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VZDELAVACIA

PRIRUCKA

v oblasti ochrany ovzdusia

pre ucCitelov 1.-3. ro€nika zakladnych skol

Pod odbornym vedenim prof. Ing. Andrzeja Szleka, DrSc.
Pod metodickym vedenim pani Anny Rostrygin



UVODNE SLOVO

Vazeni uditelia,

s radostou, vam odovzdavam vzdelavaciu prirucku,
ktorej zdmerom je podpora ucitelov pri vzdelavani
deti v oblasti ochrany ovzduSia. Problém
znecistovania ovzdu$ia, ktorému Celime na globalnej
aj lokalnej dUrovni, si vyzaduje rozhodné a
premyslené kroky. V tejto situacii kft€ovu ulohu
zohrava vzdelavanie, ktoré pomaha formovat
uvedomelé a proekologické postoje  mladej
generécie.

Sliezske vojvodstvo, ako jeden z najsilnejSie priemyselne rozvinutych a najhustejSie obyvanych
regionov Polska, cCeli osobithym vyzvam spojenym s kvalitou ovzdu$ia. Projekt "Sliezsko.
"Obnovujeme modrd" - najvacsi projekt v Eurépe zamerany na tuto problematiku — je prejavom nasho
odhodlania zlepSovat stav Zivotného prostredia. Na dosiahnutie poZadovanych ciefov je vSak
nevyhnutna spolupraca s uditelmi, ktori svojou kazdodennou pracou priamo ovplyviiuju formovanie
zodpovednych obcianskych postojov.

Vasa uloha v environmentalnej vychove je nenahraditelna. Tato priruCka vznikla ako prakticka
pomécka, ktora vam ulahli odovzdavanie poznatkov o ochrane ovzduSia, so zameranim na
problematiku emisii z malych zdrojov znelistovania ovzduSia a smogu. Obsahuje aj zakladné
informéacie o klimatickych vyzvach. Materidly v tejto priruéke maju prehibit vase poznatky a zaroven
vas povzbudit k aktivnym krokom na zlep3enie kvality ovzduSia, a tym aj k ochrane klimy nasej
planéty.

Environmentalna vychova nie je len o sprostredkovani poznatkov, ale najma o formovani
zodpovedného vztahu ziakov k zivotnému prostrediu. Vasa snaha v tejto oblasti poméze formovat
postoje, ktoré budu mat” dlhodoby vplyv na nasSu spolo¢nost’ aj na zivotné prostredie. Verim, Ze aj
vdaka vasmu usiliu si mladi fudia uvedomia délezitost ochrany ovzdusSia a vyznam kazdodennych
krokov, ktorymi m&zu prispiet k jeho zlepSeniu.

Odporu¢am naplno vyuzit potencial tejto prirucky vo vasSej kazdodennej pedagogickej €innosti. Som
presved€eny, Ze tato priruCka bude cennou oporou vadej pedagogickej prace a prispeje k rozvoju
ekologického povedomia medzi Ziakmi. Spolo€ne mbézeme prispiet’ k zlepSeniu kvality ovzdusSia, ¢o
prinesie Uzitok nam aj buducim generaciam.

S prianim mnohych uspechov vo vadej pedagogickej praci a s uctou

Wojciech Satuga
marsalek Sliezskeho vojvodstva

Katovice, oktéber 2024




1.ZMENA KLIMY A KLIMATICKE CIELE

Klimatické ciele predstavuju opatrenia na spomalenie zmeny klimy a obmedzenie vplyvu Cloveka na
Zivotné prostredie Dosiahnutie klimatickej neutrality do roku 2050, teda vyvazenie emisii sklenikovych
plynov s ich pohlcovanim, predstavuje kfuCovy prvok tychto opatreni. Vyzaduje si to nielen
obmedzovanie emisii, ale aj zavadzanie technolégii a postupov, ktoré ucinne pohlcuju oxid uhlicity.

Okrem preventivnych opatreni je nevyhnutna aj adaptacia na uz prebiehajuce zmeny klimy. Patri sem
modernizacia infrastruktury, rozvoj polnohospodarstva odolného voci suchu a priprava systémov
ochrany zdravia na doésledky extrémnych poveternostnych javov. Délezitou sucastou je aj ochrana a
obnova ekosystémov, napriklad lesov, ktoré zachytavaju CO,, a zaroven podporuju biodiverzitu.

Energeticka transformacia zostava prioritou a znamena prechod od fosilnych paliv k obnovitefnym
zdrojom energie, ako su slneCna a veterna energia. Finan¢na podpora klimatickych opatreni, najma v
rozvojovych krajinach, ktoré najviac pocituju désledky zmeny klimy, je nevyhnutna na dosiahnutie
tychto cielov.

Podpora trvalo udrzatelného rozvoja a inovacii, ako je napriklad obehové hospodarstvo, prispieva k
znizovaniu mnozstva odpadu a k efektivnejSiemu vyuzivaniu zdrojov. Klimatické vzdelavanie a
zvySovanie povedomia verejnosti su kfuCové pre pochopenie pri¢in a désledkov zmeny klimy a pre
aktivne zapdjanie sa do ochrany Zivotného prostredia.

Najdolezitejsie klimatické ciele:
« obmedzenie globalneho oteplovania;
« klimaticka neutralita;
+ adaptacia na dosledky zmeny klimy;
* ochrana a obnova ekosystémov;
+ energeticka transformacia a obnovitelné zdroje energie;
« financovanie klimatickych opatrent;
* trvalo udrzatelny rozvoj a podpora inovacii;
» klimatické vzdelavanie a zvySovanie spoloCenského povedomia.

Prejavy klimatickych zmien

Klima sa meni, ¢oho dékazom su aj rekordné teploty zaznamenané v roku 2023 na vSetkych
kontinentoch, ako aj najvysSie priemerné teploty v histérii merani. V rokoch 2011 — 2020 zazila viac
nez polovica eurdpskych regionov extrémne obdobia sucha. Zmena klimy zaroven zvysila intenzitu a
frekvenciu povodni v Eurdope (v rokoch 1991-2017 povodne ovplyvnili zivoty 8,7 miliona [ludi).
Extrémne vykyvy pocasia patria medzi mnohé désledky, ktoré zmena klimy prinada. K dalsim
prejavom patria aj topiace sa ladovce, ktoré vedu k zvySovaniu hladiny mori a oceanov.

Dosledky zmeny klimy

Autori pravidelnej spravy ,The Lancet Countdown®, pripravovanej pod zastitou renomovaného
britského lekarskeho ¢asopisu ,, The Lancet®, upozoriuju na Siroké spektrum prejavov zmeny klimy, od
zdravotnych rizik, zmien pracovného prostredia a rastuci vyskyt infekénych choréb az po ohrozenie
potravinovej bezpe€nosti a migraciu obyvatelstva. Medzivliadny panel pre zmenu klimy
(Intergovernmental Panel on Climate Change — IPCC) zaroven rozliSuje tri typy dosledkov a efektov
vyvolanych zmenou klimy:

* priame doésledky, ktoré sa tykaju zmien frekvencie extrémnych poveternostnych javov, vratane
vin horu&av, sucha €i privalovych dazdov;
* nepriame efekty suvisiace s prirodnym prostredim, medzi ktoré patri najma znecistenie




ovzduSia (znedistenie ovzduSia ovplyviiuje tempo, rozsah aj regionalne rozdiely v dopadoch
zmeny klimy);

°* nepriame prejavy suvisia s fungovanim ¢loveka ako spoloc¢enskej bytosti,
medzi ktoré patria napriklad, spolocenské konflikty, natena migracia,
podvyziva alebo stres.

V tejto brozure sa pozornost sustreduje na problematiku znecistenia ovzdusia, ktora uzko suvisi s
procesmi zmeny klimy.

Viete, ze...

prvym pripadom cicavca, ktory vyhynul na zaciatku 21. storocia v dosledku
globalneho oteplovania, bol potkanec utesovy? Vyskytoval sa endemitne
na malom australskom ostrove Bramble Cay. Australske urady oficialne
uznali, Ze potkanec utesovy vyhynul, pricom pri¢inou bolo zvySovanie
hladiny mora v ddsledku klimatickych zmien a nasledné zaplavovanie jeho

prirodzeného biotopu. g-

Pric¢iny klimatickych zmien
Za hlavné priciny klimatickych zmien a s nimi Uzko suvisiace znecistenie ovzdusia sa povazuje:

* priemyselna ¢innost, vratane spalovania uhlia, ropy a zemného plynu,

* komunalny a bytovy sektor (vratane bytovej vystavby, zariadeni sluzieb, miestnych kotolni a
pod.).

+ emisie fluérovanych sklenikovych plynov (tzv. F-plynov), ktoré vznikaju pri pouzivani chladiacich
a klimatiza€nych zariadeni,

* zvySena mobilita fudi spojena s vyuzivanim dopravnych prostriedkov (najma automobilov a
lietadiel),

* polnohospodarska ¢€innost spojena s intenzivnym chovom hospodarskych zvierat (najma krav a
oviec, ktoré pocas travenia produkuju velké mnozZstvo metanu) a pouzivanie dusikatych hnojiv,

+ odleshovanie, ktoré ma priamy vplyv na zniZzenie absorpcie CO, z atmosféry, narusa regulacnu
funkciu stromov a zaroven spdsobuje uvolfiovanie uhlika, ktory je v nich ulozeny,

* konzumny zivotny Styl, ktorého prejavom je tzv. fast fashion (rychla méda — napriklad jeden z
gigantov odevného priemyslu uvadza priblizne 24 novych kolekcii ro¢ne, zatial o kedysi to boli
len dve kolekcie roCne: jar-leto a jeserni—zima); likvidacia nadmerného mnoZstva obleCenia
vyrobeného v ramci fast fashion prispieva k emisiam sklenikovych plynov.




Viete, ze...

na celom svete sa kazdoro¢ne vyhodi a nasledne aj spali
az 92 milibnov ton oblecenia? To znamena, Ze kazdu
sekundu prichadza na skladku odpadu jedno smetiarske
auto plné oblecenia.

Zmeny klimy a znecistenie ovzdusia

Otazky tykajuce sa znecCistenia ovzdusSia a klimatickych zmien sa ¢asto zamiefiaju. Je to najma preto,
Ze oba tieto javy maju rovnaké zdroje, Cize vysoké kominy elektrarni a priemyselnych zavodov,
kominy domov a vyfuky vozidiel so spalovacimi motormi.

Napriek tomu je potrebné ich rozliSovat, kedze su spbésobené ucinkami réznych latok. Klimatické
zmeny sposobuju predovSetkym sklenikové plyny, ako su oxid uhli€ity(CO2) a metan (CH.). Na
znecisteni ovzduSia sa vSak najva¢Sou mierou podiela nadmerna koncentracia prachovych castic
(PM10 a PM2,5) a dalSich Skodlivych latok, ako su (benzo(a)pyrén, oxid dusicity (NO2), oxid siricity
(S032), 0z6n (O3) a oxid uholnaty (CO)).

Odlisné su aj priame dbésledky nadmernej koncentracie uvedenych latok v ovzdusi.

Aktualne koncentracie oxidu uhli¢itého nemaju bezprostredny vplyv na zdravie fudi. Jeho negativne
nasledky sa prejavuju az po dlhSom ¢ase. Prili§ vysoka hladina CO- vedie k nepriaznivym zmenam
klimy. Patria medzi ne viny horu€av, sucha a poziare. Vysoka uroven CO, spbsobuje aj pokles hladiny
rienych a podzemnych véd, ¢o nasledne brzdi rast stromov a polnohospodarskych plodin Klimatické
zmeny mozu viest’ aj k povodniam, k zvySovaniu hladiny mori a k posunu klimatickych pasiem. Ma to
dopad na geografické rozSirenie aj po€etnost mnohych rastlinnych a Zivo€iSnych druhov.

