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Zakres tematyczny prezentacji dotyczyt obszaru zwigzanego z zielong infrastrukturg w oparciu
o studium przypadku budynkéw mieszkalnych i uzytecznosci publicznej. Tematyka wystgpienia
skupita uwage Panelistéw na problemach zwigzanych z emisyjnoscig, oszczednoscig energetyczng
i racjonalizacjg budownictwa, a takze sposobéw radzenia sobie z ww. problemami (m.in. poprzez
wybrane zastosowania i materiaty). Gtéwny watek prelekcji dotyczyt tajnikow, eko-przyktaddw,
dobrych praktyk i ich zastosowania, a takze uwarunkowan i problemoéw oraz rozwigzan z kraju
i zagranicy dotyczacych miejskiego zielonego budownictwa. Ponadto zainteresowani zostali
zaznajomieni z podstawowymi informacjami nt. audytow energetycznych i oceny ochrony cieplnej

budynkéw przy uzyciu kamery termowizyjnej.

Emisyjnos¢, oszczednos¢ energetyczna i racjonalizacja budownictwa
W ostatnich latach w dyskusji nad rozwojem gospodarczym prowadzonej na arenie

miedzynarodowej widoczne sg dwa dominujgce i wspodtzalezne nurty:

e wzrost zapotrzebowania na energie wynikajacy z rozwoju poszczegdlnych regionéw S$wiata
z jednoczesnym wyczerpywaniem sie paliw nieodnawialnych i poszukiwaniem Zrédet
zaspakajania rosngcych potrzeb energetycznych,

e problemy zwigzane emisjg tlenkéw wegla do atmosfery w znacznym stopniu powstajgcych przy
spalaniu paliw konwencjonalnych i ich wptyw na zmiany klimatyczne.

Wedtug szacunkdw popyt na energie w swiecie i w Europie do 2030 roku moze wzrosngc o okoto

50%, a gtéwnym motorem tego wzrostu bedzie w nadchodzacych latach dalszy rozwdéj gospodarki

Swiatowej, a w szczegdlnosci krajow azjatyckich z Chinami i Indiami na czele. Unia Europejska

rowniez dazy do rozwoju i wzrostu konkurencyjnosci swojej gospodarki oraz utrzymania wiodacej
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pozycji w dziedzinie ochrony srodowiska i zwiekszania zatrudnienia. Sprostanie tym wyzwaniom
bedzie wigzato sie ze wzrostem zapotrzebowania na energie, ktérego zaspokojenie najprostszg
metodg zwiekszenia konwencjonalnej produkcji energii bedzie trudne do zrealizowania przede
wszystkim z uwagi na ograniczono$¢ zasobdéw paliw nieodnawialnych. Nagte zwiekszenie
korzystania z wspomnianych zasobdw tez z pewnoscig bedzie mato realne z naukowo-technicznego
punktu widzenia. Z tego wzgledu alternatywnym, a zarazem istotnym zrédtem energii wydajg sie
by¢ dziatania zmierzajgce do jej oszczednosci i efektywnego wykorzystania. Uruchomia one
rezerwy, ktére mozina wykorzysta¢ dla zaspokojenia potrzeb energetycznych wynikajacych
z rozwoju réznych sektoréow gospodarki.

Poszukiwania najwiekszych mozliwosci w tym zakresie powinny skupié sie tam, gdzie wystepuje
najwieksze zuzycie energii, a dominujgca role odgrywa tutaj sektor komunalno-bytowy w czesci
stanowigcej subsektor budynkéw. Jest on jednym z gtéwnych konsumentéow energii we
wspotczesnych gospodarkach krajéw rozwinietych i to przede wszystkim w fazie eksploatacji tych
obiektéw. Ograniczen emisyjnych prawdopodobnie réwniez nie bedzie mozna spetnié¢ tylko przez
zastosowanie ekologicznie efektywnych technologii energetycznych, a pewne szanse w tym
zakresie pojawiajg sie wtasnie przy jednoczesnej oszczednosdci energii i zmniejszeniu
energochtonnosci gospodarek poszczegdlnych krajow. Wazing, jesli niedominujaca role w tym
zakresie ma do spetnienia ograniczanie energochtonnosci eksploatacji budynkéw i zwiekszenie
udziatu odnawialnych zrédet energii w zaspakajaniu potrzeb energetycznych zwigzanych z t3
eksploatacjg. Spowoduje to tym samym ograniczenie emisji miedzy innymi CO, powstajgcego

w konwencjonalnych procesach produkcji energii.

