ENERGETYCZNA REWITALIZACJA MIAST W ASPEKCIE
WYKORZYSTANIA ODNAWIALNYCH ZRODEL ENERGII

THE ENERGY REVITALISATION OF TOWNS IN THE ASPECT
OF USING RENEWABLE ENEGRY SOURCES

Justyna Juchimiuk
mgr inz. arch.

Uniwersytet Zielonogoérski

Wydziat Budownictwa, Architektury i Inzynierii Srodowiska
Katedra Architektury i Urbanistyki

Zaktad Teorii i Projektowania Architektonicznego

STRESZCZENIE

Ponad potowa populacji globu zamieszkuje miasta, ktére niezaleznie od swojej wielkosci,
konfrontujg sie z pytaniem: w jakim kierunku dalej sie rozwijac? Z danych KE wynika, iz
blisko 70% energii konsumowanej w UE przypada na miasta. Napedem rozwoju matych
i duzych organizmoéw miejskich staje sie nowoczesna energetyka oparta na OZE, gdzie
energetyczne projektowanie zrownowazone, traktowane jako sktadowa zréwnowazonego
rozwoju, jest szansg dla obecnych i przysztych pokolen projektantéw inteligentnych miast
— smart cities. Artykut poswiecony jest omdéwieniu ww. zagadnieh w aspekcie zintegrowa-
nej rewitalizacji urbanistyczno-architektoniczno-energetycznej wybranych miast w dobie
niskoemisyjnej gospodarki i prosumenckiej koncepcji ich rozwoju.

Stowa kluczowe: energetyka prosumencka, inteligentne miasta, OZE, rewitalizacja.

ABSTRACT

More than half of the world's population lives in cities, which regardless of their size and
geographical location are slowly confronting the problem in which direction to develop.
European Commission data show that nearly 70% of the energy in the EU is consumed in
cities. Renewable energy can be a bloodstream and growth drive for small towns and
large cities, where sustainable energy design, regarded as a component of sustainable
development becomes a challenge for designers of smart cities and facilities. The article
discusses these issues in the context of an integrated urban, architectural and energy
revitalization of selected towns and cities in the era of low-carbon economy with the pro-
sumer concept of urban development.
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1. WSTEP

Miasta stanowig gtdéwne centra europejskiej gospodarki i innowacji. Sg rowniez gléwnym
zrédtem zanieczyszczen i gazow cieplarnianych. Kazde miasto jest wyjatkowe, ale
wszystkie stojg przed podobnymi wyzwaniami. Miasta, ktdre stawiajg na inteligentny roz-
woj, muszg szukaé innowacyjnych rozwigzan i madrze zarzadza¢ zasobami, stajgc sie
dzwignig rozwoju gospodarczego. Koncepcja rozwoju miast, ktéra taczy potrzeby ekono-
miczne, spoteczne i te zwigzane z ochrong $rodowiska, jest wyzwaniem dla catej Europy.
Profesjonalizm wiadz miejskich i umiejetnos¢ dalekosieznego planowania miejskiego sg
konieczne dla zapewnienia najlepszych warunkéw rozwoju miast i najwyzszego komfortu
zycia dla mieszkancow. Z drugiej strony idea inteligentnych miast zaktada wspodtuczest-
nictwo mieszkancéw w podejmowaniu decyzji. Zdrowy rozsgadek mieszkancow podparty
nowoczesnymi technologiami jest najlepszym zabezpieczeniem przeciw nieracjonalnym
i szkodliwym koncepcjom.

2. INTELIGENTNE MIASTA - SMART CITIES

Miasta inteligentne powinny dysponowaé odpowiednim kapitatem ludzkim i spotecznym,
tradycyjng i nowoczesng infrastrukturg komunikacyjna ICT (Information and Communica-
tion Technologies), a takze zréwnowazong gospodarkg paliwowg i energetyczng [3]. Eu-
ropejskie miasta coraz czesciej spotykajg sie z problemami, ktérych nie da sie juz rozwia-
zac tradycyjnymi, sprawdzonymi w przeszto$ci metodami. Szybko postepujgca urbaniza-
cja wymaga innowacyjnych sposobdw dziatania i siegania po nowoczesne, niedostepne
wczesniej srodki i rozwigzania. W ten wiasnie nurt wpisuje sie idea nowoczesnego inteli-
gentnego miasta, efektywniej wykorzystujacego dostepne zasoby w celu zapewnienia
zréwnowazonego rozwoju przy wspotuczestnictwie i zaangazowaniu spotecznym [10,
s. 39-40]. Wzordow zdefiniowania smart city byto wiele i sg one niejednorodne. Miasto
inteligentne ze swoimi podsystemami to zywy organizm [15]. Z kolei przez innych trakto-
wane jest jako terytorium o wysokiej zdolnosci uczenia sie i innowacyjnosci, wysokim
poziomie sprawnosci zarzadzania, wysoce kreatywne, z instytucjami rozwojowo-
badawczymi, szkolnictwem wyZzszym i nowoczesng infrastruktura. [9, s.1-3] Koncepcja
smart city definiowana jest rowniez z uwzglednieniem szesciu wymiaréw, tj.: gospodarki
(ang. smart economy), transportu i komunikacji (ang. smart mobility), srodowiska
(ang. smart environment), ludzi (ang. smart people), jakosci zycia (ang. smart living),
inteligentnego zarzgdzania (ang. smart governance) [4, 7].

