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1. Gospodarka energetyczna a ekologia miasta

Tradycyjnie, wasko rozumiana gospodarka energetyczna miast koncentruje si¢
przede wszystkim na funkcjonowaniu systemow zaopatrzenia miast w energi¢
(gtéwnie zbiorowych), a wi¢c na stronie podazowej lokalnego rynku energii. Pro-
blemy konsumpcji i uzytkowania energii w sektorze komunalnym (strona popyto-
wa) traktowane sq w praktyce najczgséciej jako wylaczna domena uzytkownikéw
miasta (mieszkanicow, przedsigbiorcéw i in.) i pozostaja poza zasiggiem oddziaty-
wania instrumentéw wiadzy publicznej. Niestety, zawgzenie zainteresowania wy-
tacznie do strony podazowej ogranicza w znacznym stopniu mozliwosci wdrazania
koncepcji trwatego i zréwnowazonego rozwoju w gospodarce energetycznej. Ni-
niejszy referat prezentuje zwigzty zarys koncepcji ekologii miasta, ktéra daje moz-
liwo$¢ holistycznego i zintegrowanego spojrzenia na problematyke gospodarowa-
nia energig w skali lokalnej, ujmujacego w sposdb kompleksowy problemy zaopa-
trzenia i uzytkowania energii w miescie oraz ich relacje z jego struktura prze-
strzenna,

Traktowanie antropogenicznego sytemu miasta na zasadzie analogii do funk-
cjonowania systeméw naturalnych — ekosystemoéw wynika z ewolucji pogladéw w
nauce, zmierzajacej w kierunku bardziej syntetycznego niz analitycznego myslenia
o procesach (przyrodniczych, spolecznych, gospodarczych), integralnego ujmowa-
nia probleméw i poszukiwania wyjasnienia wielu zjawisk zachodzacych w otacza-
jacym $wiecie na podstawie teorii systemoéw.
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2. Ekologia miasta — ,,ekosystemowe” uj¢cie miasta

Termin ekologia miasta bywa czg¢sto ujmowany w dwojaki sposéb — ,,w ujeciu
normatywnym, opisuje programy projektowania, miast na szczeblu politycznym i
planistycznym” [4, s. 17-21; 11, s. 3]. Jednakze w ramach nauk przyrodniczych
ekologia miasta jest zwykle odnoszona do dziedziny biologii, ktéra zajmuje si¢
obszarami zurbanizowanymi. ,,Ekologia” jest tu rozumiana zaréwno jako nauka o
relacjach migdzy zywymi organizmami i spolecznoéciami lokalnymi, jak i miedzy
nimi a srodowiskiem [11, s. 3; 12, s. 391-396].

Zadaniem ekologii miasta jako dziedziny wiedzy (w ujeciu szerokim i norma-
tywnym) jest wypracowywanie pewnych wzorcéw i ogélnych zasad podejmowania
decyzji politycznych, ekonomicznych, urbanistycznych czy planistycznych, zwig-
zanych z rozwojem miast [8, s. 283]. W tak rozumianej definicji miesci si¢ zaréw-
no problematyka planowania urbanistycznego, jak i badanie metabolizmu miasta
majace na celu wypracowywanie racjonalnych metod, sposobéw zarzadzania (go-
spodarowania) obiegiem surowcéw (materii) i energii w ukladach miejskich,
ksztattowanych zgodnie z ideg ekorozwoju. Wobec tak zdefiniowanego przedmiotu
zainteresowan ekologii miasta zarzgdzanie miastem staje si¢ z kolei nauka i dzie-
dzing praktyki komplementarna wzglgdem ekologii miasta, przede wszystkim tam,
gdzie zajmuje si¢ ono poszukiwaniem instrumentéw ochrony srodowiska czy na-
rzgdzi wdrazania ekorozwoju, jak np. lokalne planowanie energetyczne.

Jak zauwaza F. Archibugi [1, s. 102], stosunkowo mioda koncepcja ekologii
miasta i przestanki, jakie pr6bujemy w niej odnalez¢é wobec zarzadzania miastem,
s zbiezne z najbardziej fundamentalnymi przestankami planowania urbanistycz-
nego tak dalece, iz mozna by nawet przyjac, ze ekologia miasta i planowanie prze-
strzenne znacza to samo, s3 ,hermafrodytami”. Polityka powstrzymywania degra-
dacji srodowiska miejskiego doszta do identyfikacji i konstrukcji miejskiego mode-
lu ekosystemu (urban eco-system model). Model ten moze by¢ okreslony jako:
przestrzen, w ktérej r6zne funkcje miejskie moga by¢ zoptymalizowane; prze-
strzefi, w ktdrej zapotrzebowanie i zaopatrzenie w zasoby terenu moze znalezé
swoja réwnowagg, przede wszystkim w odniesieniu do potrzeb codziennych miesz-
kancéw i funkcji mieszkaniowych miasta {1, s. 58].

