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Streszczenie wystapienia: Miasta a efekt cieplarniany — przeglad wspolczesnych

ustalen naukowych

Celem Panelu jest wspdlne znalezienie odpowiedzi na pytanie ,,W jaki sposob zredukowac
szkodliwag emisje gazow cieplarnianych na terenie Lodzi o 55 procent do 2030 roku?" oraz
wypracowanie rozwigzan na rzecz budowania neutralno$ci klimatycznej miasta. Podejmujac
dyskusje panelowa nalezy przede wszystkim by¢ swiadomym, dlaczego wyzwanie to jest
istotne 1 zdefiniowac, w jaki sposob rozumiane jest tytutowe 55%. Panel jest odpowiedzia
na wyzwania wynikajace z postgpujacego globalnego ocieplenia bgdacego skutkiem

nasilania si¢ efektu cieplarnianego.

Whbrew potocznemu przekonaniu efekt cieplarniany nie jest zjawiskiem, ktore pojawito si¢
w ostatnich dziesigtkach lat, lecz istnieje, odkad Ziemig¢ otacza gazowa atmosfera. Wynika
on z faktu, Ze atmosfera jest w duzej mierze przezroczysta dla promieniowania stonecznego,
ktore przenikajac przez nig nagrzewa powierzchni¢ Ziemi. Ta nagrzana powierzchnia
emituje promieniowanie, ale juz o innej dlugosci fal (tzw. promieniowanie wilasne
powierzchni Ziemi), ktore z kolei jest w znacznym stopniu pochlaniane przez gazy bedace
sktadnikami atmosfery. Dzigki temu atmosfera nagrzewa si¢ i sama rowniez emituje
promieniowanie — cze$¢ w przestrzen kosmiczng a cze$¢ z powrotem w kierunku
powierzchni Ziemi. To promieniowanie zwrotne atmosfery dodatkowo nagrzewa Ziemig,
dzieki czemu jej powierzchnia jest o ok. 33°C wyzsza niz gdyby atmosfery nie byto. To, jak
duzo promieniowania Ziemi zostanie pochlonigte przez atmosferg, a w konsekwencji jak

duzo wyemituje ona z powrotem kierunku powierzchni zalezy od sktadu atmosfery a w
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szczegdlnosci od koncentracji tzw. gazéw cieplarnianych (GHG). Gléwne naturalne gazy
cieplarniane to: para wodna (H20), dwutlenek wegla (CO-), metan (CHa), podtlenek azotu
(N20). Obserwowany w ostatnich dekadach wzrost temperatury jest wynikiem
antropogenicznej emisji gazow cieplarnianych (glownie CO2, CHa, N2O i tzw. F-gazow) i
zwigkszenia ich zawarto$ci w atmosferze. Ze wzgledu na dlugi, mierzony w latach i
dziesiatkach lat, czas przebywania w atmosferze emisja GHG do atmosfery w dowolnym
miejscu nie wptywa bezposrednio na klimat w skali lokalnej, ale sumuje si¢ w globalnym

bilansie tych gazéw i przyczynia do globalnych zmian srodowiskowych.

Miasta, znaczaco przyczyniajg si¢ do nasilania antropogenicznej zmiany klimatu, stanowigc
»gorace punkty” na mapie emisji gazéw cieplarnianych. Chociaz zajmuja one jedynie 3%
powierzchni Ziemi, odpowiadajg za 60—-70% zuzycia energii 1 75% emisji zwigzkow wegla.
Dlatego redukcja emisji GHG z obszarow miejskich, szczegdlnie duzych aglomeracji, moze
znaczaco przyczyni¢ si¢ do zlagodzenia globalnej presji na klimat. Nalezy przy tym
pamigtac, ze aby miast mogly funkcjonowac, korzysta¢ musza z zasobow energii, paliw,
zywno$ci, wody, materiatow itp. pozyskiwanych z obszar6w znajdujacych si¢
niejednokrotnie daleko poza ich granicami 1 wymagajacych wykorzystania rozlegtych
terenéw (np. do produkcji zywnosci, pozyskiwania drewna, materialdw budowlanych).
Dlatego tzw. ,,$lad ekologiczny” miasta wielokrotnie przewyzsza jego obszar. Naturalnym
wydaje si¢ wiec, ze dziatania miasta na rzecz redukcji emisji GHG nalezy rozpatrywaé w