2.1. Idea smart w polskich miastach

W trzeciej edycji rankingu przeprowadzonego przez zespdt z Technische Universitat
Wien (TU WIEN) w 2014 r. sposrod 1600 miast europejskich wytoniono 77 inteligentnych,
w tym 6 polskich miast Sredniej wielkosci: Biatystok, Bydgoszcz, Kielce, Rzeszéw, Suwat-
ki oraz Szczecin. W swoich zatozeniach ranking ten nie obejmowat wielkich europejskich
metropolii, ale miasta $redniej wielkosci i oceniat perspektyw ich rozwoju. Wéréd najwaz-
niejszych kryteriow branych pod uwage w selekcji miast do rankingu European Smart
Cities sa: populacja liczaca 100-500 tys., co najmniej jedna wyzsza uczelnia, zasieg
oddziatywania do 1500 tys. mieszkancow z wytgczeniem os$rodkéw zdominowanych
przez wieksze miasta lub/i partnerstwo z organizacjag PLEEC (Planning for Energy Effi-
cient Cities), ktéra za swoj najwazniejszy cel obrata realizacje zatozen UE z pakietu
energetyczno-klimatycznego 3x20 w zakresie efektywnego wykorzystania energii, reduk-
cji emisji dwutlenku wegla oraz zrownowazonego planowania w miastach [5]. Wszystkie
miasta oceniane byty w szesciu wymiarach wedtug przyjetych zatozen idei smart city.
Kazda z wymienionych cech zawierala rowniez wiasne zdefiniowane podkategorie
w liczbie 4-7. Z tychze wynikow wyliczano wartosci $rednie. W tabeli 1 zaprezentowano
pozycje polskich miast w 2014 r., wikaczonych w inicjatywe smart city na tle wybranych
miast europejskich, a na rycinie 1 przedstawiono ich poréwnanie w sze$ciu kategoriach
Smart.



JUSTYNA JUCHIMIUK 75
Tab. 1. Polskie inteligentne miasta — smart cities na tle wybranych miast europejskich, 2014 r.
Table 1. Polish and european smart cities, 2014.
MIASTO Gospodarka | Ludzie / Inteligentne | Transport | Srodowisko | Ja- WYNIK/
/ CITY (smart mieszkancy zarzadzanie | i komuni- (smart kosé FINAL
(kolejnosé economy ) (smart (smart kacja environment) | #¥¢1@ | SCORE
wg najwyz- people ) governance (sm_a_n‘ (qnart (pozycia
szej pozyciji) ) mobility ) living) W tam
kingu)
Luksem- 1 18 56 4 16 4 1
burg(LU) (lider)
Aarhus (DK) 2 3 6 3 19 27 2
Umeaa (SE) 24 5 2 34 1 13 3
Rzeszéw 63 64 49 56 56 50 55
Szczecin* 64 62 50 55 47 65 56
Bydgoszcz* 60 68 54 50 64 64 62
Biatystok * 68 67 45 61 72 61 66
Kielce* 71 65 51 65 68 58 68
Suwatki* 67 70 55 57 71 68 70

*Miasta, ktoére zakwalifikowano do rankingu TU WIEN European Smart Cities w 2013 oraz 2014 r.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z [5].
Source: own elaboration based on [5].
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Fig. 1. Polish smart cities
— benchmarking , 2014.
Source: Own elabora-
tion based on [5]
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TU Wien prowadzi rowniez prace nad nowa, udoskonalong czwartg wersjg rankingu Eu-
ropean Smart Cities 4.0 (2015), w ktérej zmodyfikowano zasady wyliczeh wzgledem
wczesniejszych rankingdw z 2013 i 2014 r., z uwzglednieniem réznych zrédet da-
nych(EPSON 1.1.1- UE27+NO+CH) oraz ulepszono definicje przyjetych wskaznikéw.
W rankingu istotne sa trzy zmienione kryteria: liczba ludnosci w miastach ma wynosic¢ od
300 tys. do 1 mIn; miasta brane pod uwage w klasyfikacji muszg by¢ objete bazg danych
LUrban Audit”; dostepno$¢ wskaznikéw niezbednych do rankingu powinna przekraczac
80%. Z dostepnych danych wynika, iz ranking z 2015 r. obejmuje 90 miast z 21 krajow
(wtym 9 polskich). Ponownie zakwalifikowaty sie 3 polskie inteligentne miasta: Byd-
goszcz, Szczecin i Katowice oraz 6 nowych. W$rdd nich znalazty sie: Gdansk, Krakéw,
tédz, Lublin, Poznan oraz Wroctaw. Z uwagi na trwajace badania w tabeli 2 zaprezento-
wane zostaty wyniki czastkowe w 6 kategoriach smart dla polskich miast, bez okreslenia
ich pozycji w rankingu European Smart Cities 4.0 w stosunku do miast europejskich [23].
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Tab. 2. Ranking polskich miast — European Smart Cities 4.0 (2015).

Table 2. The ranking of polish smart cities — European Smart Cities 4.0 (2015).

MIASTO / Gospo- Ludzie / Inteli- Trans- Srodo- Jakos¢é Wartos¢ | WYNIK/

CITY darka Miesz- gentne port wisko zycia usred- final

(kolejnosé /smart kancy zarza- i !(omy- /smart /§maﬂ niona score™*

alfabetyczna economy dzanie nikacja envi- living /average

lalphabetical Ismart /smart I/smart ronment

order) people gover- mobility

nance [

Bydgoszcz* -0,676 -0,497 -0,181 -0,161 +0,124 -0,144 -0,256 7

Gdansk -0,39 -0,139 -0,194 -0,085 +0,194 -0,063 -0,113

Katowice™ ]'] -0,69 -0,273 -0,22 -0,208 ﬂ +0,251 -0,159 -0,191 5

Krakow -0,272 -0,141 -0,193 +0,059 -0,335 +0,214 -0,114 3

todz -0,689 -0,443 -0,094 -0,25 -0,395 -0,218 -0,348 9

Lublin -0,575 -0,134 -0,105 -0,462 -0,31 -0,048 -0,272 8

Poznan -0,563 -0,26 -0,232 -0,047 -0,028 ﬂ +0,261 -0,145 4

Szczecin® -0,69 -0,273 ﬂ‘ -0,07 -0,208 +0,251 -0,159 -0,191 6

Wroctaw 0395 |{f -0,082 | -0,176 | {f 0,02 | +0,061 | +0,014 | {f -01 f 1

Srednia -0,021 +0,051 +0,041 +0,068 +0,282 +0,032 +0,075 -

dla 90 miast

rankingu

Aarhus (DK) +0,439 +1,381 +1,048 +0,71 +0,837 +0,39 +0,801 Lider
2014

*Miasta, ktore zakwalifikowano do rankingu TU WIEN European Smart Cities w 2014 oraz 2015r.