Koncepcja ekologii miasta opiera si¢ na poszukiwaniu analogii migdzy struktu-
ra a funkcjonowaniem systeméw naturalnych i antropogenicznych. Zidentyfikowa-
nie tych podobienstw ma na celu przede wszystkim poznanie mechanizméw, ktére
moga si¢ sta¢ pomocne w rozwigzywaniu probleméw rozwoju na obszarach zurba-
nizowanych (zwiazanych gléwnie z degradacja srodowiska przyrodniczego), po-
przez adaptacj¢ zasad rzadzacych funkcjonowaniem ekosysteméw (praw natural-
nych) do zarzadzania terenami zurbanizowanymi. Aczkolwiek miasta nie mogg by¢
traktowane jako specyficzna forma ekosystemu [8, s. 282], poniewaz nie odpowia-
daja do konca kryteriom jego definicji, to jednak poszukiwanie analogii i dazenie
w zarzadzaniu miastemn do jak najglebszego wdrazania zasad rzadzacych systema-
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mi naturalnymi jest jak najbardziej uprawnione. Obszary miejskie (systemy zurba-
nizowane), podobnie jak ekosystemy, wykazuja w dtugim okresie pewna ,,morfo-
geneze”, polegajaca na jako$ciowych przemianach w zakresie dynamiki proceséw
zachodzacych w systemie, ktére to zmiany prowadza do innego poziomu organiza-
cji systemu [6, s. 3]. Przyréwnywanie miasta do ekosystemu, bgdace kwintesencja
koncepcji ekologii miasta, jest zarazem prewencyjnym instrumentem polityki sro-
dowiskowej, ktérego celem jest wyeliminowanie przyczyn degradacji Srodowiska
w miastach [1, s. 57], poprzez zapobieganie ich powstawaniu (np. odpadéw, strat
energii itp.).

3. Antropogeniczne przeplywy energii w miescie

Zwiazki migdzy poszczegdlnymi jednostkami funkcjonalnymi miasta wymagaja
przeptywu ludzi, towaréw, energii i przekazywania informacji. Przeptywy ludzi,
pojazdéw, towaréw (materii), energii, informacji itp. powstaja réwniez w wyniku
powiazan mi¢dzy miastem a jego otoczeniem, przy czym jedne z nich maja charak-
ter wahadtowy, podczas gdy inne sa jednokierunkowe. Do przeptywdw jednokie-
runkowych zalicza si¢ ,,systemy zasilania w energi¢ i materiaty. Zasilenia wcho-
dzace do miasta przekazywane sa do poszczegdlnych jednostek funkcjonalnych i w
kolejnych fazach przetwarzane sa tak, ze na wyjsciach uzyskujemy inne stany niz
na jego wejsciach. Przekazywane elementy nie powracaja nigdy do stanéw wyj-
$ciowych. Tak dziala np. system produkcji i obrotu towarowego. Materiaty sa do-
starczane do miejsc przerdbki, nastgpnie jako produkty przewozone do magazyndéw
handlu, dalej do sklepéw, potem (po dokonaniu zakupéw przez konsumenta) do
miejsc, w ktérych zostaja zuzyte i wreszcie, w formie odpadkéw, sa wywozone do
miejsc ich zniszczenia” [2, s. 25].

Bilans energetyczny ukladu miejskiego jest zasadniczo rézny od bilansu natu-
ralnych ekosysteméw w swiecie przyrody. Rozpatrujac obszar miejski z ekologicz-
nego punktu widzenia (sensu stricto, tzn. majac na uwadze przeplywy materii i
energii wewnatrz analizowanego ukladu oraz mi¢dzy nim a otoczeniem), mozna
stwierdzi¢, ze ,,podstawowe znaczenie dla okreslenia pozycji cztowieka w ukladzie
ekologicznym miasta ma jego udzial w zasilaniu energetycznym. Dla tej czgsci
populacji ludzkiej, ktéra zamieszkuje miasta, pierwotne zr6dla energii znajduja si¢
poza nimi. Pokarm i paliwa importowane sa z terendw pozamiejskich, a ostateczny
produkt rozpraszania energii w tym uktadzie — ciepto — przechodzi do §rodowiska
bez trudnosci [...]. W bilansie energetycznym miasta mato znaczacq rolg odgrywa
utylizacja wytwarzanych przez cztowieka odpadéw. Wystarczy poréwnaé tutaj
tradycyjne gospodarstwo wiejskie, gdzie wszystkie resztki pokarmowe przezna-
czone sa na dokarmianie trzody, z gospodarstwem wielkomiejskim, z ktérego w
zdecydowanej wigkszosci trafiaja one na wysypiska komunalne” (8, s. 280].

