategii dla koncernu Unilever
Sustainable Living Plan, ktdrej celem jest ograniczenie negatywnego od-
dzialywania na §rodowisko naturalne, przy jednoczesnym zwigkszonym za-
angazowaniu w spoleczng odpowiedzialno$¢ biznesu (https://www.forum-
forthefuture.org). W projekcie tworzenia ekologicznych farb Dulux Trade
Ecosure organizacja ta stanowila zewnetrzne zaplecze eksperckie w zakresie
zrownowazonego rozwoju. Dzieki szerokiemu dostepowi do specjalistow
z wielu branz byla ona w stanie stworzy¢ model analizujacy wpltyw na $ro-
dowisko — Environmental Impact Analyzer — produktow firmy AkzoNobel.
Wykorzystany zostal on do testowania farb, gromadzenia i przetwarzania
danych w celu ulepszania produktu w zakresie jego pozytywnego oddziaty-
wania na §rodowisko. Z drugiej strony przedsi¢biorstwo budowlane Caril-
lion Building, znane w Wielkiej Brytanii ze swojego zaangazowania w kwe-
stie zréwnowazonego rozwoju, zapewnilo rzetelng ocen¢ produktu z punktu
widzenia uzytkownika. Stosujac farbe na placu budowy, pracownicy firmy
obserwowali jej zachowanie w réznych warunkach pogodowych, na réz-
nych materialach i dostarczali AkzoNobel rzetelnej informacji zwrotnej,
ktéra pozwalata na sukcesywne ulepszanie produktu. W rezultacie powstata
nowa linia farb o znacznie ograniczonym $ladzie ekologicznym. Nalezy tez
wspomnie¢, ze firma prowadzi wlasny portal otwartych innowacji, ktére-
go celem jest wykorzystywanie kreatywnych rozwigzan zglaszanych przez
spoleczno$¢ globalng w dzialalnosci firmy (https://www.akzonobel.com/
openinnovation).

Model otwartych innowacji otwiera przed mieszkanicami miast zupelnie
nowe mozliwosci poszukiwania lepszych, bardziej wydajnych i mniej kosz-
tochlonnych rozwigzan w zakresie ksztalttowania zréwnowazonej przestrze-
ni miejskiej. Miasto, podobnie jak przedsigbiorstwo, korzysta z tego modelu
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na wiele sposobdw. Po pierwsze, model otwartych innowacji pozwala wstu-
chac sie w rzeczywiste potrzeby tych, dla ktérych innowacyjne rozwigzania
s3 tworzone. Dla przedsiebiorstwa ogranicza to ryzyko wytworzenia pro-
duktu lub ustugi, ktéra klienci nie bedg zainteresowani. Podobnie jest z ad-
ministracjg miejska, ktora testujac nowe ustugi dla mieszkancéw, z samymi
mieszkanicami w ramach otwartego modelu moze w wigkszym stopniu od-
powiedzie¢ na ich rzeczywiste i wyartykutowane potrzeby. Po drugie, zaso-
by badawczo-rozwojowe pojedynczego przedsiebiorstwa sg zazwyczaj ogra-
niczone, dlatego poszukiwanie ,,na zewnatrz” przynosi korzysci w postaci
potencjalnych powigzan miedzybranzowych, obnizenia kosztéw dziatalno-
$ci wlasnej i przyspieszenia procesu urynkowienia innowacji. Ma to szcze-
golne znaczenie w wypadku ekoinnowacji, ktérych otoczenie jest szcze-
golnie zfozone z uwagi na zmieniajace si¢ srodowiskowe normy prawne,
postep technologiczny w tym obszarze oraz rosngce wymagania klientow.
Sektor publiczny w obliczu faktu braku wlasnego zaplecza badawczo-roz-
wojowego musi przyjac strategie wspotpracy z podmiotami zewnetrznymi.
Obowigzkiem miasta, ktére aspiruje do miana inteligentnego, jest strate-
giczne podejscie do stworzenia trwalego ekosytemu dla rozwoju innowacji
w oparciu o model poczwoérnej helisy. Dynamicznie rozwijajaca si¢ polityka
miejska Unii Europejskiej dostrzega te konieczno$¢. Europejskie Partner-
stwo Innowacyjne ,Inteligentne miasta i spofecznosci” stawia sobie za cel
przeksztalcanie europejskich miast w inteligentne ekosystemy innowacji.
Strategiczny Plan Wdrozeniowy zaklada wieksze zaangazowanie mieszkan-
cow miast w eksperymentalne inicjatywy zwigzane z tworzeniem innowa-
cyjnych produktéw w przestrzeni miejskiej (zob. Komunikat Komisji z dnia
10.07.2012 roku ,,Inteligentne Miasta i Spofecznosci”). Wyrazem tego po-
dejscia jest powstajacy europejski manifest dot. zaangazowania mieszkan-
cow  (https://eu-smartcities.eu/content/inclusive-smart-cities-european-
manifesto-citizen-engagement). Nawoluje on do bezposredniego wlaczenia
mieszkancow w procesy badawcze, budowania regionalnych ekosystemow
innowacji przy wykorzystaniu modelu poczwoérnej helisy i koncentracji na
uzytkowniku koficowym. Manifest nie odnosi si¢ bezposrednio do kwestii
srodowiskowych, cho¢ w swym wstepie deklaruje zaangazowanie sygnata-
riuszy w tworzenie nowych ustug miejskich dla mieszkancéw w celu popra-
wy jakosci ich zycia oraz w tworzenie bardziej zréwnowazonych przestrzeni
miejskich. Europejskie Partnerstwo Innowacyjne na rzecz inteligentnych
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miast i wspolnot zaklada, ze przeksztalcenie europejskich miast w inteli-
gentne osrodki otwartych innowacji powinno odbywac si¢ w oparciu o przy-
jeta na szczeblu politycznym strategie. W budowaniu dokumentow strate-
gicznych i pdzniejszym ich wdrazaniu nie mozna poming¢ bezposredniego
odniesienia do kwestii sSrodowiskowych, takich jak gospodarka o obiegu za-
mknietym, czy szerzej do biogospodarki obejmujacej bezpieczenstwo zyw-
nos$ciowe, wsparcie bioréznorodnosci, promocje odnawialnych zrédet ener-
gii i dazenie do stworzenia spoleczenstwa niskoemisyjnego. Wigkszos$¢ tych
probleméw $rodowiskowych koncentruje si¢ wlasnie w miastach, dlatego
tez dla mieszkancéw Unii Europejskiej wigksza warto$¢ dodang niz budowa
miast inteligentnych jest tworzenie miast biointeligentnych, w ktérych mo-
del poczwornej helisy postuzy poszukiwaniu ekoinnowacji.