**Klasyfikacja 9 polskich miast w rankingu European Smart Cities 4.0 (2015).

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z [23].
Source: Own elaboration based on [23]

2.2. Polskie inicjatywy i projekty typu smart

Pomimo zrealizowanych kilku tysiecy projektéw na catym $wiecie, tzw. dobrych wzorcéw,
jak i kilkunastu lokalnych, polskich wciaz widoczne sg w rozwoju idei smart cities Srednich
i mniejszych osrodkéw miejskich spore przeszkody, zaréwno te pozorne, jaki i rzeczywi-
ste. Jako najistotniejsze wskazywane sg wzgledy finansowe, a do kolejnych zaliczy¢
mozna niewystarczajaca wiedze w tym zakresie oraz bariery zwigzane z brakiem odpo-
wiednio wykwalifikowanych zasobdw ludzkich do wdrazania inteligentnych rozwigzan
systemowych. Przekfada sie to réwniez na nieumiejetno$¢ zarzadzania takim organi-
zmem miejskim w perspektywie dlugofalowego trwatego rozwoju zréwnowazonego,
w jego trzech wymiarach: ekonomicznym, spotecznym i przestrzennym.

Sposrdéd rozwigzan typu smart w polskich miastach przewazaja: zintegrowane systemy
monitoringu wizyjnego, strefy Wi-Fi o dostepie ogdélnym, aplikacje badz platformy interne-
towe dla mieszkancow, umozliwiajgce im dziatania partycypacyjne, dedykowane rozwia-
zania proekologiczne w transporcie miejskim, karty miejskie o charakterze wielofunkcyj-
nym, systemy zarzadzajace sieciami wodociggowymi, cieptowniczymi, gazowymi oraz
odpadami wraz z ich powtérnym wykorzystaniem. Widoczne sg réwniez inwestycje
w Sciezki rowerowe, miejskie wypozyczalnie roweréw oraz systemy transportowe zarza-
dzania ruchem, strefy P+R. W infrastrukturze uzytecznos$ci publicznej popularne stajg sie
rozwigzania z zakresu zrownowazonego budownictwa i wykorzystania OZE. W ramach
dziatan zwigzanych z efektywnym gospodarowaniem energig powoli zaczyna sie promo-
wac: systemy zarzgdzania sieciami elektrycznymi typu smart grid (inteligentne sieci elek-
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troenergetyczne) i smart metering (inteligentne opomiarowanie mediéw u odbiorcéw kon-
cowych [32]) oraz transformacje z konsumentow energii na jej aktywnych prosumentéw,
przy spetnionych zatozeniach produkcji energii elektrycznej z wlasnego zrdodta energii
(panele PV, mikroturbiny wiatrowe) w miejscu jej zuzycia lub w poblizu i sprzedazy nad-
wyzki po ustalonych cenach poprzez siec.

Przyktadami konkretnych rozwigzan polskich typu smart mogg by¢ projekty zwigzane
z transportem realizowane w miastach takich jak: Poznan, Gdarsk, Gdynia i Sopot. Za-
ktada sie, iz trojmiejski projekt majacy na celu wdrozenie zintegrowanego systemu zarza-
dzania ruchem zrewolucjonizuje system komunikacyjny. ,Tristar” jest oparty na technolo-
gii inteligentnych systeméw transportowych. Bedzie on wykorzystywany zaréwno do
usprawniania ruchu, jak i do sprawniejszego i szybszego przepuszczania transportu zbio-
rowego, by umozliwi¢ dynamiczne planowanie trasy i rozktadu jazdy oraz zachecic
mieszkancéw do korzystania z komunikacji miejskiej zamiast z transportu indywidualnego
[6, 22].

Kolejnym miastem z opcjg smart w odniesieniu do energii moze by¢ Kalisz, ktéry dyspo-
nuje instalacjg licznikow zdalnego odczytu tzw. inteligentnym opomiarowaniem — smart
metering, stajgc sie tym samym pierwszym w Polsce miastem z tego typu instalacjg
obejmujaca caty swoj obszar [16, 30]. Do 2020 r. Polska jest zobowigzana do wprowa-
dzenia inteligentnych licznikow az u 80% odbiorcéw energii, w ramach realizacji zobo-
wigzan wynikajgcych z pakietu klimatyczno-energetycznego UE. Wedtug danych URE
szacuje sie, iz dzieki tym inteligentnym urzadzeniom ze zdalng transmisjg danych mozli-
we bedzie zaoszczedzenie nawet 10% obecnie wykorzystywanej energii [31].

3. KONSUMENT | PROSUMENT, ENERGRTYKA PROSUMENCKA

Energetyka prosumencka jest w naszym kraju bezposrednio zwigzana z rozwojem ener-
getyki odnawialnej. Zgodnie z przyjeta przez rzad Politykq energetyczng Polski do 2030
roku z odnawialnych zrédet ma pochodzi¢ 20% energii wytwarzanej w Polsce. Okreslenia
Lprosument” po raz pierwszy uzyli w 1972 r. Marshall McLuhan i Barrington Nevitt [13].
Autorzy postawili teze, ze w dobie nowoczesnych technologii konsument moze coraz
czesciej stawac sie producentem. Powszechnie termin ten spopularyzowat Alvin Toffler
w swej ksigzce Trzecia fala [21, s. 423]. Ocenia sie, ze w skali globalnej prosumenci juz
niedtugo generowa¢ bedag okoto 10% dostaw, natomiast w poszczegdlnych regionach
i krajach, gdzie energetyka OZE jest szczegdlnie rozwinieta, udziat ten bedzie wiekszy.
Niepohamowana konsumpcja i umozliwiajacy jg rozwodj gospodarczy odbywajg sie dzis
kosztem dewastacji srodowiska naturalnego i postepujagcego zuzywania jego nieodna-
wialnych zasobdéw z nieodwracalnym przekraczaniem krytycznych progéw ekologicznych
czesto nieracjonalnymi modelami produkcji [11, s. 74—76]. Energetyka prosumencka mo-
ze istotnie wptyna¢ na reguty obowigzujgce na rynku energii. Jego uczestnicy sami zde-
cyduja, czy kupig energie z sieci, czy ja wyprodukujg na wtasny uzytek w przydomowe;j
instalacji. Upodmiotowiony odbiorca bedzie nie tylko pasywnym uzytkownikiem-
konsumentem, ale takze aktywnym uczestnikiem-producentem. Inny bedzie tez model
systemu energetycznego. Lokalne sieci energetyki rozproszonej zastgpig dotychczasowe
scentralizowane rozwigzania systemowe. Energetyka prosumencka stanowi filar gospo-
darki niskoemisyjnej przede wszystkim dzieki wspieraniu efektywnosci energetycznej.
Ocenia sie, ze straty energii w systemie konwencjonalnym, opartym na wielkoskalowych
zrodtach i przesytaniu energii na znaczne odlegtosci, siegajg w przyblizeniu 10%. Prosu-
menctwo z zasady eliminuje ten problem, bowiem energia jest produkowana w tym sa-
mym miejscu, w ktorym jest uzytkowana. Wyznacznikiem zmian sg w duzej mierze za-
chowania aktywnych odbiorcow energii — prosumentow, ze szczegdlnym uwzglednieniem
inwestycji w mikrozrédta OZE (uOZE) oraz domowych elektrocieptowni (WCHP). Trans-
formacja miast w bardziej zrbwnowazone, proekologiczne, inteligentne trwa, a jesli przej-
Scie na odnawialne Zrodfa energii rzeczywiscie osiggnie duzq skale, bedzie porownywal-
ne, co do swej wagi ze Swiatowym przejsciem na rope naftowg w dwudziestym wieku,
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bez wzgledu na to czy spojrzymy na to z perspektywy geopolitycznej, gospodarczej czy
ekologicznej [33, s. 506].