Reasumujac, izolowane zasilanie energetyczne i nienaturalne drogi przeptywu ma-
terii dodatkowo podkreslaja odrgbnosé miasta w stosunku uktadéw przyrodniczych
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jako uktadu niesamowystarczalnego pod wzgledem energetycznym, co wynika z
otwarto$ci obiegéw materii i energii (brak zamknigtych, zintegrowanych cykli produk-
cji i konsumpcji) w rozpatrywanym ukladzie [5, s. 9]. Opisana sytuacj¢ prezentuje
rys. 1.

Zywnosé Odpady organiczne (skiadowiska
odpadow na ladzie i w morzu)

P e e ~
Wegiel, ropa, l/ \\ Emisje
gaz, paliwa | Energia MIASTO Odptyw (CO.,
rozszczepialne \ NGOz, S0z)
N 4
il g
. Odpady nieorganiczne
Dobra materialne (skladowiska odpadéw)

Rys. 1. Liniowy metabolizm miasta — wysoki poziom konsumpcji zasobéw i emisji zanieczyszczen

Zrédlo: (9, 5. 31].
4. Racjonalizacja zarzadzania obiegiem materii i energii w miescie

Rozpatrujac przyszte strategie gospodarowania energia i materia, nalezy pamig-
ta¢, ze ,,wedlug podstawowej zasady ekologicznie zréwnowazonego zarzadzania
obiegiem surowcéw, dlugosé obiegu odgrywa (kluczowa) rolg, najbardziej ko-
rzystne sa krétkie (obiegi). Charakteryzuja si¢ one mniejszym zuzyciem energii,
nizszym ryzykiem zanieczyszczenia $rodowiska oraz wymagaja minimalnych
naktadéw inwestycyjnych w infrastruktur¢ (czyli réznego rodzaju konstrukcje po-
trzebne do zarzadzania obiegiem surowcéw, od wézkéw konnych do przewodéw
elektrycznych). Krétsze obiegi surowcéw bardziej odzwierciedlaja naturalng sytua-
cj¢ krazenia mateni w przyrodzie” (3, s. 17).

Istotg racjonalizacji gospodarowania energiag w miescie mozna przedstawié¢ za
pomocg schematu prezentujacego tzw. cyrkulacyjny metabolizm miasta (rys. 2).

Racjonalizacji wykorzystania i poszanowaniu energii w gospodarce komunalnej
stuzy¢ moze tzw. zintegrowane gospodarowanie energia. Istota podejscia zinte-
growanego jest koncentrowanie uwagi nie tylko na kwestiach rozwoju i funkcjo-
nowania infrastruktury zaopatrzenia miast w energi¢ (strona podazowa), ale réw-
niez na réwnowazeniu (sustainability) jej konsumpcji przez uzytkownikéw miasta
(strona popytowa). Zintegrowane i kompleksowe ujgcie problemu gospodarowania
energia w miastach wymaga réwniez uwzglgdnienia wptywu ich struktury prze-
strzennej na poziom konsumowanej energii.
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Rys. 2. Cyrkulacyjny metabolizm miasta — minimalizacja doptywu nowych substancji
. i maksymalizacja recyklingu
Zrédlo: [9, s. 31].

Istota gospodarki energetycznej miast powinna by¢ wigc jej integracja z gospodar-
ka przestrzenng i dziataniami w zakresie ochrony Srodowiska (np. z gospodarka
odpadami).

5. Zintegrowana gospodarka energetyczna miast

,R0zwdj systeméw zaopatrzenia w energi¢ oraz jej uzytkowania zwigzane sg [...] z
planowaniem przestrzennym. Wykorzystanie energii i planowanie przestrzenne wply-
wajq na siebie wzajemnie w bardzo duzym stopniu. Z jednej strony wiasciwie funkcjo-
nujacy system zaopatrzenia w energi¢ moze stanowi¢ podstawe do planowania rozwo-
ju miast i regiondw. Z drugiej strony planowanie przestrzenne moze na wiele sposo-
béw wplywaé na rodzaj wykorzystywanych nosnikéw energii, stosowane technologie
produkcji i przetwarzania energii oraz wielkoS¢ jej konsumpcji. Zasadniczym celem
jest zmniejszenie wykorzystania paliw kopalnych jako pierwotnych nosnikéw energii i
wzrost, zaréwno wzglednego, jak i nominalnego, udzialu odnawialnych nos$nikéw
energii w bilansie energetycznym” [10, s. 4]. Jaccard i Sadownik [7, s. 19-21] wskazu-
ja, ze podstawowymi instrumentami stuzacymi wdrazaniu koncepcji zintegrowanej
gospodarki energetycznej miast powinny by¢: planowanie przestrzenne, planowanie
energetyczne 1 planowanie w odniesieniu do transportu miejskiego.