Inak vyzera situacia v pripade prachovych Castic obsiahnutych v znecistenom ovzdusSi. Negativne
ucinky ich nadmernej koncentracie sa prejavuju ovela rychlejSie, ¢o vedie k zhorSeniu zdravotného
stavu obyvatelov Zijucich v oblastiach so zvySenou urovnou znecistenia ovzdusia.

Kroky smerujuce k redukcii emisii sklenikovych plynov spravidla prispievaju aj k znizovaniu emisii
zdraviu Skodlivych latok. Zavislost je navy3e obojstranna: zlepSenie kvality ovzdusSia ¢asto suvisi so
znizenim emisii sklenikovych plynov, ¢o méze v konecnom désledku spomalit’ priebeh klimatickych
zmien.
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InSpiracie na vyucovacie aktivity ————————

1. Hra ,Zem v rovnovahe*

prostrednictvom interaktivnych aktivit

a
I
I
I
i
Vzdelavaci ciel: Pomdct detom pochopit pric¢iny a désledky klimatickych zmien :
!
Materialy: :
* obrazkové karty zobrazujuce rézne !
javy suvisiace s klimatickymi zmenami:
roztapanie fadovcov, zaplavy, sucho,
horucavy, znizena hladina vody v
rieke, zvysena hladina mori
» obrazkoveé karty zobrazujuce priciny
klimatickych zmien: tovaren, dom,
auto, lietadlo, chladnicka, kravy,
odlesrnovanie, oblec¢enie

Priebeh hry:

1. Zaciatok hry
Povedzte detom, Ze su klimaticki detektivi, ktori budu objavovat tajomstva nasej
planéty a zistovat, ¢o sa s riou deje.

2. Patranie po ddsledkoch
Ukazte detom karty s désledkami klimatickych zmien. PoZiadajte deti, aby opisali,

3. Hradanie priéin
Rozlozte karty s pri¢inami klimatickych zmien. PoZiadajte deti, aby sa pokusili
priradit’ tieto karty k désledkom. Napriklad kartu s tovarfiou mozno priradit ku
karte zobrazujucej narast teploty.

4. Burza napadov: Co mézeme urobit'?
Povzbudte deti, aby vymysleli jednoduché cinnosti, ktorymi mézZzu pomdct nasej
planéte. Napiste ich napady na tabulu.

5. Zhrnutie
Zhrrite najddlezZitejSie zavery z hry.
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1
]
]
I
I
]
I
I
]
]
I
1
]
I
Co vidia na obrazkoch, a ¢i uz niekedy poculi o tychto javoch. :
]
I
I
1
I
I
1
]
]
I
1
]
]
I
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2. Hra ,Ekovyzva“

Vzdelavaci ciel: Rozvijanie vedomosti o klime, ekologii a Zivotnom prostredi
prostrednictvom analyzy tvrdeni a rozliSovanie informacii pravdivych od nepravdivych.

Materialy:

* Karty obsahujuce tvrdenia tykajuce sa klimy, ekolégie a ochrany Zivotného prostredia.
* Farebné karty "Pravda" a "Loz" (alebo hracia doska na zemi s dvoma policCkami

M

oznacenymi "Pravda" a "LoZz").

Priklady tvrdeni:

Plastova ffasa sa v prirode rozklada len niekolko mesiacov. (Loz)

Sadenie stromov pomaha znizovat mnozstvo oxidu uhli¢itého v ovzdusi. (Pravda)
LED osvetlenie spotrebuje viac energie nez tradi¢na ziarovka. (Loz)

Setrenie vody pomaha chranit nase Zivotné prostredie. (Pravda)

Vyhadzovanie batérii do bezného odpadkového koSa neskodi Zivotnému prostrediu.

(Loz)

aokrwnh =

1. Zaciatok hry: Vysvetlite detom, Ze sa zapoja do ,Ekovyzvy“, v ktorej bude ich ulohou

urcit, &i je dané tvrdenie pravdivé, alebo ide o loz.

Precitanie tvrdenia: Moderator hry precita jedno tvrdenie z karty.

3. Rozhodnutie hra€ov: Deti sa musia rozhodnut — ak si myslia, Ze tvrdenie je pravdivé,
prejdu na stranu ,Pravda“. Ak si myslia, Ze je to loz, prejdu na stranu ,Loz".

4. Diskusia o odpovediach: Po kazdom kole, moderator hry vysvetli, pre€o je tvrdenie
pravdivé alebo nepravdivé. Povzbudzuje deti ku kratkej diskusii a k tomu, aby sa
podelili 0 svoje vedomosti.

5. Zhrnutie: Na zaver hry zhriite najddlezitejSie poznatky a pripomente jednoduché
kroky, ktoré mézu deti urobit na ochranu Zivotného prostredia.

n

Ciel hry: Hra ,Ekovyzva“ rozvija
schopnost’ kritického myslenia,
povzbudzuje k spoznavaniu
faktov o zivotnom prostredi a
podporuje ekologické navyky v
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Pravidla hry: :
I
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kazdodennom zivote. :
I
I
I
I
I
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2.HODNOTENIE KVALITY OVZDUSIA

V priebehu jedného dna urobime — vacsinou uplne nevedomky — priblizne 23 000 nadychov. Vzduch,
ktory vdychujeme do pfuc obsahuje 78 % dusika a 21 % kyslika. Lenze o kvalite ovzdusSia rozhoduje
to, zostavajuce 1%, ktoré mdze obsahovat rézne chemické zlu€eniny, plyny a pevné Castice, ako
napriklad argén, vodnu paru, oxid uhli€ity, ozén, metan, hélium, vodik a mnohé dalSie. Na kvalitu
ovzdu$ia vplyva koncentracia pevnych Castic, pretoze prave tie predstavuju najvacsie riziko pre
zdravie ludi.

Faktory ovplyvnujuce kvalitu ovzdusia
Na kvalitu ovzdusSia maju vyznamny vplyv tieto faktory
* pocet zdrojov emisii z domacnosti — mnohé domacnosti pouZivaju paliva nizkej kvality a/alebo
neefektivne vykurovacie zariadenia,
+ zvySeny objem dopravy — emisie z vyfukovych plynov aut a neustale virenie prachu z pneumatik
a brzdovych dosticiek,
* Dblizkost’ priemyselnych podnikov,
* ubytok zelenych pléch, ktoré plnia funkciu filtra znedistenia,
+ geograficka poloha — znizeny terén (napriklad poloha v kotline alebo v udoli rieky) stazuje
cirkulaciu vzduchu a spdsobuje hromadenie znedistenia,
* pocasie — nizka uroven zrazok a bezvetrie spdsobuju koncentraciu znecistenia,
* husta zastavba — blokovanie prirodzenych ventilaénych koridorov mesta a regeneracie vzduchu,
stazuje cirkulaciu a vymenu vzduchu.

Zlozky znecisteného ovzdusia

Podla Svetovej zdravotnickej organizacie (World Health Organization - WHQO) sa za znedistené
povazuje také ovzdusie, ktorého chemické zloZzenie mdze nepriaznivo vplyvat na zdravie fudi, rastlin a
zivoCichov, a zaroven spésobovat zmeny v zivotnom prostredi, najma v kvalite vody a pody. V
najzakladnejsej klasifikacii mozno rozlisit fyzikalne, biologické a chemické znedcistenia.

Medzi fyzikalne znedistujuce latky patria:
* chemicky neutralny prach (napr. azbest, ktory moze poskodit’ plicne mechuriky),
* ionizujuce a neionizujuce elektromagnetické viny (napr. kozmické Ziarenie, radiové viny),
* zvukové viny (hluk), svetlo.

Medzi biologické znecistujuce latky patria mikroorganizmy (napr. baktérie), produkty latkovej vymeny
(alergény), iné biologické prachy (napr. pel, spory).

Chemické znecistenie je jednou z vyznamnych pri¢in klimatickych zmien, ubytku biodiverzity a
zdravotnych problémov l'udi. Chemické latky znecistujuce ovzdudie mdézu mat pevnu, kvapalnu
alebo plynnu formu. V Pol'sku bol vypracovany zoznam 167 takychto latok (podfa Nariadenia ministra
zivotného prostredia z 26. januara 2010 o limitnych hodnotach pre niektoré latky v ovzdusi), ale
vacsina z nich sa vyskytuje len lokalne a suvisi s konkrétnym zdrojom emisii, napriklad s priemyselnym
objektom. NajnebezpecnejSie z tychto latok — aj preto, ze su najCastejSie emitované — su oxid siricity,
oxid dusiCity a oxidy dusika, ozdn, polycyklické aromatické uhfovodiky (PAU) - v tomto pripade
predovSetkym benzo(a)pyrén, prachové Castice (PM10 a PM2,5) a tazké kovy.




Oxid siri€ity (SO-) je vysoko toxicky plyn so Stiplavym a drazdivym zapachom. Ked sa v atmosfére
spdja s kvapkami vody adopada na pbédu vo forme tzv. kyslych dazdov, spbésobuje jej okyslenie
a pokles urodnosti, brzdi rast rastlin a prispieva kich odumieraniu. Do atmosféry sa dostava najma z
priemyselnych zdrojov a z domacich kotlov na uhlie. Koncentracia SO, v ovzdus$i rozhodne zavisi od
meteorologickych podmienok, ktoré mézu na jednej strane podporovat prirodzenu cirkulaciu vzduchu,
ale na druhej strane — prenasat znecistenie zo vzdialenych zdrojov emisii.

Oxidy dusika spbsobuju tvorbu karcinogénnych a mutagénnych zli¢enin v pbéde. Vyznamnym
zdrojom ich vzniku je cestna doprava vyuzivajuca spalovacie motory (najma dieselové). Za urcitych
atmosférickych podmienok vytvaraju v spojeni s plynnymi uhlfovodikmi jav fotochemického smogu (tzv.
letného smogu). Po oxidacii v pritomnosti vodnej pary tvoria kyslé dazde.

Ozo6n v stratosfére tvori ochranny §tit chraniaci zemsku biosféru, no v troposfére je neziaduci. Vznika v
troposfére v dosledku fotochemickych reakcii prebiehajucich v ovzdusi znedistenom oxidmi dusika,
uhlovodikmi a oxidom uholnatym, pri¢om jeho hlavnym zdrojom je cestna doprava.

Benzo(a)pyrén je chemicka zlu€enina s mimoriadne toxickym ucinkom. Vznika pri spalovani uhlia,
dreva a odpadu v nevhodnych podmienkach (najméa plastov typu PET). Uvolfuje sa do atmosféry z
automobilovych vyfukovych plynov aj v désledku priemyselnych procesov.

Prachové ¢astice PM2,5 a PM10 predstavuju zmesi pevnych a kvapalnych &astic, ktoré sluzia ako
nosi¢e stopovych prvkov zodpovednych za ich toxicitu (arzénu, niklu, kadmia, olova). Priemer Castic
PM2,5 nepresahuje 2,5 mikrometra (pre I Ludsky vias

porovnanie: fudsky vlas ma priemer 50-70 50-70 mikrometrov
mikrometrov a zrnieCko piesku priblizne 90 !
mikrometrov), €o im umozriuje velmi lahko

I
prenikat’ do krvného obehu. Z tohto dévodu sa | e PM 21.5
. . . . C . <2,5 mikrometra
Castice PM2,5 povazuju za najSkodlivejSie pre 1
zdravie ®PM 10

[https://pulsmedycyny.pl/medycyna/choroby- <10 mikrometrov
ukladu-oddechowego/who-opublikowalo-nowe-
restrykcyjne-wytyczne-dot--zanieczyszczenia-

powietrza/].