4. POLSKIE MIASTA | ICH ENERGIA

W polskich miastach i gminach obserwuje sie dziatania zwigzane ze $wiadomym ksztat-
towaniem lokalnej polityki energetycznej i jej efektywnym wykorzystaniem oraz inicjatywy
na rzecz ochrony klimatu. Wérdd organizacji wspierajacych te dziatania mozna wyréznic
Stowarzyszenie Gmin Polska Sie¢ ,Energie Cités” (The Association of Municipalities Po-
lish Network ,Energie Cités” — PNEC) [20]. Stowarzyszenie, zrzeszajace kilkadziesiat
Polskich miast i gmin, promuje m.in. poprawe efektywnosci energetycznej i wykorzystanie
energii ze Zzrodet odnawialnych oraz modernizacje systemdéw grzewczych w miastach
i gminach. Stowarzyszenie PNEC nalezy takze do Europejskiej Sieci ,Energie Cités”,
dziatajgc od 2009 r. jako pierwsza w kraju organizacja wspierajgca Porozumienie Burmi-
strzow - PB. Korzysci ptynace dla miast i gmin uczestniczacych w PB sg niewatpliwe;
nalezy do nich np. wigczenie sie w dziatania, nie tylko lokalne, ale rowniez globalne, ma-
jace na celu walke ze zmianami klimatu. W ramach dziatan lokalnych nalezy wyr6znic¢
poprawe: warunkow zycia, stanu zdrowia i zadowolenia mieszkahcow, jakosci powietrza
przez zmniejszenie ilosci emisji CO,. Ponadto konsekwentng budowe wizerunku miasta
inteligentnego — smart city, proekologicznego oraz jego dtugotrwata niezaleznos¢ energe-
tyczna z zauwazalnym wzrostem udziatu energii ze zrédet odnawialnych i efektywnym jej
wykorzystaniem [33, s. 506-507].

4.1. SEAP — Plan dzialan na rzecz zr6wnowazonej energii

Jednym z zobowigzan sygnatariuszy Porozumienia Burmistrzow jest przygotowanie ,Pla-
nu dziatan na rzecz zréwnowazonej energii’ (Sustainable Energy Action Plan — SEAP),
jak réwniez jego wdrozenie i monitoring podjetych dziatan, przy jednoczesnym zaanga-
zowaniu obywateli [19]. Dziatania inwestycyjne polskich sygnatariuszy PB zawarte
w SEAP skupiajg sie na trzech gtéwnych zakresach: wykorzystaniu odnawialnych Zrédet
energii, poprawie efektywnosci energetycznej i usprawnieniu transportu miejskiego. Do
projektow o charakterze inwestycyjnym z zakresu OZE nalezg m.in.: montaz kolektorow
stonecznych i ogniw PV, wykorzystanie wéd geotermalnych do celéw grzewczych, budo-
wa kottlowni na biomase, realizacja projektéw dotyczacych matych elektrowni wodnych
i turbin wiatrowych. Z kolei dziatania inwestycyjne z zakresu poprawy efektywnosci ener-
getycznej to: monitoring zuzycia energii, wymiana kottéw grzewczych, modernizacja elek-
trocieptowni i miejskiej sieci cieptowniczej, termomodernizacja obiektéw komunalnych,
modernizacje instalacji grzewczych w budynkach mieszkalnych oraz instalacji oswietle-
niowych budynkéw komunalnych i wymiana oswietlenia ulicznego. Projekty z zakresu
transportu w SEAP to m.in.: dziatania promocyjne i wsparcie transportu publicznego po-
wigzane z wymiang taboru na energooszczedny i o niskiej emisji spalin, ustanowienie
stref tylko dla uzytkownikéw pieszych, budowa sciezek i parkingéw rowerowych, czy pro-
gramy dotyczace rekuperacji energii w trolejbusach lub autobusy na CNG [19, 20]. Biela-
wa i Bydgoszcz to wybrane przyktady miast o zréznicowanej wielkosci, ktore realizujg
diugoterminowe cele i zobowigzania sygnatariuszy Porozumienia Burmistrzéw zawarte
w strategii SEAP z horyzontem czasowym do 2020 r.

4.2. BIELAWA - modelowe miasto ekologiczne

Bielawa jest gming miejskq zlokalizowana w centralnej czeéci Dolnego Slaska, w powie-
cie dzierzoniowskim. Bielawa stawia od wielu lat na dziatania prosrodowiskowe i konse-
kwentnie dazy do stania sie ,modelowym miastem ekologicznym”, ksztattujac $wiadomie
swojg lokalng polityke energetyczng [27], a wsrdéd mieszkancdéw poczucie odpowiedzial-
nosci za $rodowisko naturalne, jednoczes$nie realizuje inwestycje o takim charakterze.
Miasto podejmuje nowatorskie rozwigzania w zakresie edukacji ekologicznej poprzez
dziatalno$¢ placéwek oswiatowych, takich jak m.in.: Przedszkole Ekologiczne, Szkofa
Stoneczna (pierwsza taka placowka w Polsce i Europie Srodkowo-Wschodniej, ktérg