Kwestia zagospodarowania przestrzennego miasta i jego relacji z poziomem
konsumpcji energii w mieécie powinna podlegaé¢ szczegblnej rozwadze w momen-
cie uruchamiania pod zabudowg¢ nowych terenéw oraz w przypadkach komplekso-
wej rewitalizacji rozleglych arealéw miejskich. Dostrzega si¢ bowiem, iz ,,znaczny
udziat przysztej konsumpcji energii w miastach jest determinowany juz w momen-
cie, gdy okresla si¢ uzytkowanie gruntéw oraz form¢ (strukturg) urbanistycznag
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miasta. Wzorce form urbanistycznych i infrastruktury komunalnej maja znaczny
wplyw na efektywno$é energetyczng i rodzaj zasilania energetycznego, np. miasta,
ktére blizej tacza obszary mieszkaniowe i handlowe (w wigkszym zaggszczeniu)
oraz wspomagaja ekstensywne lokalne (gminne) systemy zasilania energetycznego
i publiczng infrastruktur¢ przesytowa moga zuzywaé znacznie mniej energii na
transport, ogrzewanie, przygotowania potraw i inne zastosowania. Wspdlny wysi-
fek promowania wzrostu miast w tym kierunku jest okreslany jako komunalna
(wspélna/zintegrowana) gospodarka energetyczna (Community Energy Manage-
ment — CEM), ktéra zyskuje popularnos¢ w Ameryce Péinocnej, w miarg¢ jak ob-
szary miejskie do$wiadczaja negatywnych skutkéw oddziatywania na srodowisko,
dominujacego przez 50 lat, roztacznego rozmieszczania i segregacji funkcji tere-
néw miejskich w procesie niekontrolowanego rozprzestrzeniania si¢ miast” [7, s.
15].

Potrzeba projektowania zwartych struktur urbanistycznych jest bardzo czgsto
rozpatrywana lacznie z kwestiami zaopatrzenia miasta w energi¢. ,,Miasto zwarte
(compact city) redukuje straty energii. Wytwarzanie energii elektrycznej i cieplnej
jako produktu ubocznego (skojarzonego) jest korzystniejsze, albowiem w konwen-
cjonalnych elektrowniach energia cieplna jest tracona. Lokalne elektrocieptownie
moga by¢ wykorzystane z jednej strony do dystrybucji energii elektrycznej, a z
drugiej, z powodu ich bliskosci do odbiorcy, do dostarczania cieptej wody bezpo-
srednio do odbiorcéw w budynkach. To moze wigcej niz podwoié efektywno$¢ —
sprawnos¢ energetyczng konwencjonalnego, komunalnego systemu produkcji i
dystrybucji energii. Odpady komunalne, ktére sg zwykle deponowane na sktadowi-
skach lub spalane w spalarniach, co dodatkowo przyczynia si¢ do wytwarzania
zanieczyszczen powietrza atmosferycznego, moga by¢ spalane w lokalnych elek-
trocieptowniach, co moze zaspokaja¢ ponad 30% potrzeb energetycznych spotecz-
nosci lokalnej. W miescie, ktére laczy rézne rodzaje aktywnosci spoleczno-
-gospodarczej mieszkancow, jest relatywnie tatwiej wykorzystywaé ciepto odpa-
dowe generowane przez okreslony rodzaj dziatalnosci na potrzeby innej dziatalno-
s$ci. Na przyktad nadmiar ciepta wytwarzany w budynkach biurowych jest zwykle
odprowadzany do otoczenia (srodowiska), ale moze by¢ wykorzystany w szpita-
lach, mieszkaniach, hotelach czy szkotach, o ile znajduja si¢ one dostatecznie bli-
sko” [9, s. 51-53]. Zwartos¢, zaggszczenie obiektéw budowlanych — mieszkalnych
czy tez uzyteczno$ci publicznej moze niejednokrotnie przesadza¢ o oplacalnosci
stosowania systemow skojarzonego wytwarzania ciepla czy tez urzadzen i instala-
¢ji umozliwiajacych zagospodarowanie ciepla odpadowego. Ich zastosowanie w
obiektach miejskich jest w pierwszej kolejnosci uzaleznione od znalezienia odbior-
cow. Istote integracji gospodarki energetycznej i przestrzennej miasta ilustrujg rys.
3 i 4, pokazujace zasadnicze niekorzysci i korzysci srodowiskowe w miastach o
rozproszonej i zwartej strukturze przestrzenne;j.
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sig samochodem