Tazké kovy je skupina kovov a polokovov, I
ktora je mimoriadne nebezpecné a toxicka pre I )
Zivotné prostredie, zdravie a Zivot &loveka a Zrnko piesku

I 90 mikrometrov

dalSich Zivych organizmov. Ich toxické ucinky
suvisia so schopnostou akumulovat sa v organizmoch a v Zivotnom prostredi. Do ludského organizmu
sa tieto kovy mézu dostat’ potravou, cez pokozku alebo dychacimi cestami. Hromadia sa najma v
organoch zodpovednych za detoxikaciu alebo eliminaciu kovov, teda v pe&eni a v oblickach. Casto sa
pozoruje ich hromadenie aj v kostiach, v mozgu a v svaloch [https://dietetyk-med.pl/artykuly/58-
metale-ciezkie.html].
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Normy kvality ovzdusia

Clenské $taty EU musia do svojich pravnych systémov zapracovat aj dohody o kvalite ovzdusia prijaté
na urovni Eurdpskej unie. Vo vacsine krajin su predpisy o kvalite ovzduSia zaloZzené na pevne
stanovenych limitoch. Normy kvality ovzdusSia platné v ¢lenskych Statoch Eurdpskej Unie su stanovené
v smerniciach EU a uréuju koncentracie znegistujucich latok v ovzdusi, ktoré by sa nemali prekradovat
kvéli ochrane zdravia ludi a rastlin. V oktébri 2024 prijala Rada Eurdpskej unie novu smernicu o kvalite
ovzduSia (Ambient Air Quality Directive — AAQD), ktora zavadza prisnejSie limity pre kluCové
znecistujuce latky, najma pre prachové Castice PM2,5 a PM10 a pre oxid dusicity (NO,). Podla tejto
smernice musia Clenské Staty, najneskér do dvoch rokov, zapracovat nové ustanovenia do
vnutrostatneho prava.

Viete, ze...

len menej ako 1 % zemského povrchu spifa normy -

kvality ovzduSia, ktoré su povazované za bezpecné pre P ~<
zdravie ludi. / \

V Polsku su zakladné povinnosti, zasady a kritéria hodnotenia kvality ovzdu$ia stanovené v tychto
pravnych aktoch:
e z&kon z 27. aprila 2001 - Zakon o ochrane zivotného prostredia (Uplné znenie: Z. z. 2024
polozka 54),
* Nariadenie ministra Zivotného prostredia z 26. januara 2010 o limitnych hodnotach pre niektoré
latky v ovzdusi (Z. z. 2010 ¢&. 16, polozka),
* Nariadenie ministra Zivotného prostredia z 24. augusta 2012 o urovniach koncentracii niektorych
latok v ovzdusi (Uplné znenie: Z. z. z roku 2021, polozka 845),
+ Nariadenie ministra klimy a Zivotného prostredia z 3. oktébra 2022, ktorym sa meni a dopifa
nariadenie o posudzovani hodnét koncentracie latok v ovzdusi (Z. z. 2022 polozka 2131).

Pre najdélezitejSie znecistujuce latky v ovzdusSi sa urCuju normy ich koncentracii, ktoré by nemali
prekracovat. Pre oxid siriCity, oxid dusicity, oxid uholnaty, benzén, prachové Castice PM10, prachové
Castice PM2,5 a olovo v prachovej frakcii PM10 su stanovené najvySSie limitné hodnoty. NajvysSia
limitna hodnota predstavuje ukazovatel kvality ovzdu$ia a nesmie sa prekracovat.

Cielova hodnota je stanovena pre o0zon, prachové Castice PM2,5, tazké kovy (arzén, nikel, kadmium,
ortut, olovo, chrom, med, zinok) a benzo(a)pyrén. Ide o Uroven koncentracie danej latky, stanovenu na
konkrétny Cas s ciefom predist alebo obmedzit’ jej Skodlivé uCinky na zdravie ludi a na zivotné
prostredie.

Pre ozdn su dodatoCne urCené aj dlhodobé cielové urovne, teda taka hladina latky, pod ktorou je velmi
nepravdepodobné, ze by mala priamy Skodlivy vplyv na zdravie ludi alebo na zivotné prostredie.

Index kvality ovzdusia

Monitorovanie kvality ovzduSia v Polsku sa vykonava v ramci Statneho monitorovania Zivotného
prostredia v sulade s ustanoveniami obsiahnutymi v dokumente "Strategicky program Statneho
monitorovania Zivotného prostredia na roky 2020-2025" a vyplyva priamo z poziadaviek zakona z 20.
jula 1991 O environmentalnej inSpekcii (Z. z. z roku 2024, polozka 425).




Index kvality ovzduSia je ukazovatel, ktory umoznuje posudit aktualnu kvalitu ovzduSia v danom
okamihu. V Polsku je zverejhovany na webstranke Hlavného inSpektoratu ochrany zivotného
prostredia na zaklade vypocltov pochadzajucich z automatickych monitorovacich stanic, ktoré su
sugastou Statneho monitoringu Zivotného prostredia. Vypoditava sa na zaklade hodinovych Gdajov o
koncentraciach v ovzdusi: oxidu siri€itého (SOz), oxidu dusicitého (NO2), prachu PM10, prachu PM2,5
a 0zoénu (O3). Pre kazdu z tychto znecistujucich latok je stanovenych Sest rozmedzi, ktoré umoznuju
posudit’ vplyv aktualnych poveternostnych podmienok na zdravie a zarover poskytuju odporucania na
vhodné preventivne opatrenia. Sledovanie indexu mdze byt obzvlast uzitocné pre osoby z rizikovych
skupin, pre ktoré znecistené ovzdusie predstavuje zvySené zdravotné riziko, napriklad pre seniorov,
chronicky chorych, tehotné zeny a malé deti. Index kvality ovzduSia pomaha pri rozhodovani, ¢i ma
zmysel byt opatrny a pockat, napriklad odlozit prechadzku, kym sa kvalita ovzduSia nezlepsi.

Tabul'ka 1. Index kvality ovzdusia

Index kvality PM10 PM2,5 o, NO, SO,
ovzdusia [ng/m?] [ng/m?] [Hg/m?] [ng/m?] [ng/m?]
- 0-20 0-13 0-70 0-40 0-50
- 20,1-50 13,1-35 70,1-120 40,1-100 50,1-100
Priemerny 50,1-80 35,1-55 120,1-150 100,1-150 100,1-200
- 80,1-110 55,1-75 150,1-180 150,1-230 200,1-350
110,1-150 75,1-110 180,1-240 230,1-400 350,1-500
Velmi zly >150 >110 >240 >400 >500
Bez hodnoty Index kvality ovzdu$ia nie je ur€eny z dévodu chybajuceho merania
indexu dominantnej znedistujucej latky vo vojvodztve.

Zdroj: Hlavny inSpektorat ochrany Zivotného prostredia, https://powietrze.gios.gov.pl/pjp/content/health_informations.
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Tabul'ka 2. Zdravotné odporucania v zavislosti od indexu kvality ovzdusia

Kategéria Zdravotné odporucania
Kvalita ovzdusia je prijatelna. Znecistenie ovzdusSia méze v niektorych pripadoch predstavovat
Priemerny zdravotné riziko (pre chorych, seniorov, tehotné Zeny a malé deti). Podmienky su len Ciasto¢ne
vhodné na aktivity na ¢erstvom vzduchu.
Kvalita ovzdusia je vefmi zla a ma negativny vplyv na zdravie. Chori fudia, seniori, tehotné zeny
a malé deti by sa mali bezpodmieneéne vyhybat pobytu vonku. ZvySok populacie by mal
Velmi zly obmedzit pobyt vonku na nevyhnutné minimum. VSetky fyzické aktivity vonku sa neodporucaiju.

Dlhodoba expozicia na latky nachadzajuce sa v ovzduSi méze viest k zmenam v dychacom,
cievno-srdcovom aj imunitnom systéme.

Kvalita ovzdu$ia je velmi dobra, znecistenie nepredstavuje Ziadne zdravotné riziko, podmienky
su mimoriadne priaznivé na vSetky aktivity na €erstvom vzduchu, bez akychkolvek obmedzeni.

Kvalita ovzdu$ia je uspokojiva, znecistenie predstavuje Ziadne alebo len minimalne zdravotné
riziko. MOZete sa zdrziavat na Cerstvom vzduchu a vykonavat akukolvek aktivitu bez obmedzeni.

Kvalita ovzdusia je dostatocna, avSak znecistenie predstavuje zdravotné riziko (najma pre
chorych, seniorov, tehotné zeny a malé deti) a mdze mat negativny dopad na zdravie. Je vhodné
zvazit obmedzenie pobytu na ¢erstvom vzduchu (skratenie alebo rozloZenie aktivit v ase),
najma ak ide o dlhodobu alebo zvysenu fyzicku zataz.

Kvalita ovzdusia je zla; chori [udia, seniori, tehotné Zeny a malé deti by sa mali vyhybat pobytu
na vzduchu. ZvySok populacie by mal obmedzit’ akukolvek fyzicku aktivitu vonku na minimum —
najma taku, ktora si vyzaduje dlhodobu alebo zvySenu fyzicki namahu.

Zdroj: Hlavny inSpektorat ochrany Zivotného prostredia, https://powietrze.gios.gov.pl/pjp/content/health_informations.

Z6ny kvality ovzdusia

Podla aktualne platného rozdelenia existuje v Pol'sku 46 zon, pre ktoré sa vykonava hodnotenie kvality
ovzduS$ia. Patria sem aglomeracie sviac ako 250tisic obyvatefmi, mesta s poctom obyvatelov nad
100 tisic alebo s podobnym poc¢tom, ktoré do roku 2019 tvorili samostatné zény (napr. Legnica, kde
pocCet obyvatelov v roku 2020 klesol pod 100tisic je stale vedena ako samostatna zéna) a zvySok
Uzemia vojvodstva, ktory nepatri do uvedenych aglomeracii ani miest.