JUSTYNA JUCHIMIUK 79

przeksztatcono w Centrum Odnawialnych Zrédet Energii).Szkota Podstawowa nr 7 i Gim-
nazjum nr 3 oraz Bielawski Zamiejscowy Osrodek Dydaktyczny, ksztatcacy specjalistow
w zakresie energii odnawialnej. Adaptacja zabytkowej stacji pomp na Interaktywne Cen-
trum Poszanowania Energii, jak rowniez budowa miejskiej kottowni na biomase to kolejne
ekologiczne inwestycje miasta. Gmina Bielawa jako pierwsza gmina na Dolnym Slgsku
zrealizowata projekt energooszczednego systemu do sterowania i nadzoru oswietlenia
ulicznego [1, 25]. Uczestniczy réwniez w podprojekcie Lokalne sieci doradztwa w zakre-
sie efektywnosci energetycznej ( Local Energy Efficiency Advice and Networks — LE-
EAN). W ramach tego projektu, miniprogramu EnercitEE, realizuje cele Unii Europejskiej
w zakresie efektywnosci energetycznej w sposob praktyczny. Projekt jest realizowany
w ramach programu unijnego INTERREG IVC. Celem gtéwnym byto podniesienie wydaj-
nosci energetycznej i stworzenie podstaw prawnych dla funkcjonowania energetyki od-
nawialnej [8].

Bielawa ma réwniez tradycje przemystu lekkiego, ktéry do 1989 r. rozwijat sie intensywnie
jednak na skutek zmian spoteczno-gospodarczych nastgpito jego zatamanie. Dwa duze
bielawskie zaktady wtdkiennicze, ,Bielbaw” i ,Bieltex”, ulegty likwidacji, co w rezultacie
spowodowato znaczng degradacje ogromnych obszaréw miasta [1]. W celu zagospoda-
rowania poprzemystowych terenéw i ich rekultywacji wtadze miasta zdecydowaty sie na
dziatania w ramach realizacji Lokalnego Program Rewitalizacji w latach 2007-2013. Cele
strategiczne LPR dla miasta Bielawa dotyczyly m.in.: aspiracji do miana aktywnego
o$rodka wypoczynku i rekreacji Dolnego Slaska, jak réwniez wspomnianego modelowego
ekomiasta. Bielawa jest tez gming partnerskg podejmujacg wspodtprace transgraniczng
oraz miedzynarodowg [24].Gmina ta uczestniczyla w tworzeniu podstrefy Watbrzyskiej
Specjalnej Strefy Ekonomicznej, realizujgc koncepcje Bielawskiego Parku Przemystowe-
go oraz Inkubatora Przedsiebiorczosci. Jedng z szans na rozwdj Bielawy jako modelo-
wego ekomiasta stanowi budowa duzej infrastruktury do pozyskiwania energii odnawial-
nej wykorzystujacej site wiatr i promieniowanie stoneczne [26].

Ryc. 1. Bielawa. Tereny zielone Ryc. 2. Logo miasta Bielawa. Ryc. 3. Bielawa — Szkofa Stoneczna
oraz poprzemystowe. Zrodto: [1] Zrodio: [1] (Centrum OZE). Widok dachu i
instalacji PV. Zrédto: [1]
Fig.1. Bielawa. The Greenfields and  Fig. 2. Logotype of Bielawa. Fig. 3. Bielawa — Sun School (Cen-
Brownfields. . ter of RES). View of PV installation
Source: [1] )
Source: [1] on the roof. Source: [1]

4.3. BYDGOSZCZ- miasto zrownowazonej energii i smart city

Bydgoszcz — lider w zakresie wykorzystania technologii niskoemisyjnych i ochrony klima-
tu, miasto zrownowazonej energii, a takze inspirujacy przykitad dla innych polskich miast
— SWojg pozycje zawdziecza przyjetej wizji rozwoju do 2020 r. Dgzenia miasta w perspek-
tywie kolejnych pieciu lat, zawarte w Planie dziatari na rzecz zrownowazonej energii —
SEAP, wpisujg sie w unijne cele polityki klimatyczno-energetycznej, tzw. pakietu 3x20,
ktory zaktada ograniczenie emisji CO, o ponad 20% do 2020 r. w stosunku do bazowego
2005 r. [28, 29] przez m.in. wzrost produkcji energii z OZE i redukcje nadmiernego jej
zuzycia. Wsrod licznych wczesniejszych dziatan na rzecz ochrony klimatu i adaptacji do
skutkéw tych zmian w Bydgoszczy w 2009 r. rozpoczeto realizacje projektu Lokalna od-



80 space & FORM | przestrzen i FORMAa ‘23/22015

powiedzialno$¢ za realizacje celow Protokofu z Kioto ( Local Accountability for Kyoto
GoalS — LAKS), gdzie za cel postawiono podwyzszenie swiadomosci ekologicznej i od-
powiedzialnosci wtadz lokalnych, przedsiebiorcow i obywateli, jak réwniez ograniczenie
emisji gazéw cieplarnianych przez sektory najbardziej odpowiedzialne za ich nadmierng
produkcje [12].

Istothne miejsce wsrdod podejmowanych przez miasto inwestycji z pewnoscig zajmuje
wspieranie dziatah z zakresu produkcji czystej energii z OZE. W czerwcu 2011 r. Byd-
goszcz zdobyta trzecie miejsce w konkursie organizowanym przez Europejska Lige
Energii Odnawialnej (RES Champions Renewable Energy League) w kategorii miast
wykorzystujacych energie z OZE, w ramach europejskiego programu Intelligent Energy.
Komisja konkursowa docenita miasto m.in. za przyjetg przez Rade Miasta w 2010 r. poli-
tyke ochrony klimatu, majaca na celu znaczng redukcje emisji gazéw cieplarnianych
z perspektywg do 2020 r., za prezng wspotprace wtadz miasta z wieloma lokalnymi $ro-
dowiskami, rowniez za wspotprace na arenie miedzynarodowej w ramach projektu 3x20
Network, za organizacje Bydgoskich Miedzynarodowych Targdw Energii Odnawialne;.
Doceniono takze takie dziatania jak: instalacja paneli fotowoltaicznych w firmie Frosta
(lider mrozonek, wytwarzajacy na powierzchni 600 m? 80,5 kWp energii elektrycznej) oraz
wysokosprawna, spalajgca biomase nowa kottownia Sklejka-Multi S.A., jak réwniez ogni-
wa solarne w Kujawsko-Pomorskim Centrum Pulmonologii oraz w dziesigtkach prywat-
nych budynkéw, promujgac aktywnych konsumentéw energii, a w przysztosci prosumen-
tow.