Strefowanie (rozdzielanie) funkcji przestrzennych miasta i aktywnosci spoleczenstwa prowadzi dodatkowo
do uzaleznienia od indywidualnej motoryzacji

Rys. 3. Miasto: model rozproszony, segregacja funkcji — konwencjonalny system
energetyczny — generowanie energii z daleka od odbiorcy

Zrédlo: [9, s. 39, 51], ze zmianami.

Zwarty model redukuje polrzebe przemieszczanie sig i pozwala na szersze wykorzystanie rowerdw i poruszania sie
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aldywnosci spotecznosci lokalnej nie energii zawartej w nosni- w elektrocieptowniach redukujac
kach pierwolnych przyszty witad paliwa

Rys. 4. Miasto: model zwarty (compacr) - lokalne wytwarzanie energii w skojarzeniu, potaczone z
recyklingiem odpadéw

Zrédlo: [9, s. 39, 51].
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Spéjnosé gospodarki energetycznej i przestrzennej miasta oznacza w praktyce
konieczno$¢ przeniesienia do lokalnych planéw miejscowych i komunalnych pla-
néw zaopatrzenia w energi¢ rozstrzygni¢¢ administracyjno-prawnych zmierzaja-
cych do:

e odejscia od segregacji funkcji w zagospodarowaniu przestrzennym — tworzenie
jednostek polifunkcyjnych, policentrycznych struktur miejskich,

e ograniczania rozpraszania zabudowy w obszarach podmiejskich i koncentro-
wania nowo powstajacej zabudowy mieszkalnej i uzytkowej w pierwszej ko-
lejnosci w obszarze zwartej strefy zabudowanej zasilanej w energig cieplng ze
zrédet scentralizowanych,

e zakazu rozbudowy/rozwoju indywidualnych, rozproszonych zrédet ciepta
opartych na konwencjonalnych nosnikach energetycznych na obszarach zasila-
nych z sieci scentralizowanej, dostarczajacej energi¢ wytwarzana w skojarze-
niu,

e preferowania rozwoju indywidualnych, zdecentralizowanych systeméw grzew-
czych wykorzystujacych lokalne, odnawialne zrédta energii,

e tworzenia preferencji dla zbiorowego (publicznego) transportu w miescie i
innych alternatywnych wobec indywidualnej motoryzacji sposobdw prze-
mieszczania si¢ (np. tworzenie $ciezek rowerowych).

Integracja gospodarki energetycznej i przestrzennej musi réwniez oznacza¢ ko-
nieczno$¢ likwidacji barier instytucjonalnych, takich jak np. rozbiezno$¢ celéw w
zakresie lokalnej polityki energetycznej, polityki ochrony Srodowiska i polityki
zagospodarowania przestrzennego itp. oraz ewentualnych sprzecznosci przepis6w
prawa lokalnego w tym zakresie. W praktyce integracja powinna zachodzi¢ po-
przez tworzenie powigzan operacyjnych i instytucjonalnych migdzy przedsigbior-
stwami energetycznymi (producenci i dostawcy), uzytkownikami energii i stuzba-
mi planistycznymi gminy (koordynatorzy lokalnej gospodarki energetycznej), ma-
jacymi na celu ksztaltowanie racjonalniejszej struktury konsumpcji energii w roz-
patrywanej jednostce terytorialne;j.
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CITY ENERGY MANAGEMENT FROM A POINT OF VIEW
THE CONCEPT OF ECOLOGICAL DEVELOPMENT

Summary

This paper deals with the issue of complex and integrated view at the energy management in city.

The background for this approach is the theory of city ecology, in contrast to the traditional, narrow
one, which focus only on the supply side of energy management. In the first part, the paper presents a
concept of city ecology and a relationship with city energy management. In the following part, there
is a description of unsustainable, anthropogenic energy flows in city and the main directions of energy
rationalisation and energy conservation in municipal sector. Next part of this paper presents the con-
cept of integrated energy management as an approach which integrates supply and demand side of
local energy market with land use management and spatial planning. The paper finish with recom-
mendations addressed to local land use plans and local energy plans aimed at creating sustainability in
energy sector in city.
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