V Sliezskom vojvodstve sa kvalita ovzdusia monitoruje sietou 31 monitorovacich stanic rozdelenych
do 5 zén, do ktorych patria:

* hornosliezska aglomeracia (Katovice, Sosnowiec, Gliwice, Zabrze, Bytom, Ruda Sliezska, Tychy,
Dabrowa Goérnicza, Chorzéw, Jaworzno, Mystowice, Piekary Slgskie, Siemianowice Slgskie,
Swietochtowice),

*  rybnicko-jastrzembska aglomeracia (Rybnik, Jastrzebie-Zdr¢j, Zory, Pszéw, Radlin, Ryduttowy,
Wodzistaw Slgski),

* mesto Bielsko-Biata,

* mesto Czestochowa,
» sliezska zona — zahffia uzemie Sliezskeho vojvodstva s vynimkou vySSie uvedenych zon.
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Obrazok 1. Umiestnenie monitorovacich
stanic Statneho monitoringu zivotného
prostredia v Sliezskom vojvodstve

SICzestoBacz

L .. SiCzestoZana SlCzestoArmk
Stanice Statneho monitoringu
zivotného prostredia meraju Crestochowa siziotPotLes
SiLublSzymal . Zioty Potok
Lubliniec
- PM10 Myszkéw _ SIMyszMiedzi
SiZawGalczyn
B Fves .
SiTarnoLitew. . zawiercie
- B (a) P Tarnowskie Gory
- NO2 SIDabroTysia

SiZabSkloCur Dabrowa Gérnicza

$iKatoPlebA4 ‘ SiSosnoLubel

Sltwre . Zahree @ Sosnowiec
Zdroj: Aktualizacia Programu ochrany ovzduSia pre Kntirdw SIKatoKossut

Sliezske vojvodstvo, Katovice 2023, priloha k uzneseniu SiKnurjedNar Katowice
C. VI/62/8/2023 Regionalneho zastupitelstva Sliezskeho

SIGliwiceMewy

SIRybniBorki
: . . SIRaciborzWPMOB SITychyTolst
vojvodstva z 20. novembra 2023, Uradny vestnik ’ Rybnik ‘,ymy
Sliezskeho vojvodstva, polozka 8625, s. 355; Raclbbeg SiZorysikor2
https://dzienniki.slask.eu/WDU_S/2023/8625/akt.pdf SLLE U= i
- Wodzistaw $laski ‘ Zory SIPszczBoged
Pszczyna
SIGodGliniki 'suastrzdroj SIGoczaUzdroMOB
astrzebie-Zdroj . Goczatkowice-Zdréj
Godot SiBielKossak
e/Kossal
SiBielSterni %
. . SiBielPartyz
Cieszyn
. ~ Bielsko-Biata
Viete, ze... ® vseorl
SiCiesChopin . SiZywiecKoper

SlUstronSana S
Zywiec

v Sliezskom vojvodstve je v .
sucasnosti 31 stanic
monitorujucich kvalitu

ovzdusSia?

Pri hodnoteni vSetkych sledovanych latok, sa kazda zéna zaraduje do jednej z nasledujucich tried.
+ trieda A — ak koncentracie znecistujucich latok na jej uzemi neprekraCovali limitné hodnoty,
cielové hodnoty ani dlhodobé cielové urovne,
+ trieda C — ak koncentracie znecistujucich latok na jej uzemi prekraCovali limitné alebo ciefové
hodnoty zvySené o toleranénu odchylku, ak je tato odchylka stanovena,
+ trieda D1 — ak koncentracie ozénu v ovzdu$i na jej uzemi neprekrocili dlhodobu ciefovu uroven,
» trieda D2 — ak koncentracie ozonu na jej uzemi prekracovali dlhodobu cielovu uroveri.

Monitoring kvality ovzdusia v Sliezskom vojvodstve

Aktualny stav znedistenia ovzdusia je mozné priebezne sledovat v lokalitach, v ktorych sa nachadzaju
monitorovacie stanice. Takuto moznost ponuka portal Hlavného inSpektoratu ochrany zivotného
prostredia [https://powietrze.gios.gov.pl/pjp/current], ktory zobrazuje vysledky aktualnych hodinovych
merani koncentracii jednotlivych znedcistujucich latok priamo z narodnej databazy kvality ovzduSia.
Udaje na tomto portali s dostupné aj v mobilnej aplikacii ,Kvalita ovzdusia v Polsku®. Jednou z funkcii
je ,Mapa prognoz“, ktora umoziiuje s dvojdiiovym predstihom sledovat predpovede znecistenia
ovzduSia prachovymi €asticami PM10, oxidom dusi€itym (NO), v zimnom obdobi oxidom siri€itym
(SO2) a v letnom obdobi troposférickym ozénom (Os).
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Informacie o kvalite ovzdusia, meteorologickych podmienkach a zdravotnych rizikach vyplyvajucich zo
znedistenia ovzduSia poskytuje aj portal sliezsky SMOGSTOP [https://slaskie-smogstop.pl/portal/home]
a mobilna aplikacia s rovnakym nazvom. Mobilnu aplikaciu sliezske SMOGSTOP je mozné stiahnut z
obchodu Google Play [https://play.google.com/store/apps/ details?id=en.ietu.silesian.smogstop] a App
Store [https://apps.apple.com/pl/app/%C5%9BI%C4%-85skie-
smogstop/id15348700627I=pl&platform=iphone]. Po vytvoreni u¢tu mate pristup k informaciam o
vplyve znecistenia na zdravie a o kvalite ovzduSia pre vybrané lokality.

Obrazok 2. Vzhlad portalu Sliezske SMOGSTOP
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Namet na vyucovaciu hodinu
Hra ,Vzdus$né suvislosti*
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Potrebné materialy: karty

Pouzivajte karty s jednoduchymi ilustraciami.
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3.ZNECISTENIE OVZDUSIA

Zdroje latok znecist'ujucich ovzdusie
Pod pojmom zdroj emisie znecistujucich latok do ovzduSia treba rozumiet miesto, kde dochadza k ich
vypustaniu (emisii) do vzduchu. Zdrojmi znecCistovania su:
* energetické podniky (produkujuce elektricki energiu a teplo v elektrariach a teplarfach,
teplarne, rafinérie a iné),
e priemyselné zavody,
* mestské kotolne,
* individualne (domace) kureniska,
+ doprava (cestna, letecka, zelezni¢na a lodna),
* nakladanie s odpadovymi vodami a odpadmi (napriklad haldy &i skladky),
* polnohospodarstvo (napr. pouzivanie pripravkov na ochranu rastlin, spalovanie rastlinnych
zvyskov),
* chemické procesy a reakcie prispievajuce k znecistovaniu ovzdusia,
* prirodné zdroje (napr. sopecné erupcie, lesné poZiare, chemické zvetravanie hornin, kozmicky
prach).

Emisie a zdroje znecistenia ovzdusia vo svete a v Eurdpskej unii

o

Viete, ze...

V roku 2021 bolo az 97 % obyvatelov miest na celom svete
vystavenych koncentraciam jemnych prachovych €astic PM2,5
(najskodlivejSich na zdravie ludi), ktoré prekraCovali smernice
Svetovej zdravotnickej organizacie (WHO)?

Hlavnymi zdrojmi zne€istenia ovzdusia v Eurépe je spotreba energie a polnohospodarstvo Od
80. rokov 20. storoCia Eurdpska unia zavadza Coraz prisnejSie opatrenia na ochranu kvality ovzdusia.
Najma vdaka tymto opatreniam emisie najdélezitejSich znedistujucich latok vyrazne klesli. V rokoch
1990-2021 sa v Eurdpskej unii najvyraznejSie podarilo znizZit emisie oxidov siry (15-nasobne), najmensi
pokles sa zaznamenal pri emisiach prachovych €astic (2-nasobne).

Emisie a zdroje znedistenia ovzdusia v Polsku

Na zaciatku 21. storoCia bol v Polsku na prvom mieste medzi znecistujucimi latkami oxid siri€ity. V
poslednych rokoch sa uz jeho emisné limity neprekracuju. Je to spésobené okrem iného Strukturalnymi
zmenami v priemysle a tiez regulaciami Eurdpskej unie, ktoré znizuju mnozZstvo Skodlivych latok
uvolfovanych do zivotného prostredia. Znizili sa aj emisie oxidov dusika a prachovych &astic, hoci
tento proces prebieha podstatne pomalSie.

Hlavnym zdrojom emisii zne istujucich latok v Polsku boli v roku 2021, podobne ako v
predchadzajucich rokoch, domacnosti, spalovanie paliv na vyrobu elektriny a tepla v profesionalnych a
priemyselnych elektrarnach a teplarnach, a v pripade emisii oxidov dusika - aj doprava.




Emisie a latok znedist'ujucich ovzdusie v Sliezskom vojvodstve
Na kvalitu ovzdusia v Sliezskom vojvodstve negativne vplyvaju:

e vysoky stupen industrializacie
Sliezske vojvodstvo je najpriemyselnejSim regiénom Polska, jeho charakteristickym znakom je
vyrazny podiel tazkého priemyslu, zaloZeného na miestnych surovinach, predovSetkym na
loziskach Cierneho uhlia [Politika nizkouhlikovej ekonomiky pre Sliezske vojvodstvo. Regionalna
energeticka politika do roku 2030, Urad marsalka Sliezskeho vojvodstva, Katovice 2020].

o Specificka struktura osidlenia
Osidlenie Sliezskeho vojvodstva tvori 167 obci a 72 miest. V porovnani so zvySkom Statu sa
vyznacuje hustotou miest, ktora predstavuje 58 miest na 10 tis. km2 (takmer dvojnasobok
polského priemeru, ktory je 31 miest na 10 tis. km2) [GUS, Databanka miestnych udajov, pristup
24.05.2024].

* vysoka hustota zal'udnenia

Sliezske vojvodstvo ma 4,4 miliéna obyvatelov — po Mazovskom vojvodstve je to najludnatejsi
region Polska. Zaroven sa tento regidn vyznacuje najvy$8im ukazovatelom hustoty zaludnenia v
Polsku — na 1 km2 pripada 352 os6b, €o je takmer trojnasobok celostatneho priemeru (120
os6b/km2) O Specifikach Sliezskeho vojvodstva vypoveda aj ukazovatel podielu mestského
obyvatelstva na celkovej populacii. V roku 2022 sa region v tomto ohfade umiestnil na prvom
mieste v krajine s ukazovatelom 75,9 %, priCom celostatny priemer bol 59,6 % [GUS, Databanka
miestnych udajov, pristup 24.05.2024].

e vyznamny podiel starej bytovej zastavby

Mnohé obytné budovy v Sliezskom vojvodstve boli postavené v rokoch 1945 — 1970 a tato
zastavba, ktora tvori az 36,4 % vSetkych obytnych budov v regidéne, sa vyznacuje nizkou
energetickou efektivnostou. Vyznam tejto zastavby na kvalitu ovzduSia spoCiva najma v tom, ze
domy s nizkou tepelnou efektivnostou sa €asto vykuruju tuhymi palivami — uhlim a drevom.
Spalfovanie v neefektivnych peciach a kotloch starého typu spésobuje emisie Skodlivych
znecistujucich latok — prachovych €astic PM10, PM2.5 a karcinogénneho benzo(a)pirénu. V
doésledku toho maju v regiénoch s velkym pocétom starych, slabo zateplenych budov emisie
zdomacnosti vyrazny vplyv na znecistenie ovzdusia.

* husta cestna siet’ a vel’ky pocet vozidiel
Hustota siete verejnych ciest zaradila v roku 2022 Sliezske vojvodstvo na druhé miesto v krajine
(201,0 km na 100 km2.2) a vyrazne prevySovala celostatny priemer, ktory predstavoval 136,7 km
na 100 km2. Region si podobne udrziaval druhu poziciu v krajine aj po¢tom osobnych aut a
traktorov (3,6 mil.) [GUS, Databanka miestnych dudajov, pristup 24.05.2024].

Ako vyplyva z rocnej spravy o hodnoteni kvality ovzduSia, ktord zverejnilo Regionalne oddelenie
monitorovania zivotného prostredia v Katoviciach, v roku 2023, hlavhym zdrojom znedistenia
ovzdusia v Sliezskom vojvodstve oblasti prachovych ¢astic a benzo(a)pyrénu obsiahnutého v
tychto c&asticiach boli emisie z individuadlneho vykurovania obytnych budov (komunalny a
bytovy sektor, teda emisie z domacnosti). Preto sa tento problém najvyraznejSie prejavuje pocas
vykurovacej sezony, ktora trva od oktdbra do marca.




V blizkosti ciest sa na celkovych emisiach vyznamne podielali emisie z dopravy (komunikacné
znecistenie vo forme prachovych Castic vznikajucich najma trenim bfzd, pneumatik a povrchov
vozoviek, ako aj vo forme oxidov dusika vypustanych z vyfukov vozidiel). NajvySSie emisie z cestnej
dopravy sa vyskytuji v oblastiach velkych miest a pozdiz hlavnych dopravnych tepien
s najintenzivnejSou automobilovou premavkou.