v - A TSR | : CROSE 4% 4l
Ryc. 4. Centrum Demonstracyjne Ryc. 5. Centrum Demonstracyjne Ryc. 6. Bydgoski tramwaj wodny
OZE przy ZSM nr 2, Bydgoszcz, Odnawialnych Zrédet Energii, Byd- ,Stonecznik”. Fot. R. Sawicki. Zro-
arch. T. Mielczynski, fot. V. Kus goszcz. Widok paneli PV i turbiny dto: [1]

Zrédio: [17] wiatrowej na dachu. Zrédto: [17]

Fig. 4. RES Demonstration Fig. 5. RES Demonstration Centre, Fig. 6. Bydgoszcz Water Tram ‘The
Centre, Bydgoszcz, arch. T. Bydgoszcz. View of PV installation Sunflowers'. Phot. R.Sawicki
Mielczynski. Phot. V. Kus. Sour- and wind turbin on the roof. Source:  gouyrce: [1]

ce: [17] [17]

Bydgoska miejska komunikacja wodna napedzana jest energig stoneczng. Ptywajace po
rzece Brdzie statki ,Stoneczniki” sg wyposazone w instalacje PV umieszczong na dachu
[1,12]. Ponadto Bydgoszcz konsekwentnie buduje swojg marke miasta czystego, o zrow-
nowazonej energii czy inteligentnego miasta $redniej wielkosci. Te dziatania zostaty do-
strzezone w prezentowanej w pierwszej czesci tekstu europejskiej klasyfikacji smart cities
— Ranking of european smart cities 3.0(2014) [5]. Miasto zajeto 64 pozycje sposrod 1600
miast europejskich, a wsrod 6 wyréznionych polskich smart miast uplasowato sie na 3
pozyciji.

Bydgoszcz we wrzeéniu 2014 otrzymata nagrode w konkursie organizowanym przez Mi-
nisterstwo Srodowiska pt.: ,Zielone Miasta — w strone przyszio$ci” w kategorii ,Efektyw-
nos¢ energetyczna w budownictwie” za realizacje projektu pt.: Budowa Centrum Demon-
stracyjnego Odnawialnych Zrédet Energii’ oraz dwa wyréznienia w kategoriach ,Trans-
port ekologiczny i infrastruktura drogowa” oraz ,Zielen w miescie” [14].
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5. PODSUMOWANIE

Produkcja energii w panstwach europejskich oparta jest na scentralizowanych systemach
wykorzystujacych paliwa kopalne, za$ prawo i polityka energetyczna traktuje obywateli,
jako pasywnych konsumentéw. Przetamanie tego modelu otwiera droge do aktywnej
energetyki obywatelskiej, w ktérej prosumenci" pojedyncze jednostki lub cate spoteczno-
$ci mogg stac sie sitg napedowa energetycznej transformacji. Podejmujac rozwazania na
temat smart communities, nalezy szczegdlnie zaakcentowaé role samych mieszkancéw
i ich aktywnos¢ w energetycznej transformacji. Rewitalizacja miast, niezaleznie od jej
wielkosci, z zastosowaniem rozwigzan systemowych typu smart, jak rowniez dziatan
zwigzanych z efektywnym wykorzystaniem energii odnawialnej to takze szansa na wy-
promowanie marki miasta.

THE ENERGY REVITALISATION OF TOWNS
IN THE ASPECT OF USING RENEWABLE ENERGY SOURCES

1. INTRODUCTION

Cities are the main centres of European economy and innovation. They are also major
sources of pollution and greenhouse gases. Every city is unique, but all face similar chal-
lenges. Cities that focus on smart development must seek innovative solutions and wisely
manage resources to become a lever for economic development. The concept of urban
development that combines the need for economic, social, and environmental issues is a
challenge on European level. Professional municipality governing bodies with forward-
looking urban planning ability are necessary to ensure the best conditions for develop-
ment of cities and the highest life quality for residents. On the other hand, the idea of
smart city involves participation of residents in decision-making. Common sense of resi-
dents enhanced by modern technologies is the best protection against the irrational and
harmful concepts.

2. SMART CITIES

Smart Cities should have appropriate human and social capital and communications in-
frastructure both traditional and modern [3]. European cities are increasingly faced with
issues that can no longer be solved by traditional methods that were proven in the past.
Fast urbanization requires innovative actions and applying modern, previously unavail-
able resources and solutions [10, p. 39—40]. This trend is partly the idea of a modern city,
effectively using available resources to ensure sustainable development [15]. The smart
city is defined as a territory of high learning and innovation, highly creative, with higher
education and R&D institutions, modern infrastructure and with a high level of energy
management [9, p.1-3]. Smart city concept includes 6 dimensions: smart economy, smart
mobility, smart environment, smart people, smart living, smart governance [4, 71].

2.1. Idea ‘smart’ in Polish cities

Third edition of the ranking conducted by a team from the Technical University of Vienna
(TU WIEN) in 2014 listed 77 European cities selected out of the 1600. The ranking in-
cluded 6 medium-sized Polish cities: Bialystok, Bydgoszcz, Kielce, Rzeszow, Suwalki and
Szczecin. Ranking’s methodology does not consider major European cities but only me-
dium-sized and evaluates the prospects for their development. The most important selec-
tion criteria in the ranking are urban population of 100.00-500.000, at least one higher-
education institution, max metropolitan area with population of 1.500,000 inhabitants
(excluding areas dominated by larger city) and the partnership in the PLEEC (Planning
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for Energy Efficient Cities) organization, which primary goal is achieving the objectives of
the EU climate and energy package 3x20 for the efficient use of energy, reducing carbon
emissions and sustainable urban planning [5].

All cities were evaluated in six dimensions according to smart city assumptions, i.e. econ-
omy, smart city management, environment, transport and communications and the quality
of life of residents. Each of these features also include its own defined subcategories
from 4 to 7. Average values are calculated from these results. Table 1 presents the posi-
tions of 6 Polish cities involved in the smart cities initiative, in comparison with other
European cities and Figure 1 shows comparison in 6 categories.