Zielone budownictwo — uwarunkowania, dobre praktyki i ich zastosowanie

Zielen miejska to nie tyle poszczegdlne drzewa, ciggi drzew lub nawet obszary zieleni, lecz spdjny
i ciggly system przyrodniczy. Wiedzac, jak wazne funkcje spetnia zielen w miescie, nalezy zapewnic
ciggtosc tego systemu, rozumianego, jako zielona i btekitna infrastruktura.

Zielen miejska to nie tyle poszczegdlne drzewa, ciggi drzew lub nawet obszary roslinnosci, lecz

spojny i ciggly system przyrodniczy. Rézne typy terendw zieleni — m.in. parki, ogrody dziatkowe,
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stare sady, ogrody przydomowe, tereny rolnicze w obszarze miasta, zielen przyuliczna, cmentarze,
zielone podwdrka, zielone dachy, zazielenione pasaze, jak i przedstawione wczesniej dziatania
lokalne dla retencjonowania wody — stanowig elementy podstawowe takiego systemu lub tgczniki
pomiedzy nimi. Zapewnienie ich fgcznosci wspiera takie procesy ekologiczne, jak: ustabilizowany
przeptyw wody w krajobrazie; zapylanie i rozsiewanie sie roslin; przemieszczanie organizmoéw.
Wspiera takze roslinnosc rodzima, najlepiej przystosowang do lokalnych warunkdw, ktéra powinna
stanowic trzon systemu przyrodniczego miasta. To z kolei podtrzymuje odpornosc systeméw zieleni
miejskiej na stres oraz ich potencjat zachowania samoregulacji i trwatosci, co jest istotne z punktu
widzenia nakfadu siti srodkow na jej utrzymanie. Dlatego wieksze i potgczone ze sobg tereny zieleni
obnizajg koszty jej utrzymania oraz lepiej dostarczajg ustug ekosystemdw, poprawiajgcych, jakosé
zycia i zdrowie mieszkancéw. Podnoszg réwniez zdolno$¢ adaptacji miasta do zmieniajgcych sie
warunkéw klimatycznych — zaréwno przedtuzajgcych sie okreséw suszy jak i intensywnych opadow.

W tabeli 1 zestawiono wiodgce rozwigzania poprawiajgce lokalng retencje.

Tabela 1. Rozwigzania poprawiajgce lokalng retencje.

Opis rozwigzania Przyktad

Obnizenie trawnikéw w stosunku do ulic i chodnikéw. Woda
sptywajaca z drég bezposrednio na przylegte trawniki, gromadzi
sie w ich zagtebieniach i moze wsigka¢ do gruntu nawet przez
kilka dni po opadzie, stajac sie niezastgpionym zrédtem wilgoci
dla zieleni miejskiej. Dodatkowo zapobiega sie w ten sposéb
erozji i wymywaniu potrzebnej roslinom gleby, zapiaszczaniu

kanalizacji deszczowej i podtapianiu ulic i chodnikdw.

Chodnik usytuowany powyzej trawnika, tédzka

Specjalna Strefa Ekonomiczna
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Powierzchnie przepuszczalne (np. tereny zieleni, beton
przepuszczalny, asfalt drenujacy, betonowe kraty trawnikowe
itp.) zwiekszajg wsigkanie wéd opadowych do gruntu na duzych
powierzchniach. Moga by¢ stosowane np. na parkingach,
drogach, placach, podwdrzach. Wymagaja umozliwiajgcych
gtebsze  wsigkanie nie ubitych, dobrze i $rednio
przepuszczalnych gruntéw lub warstwy drenazu pod ich

powierzchnia.

Kratownica z drenazem na osiedlowym parkingu, Widzew, £6dz

Zbiorniki, zlewnie, stawy (np. oczyszczalnie hydrobotaniczne,
suche zbiorniki, laguny, zbiorniki retencyjne, osadniki) sa
urzadzeniami do zamierzonej retencji nadmiaru wody
deszczowej z najblizszej okolicy. Odpowiednio
zagospodarowane poprawiajg mikroklimat, wspomagajg
zasilanie wdd gruntowych, wzbogacajg estetyke obszaréow
rekreacyjnych i stanowia siedliska fauny i flory chetnie
odwiedzane przez mieszkancéw. Zbiorniki czasowej retencji
(tzw. suche zbiorniki) moga w okresie bezdeszczowym by¢
wykorzystywane do innych celdéw (np., jako obszary rekreacji

lub sportu).