konteks$cie catego $ladu ekologicznego a nie jedynie jego obszaru administracyjnego.

W zalezno$ci od rodzaju GHG okreslona jego ilos¢ w réznym stopniu przyczynia si¢ do
nasilania efektu cieplarnianego. Dlatego aby moc okresli¢ sumaryczny wzrost czy spadek
emisji w rozumieniu ucigzliwosci dla klimatu wprowadzono uniwersalna jednostke stuzaca
do pomiaru emisji gazéw cieplarnianych, odzwierciedlajaca ich rézny wspdtezynnik
ocieplenia globalnego. Jest to tzw. ekwiwalent CO: (oznaczany np. kgCO:-ekw.), ktory

okresla mase dwutlenku wegla, ktorego emisja do atmosfery miataby identyczny skutek jak
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emisja danej masy pordwnywalnego gazu cieplarnianego. Miara ta pozwala iloSciowo
okresli¢ catkowita emisje GHG dla okre§lonego obszaru i dzigki temu mig¢dzy innymi
zweryfikowac osigganie celu, jakim jest redukcja emisji gazéw cieplarnianych w catlej
gospodarce UE do 2030 r. w poréwnaniu z 1990 r. o co najmniej 55%, z uwzglednieniem

emisji i pochfaniania.

W skali calej Polski, przy tak okreslonej mierze, dominujaca role¢ w emisji w roku 2020
odgrywat dwutlenek wegla (80,7%). Udziat metanu i1 podtlenku azotu byt znacznie mniejszy
1 wynosit odpowiednio: 11,8% i 6,1%. Natomiast tzw. fluorowane gazy przemystowe (F-
gazy: HCF, PCF, SFs, NFs), dajace w skali $wiata istotny wklad w nasilanie efektu
cieplarnianego, w krajowej emisji GHG miaty niewielki udzial (lacznie ok. 1,4%), przy
czym w Polsce nie odnotowano emisji NFs. Wiekszos¢ (91,6%) emisji CO: pochodzita ze
spalania paliw kopalnych, natomiast na emisje metanu sktadata si¢ emisja energetyczna
(46,0%), rolnictwo (31,9%) oraz gospodarka odpadami (22,0%). W przypadku metanu w
miastach, ten ostatni aspekt moze w miastach mie¢ szczegolne znaczenie ze wzgledu na
procesy gnilne zachodzace na wysypiskach $mieci, oczyszczalniach czy w systemach

kanalizacyjnych.

Wielkos$¢ emisji GHG z obszaru Lodzi, a w efekcie ocena realizacji postulatu redukeji o
zaktadang warto$¢ procentowa, moze by¢ wyliczana w rdzny sposob a przyjeta metodyka
moze znaczaco rzutowa¢ na wyniki. Aby unikng¢ btednych konkluzji badZz chybionych
dziatah nalezy zatem wnikliwie przeanalizowa¢ znaczenie otrzymanych rezultatow w
$wietle przyjetych metod oszacowan. Ponizej przedstawiono niektore ,,putapki” wybranych

podejs¢ metodycznych.