Zakonczenie - ekoinnowacje wyzwaniem
dla obecnych i przyszlych pokolen

Najstotniejszymi sprawami dla spolecznosci $wiatowej, politykéw oraz
wladz s3: redukcja emisji gazéw cieplarnianych, zwigkszanie efektywnosci
energetycznej oraz wykorzystywanie odnawialnych zrdédel energii; ogra-
niczenie nadmiernego transportu prywatnego i wprowadzenie transportu
proekologicznego; dostepnosc i oszczednos¢ wody oraz dostepnosé zaso-
bow stodkiej wody; utylizacja i zarzadzanie odpadami; gospodarka wodno-
-$ciekowa oraz zwigkszenie obszardw zieleni w miastach jako srodek prze-
ciwdzialajacy zanieczyszczeniom i zmianom klimatu. W rozwigzywaniu
i fagodzeniu tych probleméw pomaga wdrazanie idei inteligentnych miast
(smart city) zwlaszcza w zakresie ekoinnowacji. Nie jest to jedyne ,lekar-
stwo” na bolaczki wspdlczesnych miast, ale chyba jedno z najlepszych i naj-
skuteczniejszych (Szymanska, 2016).

Przyktady niektorych miast swiadcza o tym, ze mozna podjac te wy-
zwania (jedli nie kompleksowo, to chociaz cz¢$ciowo) i im sprostaé. Nie za-
wsze musi to wynikac z inicjatywy odgdrnej, czasem wystarcza dzialania
oddolne, wyptywajace od spolecznosci lokalnych. Nie zawsze musi to by¢
réwniez kosztowna inwestycja, czasami wystarczy np. wprowadzi¢ mecha-
nizmy sprawnego zarzadzania miastem, zbudowac $ciezki rowerowe i wy-
pozyczalni¢ roweréw, udroznié transport, stworzy¢ parking, polepszy¢ do-
step do stuzby zdrowia, zracjonalizowa¢ utylizacje i zarzadzanie odpadami,
usprawni¢ gospodarke wodno-$ciekowa. Nalezy mie¢ na uwadze, ze idea
tworzenia inteligentnych miast z wdrozonymi réznorodnymi ekoinnowa-
cjami ma zasadnicze znaczenie, ale najwazniejsze jest to, zeby zrozumie¢, ze
przyczynic sie do ich powstania mozemy sami.