Zbiornik przeptywowy o zwiekszonej pojemnosci retencyjnej —

,Staw Wasiaka” w todzi

Sekwencyjny System Sedymentacyjno-Biofiltracyjny
opracowany w ERCE UNESCO i zastosowany w todzi dla
doczyszczania wod opadowych odprowadzanych z terendéw
zurbanizowanych do rzeki. Zastosowanie trzech komor
(intensywnej  sedymentacji ~ zawiesin,  biochemicznego
wychwytywania rozpuszczonych zanieczyszczern i strefy
roslinnosci wodnej) pozwala na zintensyfikowanie proceséw
oczyszczania na matej powierzchni i podnosi bezpieczeristwo
przy retencjonowaniu wéd w zbiornikach otwartej wody,

petnigcych rowniez charakter rekreacyjny.

Sekwencyjny System Sedymentacyjno-Biofiltracyjny na rzece

Sokotowce w todzi
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Projektowanie w zgodnie ze Srodowiskiem naturalnym nie jest trudne, jednak bardzo
kosztowne. W Polsce idea zrGwnowazonego rozwoju w architekturze dopiero sie rozwija. Ponizej

kilka przyktadow projektéw wspotczesnej architektury ekologicznej.

Rysunek 1. Przyktady rozwigzan architektonicznych ,zielonego” obiektu budowlanego
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Architektura w czasach wspodfczesnych coraz czesciej dba, o jako$¢ materiatéw, ekologiczne
aspekty, pamieta o korczacych sie zasobach. Dlatego pomijajgc koszty inwestycji, buduje sie

obiekty mocne konstrukcyjnie i ekologiczne.
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Przyktadem takiego dazenia do rdwnowagi w zielonej architekturze jest eliminacja tzw. $ladu
weglowego, zaréwno operacyjnego (zwigzanego z uzytkowaniem budynku), jak i wbudowanego
(dotyczacego produkcji i transportu materiatdw budowlanych). Dziatanie to ma na celu
zmniejszenie emisji gazéw cieplarnianych do atmosfery. Wigze sie z postulatami tzw. dekarbonizacji
budownictwa i wpisuje w strategie Renovation Wave opracowang w ramach Europejskiego
Zielonego tadu (European Green Deal). Udziat wybranych sektoréw w emisji CO, zestawiono

w tabeli 2.

Tabela 2. Udziat wybranych sektoréw w emisji CO, w 2020 r.

Sektory Udziat procentowy w EU Udziat procentowy w Polsce

sektor energetyczny 28,73% 45,59%
przemyst 23,02% 15,75%
transport 28,57% 20,93%
mieszkalnictwo 11,25% 10,23%
agrokultura, lesnictwo, 3,02% 3,99%
rybactwo

pozostate 5,42% 3,51%

Chodzi przede wszystkim o to, aby zmniejszy¢ produkcje szkodliwych substancji, ktére trafiajg
do srodowiska. Zmianie podlegaja, wiec jakby dwa obszary. Sposéb, w jaki korzystamy z budynkéw
oraz to, jak i z czego je budujemy. Dlatego tak istotne sg nie tylko wytyczne techniczne dotyczace
nowo powstajgcych budynkéw, ale takze skuteczna termomodernizacja. Pozytywne zmiany w tym
zakresie to chociazby poprawa izolacyjnosci budynku czy montaz np. instalacji fotowoltaicznej
i racjonalne zarzadzanie pozyskang energig stoneczng. Natomiast przyktadem dziatan w obszarze
redukcji wbudowanego sladu weglowego moga byé innowacyjne rozwigzania obnizajgce emisje CO;
podczas produkcji betonu. Naukowcy sg zgodni, ze nasz klimat zmienia sie bezpowrotnie. Dlatego

zielona architektura moze sta¢ sie odpowiedzig na zmiany klimatyczne.
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Ochrona cieplna budynkéw z zastosowaniem termowizji

Termografia w podczerwieni jest technikg zobrazowania i rejestracji pdol temperatury
powierzchni badanych obiektow dzieki detekcji promieniowania podczerwonego od nich
pochodzacego. Otrzymywany jest w rezultacie pomiaru tzw. termogram, czyli obraz, na ktérym
w wybranej palecie barw lub w odcieniach szarosci odwzorowane jest pole temperatury.

Niewystarczajgca izolacyjnos¢ cieplna $cian jest przyczyng nadmiernych strat ciepta. Odnosi sie
to w szczegdlnosci do czesci budynku znajdujgcej sie powyzej Il kondygnacji, gdzie grubos¢ sciany
jest mniejsza niz na parterze, czy antresoli, a nierébwnomiernos¢ rozktadu temperatur o wiele

bardziej widoczna.
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Czesc obszardw o kolorze z6ttym i czerwonym odpowiada miejscom usytuowania grzejnikow
(zwykle pod oknami). Grzejniki zlokalizowane sg czesto we wnekach. W miejscach tych sciana ma
mniejszg grubosé. Wida¢ wyraznie, ze ciepto przeznaczone do ogrzewania pomieszczen jest

W znacznej mierze tracone przez $ciany o nieodpowiedniej budowie.