Miestami mala na uroven znecistenia ovzdusSia vplyv aj priemyselna €innost. V Sliezskom
vojvodstve maju na znecisteni prachom najvacsi podiel hutnictvo, elektrarne, koksarne a banictvo.

Opatrenia v Sliezskom vojvodstve zamerané na zlepSenie kvality ovzdusSia prinasaju vysledky,
hoci priliS rychlo nenapreduju. V poslednych niekolko rokoch sa kvalita ovzduSia zlepSuje:
koncentracie vacsiny znecistujucich latok klesaju a oblasti prekro€eni povolenych limitov sa zmensuju.
NajcastejSie dochadzalo k prekraCovaniu noriem koncentracii prachovych &astic PM10 a PM2,5 a
benzo(a)pirénu.

Tabul'ka 3. Vysledky merani kvality ovzdusia v zonach Sliezskeho vojvodstva v
rokoch 2017 a 2022

Pocet stanic, | Pocet stanic,
ktoré ktoré
Druh prekrocenia zaznamenali zaznamenali
prekrocéenie prekrocéenie
v roku 2017. v roku 2022.

Trieda
kvality

ovzdusSia
v zéne

pripustny poCet prekroCeni limitnej
24-hodinovej koncentracie prachovych €astic 727 227
PM10

pripustna uroven priemernej rocne;j
Hornosliezskal koncentracie prachovych ¢astic PM2,5
aglomeracia

3z3 1z3

cielova hodnota priemernej ro¢nej

koncentracie benzo(a)pirénu 2z2 222

limitna hodnota priemernej ro¢nej koncentracie

oxidu dusiitého 1z7 126

pripustny pocet prekro€eni limitnej
24-hodinovej koncentracie prachovych ¢astic 2z2 122
PM10

Rybnicko-jast
rzembska C pripustna drovefi priemernej roénej

aglomerécia koncentracie prachovych ¢astic PM2,5 1z1 222

cielova hodnota priemernej ro¢nej

koncentracie benzo(a)pirénu 1z1 1z1

pripustny poCet prekroCeni limitnej
24-hodinovej koncentracie prachovych ¢astic 222 0z2
PM10

mesto , L. - S
C pripustna urover priemernej roénej

Bielsko-Biata koncentracie prachovych ¢astic PM2,5 1z1 1z2

cielova hodnota priemernej ro¢nej

koncentracie benzo(a)pirénu tz1 tz1




Pocet stanic, | Pocet stanic,

Trieda . X
X ktoré ktore
kvality . . : :
o Druh prekrocenia zaznamenali zaznamenali
ovzdusia . . . .
v z6ne prekrocenie prekrocenie
v roku 2017. v roku 2022.
pripustny poCet prekroCeni limitnej
24-hodinovej koncentracie prachovych €astic 222 1z2
PM10
IES C pripustna uroven priemernej rocnej
CZQStOChowa koncentracie prachovych ¢astic PM2,5 izl izl
ciefova hodr:no_ta priememnej rocnej 171 171
koncentracie benzo(a)pirénu
pripustny poc€et prekro€eni limitnej
24-hodinovej koncentracie prachovych ¢astic 10z 12 9z14
PM10
Sliezska zéna C pripustna urover priemernej rocnej 273 375
koncentracie prachovych ¢astic PM2,5
cielova hodtlo.ta priemerne; rocnej 676 676
koncentracie benzo(a)pirénu

Zdroj: vlastné spracovanie na zaklade ,Aktualizacie programu ochrany ovzdusia pre Sliezske vojvodstvo®, Katovice 2023, priloha k uzneseniu
¢. VI/62/8/2023 Regionalneho zastupitelstva Sliezskeho vojvodstva z 20. novembra 2023, Uradny vestnik Sliezskeho vojvodstva, poloZzka
8625; https://dzienniki.slask.eu/WDU_S/2023/8625/akt.pdf.

Emisie z malych zdrojov znecist'ovania ovzdusia

V Polsku su hlavnym zdrojom latok najviac znecistujucich ovzduSie emisie z malych zdrojov
znecistovania ovzduSia (s vynimkou arzénu, z ktorého priblizne 50 % pochadza z hutnictva medi a
okolo 10 % zo spracovania nezeleznych kovov), preto je potrebné, v boji za Cisté ovzduSie, sa
sustredit najma na tento typ emisii.

Emisie z malych zdrojov znecist'ovania Emisie z velkych zdrojov znegistovania
ovzdusia ovzdusia

Emisie z malych zdrgjov z’nec';ist’ovania ,ovzdu§ia Su produkty spalovania, ktoré sa dostavaju do
st produkty spalovania tuhych a kvapalnych paliv, 4512 vo vyske nad 40 metrov. Uvoliiuju sa do

ktoré unikaju zo zdrojov umiestnenych vo vyske do g 7 . . . .
2 , . atmosféry najma z vysokych kominov priemyselnych
Sl iy ekl ECeVBE g 2 Leiiey ee e podnikov, najCastejSie vo vysSke od 50 do viac ako

kurenisk, malych kotolni a polnohospodarskych 200 m
hospodarstiev, ako aj z vyfukov automobilov. ’

&Q -



https://dzienniki.slask.eu/WDU_S/2023/8625/akt.pdf

Upozornenie! Emisie z malych zdrojov znecdistovania ovzdusSia si netreba mylit s nizkoemisnym
hospodarstvom, teda opatreniami Statov a vlad zameranymi na obmedzenie vypustania Skodlivych latok
do ovzdusia, najma oxidu uhli¢itého a metanu.

Negativny vplyv emisii z malych zdrojov znecist'ovania ovzdusia na kvalitu ovzdusia je vyrazne
viditelny v Sliezskom vojvodstve. Emisie z malych zdrojov znecistovania ovzduSia predstavuju
vazne zdravotné riziko, pretoze sa tykaju prave toho vzduchu, ktory dychame. Toxické latky v nom
obsiahnuté prenikaju priamo do ludského organizmu, na rozdiel od tych, ktoré vznikaju pri emisiach z
velkych zdrojov znecistovania ovzduSia a rozptylfuju sa vo vy&Sich vrstvach atmosféry vo vySke 50 az
200 metrov. Hoci aj emisie z velkych zdrojov znecistovania ovzduSia su Skodlivé a prispievaju ku
klimatickym zmenam, ich uU€inok na zdravie ludi nie je taky priamy ako v pripade emisii z malych
zdrojov znecistovania ovzdusSia.

Hlavnymi zdrojmi emisii z malych zdrojov znecistovania ovzdusSia su:

» zdroje komunalneho a bytového sektora — individualne domacnosti a pofnohospodarstva, ako aj
lokalne kotolne nepripojené na mestské siete dialkového kurenia, vykurované spalfovanim Casto
nekvalitnych tuhych paliv,

* pozemna doprava — osobné auta aj iné vozidla so spalovacimi motormi.

Hlavné faktory spbsobujice emisie znedistujucich latok v pripade zdrojov vykurovania su: pouzivanie
zastaranych vykurovacich zariadeni s nizkou energetickou uc¢innost’ou a vyuzivanie paliv velmi
nizkej kvality, napriklad uholného kalu ¢i flotokoncentratu — suroviny ziskavanej z banského bahna a
nedostato¢ne vysuSeného dreva. Pouzivanie neefektivnych vykurovacich zariadeni vedie k neuplnému
spalovaniu paliv a uvolfiovaniu ich zvySkov vo forme prachovych Castic spolu steplym vzduchom.
Casto sa tiez stava, Zze sa vdomacich peciach nelegalne spaluju rézne druhy komunalineho odpadu,
napriklad plasty ¢i nabytok pokryty farbami a lakmi, pri€om ich spalovanie uvolfiuje mimoriadne toxické
latky, ako su kyanovodik, benzo(a)pyrén Ci dioxiny.

Jednou znajvyznamnejSich pri€in, preCo je boj semisiami zmalych zdrojov taky narocCny, je
energeticka chudoba, ktora domacnostiam stazuje uspokojovanie zakladnych potrieb, najma v oblasti
vykurovanie budov s nizkym energetickym Standardom. Odhaduje sa, Ze energeticka chudoba sa v
Sliezskom vojvodstve tyka priblizne 10 % domacnosti [Odporuéania 2.0 — analyza podmienok
tykajucich sa povinnosti spojenych s uplatriovanim tzv. protismogového uznesenia.]. Energeticka
chudobu spdsobenu nizkymi prijmami domacnosti este viac prehibil prudky narast cien energii, ku
ktorému doslo koncom roka 2021, najma vyrazné zvySenie cien uhlia.

Druhym zavaznym zdrojom znecistenia pochadzajuceho z emisii z malych zdrojov znecistovania
ovzduSia su zariadenia a vozidla so spalovacimi motormi, najma s dieselovymi motormi. Cestna
doprava okrem vyfukovych emisii spOsobuje aj problém emisii prachovych €astic z bfzd a pneumatik.

Medzi opatrenia prijaté Eurépskou uniou na znizenie emisii vyfukovych plynov patri zavedenie
eurdpskych emisnych limitov vyfukovych plynov, ktoré ur€uju limity pripustnych emisii vyfukovych
plynov v novych vozidlach predavanych na Gzemi EU (maximélne mnozstva oxidov dusika, oxidov
uhlika, uhfovodikov atuhych Castic vypustanych spalovacimi motormi). Tieto normy platia od roku
1993 a odvtedy su pravidelne sprisfiované. Najnovsi z nich - EURO 6d - plati od roku 2021.




Proti znecistenému ovzduSiu spdsobenému emisiami z vyfukovych plynov sa mesta snazia bojovat aj
zavadzanim nizkoemisnych z6n. Ide o oblasti, do ktorych je vjazd povoleny len vozidlam spifiajdcim
stanovenu emisnu normu motora. Takéto zény zavadzaju Coraz CastejSie samospravy mnohych
europskych miest. V Eurdpe v sucasnosti existuje viac nez 320 takychto zén, z ktorych polovica sa
nachadza v Taliansku a priblizne Stvrtina v Nemecku. Ako vyplyva zo spravy organizacie Clean Cities
Campaign ,The development trends of low-and zero-emission zones in Europe” (, Trendy rozvoja nizko
a bezemisnych zén v Eurépe”), do roku 2025 by malo v Eurépe pribudnut az 507 nizkoemisnych zon.
V Polsku plany na vznik nizkoemisnych zén predstavili samospravy Krakova, VarSavy, Vroclavi,
Poznane, LodZe, Trojmestia a Katovic. Ich zavedenie ma svojich podporovatelov, ale aj odporcov,
ktori poukazuju okrem iného na to, Ze zavedenie zén méze staZit cestu do centrier miest star§im
fudom, osobam so zdravotnym znevyhodnenim ¢i menej majetnym, ktori si nebudi méct dovolit’ kupit
auto, ktoré spina prisne emisné normy. RieSenim méze byt budovanie zachytnych parkovisk typu P+R
(park and ride — zaparkuj a pokracuj dalej verejnou dopravou), kde mozno bezplatne nechat’ auto a do
centra pokracovat mestskou hromadnou dopravou alebo pozi€anym bicyklom. Preto sa zachytné
parkoviska P+R najCastejSie stavaju na koneCnych zastavkach autobusov a elektriCiek alebo pri
zelezniénych staniciach (v pripade VarSavy aj vblizkosti stanic metra), a v ich blizkosti vznikaju aj
parkoviska pre bicykle.