Nalezy réwnocze$nie pamietaé, ze sukces oraz zrdwnowazony i zinte-
growany rozwoj zapewniaja miastom (jak pokazano na przyktadach zawar-
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tych w niniejszej ksigzce) nie tylko najnowsze technologie (czgsto bardzo
drogie), ale ze wiele mozna osiggna¢, ukierunkowujac polityke miejska
i ulepszajac to, co juz jest, chociazby poprzez ksztaltowanie swiadomosci
ekologicznej, a takze nowelizacje prawa budowlanego, ktora wymusi wiek-
sza sprawnos$¢ energetyczng budynkéw (np. w wyniku poprawy izolacji)
oraz odpowiednig kolorystyke budynkdéw i dachéw; usprawniajac transport
miejskich i wiele innych dzialan. Wszystkie dzialania, nawet te pojedyncze,
sa bardzo wskazane, i jak pokazaly liczne przyklady (omdéwione w niniejszej
ksigzce) najskuteczniejsza jest modernizacja i przeksztalcanie juz istnieja-
cych miast w o$rodki bardziej przyjazne dla srodowiska i mniej kosztowne
dla zycia mieszkancow. Niejednokrotnie wystarczy je unowoczesnié, popra-
wic¢ ich rozplanowanie, by staly si¢ bardziej przewietrzone, usprawnic i ,,ze-
kologizowa¢” transport miejski, zadrzewi¢ nowe przestrzenie oraz zazieleni¢
$ciany i dachy budynkéw, by miasta byty bardziej ekologiczne i zmniejszyty
swa presje na srodowisko; wznoszac nowe budynki, orientowac je w sposob
optymalny do stron $wiata, zoptymalizowa¢ gospodarke odpadami. Nie za-
wsze musza to by¢ kosztowne przedsiewzigcia. Nieraz trzeba uruchomi¢
wyobraznie, kreatywnos¢. Potencjal miasta tkwi w jego mieszkancach, wla-
dzach, podmiotach gospodarczych i ich wspdtuczestniczagcym, odpowie-
dzialnym rozwigzywaniu problemoéw i wdrazaniu ekoinnowacji.

W niniejszej pracy chcielisSmy wykaza¢, ze ekoinnowacje w miastach
moga by¢ z sukcesem wdrazane w rdzne sektory zycia spoteczno-gospo-
darczego miast, ze powinnismy podja¢ ogromny wysitek w celu poprawy
materii miast juz istniejacych, Ze wprowadzanie ekoinnowacji jest jedna
z wazniejszych drég prowadzacych do zréwnowazonego rozwoju miast
i proekologicznej urbanizacji. Musimy wdraza¢ wszystkie mozliwe przed-
siewziecia, by tak sie nie stato.

Przed ludzkoscig stoja wcigz ogromne, nowe wyzwania, ale dzialania
nowo powstalych miast i modernizacje juz istniejacych napawaja optymi-
zmem. Nie nalezy walczy¢ z miastem jako zjawiskiem cywilizacyjnym, ale
trzeba podja¢ walke z problemami, jakie niesie za sobg urbanizacja. Wtasnie
miasta dowiodly bowiem, ze potrafig rozwiazywa¢ te problemy. To w mia-
stach od setek lat rodzg sie $miate pomysly i odwazne dzialania - rozwig-
zania najwiekszych problemoéw, a oméwione przyklady (stowa ucza, a przy-
kiady pociagaja) §wiadcza o tym, ze mozna je przezwyci¢za¢ (Szymanska,
Korolko, 2015).

176



Zakonczenie - ekoinnowacje wyzwaniem dla obecnych i przysztych pokolen

Musimy uczyni¢ wszystko, by zycie w miastach obecnych i przysztych
byto czystsze, zdrowsze, tansze i wygodniejsze, z jak najmniejszg presja na
srodowisko. Czy to osiaggniemy, zalezy tylko od nas. Powstaja wiec projekty
nowoczesnych miast przyszlosci oraz przebudowy i modernizacji juz ist-
niejacych, w ktérych nie bedzie zanieczyszczen przemystowych, dzikich
wysypisk $mieci, brudnej wody w kranach czy starych, dymiacych i smro-
dzacych samochodéw, w ktérych bedzie sprawny i wydajny transport, miej-
sca na rekreacje, w ktérych bedzie cicho i wygodnie (Szymanska, Korolko,
2015: 155-156). Jak wskazano w niniejszej ksiazce, nie sg to tylko wizje, ale
juz realnie wdrozone projekty. W skali $wiatowej urbanizacji jest ich nadal
niezbyt duzo i wigkszo$¢ mieszkancow miast, zwlaszcza w krajach rozwi-
jajacych sie i stabo rozwinigtych, nadal doswiadcza negatywnych skutkow
galopujacego procesu urbanizacji.

Daniela Szymartiska
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