Prowadzona przez Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBIiZE,

https://kobize.pl) coroczna inwentaryzacja emisji gazow cieplarnianych dla Polski pozwala

przesledzi¢ jej wieloletnie zmiany, w tym zmiany emisji na jednego mieszkanca kraju. Dane
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takie pozwalaja oszacowa¢ sumaryczng emisj¢ GHG mieszkancow miasta t.odzi poprzez
prosty iloczyn liczby mieszkancoéw i emisji na osobe (rys. 1) (co prawda w miastach emisja
na osobg jest nieco nizsza od $redniej krajowej, wiec wynik taki moze by¢ lekko zawyzony,

ale pokazuje ogolna tendencjg).
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Rys. 1 Poréwnanie wieloletnich zmian liczby mieszkancow todzi, rocznej emisji GHG na

osobg w Polsce oraz bedacej iloczynem tych wielkosci sumarycznej emisji mieszkancow
Lodzi.

Chociaz wyniki przedstawione na rys. 1 sugeruja bardzo korzystny trend sumarycznej emisji
GHG mieszkancow miasta fodzi (w stosunku do roku 1990 w roku 2020 suma ta
zmniejszyta si¢ az o 37,4%), jest on w duzej mierze wynikiem zmniejszenia si¢ populacji
miasta. W rzeczywistosci osoby, ktore przeniosty si¢ do innych lokalizacji, nie emitujg mnie;j
GHG (a by¢ moze nawet wigcej ze wzgledu na codzienne dojazdy do pracy w Lodzi). Trudno
zatem uznac¢, 1z zmiany tak liczonej emisji GHG dla Lodzi reprezentujq realne zmniejszenie

calkowitej emisji GHG.
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Doktadniejsze obliczenia rocznej emisji GHG z obszaru Lodzi przeprowadzono w ,,Planie
Gospodarki Niskoemisyjnej dla miasta L.odzi” (2017). Obliczenia wykonano dla roku 2013
uzyskujac roczng emisje réwng 6 089 584 tCO:-ekw, na ktorg sktadata si¢ gldownie emisja w
sektorze mieszkalnictwa (41,4%), przemystu, handlu i ustug (27,3%) oraz transportu
(26,6%). Zakres inwentaryzacji obejmowal wszystkie emisje gazéw cieplarnianych
wynikajace ze zuzycia energii finalnej na terenie miasta. Obliczenia wykonano dla sektorow:
obiektow uzyteczno$ci publicznej, handlowo-ustugowego, mieszkalnictwa, przemystu,
o$wietlenia ulicznego, transportu prywatnego i publicznego. Wielko$¢ emisji, wyrazong W
tonach ekwiwalentu CO:, otrzymano mnozac ilo§¢ zuzytej energii okreslonego typu (energii
paliw kopalnych, ciepla sieciowego, energii elektrycznej, energii ze zrodet odnawialnych)

wyrazone] w MWh przez odpowiedni wskaznik emisji w tCO2/MWh (Tabela 1).

Tabela 1.Wskazniki emisji wybranych zrodet energii na rok 2013

, . wskaznik emisji
zrodlo energii

(tCO/MWh)
energia elektryczna 0,812
ciepto sieciowe 0,332
gaz naturalny 0,202
olej opatowy 0,276
wegiel kamienny 0,346
benzyna 0,257
olej napedowy 0,268
LPG 0,227

W oszacowaniach tych zwraca uwage duza warto§¢ wskaznika emisji dla energii
elektrycznej dla odbiorcoOw koncowych wynikajaca z faktu, iz w Polsce jest ona duzej mierze
pozyskiwana z paliw kopalnych. Przy planowaniu strategii dzialan majacych na celu

redukcje emisji GHG z obszaru niezbedne jest wiec rowniez uwzglednienie tendencji tego
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typu wskaznikow wynikajacej ze wzrostu udziatu energii elektrycznej ze Zzrddet
odnawialnych, gdyz potencjalne rozwigzania oparte na prostym zastgpieniu zrodet energii
bazujacym na biezgcych wskaznikach moga sugerowac dosy¢ absurdalne 1 wrecz szkodliwe

rozwigzania (zarowno z perspektywy klimatu jak i zanieczyszczenia powietrza w miescie).