TU Vienna is currently working on a new ranking European Smart Cities (2015). En-
hanced fourth version modified the rules in relation to earlier calculations rankings from
2013 and 2014, taking into account different data sources (1.1.1- EPSON EU27 + NO +
CH) and improved definition of the benchmarks. The enhanced ranking includes 3 re-
vised criteria: population in city taken into consideration is 300,000 to 1 million; city has to
be covered by the database ‘Urban Audit’; availability of indicators needed for the ranking
should exceed 80%. The available data shows that the ranking of 2015 covers 90 cities in
21 countries (including 9 Polish). Three Polish smart cities qualified once again: Byd-
goszcz, Szczecin and Katowice and 6 new ones. Among them are: Gdansk, Krakow,
Lodz, Lublin, Poznan and Wroclaw. Table 2 presents partial results in 6 smart categories
for Polish cities, without specifying their position in the ranking of the European Smart
Cities 4.0 in relation to European cities due to the ongoing research [23].

2.2. Polish initiatives and smart projects

Despite the good practices and projects implemented both globally and locally, a lot of
obstacles, both apparent and actual are still visible in the development of the idea of a
smart city in medium and smaller urban centres. Financial considerations are indicated as
the most important. Further include insufficient knowledge in this field, barriers related to
the lack of qualified human resources for the implementation of intelligent system solu-
tions and consequently the inability to manage the smart urban organism in perspective
of long-term sustainable development in its three dimensions: economic, social and spa-
tial. Most popular smart solutions in Polish cities are: integrated video monitoring sys-
tems, Wi-Fi access zones, applications or on-line platforms for residents, enablement of
participation actions for residents, urban pro-ecological and transport solutions, water,
district heating, gas supply networks modernization and waste management and recy-
cling. There have also been investments in bike lanes, bike rentals and urban transport
systems, traffic management and Park & Ride zones. Sustainable construction solutions
and usage of renewable energy sources are popular in terms of public utility buildings.
Effective energy management activities: electrical network management systems such as
smart grid (intelligent power grids), smart metering (smart utility metering for end-use)
[32], transformation of energy consumers to active prosumers develop indolently. Polish
examples of specific solutions are smart transport projects carried out in cities such as
Poznan, Gdansk, Gdynia and Sopot. It is assumed that the Tri-City project implementing
integrated traffic management system will revolutionize the communication system. ‘Tris-
tar’ is based on the technology of Intelligent Transport Systems — ITS. It will be used both
to improve traffic but public transport to enable dynamic route planning and timetables
arrangement in order to encourage residents to use public transport instead of individual
transport [6, 22]. Kalisz is a city with a smart solution related to energy. Smart metering
covering all territory enables remote reading. Kalisz is the first Polish city this type of in-
stallation [16, 30]. Poland is obliged to replace 80% of all electricity meters by smart ones
by 2020. Polish Energy Regulatory Authority (URE) estimates that intelligent devices with
data transmission will save up to 10% of the energy used today [31].

3. PROSUMER ENERGY GENERATION
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Prosumer energy production in Poland is directly related to the development of renewable
energy sources. Pursuant to Polish Energy Policy until 2030 renewable sources will have
to cover 20% of total energy production. The term ‘prosumer was coined by Marshall
McLuhan and Barrington Nevitt [13] in 1972. The authors put the thesis that the con-
sumer in the era of modern technology may increasingly become a producer. The term
was later popularized commonly by Alvin Toffler in his book ‘The Third Wave’ [21, p. 423].
It is estimated that prosumers will soon generate approx. 10% of the supply on a global
scale. This share will be higher in regions and countries where renewable energy is par-
ticularly developed.

Current unbridled consumption and economic development takes place at the expense of
environmental hazard and progressive use of non-renewable resources. Irrational pro-
duction models cause irreversible ecological devastation [11, p.74—76]. Prosumer energy
production may significantly reshape rules of the energy market. The participants them-
selves decide whether to buy power from central operator or to produce it for their own
use in a backyard RES plant. Empowered recipient won't be just a passive user-
consumer, but rather an active participant and producer. The model of the energy system
will also change. Local networks of distributed energy will replace the current centralized
system solutions. Prosumer energy production is a pillar of a low carbon economy primar-
ily by supporting energy efficiency. It is estimated that the energy loss in the conventional
system based on large-scale power plants and transmission over long distances reaches
approx.10%. Prosumer energy production in principle eliminates this problem because
the energy is produced in the same place where it is used. Determinant of changes are
largely maintain active consumers - prosumers, with particular emphasis on investment in
small renewable energy micro-sources (MRES) and domestic power plants (uCHP). If the
transformation towards sustainable, environmentally friendly, smart cities takes place and
if the transition to renewable energy sources actually reaches large scale, it will be com-
parable to its weight to the global transition to oil in the twentieth century, regardless if we
look at it from the geopolitical, economic or environmental perspective [33, p. 506].

4. POLISH CITIES AND THEIR ENERGY

Activities observed in Polish cities and municipalities are associated with the conscious
shaping of local energy policy, effective use of energy and initiatives for climate protec-
tion. Association of Municipalities Polish Network ‘Energie Cités’ PNEC (Stowarzyszenie
Gmin Polska Sie¢ ‘Energie Cités’) [20] can be distinguished among organizations sup-
porting these activities. Association of several dozen Polish cities and municipalities pro-
motes improvement of energy efficiency, use of RES and modernization of heating sys-
tems in the cities and municipalities. PNEC Association belongs to the European Network
of ‘Energie Cités’ and has supported the ‘Covenant of Mayors’ (‘Porozumienie Burmis-
trzéw’) since 2009. The benefits for cities and municipalities participating in this pro-
gramme include engaging in operations dedicated to the fight against climate change not
only locally but also on European level. Distinguished local activities better living condi-
tions, health status and satisfaction of the residents by improvement of air quality and
reduction of the amount of pollutants and CO, emissions. Additionally long-term ecologi-
cal energy independence with a noticeable increase in the share of renewable energy
and its efficient use will translate to attractive image of the smart city [33, p. 506-507].