Smog

Smog je atmosféricky jav spbsobeny ludskou c&innostou a nepriaznivymi poveternostnymi
podmienkami. Tvoria ho Skodlivé chemické zlu€eniny, ako su oxidy siry a oxidy dusika, a tiez tuhé
latky, medzi ktoré patria najma prachové Castice a karcinogénne aromatické uhlfovodiky (PAH).

PAU vznikaju poCas neupiného spalovania vSetkych uhfovodikov okrem metanu. UvolAuju sa aj poCas
spalovania ihlicnatého dreva, fajéenia cigariet, pri vyrobe asfaltu a pri prevadzke koksarenskych peci.
Nachadzaju sa aj vo vyfukovych plynoch automobilov a v koksarenskom dechte. PAU zmieSané s
molekulami  vodnej pary su jednou zo zloziek smogu" [https://pl.wikipedia.org/wiki/
Polycyklické%C5%9Bcurrencies_in%C4%99hydrocarbons_aromatic]

Na mnozstvo lokalneho znecéistenia ovzdusia vplyva cely rad faktorov. Odhaduje sa, ze na
mieru zneéistenia ovzduSia az v 70% maju vplyv meteorologické podmienky [http:/
smog.imgw.pl/content/weather]. Z meteorologickych faktorov zohrava najvacsiu ulohu pri zadrziavani
znedistujucich latok po€et dazdovych dni, rychlost a smer vetra, atmosféricky tlak, ktory najviac
prispieva k zadrziavaniu Skodlivin.

Viete, ze...

informacia o tom, Ze €insky mur je viditelny z vesmiru, nie je pravda,
ale obrovsky mrak smogu, ktory sa nad Indiou tiahne od Nai Dilli az
po Bengalsky zaliv, je z vesmiru naozaj viditelny?



https://pl.wikipedia.org/wiki/

Smog v Sliezskom vojvodstve, sa vyznacuje vysokymi koncentraciami prachovych ¢astic,
najma PM10 a PM2,5, ako aj benz(a)pyrénu. Analyzy emisii vypracované v rdmci Programu ochrany
ovzduS$ia pre Sliezske vojvodstvo ukazali, ze na kvalitu ovzduSia maju najvacsi vplyv plosné zdroje
znecistenia, domace kureniska, kotolne a mensie prevadzky, najma tie spalujuce uhlie a drevo, Cize
emisie z malych zdrojov znecistovania ovzdusia.

PM10 <50 pg/m3 PM10 > 100 pg/m3 PM10 > 150 pg/m3

KONCENTRACIA INFORMACNY STUPEN STUPEN \/YSTRAHY
PRACHU V NORME (SMOGOVY POPLACH)

0 pg/ms3 50 pg/m?3 100 pg/m? 150 pg/m?3

Koncentracia prachovych castic PM10 (ug/m?)

Pomocou kalkulacky uhlikovej stopy dostupnej na adrese: https://smog.edu.pl/omni-.kalkulacka-ucitelia
mdbzete zistit, kolko benzo(a)pyrénu (karcinogénnej latky, ktora je pritomna aj v cigaretach) &lovek
vdychne pri pobyte vonku za urcity €as, v prepocte na mnozstvo vyfaj¢enych cigariet.
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Inspiracie na vyucovacie aktivity
1. Hra"Vitazi nad smogom"

Ciel hry: Rozvijanie schopnosti identifikovania zdrojov znecistenia ovzduSia a hladanie
spobsobov, ako im predchadzat.

Potrebné materialy:

« velky harok papiera alebo tabula

» farebné fixky alebo ceruzky

* malé samolepiace papieriky v dvoch farbach (napr. Cervené a zelené)

Priebeh hry:

1. Pripravte na velkom harku papiera alebo na tabuli jednoduchy naért mesta so zdrojmi

znedcistenia (domami, fabrikami, autami atd'.)

Rozdelte deti do dvoch skupin: ,Hladaci zla” a ,Strazcovia Cistoty”

3. Skupina ,Hladaci zla“ dostane Cervené papieriky a skupina ,Strazcovia Cistoty“
zelené.

4. Vysvetlite detom, Ze teraz budu hladacmi Cistého ovzduSia. Ich ulohou je najst na
obrazku zdroje znecistenia a navrhnut spésoby, ako zlepsit kvalitu ovzduSia.

5. Ako prvé ulohu vykonaju deti zo skupiny ,Hfadaci zla“. Maju na obrazku najst zdroj
znecistenia a prilepit nan ¢erveny papierik.

6. Potom maju deti zo skupiny ,Strazcov Cistoty“ za ulohu predstavit spdsob, ako
situaciu zlepSit (napr. pouZzivanie bicykla ako rieSenie problému znecistenia
spbsobeného autami, vysadenie stromov pri fabrike atd.). Po odsuhlaseni navrhu
deti mézu ,Strazcovia Cistoty“ prilepit na prislusné miesto zeleny papierik.

N

Tato hra poméze detom aktivnym a interaktivnym spdsobom pochopit problémy
spojené so znecistenim ovzdus$ia a nauci ich, ako moZzu prispiet’ k jeho zlepSeniu.
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Hra ,Pravda alebo loz

Ponuknite detom hru pravda — loz, ktora spo€iva v tom, Ze deti posudia, Ci je predlozené
tvrdenie pravdivé alebo nepravdivé, a vysvetlia, preco si to myslia

;
I
I
I
I
I
I
NizSie su uvedené tvrdenia, ktoré budu predmetom hodnotenia: ,'
1. Kedysi davno pochadzalo znecistenie ovzdusSia najma z prirody. (P) ll
(napr. sopecéné erupcie, lesné poziare, chemické zvetravanie hornin, kozmicky prach) 1
Auta neznegistuju ovzdusie. (L) i
V mestach je vzduch vzdy disty. (L) Il
Stromy pomahaiju Cistit’ ovzdusie. (P) I
Ohrievanie domov uhlim méze znecistovat ovzdusie. (P) l'
Emisie z malych zdrojov znecistovania ovzduSia pochadza z kominov fabrik. (L) I
Smog je Cisty, Cerstvy vzduch. (L) ,'
Jazda na bicykli namiesto auta pomaha udrziavat' Cisté ovzdusie. (P) "

I

I

I

I

I

I

I

I

N TR ®WN

MoZete vniest do hry aj pohybovy prvok a napriklad poziadat deti, aby sa postavili, ked' si
myslia, Ze vyrok je pravdivy, a sadli si, ked ho povazuju za nepravdivy.

4.NASLEDKY ZNECISTENIA OVZDUSIA

Désledky znecistenia ovzdudia sa mozu prejavovat' v réznych oblastiach: environmentalnej, zdravotnej
a ekonomicko-socialnej.

Environmentalne nasledky
Znedistenie ovzdusia prispieva k vzniku mnohych prirodnych javov, ako napriklad:

sklenikovy efekt
Sklenikovy efekt vznika v désledku nahromadenia oxidu uhli€itého a vodnej pary (ako aj metanu,

oxidov dusika, frednov a ozoénu), ktoré zadrziavaju teplo v atmosfére. Vysledkom je globalne
oteplovanie klimy, ktoré méze viest k topeniu fadovcov, zvySovaniu hladiny véd v moriach a
oceanoch a ku klimatickym zmenam.

kyslé dazde

Kyslé zrazky vznikaju vtedy, ked sa vzduch znecisteny oxidmi siry a dusika zmieSa s vodou
alebo s vodnou parou pritomnou v atmosfére a dopadne na zem v podobe dazda. Tieto zrazky
poskodzuju lesny podrast a vegetaciu, narusaju proces fotosyntézy, vedu k otravam zivocichov a
urychluju kordziu kovov aj degradaciu stavieb.

ozénova diera

V hornych vrstvach atmosféry, vo vyske 15 az 50 km, obklopuje Zem ozénova vrstva, prirodzeny
filter, ktory chrani Zem pred nadmernym ultrafialovym Ziarenim. V désledku znedistenia Zivotného
prostredia sa ozénova vrstva postupne stencuje a vznika tzv. ozénova diera, cez ktord na nasu
planétu prenika Skodlivé Ziarenie, ¢o prispieva kzvySovaniu teploty vzduchu aj kdalSim
klimatickym zmenam.




e ohrozenia vodného hospodarstva
Prachové Castice mdzu znizovat mnoZstvo slneéného Ziarenia dopadajuceho na povrch zeme,
pretoze ovplyviuju rychlost akou sa voda odparuje apresuva do atmosféry. Ovplyviuje tiez
tvorbu oblakov a schopnost’ atmosféry prenasat vodu.

Mnohé medzinarodné Studie potvrdzuju, ze vystavenie sa na znecCistené ovzdusSie suvisi s vyskytom
réznych nepriaznivych zdravotnych ucinkov, ktoré zasahuju vSetky organy a systémy ludského tela.

Viete, ze...

1) znecCistenie ovzduSia je dnes na Stvrtom mieste najvyznamnejSich -

globalnych rizikovych faktorov chorobnosti a iumrtnosti, pred nim su uz p
len vysoky krvny tlak, fajéenie a nezdrava strava?

2) znedistenie ovzdus$ia skracuje priemernt dizku Zivota na celom svete
priblizne o 1,8 roka?

Svetova zdravotnicka organizacia (WHO) odhaduje, ze v dbsledku znecistenia ovzduSia kazdorocne
predCasne zomiera priblizne 3 miliony fudi. V Polsku kazdoro¢ne pred€asne zomiera az 50-tisic ludi v
doésledku ochoreni spojenych vysokou urovriou znecistenia ovzduSia. Negativny vplyv zne€isteného
ovzdusia na ludsky organizmus sa prejavuje v kazdom veku. Znecistené ovzduSie nepriaznivo
ovplyvinuje zdravie deti uz v prenatalnom obdobi. ZhorSeny prietoku krvi cez placentu spdsobuje, ze
plod sa vyvija pomalSie. Ma vplyv na zhorSenie kognitivnych, jazykovych a motorickych schopnosti deti
v prvych rokoch Zivota. Vyskumy ukazali, Ze deti, ktoré chodia do 8kél v oblastiach s vysokou urovriou
koncentracie znecistenia ovzduSia vykazuju horSi kognitivny vyvin a maju slabSiu pamat nez ich
rovesnici zo Skél v Cistych oblastiach. Deti a doj¢ata su obzvlast citlivé na znecCistenie ovzdusia
prachovymi Casticami, pretoZe ich imunitny, dychaci a centralny nervovy systém eSte nie je uplne
vyvinuty. V porovnani s dospelymi travia deti Casto viac €asu vonku a pre menSiu kapacitu pluc
dychaju rychlejsie, takZze vdychuju — v pomere k svojej telesnej hmotnosti — podstatne vacsie
mnozstvo vzduchu nez dospeli.

Aj v obdobi dospievania mbéze smog nepriaznivo ovplyviiovat zdravie mladych fudi a spésobovat
komplikacie, ktoré ich mézu sprevadzat’ po cely zivot. ZvySena koncentracia prachovych Castic PM2,5
v zneCistenom ovzdusi, pochadzajucich z automobilovych emisii alebo stavebnych a priemyselnych
materialov, vedie u tinedZerov k vys$Siemu krvnému tlaku. Vyskumy uskutoénené pocCas pandémie
koronavirusu preukazali, ze smog zvysil poCet umrti o0 15 % na svete, 0 19 % v Eurépe a az 0 28 % v
Pol'sku (Co zaradilo nasu krajinu na druhé miesto na svete). So smogom sa spajaju nielen nadmerné
Umrtia na COVID-19, ale aj vySsi vyskyt rakoviny prsnika u zZien.