Pewng alternatywa dla wyznaczania emisji na podstawie inwentaryzacji zuzycia energii
moga by¢ bezposrednie pomiary powierzchniowej emisji GHG. Wymagaja one jednak
bardzo skomplikowanej aparatury, moga by¢ prowadzone jedynie dla wybranych gazow i
nie uwzgledniaja catego §ladu ekologicznego miasta (np. CO: przy produkcji i przesyltaniu
energii elektrycznej). Moga wskazywac jednak na pewne kierunki dziatan — pokazuja na
przyklad, ze emisja metanu z miasta jest porownywalna z emisja z terendw bagiennych,

ktére sa jednym z najwiekszych naturalnych zrédet tego gazu.

Niezaleznie od trudnosci i niebezpieczenstw zwigzanych z oceng rzeczywistej emisji GHG
z miasta mozna wskazac¢ kierunki dziatan na rzecz ochrony klimatu. Zgodnie z IPCC (2022)

miejskie strategie tagodzenia zmiany klimatu mozna podzieli¢ na trzy og6lne kategorie:

e ograniczenie lub zmiana zuzycia energii i1 materialow w kierunku bardziej
zrobwnowazonej produkcji 1 konsumpcji we wszystkich sektorach, w tym poprzez
planowanie przestrzenne i infrastrukture;

e clektryfikacja przy jednoczesnym przej$ciu na produkcje energii elektrycznej ze
zrédet odnawialnych (zeroemisyjnych);

o zwigkszenie skladowania dwutlenku wegla w S$rodowisku miejskim poprzez
bigkitno-zielong infrastrukture (ktéra dodatkowo przynosi wiele korzysci dla

mieszkancow);

Dodatkowo nalezy uwzgledni¢ aspekt spoteczno-behawioralny (zmiana nawykow, mody,

wzrost $wiadomosci). O ile pierwsza kategoria jest bezdyskusyjna, w przypadku drugiej w
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warunkach Polski nalezy uwzgledni¢ perspektywe wskaznika emisji energii elektryczne;.
Elementem dyskusyjnym moze by¢ tez wydajno$¢ sktadowania CO: w warunkach
miejskich, cho¢ samo wprowadzanie biekitno-zielonej infrastruktury jest wysoce korzystne
z wielu wzgledow: poprawia jako§¢ powietrza, redukuje hatas i stresu cieplny, zwigksza
bior6znorodnosci, zmniejsza zachorowalno$¢ na choroby ukladu krazenia, poprawia
zdrowie psychiczne oraz prowadzi do ogolnej poprawy dobrostanu i wydtuzenia $redniej

dlugosci zycia.

Z powyzszych wzgledow mozna wskaza¢ podstawowe kierunki dziatan majacych na celu

zmniejszenie negatywnego wptywu miast na klimat. Nalezg do nich migdzy innymi:

Pro-klimatyczne zagospodarowanie przestrzenne i planowanie przestrzenne, w tym:
- biekitno-zielona infrastruktura miejska (BZl);
- decentralizacja;
Poprawa systemu komunikacyjnego, w tym:
- zwigkszenie ptynnosci ruchu transportu prywatnego,
- zwigkszenie udzialu transportu  publicznego, rowerdw 1  transportu
niezmotoryzowanego,
- efektywno$¢ spedycji 1 optymalizacja logistyki.
Dziatania w sektorze budownictwa:
- wysoce energooszczedne $ciany, okna;
- efektywne ogrzewanie, wentylacja i klimatyzacja;
- wykorzystanie niskoemisyjnych materiatéw budowlanych (np. drewno),
- wykorzystanie lokalnych Zrddet energii odnawialnej;
- stosowanie wydajnych urzadzen,
Modyfikacje sieci cieplownicze;j,

Gospodarka odpadami ukierunkowana na zmniejszenie emisji GHG.
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