4.1. SEAP

One of the obligations of the signatories of the ‘Covenant of Mayors’ is providing Sustain-
able Energy Action Plan (SEAP) as well as engaging citizens in its implementation and
monitoring of the actions taken [19]. Investment activities Polish SEAP signatories are
concentrated in three main areas: renewable energy sources, energy efficiency and pub-
lic transport improvement. RES investments include installation of PV cells, solar collec-
tors, hydropower plants and wind turbines and the use of geothermal and biomass en-
ergy for heating. Energy efficiency improvements consist of energy consumption monitor-
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ing, modernization of street lighting, boiler installations, power plants and district heating
networks, heating systems, exchange of lighting installations in residential and public
buildings and thermal modernization of municipal facilities. Transport projects in the
SEAP are the promotion and support of the public transport, exchange of existing to en-
ergy-efficient, low-emissions or fuelled with CNG transport fleet [19, 20], establishment of
areas for pedestrian users, building paths and bicycle parking facilities and recuperation
in trolleybuses or buses [19]. Bielawa and Bydgoszcz are examples of cities of different
size, which pursue long-term goals and commitments contained in the ‘Covenant of May-
ors’ SEAP strategy with time horizon to 2020.

4.2. BIELAWA — model eco-friendly city

Municipality of Bielawa is located in the central part of Lower Silesia, in the District of
Dzierzoniéw. Bielawa has taken pro-environmental actions for many years. The city con-
sistently strives to become ‘model eco-friendly city’ consciously shaping their local energy
policy [27] and promotes a sense of responsibility for the environment among the resi-
dents. City cares for environmental education through the activities of educational institu-
tions. ‘Organic Kindergarten’ and ‘Sun School’ were first such institutions in Poland and
Central Eastern Europe, which were later converted to the Centre for Renewable Energy
Sources. The following are Elementary School No. 7 and Secondary School No. 3 and
Bielawa Educational Center, where specialists in the field of renewable energy are
trained. Adaptation of historic pumping station in the Interactive Centre for Energy Con-
servation as well as the construction of urban biomass boiler is another eco-city invest-
ment. Bielawa Municipality is the first municipality in Lower Silesia, which carried out a
project of energy-efficient system for the control and supervision of street lighting [1, 25].
Bielawa Municipality is also involved in the subproject — Local Energy Efficiency Advice
and Networks (LEEAN). Mini program EnercitEE as part of LEEAN project meets the
objectives of the European Union in the field of energy efficiency in a practical way. The
project is implemented within the framework of the EU program INTERREG IVC. The
main objective is to improve energy-efficiency and provide the legal basis for the opera-
tion of renewable energy [8]. Bielawa has also a tradition of light industry, which had in-
tensively developed until 1989, however, socio-economic transition led to its breakdown.
Two large textile factories (‘Bielbaw’ and ‘Bieltex’) were closed resulting in a significant
degradation in vast areas within the city [1]. In order to revitalize brownfield sites, the city
authorities decided to act according to Local Revitalization Program in 2007-2013. LRP
strategic objectives are making Bielawa active leisure and recreation center in Lower
Silesia as well as the model ecological city, enhancing cross-border and international
partnership [24]. Bielawa participated in establishment of Watbrzych Special Economic
Zone integrating the concept Bielawa Industrial Park and Business Incubator. One of the
opportunities for the future development of Bielawa as a ‘model eco-friendly’ city is the
construction of a large infrastructure for renewable energy using the power of wind and
solar radiation [26].

4.3. BYDGOSZCZ - city sustainable energy and smart city

Bydgoszcz which is leading in the use of low-carbon and climate protection technologies
acts as an inspiring example for other Polish cities. The vision of sustainable city is
coined in a Bydgoszcz in 2020 enactment. City’s endeavours over the next 6 years are
listed in the Sustainable Energy Action Plan (SEAP) fulfilling EU climate and energy
package. Which aims to reduce CO, emissions by over 20% by 2020 compared to the
2005 [28, 29] baseline by increase in the production of energy from renewable sources
and reduction of excessive consumption. In 2009 Bydgoszcz started to combat climate
change and adapt to the effects of these changes in a project ‘Local Accountability for
Kyoto Goals’ — LAKS, where the aim was to enhance the ecological awareness and re-
sponsibility of local business, authorities, and citizens as well as reducing greenhouse
gas emissions in the most responsible sectors [12]. City actively supports production of
renewable energy. In June 2011 Bydgoszcz won 3rd place in the RES Champions
League competition in the category of cities using energy from renewable sources in the
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framework of the Intelligent Energy Europe program. The jury appreciated adoption of
climate protection policies by the City Council in 2010, which aimed at substantial reduc-
tions in greenhouse gas emissions in the perspective of 2020, the organization of interna-
tional Bydgoszcz Renewable Energy Fair, international cooperation in the project 3x20
Network and the cooperation with many local communities. Among other credited actions
were installation of 600 m? of high performance photovoltaic panels producing 80.5 kWp
of electricity on the roof of the Frosta plant and new biomass boilers in ‘Sklejka-Multi SA’,
as well as solar cells in Kujawy — Pomerania Center of Pulmonology and in dozens of
private buildings of future prosumers. One should also pay attention to Bydgoszcz solar-
driven fleet of ‘Sunflowers’ ships providing water transport on Brda river [1,12].

Bydgoszcz has steadily built its brand of the clean, driven by sustainable energy, me-
dium-sized, smart city. These activities have been acknowledged and presented in ‘Smart
cities — Ranking of European medium-sized cities’ 3.0 by Vienna Technical University (TU
WIEN) in 2013. Bydgoszcz was ranked 64th among 1600 European cities and was 3rd
among Polish ‘smart cities’ distinguished in ranking [4]. In September 2014 Bydgoszcz
received a prize in a ‘Green Cities - towards the future’ competition organized by the Pol-
ish Ministry of Environment in the category ‘Energy efficiency in buildings’ for the project
entitled ‘Construction of the Demonstration Centre for Renewable Energy Sources’ and
two awards in the categories ‘Ecological transport and road infrastructure’ and ‘Green in
the city’ [14].

5. CONCLUSIONS

Energy production in European countries is based on centralized systems depending on
fossil fuels. Energy law and policies treat citizens as passive consumers. Breaking this
model opens the way to an active ‘Energy Citizens’ in which ‘prosumers’: individuals or
entire communities can become the driving force for the energy transformation. When
discussing ‘smart communities’ the role of the residents and their activity in energy trans-
formation should be particularly emphasized. Urban revitalsation regardless of its size
using a smart system solutions and activities related to energy efficiency is also an oppor-
tunity to promote the city's brand.
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