Viete, ze...

dvojhodinové dychanie silne znecisteného vzduchu denne je rovnako
Skodlivé ako vyfajcenie 7 cigariet!




Pracovnici Sliezskej lekarskej univerzity v Katoviciach uskutoCnili vyskumy, ktoré potvrdzuju silnu
suvislost medzi vy8Simi priemernymi dennymi koncentraciami znedcistenia ovzduSia a zvySenym
po¢tom dennych hospitalizacii v doésledku zhorSenia priznakov ochoreni dychacieho a
kardiovaskularneho systému. Porovnanim udajov o vSetkych pri€inach hospitalizacie v rokoch 2006 az
2012 dostupnych v Sliezskej kardiovaskularnej databaze, s udajmi Vojvodského inSpektoratu ochrany
zivotného prostredia v Katoviciach o kvalite ovzduSia za uvedené ¢asové obdobie sa preukazalo:
* zvySené riziko vyskytu infarktu myokardu pri vysSich koncentraciach oxidov dusika a prachovych
¢astic PM10,
» vyS8ia pravdepodobnost’ cievnej mozgovej prihody pri vysSich koncentraciach oxidov dusika,
oxidu uhofnatého a prachovych ¢astic PM10,
» CastejSie hospitalizacie v désledku plucnej embdlie pri vySSich koncentraciach oxidov dusika,
» CastejSie hospitalizacie z dévodu fibrilacie predsieni pri vy8Sich koncentraciach oxidov dusika,
« zvySeny pocCet navstev v ambulanciach vSeobecného lekara pri vy$Sich koncentraciach oxidov
dusika a prachovych ¢astic PM10,
* prepojenie celkovej umrtnosti s vy8Simi koncentraciami oxidu siri€itého, oxidov dusika, oxidu
uholnatého a prachovych ¢astic PM10 a PM2,5,
+ vyS88ia umrtnost na kardiovaskularne ochorenia pri vySSich koncentraciach oxidu siri€itého,
oxidov dusika a prachovych ¢astic PM10 a PM2,5,
* suvislost s vyhlasenim smogového poplachu s CastejSim vyskytom mozgovej prihody so 7-14-
dnovym oneskorenim, ako aj s kardiovaskularnou a celkovou umrtnostou v den vyhlasenia
poplachu ako aj po€as nasledujucich 14 dni.

Podla udajov zvyskumu GBD (Global Burden of Disease Study) sa Sliezske vojvodstvo vroku 1990
nachadzalo na druhom mieste v Polsku, zatial o vroku 2019 uz na nelichotivom prvom mieste
z hladiska poctu umrti spésobenych znecistenim ovzdusia v prepocte na 100 tisic obyvatefov — napriek
tomu, Ze pocCet tychto umrti sa v priebehu rokov vyrazne znizil.

Ekonomicko-socialne naklady

Ekonomické a socialne naklady vyplyvajuce zo znedistenia ovzduSia zahffiaju predovSetkym naklady
spbsobené zdravotnymi problémami a ndaklady na opatrenia zamerané na zniZenie emisii z
individualnych vykurovacich systémov na tuhé paliva. Nemozno zabudnut’ na tazko kvantifikovatelné
naklady spojené so zniZzenou kvalitou potravin, hor§im vnimanim turistickej atraktivity miest a menSou
ochotou obyvatelov venovat’ sa pohybovym aktivitdm, ktoré v kone¢nom dosledku takisto spbésobuju
ekonomické a socialne naklady

Naklady spdsobené zdravotnymi problémami suvisia s nizSou priemernou dizkou Zivota,
vyskytom chronickych ochoreni, zvySenymi vydavkami na zdravotnu starostlivost’ a nizSou
produktivitou. Ako vyplyva z vyskumu uskuto€neného na objednavku Eurdpskej koalicie pre verejné
zdravie (European Public Health Alliance - EPHA), v roku 2018 priemerna pofska rodina znasala
naklady na zavazné ochorenia spésobené znelistenim ovzduSia pochadzajucim z vykurovania
obytnych budov a varenia vo vySke 1067 PLN roCne. Uvedena suma takmer dvojnasobne prevySuje
europsky priemer. Takmer dve tretiny tychto nakladov (64 %) vznikli v dosledku kdrenia uhlim. Ako
uvadzaju autori spravy, kazdy uholny kotol alebo pec prispel k rastu celkovych zdravotnych nakladov v
Polsku 0 4919 PLN. Nahradenie uholnych kotlov tepelnymi €erpadlami by mohlo vyrazne znizit’
ekonomicko-socialne naklady znecistenia ovzdusia zo zdravotnych dévodov.




V Sliezskom vojvodstve boli naklady spdsobené zlou kvalitou ovzdus$ia vypocitané na zaklade objemu
emisii prachovych Castic PM2,5, odhadované v roku 2022 na takmer 5 mid. PLN, €o predstavovalo
priblizne dvojnasobok vtedajSieho rozpoc¢tu Sliezskeho vojvodstva. Tvoria ich: zvySena umrtnost,
hospitalizacie z dévodu ochoreni kardiovaskularneho a respiratného systému, zasahy zachrannej
sluzby pri akutnych zachvatoch ochoreni dychacej sustavy alebo krvného obehu, absencie v praci &i v
Skole a naklady na lie¢bu respiraénych a kardiovaskularnych ochoreni.

Tabul'ka 4. Naklady na zlu kvalitu ovzdusia na zaklade vel'kosti emisii prachu
PM2,5 za rok 2022 pre jednotlivé zony Sliezskeho vojvodstva

Odhadované naklady na zla kvalitu ovzdusia
(v mil. PLN)

Hornosliezska aglomeracia 775,99

Z6na

Rybnicko-jastrzebska aglomeracia 241,15

mesto Bielsko-Biata 90,56

mesto Czestochowa 129,55

Sliezska z6na 3669,70

4 906,95

Zdroj: Aktualizacia Programu ochrany ovzdusia pre Sliezske vojvodstvo, Katovice 2023, priloha k uzneseniu ¢. VI/62/6/2023 Regionalneho
zastupitelstva Sliezskeho vojvodstva z 20. novembra 2023, Uradny vestnik Sliezskeho vojvodstva, polozka 8625, str. 332;
https://dzienniki.slask.eu/ WDU_S/2023/8625/akt.pdf.
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Namet na vyucovaciu hodinu

1. Hra ,Zeleni hrdinovia“

Vzdelavaci ciel': Rozvijanie schopnosti deti rozpoznavat zdroje znecistenia ovzduSia a
hlfadat’ spésoby ich obmedzovania.

Potrebné materialy:
» karty s obrazkami zobrazujuce rdozne situacie (polovica kariet s dobrou praxou,
polovica so zlou)

Priklady situacii na kartach:

Dobra prax: jazda na bicykli, vysadba stromov, triedenie odpadu

Zla prax: spalovanie odpadu, jazda autom na kratke vzdialenosti, pouzZivanie
starych uhofnych kotlov

+ dve debnicky alebo krabice oznagené ako ,Cisty vzduch® a ,Zne&isteny vzduch*
Priebeh hry:

1. Priprava
Rozlozte karty obrazkom dole na stole alebo na podlahe. Vysvetlite detom, Ze sa
maju stat’ superhrdinami, ktori budu hladat spésoby, ako poméct vycistit’ vzduch

2. Hra
Deti si postupne vytahaju karty a rozhoduju, ¢i dana situacia pomaha, alebo skodi
Cistote vzduchu. Potom vloZia karty do vhodnej krabice a vysvetlia svoje
rozhodnutie.

3. Kreativna vyzva
Rozdelte deti do malych skupin. Kazda skupina si vytiahne jednu ,nespravnu® kartu
a ma za ulohu vymysliet, ako by sa dana situacia dala zmenit' tak, aby bola
priaznivejSia pre kvalitu ovzduSia. Skupiny predstavia svoje napady a ostatné deti
ich mézu doplnit.

4. Zhrnutie
Porozpravajte sa o tom, aké malé kroky mézeme v kazdodennom Zivote robit, aby
sme sa starali o Cistotu ovzdusia.

Tato hra spaja vzdelavacie
prvky so zabavou, rozvija
schopnost kriticky mysliet a
povzbudzuje k tvorivému
rieSeniu problémov.




4.0PATRENIA NA PREDCHADZANIE EMISIAM Z MALYCH
ZDROJOV ZNECISTOVANIA OVZDUSIA

Regionélna politika nizkoemisného hospodarstva sa realizuje v sulade so strategickymi dokumentmi
prijatymi na urovni Eurdpskej unie, Polska a regionu. Opatrenia zamerané na predchadzanie emisiam
z malych zdrojov znecistovania ovzduS$ia sa sustreduju na:
* odstranovani znecistenia ovzduSia — realizacia opatreni zameranych na predchadzanie vzniku
novym znecisteniam a na zniZovanie a odstrafiovanie znecisteni, ktoré uz v ovzdusi existuju;
e udrzatelnom priemysle — realizacia opatreni zameranych na znizovanie emisii v energeticky
naro¢nych odvetviach;
« (Cistej energii — prostrednictvom znizovania emisii energetického systému a SirSieho vyuzivania
obnovitefnych zdrojov energie;
* vystavbe a renovacii — prijimanie opatreni slvisiacich s vystavbou a modernizaciou sukromnych
aj verejnych budov spésobom, ktory Setri energiu;
* udrzatelnej mobilite — zahffia podporu multimodalnej dopravy a elektromobility.
Vy&Sie uvedené oblasti, ktoré urCuju smer energetickej transformacie Sliezskeho vojvodstva a
predstavuju ramec opatreni zameranych na zlepsenie kvality ovzdusia, boli zohladnené v dokumente:
Politika nizkoemisného hospodarstva pre Sliezske vojvodstvo. Regionalna energeticka politika do roku
2030, prijata uznesenim predstavenstva Sliezskeho vojvodstva €. 2873/194/VI1/2020 z 9. decembra
2020.

Viete, ze...

jedna z poprednych polskych spolo¢nosti v sektore paliv v
spolupraci s vedcami z polskej univerzity vyvinula inovativny
asfaltovy povrch, ktory pohlcuje znecistujuce latky zo vzduchu?
Ekologicky asfalt, ktory obsahuje fotokatalyticky material, vdaka
ktorému sa znecistujuce latky rozkladaju pésobenim slneéného
Ziarenia, okrem latok uvolfiovanych vozidlami znizuje aj uroven
karcinogénnych  zlu€enin  pochadzajucich z  vykurovania
domacnosti konvenénymi palivami.

Programy na zlepsenie kvality ovzdusia

Na zaklade ¢lanku 96 zakona z 27. aprila 2001 Zakona o ochrane zivotného prostredia mézu
regionalne zastupitelstva prijimat pravne predpisy, ktorych ciefom je zlepsit’ kvalitu ovzduS$ia v regione,
tzv. protismogového uznesenia. Uznesenia stanovuju obyvatelom regiéonu konkrétne povinnosti v
oblasti pouZivania zdrojov tepla a montaze vykurovacich zariadeni v novostavbach. Ide najma o
obmedzenia tykajuce sa pouzivania kotlov na tuhé paliva vo forme uplného zakazu alebo zdkazu
pouzivania najviac emisnych typov tychto zariadeni, ako aj pouzivania konkrétnych paliv, ako je uhlie
&i drevo, alebo stanovuju minimalne kvalitativne poziadavky, ktoré musia tieto paliva spinat.