Podsumowanie
Whioski z przedstawionych rozwazan sg nastepujace:
1) Budynki w Polsce majg duze potrzeby energetyczne, a ich udziat w bilansie energetycznym jest

na tyle znaczacy, aby podejmowaé dziatania prowadzgce do zwiekszenia efektywnosci
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energetycznej ich uzytkowania. Pozwoli to na zmniejszenie energochtonnosci eksploatacji
budynkédw i na wykorzystanie powstatych w ten sposdéb rezerw dla rozwoju tego i innych
sektoréw gospodarki;

Biorgc pod uwage fakt, ze zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania pomieszczen jest w Polsce
okoto dwukrotnie wyzsze w poréwnaniu do standarddw europejskich, poprawa efektywnosci
energetycznej w tym zakresie moze skutkowaé zmniejszeniem krajowego zuzycia energii
o ponad 10%. Tej oszczednosci towarzyszytoby zmniejszenie w podobnej skali emisji CO,. Szacuje
sie, ze na skutek petnego wdrozenia w kraju dyrektywy ,EPBD” o efektywnosci energetycznej
w budynkach mozna zmniejszy¢ emisje CO, o 28 miliondw ton rocznie. Przy obecnych cenach
uprawnien emisyjnych korzysci z tego tytutu szacowane sg na poziomie 1 miliarda Euro rocznie
w skali catego kraju;

taczne zuzycie energii w budynkach edukacyjnych nie jest duze w stosunku do tegoz zuzycia we
wszystkich budynkach, ale wiekszo$¢ obiektéw edukacyjnych zaliczana jest do tzw. sektora
publicznego. Sektor ten natomiast jest przedmiotem szczegdlnej uwagi i troski w nowelizacji
Dyrektywy UE o efektywnosci energetycznej w budynkach (EPBD) z maja 2010 roku. Dziatania
zwigzane z tym sektorem, majace posredni lub bezposredni zwigzek z efektywnosciag
energetyczng budynkéw, powinny stanowi¢ przykfad i wzér do nasladowania dla pozostatych
wiascicieli i uzytkownikéw budynkéw. W tym celu budynki edukacyjne wyodrebniono, jako
jedng z podgrup funkcjonalnych w przytaczanej Dyrektywie.

Do szczegodlnie istotnych btedéw budowlanych, ktdre sprzyjaja rozwojowi szkodliwego dla
cztowieka zycia biologicznego w pomieszczeniach zaliczy¢ mozna:

e niewtasciwe zabezpieczenie przeciwwilgociowe piwnic,

e niewtasciwa izolacja stropéw nad ostatnig kondygnacjg,

e mostki termiczne wokét okien i drzwi,

e niewfasciwy montaz rynien (brak odpowiedniego spadku, nieszczelnosci),

e montaz drzwi wyposazonych w uszczelniacze w tazienkach i kuchniach,

e brak wentylacji przestrzeni dachu.
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Materiaty pogtebiajace wiedze dostepne dla Panelistéw do samodzielnego ksztatcenia

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Artykut, Zielona infrastruktura: lepsza jakos$¢ zycia dzieki rozwigzaniom wykorzystujgcym procesy przyrodnicze,

https://www.eea.europa.eu/pl/articles/zielona-infrastruktura-lepsza-jakosc-zycia

Artykut, Tokarski D. (2022) Jak skutecznie ksztattowac infrastrukture zrownowazonego rozwoju?
[w:] Burchard-Dziubiriska M. (red.), W poszukiwaniu zielonego tadu. t6dz: Wydawnictwo Uniwersytetu todzkiego,

s. 247-260, https://doi.org/10.18778/8220-870-2.14

Podcast, tuczynska J., Btekitno-zielona infrastruktura,

https://www.youtube.com/watch?v=RPCkFCjqo88&ab channel=Nadobrymtorze

Podcast, Hermansdorfer M., Btekitno-zielona infrastruktura miejska,

https://www.youtube.com/watch?v=qYncvShmVIA&ab channel=MariuszHermansdorfer

Podcast, Wojtowicz A., Btekitno-zielona infrastruktura dla tagodzenia zmian klimatu w miescie,

https://www.youtube.com/watch?v=Lv9T5YLibXI&ab channel=StowarzyszenieRozwojulNSPIRACJE

Raport, Ksztattowanie krajobrazu dla przyrody i rozwoju regionalnego: Mozliwosci zielonej infrastruktury,

Centrum Edukacji i Zarzadzania Biebrzanskiego Parku Narodowego Osowiec — Twierdza, 2014
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