Sliezske vojvodstvo ako druhé v Polsku podniklo rozhodné kroky v boji proti znecisteniu ovzdusia
prijatim protismogového uznesenia. Uznesenie ¢. V/36/1/2017 prijaté Regionalnym zastupitel'stvom
Sliezskeho vojvodstva dnia 7. aprila 2017 zavadza na uUzemi Sliezskeho vojvodstva obmedzenia
tykajuce sa prevadzky zariadeni, v ktorych dochadza k spafovaniu paliv. Cielom tejto regulacie je
okrem iného predchadzat’ vysokym koncentraciam prachovych ¢astic PM10, PM2,5 a benzo(a)pyrénu,
ktoré v regidne pravidelne prekracuju povolené limity.




Protismogové uznesenie Sliezskeho vojvodstva sa vztahuje na vSetky kotly, pece a krby na tuhé
paliva, bez ohladu na spbsob pouzivania. Tyka sa to tak vykurovania budov, ako aj ohrevu vody,
pripravy jedal a vyrobnych ¢&i technologickych procesov. Tieto regulacie, platné od 1. septembra 2017,
sa tykaju celého komunalneho a bytového sektora, ako aj podnikatelskej €innosti, pri ktorej sa
pouzivaju kotly s vykonom nepresahujucim 1 MW.
Uznesenie zakazuje pouzivat:

1. hnedé uhlie a tuhé paliva vyrdbané z tohto uhlia,

2. uholné kaly a flotokoncentraty, ako aj zmesi vyrobené z tychto latok,

3. paliva, v ktorych hmotnostny podiel Cierneho uhlia so zrnitostou mensSou ako 3 mm presahuje 15

%,
4. tuhu biomasu, ktorej vihkost' v prevadzkovom stave presahuje 20 %.

Protismogové uznesenie zavadza prechodné obdobia na prispdsobenie sa novym poziadavkam.
Terminy vymeny kotlov zavisia od datumu ich vyroby a od toho, do akej triedy kotlov patria. V praxi to
znamena, ze starSie a menej efektivne kotly musia byt vymenené skér, ¢o ma urychlit proces
znizovania emisii znecistujucich latok.

Tabul'ka 5. Terminy vymeny kotlov podl'a datumu ich vyroby

Kotly 3 alebo 4
triedy podla
normy EN 303-
5:2012

Kons}c,/:rr:]ye:]eyrm 10 Do konca roka 2021 Do konca roka 2023 Do konca roka 2025 Do konca roka 2027

Zdroj: Uznesenie ¢. V/36/1/2017 Regionalneho zastupitelstva Sliezskeho vojvodstva zo 7. aprila 2017 o zavedeni obmedzeni v prevadzke
zariadeni, v ktorych dochadza k spalovaniu paliv na uzemi Sliezskeho vojvodstva; https://powietrze.slaskie.pl/content/uchwala-sejmiku-nr-
v3612017.

2006 a starsie
alebo kotly bez 2007-2012 2013-2017
typového stitku

Rok vyroby kotla /
typ kotla

Zavedenie protismogového uznesenia v Sliezskom vojvodstve bolo nevyhnutnym krokom v boji proti
znedisteniu ovzdusia. Tento regidén sa vdaka svojmu priemyselnému dedi¢stvu, hustote obyvatelstva a
velkému poctu zastaranych zdrojov tepla v komunalnom sektore potyka so zavaznymi problémami
tykajucimi sa kvality ovzdu$ia. Opatrenia na znizovanie emisii su nevyhnutné na zlepSenie zdravia
obyvatelov aj na ochranu zivotného prostredia.

Pri realizacii ciefov protismogového uznesenia zohravaju velku Uulohu ekoporadcovia projektu
"Sliezsko. Obnovujeme modru". Ekoporadcovia poskytuju obyvateflom odborné poradenstvo a zaroven
iniciuju a koordinuju miestne aktivity zamerané na zlepSenie kvality ovzduSia, vdaka ¢omu maju
obyvatelia k dispozicii nielen potrebné informacie, ale aj podporu pri ziskavani finanénych prostriedkov
na vymenu starych kotlov a modernizaciu vykurovacich systémov.

V Polsku bol strategickym dokumentom urCujucim ciele a smery opatreni, ktoré by mali byt
zohladnené v programoch ochrany ovzdu$ia, Narodny program ochrany ovzdus$ia zverejneny
ministrom Zivotného prostredia 9. septembra 2015 v Uradnom vestniku Polskej republiky (Monitor
Polski). V decembri 2021 bola vypracovana aktualizacia Narodného programu ochrany ovzduSia do
roku 2025 (v dlhSom €asovom horizonte do roku 2030 a 2040), v ktorej boli stanovené napravné
opatrenia v kratkodobej perspektive do roku 2025, v strednodobej do roku 2030 a v dlhodobej do roku

2040.
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Pre celé Sliezske vojvodstvo bol prvym komplexnym strategickym dokumentom Program ochrany
ovzdusSia pre Sliezske vojvodstvo, prijaty uznesenim ¢&. 1V/57/3/2014 zo 17. novembra 2014
Regionalnym zastupitelstvom Sliezskeho vojvodstva (uverejneny v Uradnom vestniku Sliezskeho
vojvodstva 1. decembra 2014). Dokument obsahoval najdélezitejSie prvky predstavujuce diagnostiku
problému, posudenie moznosti zmien su€asného stavu a smerovanie napravnych opatreni spolu s
planovanymi vysledkami (vratane dosiahnutia pripustnych limitnych hodnét latok v ovzdusi),
odévodnenie navrhovanych krokov, metodiku hodnotenia kvality ovzduSia a pravne i ekonomické
analyzy. Po dalSich aktualizaciach Programu bola jeho aktualne platna verzia prijata Regionalnym
zastupitelstvom Sliezskeho vojvodstva uznesenim €. VI/62/8/2023 dna 20. novembra 2023.

Napravné opatrenia stanovené v Programe su zamerané na vSetky obce v Sliezskom vojvodstve a su
v sulade s ustanoveniami protismogového uznesenia. Pre vSetky obce bola stanovena miera znizenia
koncentracii prachovych €astic PM10, PM2,5 a benzo(a)pyrénu, ktoru je potrebné dosiahnut najneskér
do roku 2027.“ Program sa zameriava najma na podporu vymeny neefektivnych vykurovacich
zariadeni za modernejSie technoldgie a na podporu termomodernizacie budov, ktoré si to vyZaduju, s
cielom znizit’ uroven znecistenia ovzdusia.

V ramci realizacie Programu ochrany ovzdusia pre Sliezske vojvodstvo boli v roku 2023 dosiahnuté
tieto konkrétne vysledky, ktoré znazornuje nizSie uvedena infografika.

Tabul'ka 6. Environmentalne efekty dosiahnuté do roku 2023 v ramci Programu
ochrany ovzdusia.

Mnozstvo emisii PM10 pokles o 1 652,34 Mg/rok

Mnozstvo emisii PM2,5 pokles o 1 628,26 Mg/rok

Mnozstvo emisii B(a)P pokles o 941,02 Mg/rok

Zdroj: vlastné spracovanie na zaklade Spravy o realizacii Programu ochrany ovzdusia Sliezskeho vojvodstva na rok 2023, Katovice 2024,
https://powietrze.slaskie.pl/download/content/3238

Od roku 2018 je v Polsku realizovany viadny program Cisté ovzdusie. V rdmci programu je mozné
ziskat' dotacie na nasledujuce projekty:

« demontaZ a vymena zdrojov tepla na tuhé paliva starej generacie, ktoré nespifiaju stanovené
poZiadavky;

* vymena zariadeni a inStalacii, t. j. kotlov na tuhé paliva, teplovodnych uzlov, elektrickych
vykurovacich systémov, olejovych kotlov, kondenzacnych plynovych kotlov, tepelnych €erpadiel
spolu s pripojkami;

» in8talacia obnovitelnych zdrojov energii, t. j. solarne kolektory a malé fotovoltické instalacie;

* realizacia termomodernizacie rodinnych domov v inom, ako vysSie uvedenom rozsahu, t. j. najma
zateplenie vonkajSich a vnutornych obvodovych konS&trukcii, vymena a montaz okien a
vchodovych dveri, modernizacia vnutornych insStalacii vykurovania a pripravy teplej uzitkovej
vody.

Aktivita miestnej samospravy ma velky vplyv na prijimanie individualnych environmentalnych opatreni.
V Rybniku a Radline prebiehalo mnozstvo kampani, ktoré obyvatelov motivovali, aby vyuzivali
dotécie. Vdaka prijatym opatreniam sa v Rybniku podarilo dosiahnut’ pozoruhodné zlepsSenie
kvality ovzdusSia. ESte pred niekolkymi rokmi patril Rybnik podla rebricka Svetovej zdravotnickej
organizacie medzi najviac znelistené mesta v Eurdope, dnes je vSak uz na velmi dobrej ceste
dosiahnut kvalitu ovzdusSia zodpovedajucu Standardom organizacie.
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Kym v roku 2010 zaznamenali v Rybniku az 134 dni s prekroCenymi limitmi znecistenia ovzdu$ia a v
roku 2014 eSte 127 dni, v roku 2018 ich bolo uz len 108, v roku 2021 iba 67 a v roku 2023 uz len 16
dni, pocas ktorych bol prekroCeny povoleny denny limit prachovych ¢&astic PM10. Ako vyplyva z
Eurdpskeho centra Cistého ovzduSia (ECAC) az 71 % zlepSenie kvality ovzduSia v Rybniku
spdsobili nizkouhlikové opatrenia, najma vymena starych, najviac znecistujucich vykurovacich
zariadeni na uhlie alebo drevo. Len 29 % zlepSenia mozno pripisat meteorologickym podmienkam,
teda ,miernej zime".

V obciach, v ktorych platia protismogové uznesenia, sa realizuje program Stop Smog. Program
umoziuje ziskat finanCnu dotaciu na odstranenie alebo vymenu vysokoemisnych zdrojov tepla a
nahradit’ ich nizkoemisnymi, na zateplenie a modernizaciu rodinnych domov, na pripojenie k sieti
dialkového kurenia alebo k plynarenskej sieti, na zabezpec€enie pristupu k energiam z obnovitelnych
zdrojov OZE a tiez na zniZenie energetickej narocnosti rodinnych domov potrebnej na vykurovanie a
na ohrev teplej UZitkovej vody. Ziadatelmi v tomto pripade méZu byt obce, okresy, medziobecné
zdruzenia a metropolitné zdruzenia..

Za zmienku stoji aj Program uradu marsaka na zlepsenie kvality ovzdusia. Program podporuje a
roz8iruje opatrenia zamerané na ochranu zdravia ludi a Zivotného prostredia pred negativnymi
skutkami znedistenia, program poskytuje obciam finanénu podporu vo forme ucelovych dotacii na
realizaciu ustanoveni tzv. protismogového uznesenia a na aktivity v ramci Programu ochrany ovzdusia.

Podpora ekoporadcu

V ramci integrovaného projektu LIFE ,Sliezsko. Obnovujeme modru" vznikla a bola vySkolena skupina
74 zastupcov obci, tzv. ekoporadcov, ktori pdsobia lokalne na uzemi obce. Ich ulohou je poskytovat
poradenské sluzby obyvatelom a iniciovat a koordinovat miestne aktivity zamerané na zlepSenie
kvality ovzdusSia

Ekoporadcovia vykonavaju Siroké spektrum aktivit, ktoré zahfiaju okrem iného:

* podporu pri ziskavani dotécii — pomahaju obyvatelom ziskat’ dotacie na vymenu zdrojov tepla
a zvySenie energetickej efektivnosti budov,

+ technické poradenstvo - poskytuju odborné rady tykajice sa vymeny zdroja tepla a zlepSenia
energetickej efektivnosti,

+ spoloéensku edukaciu — realizuju vzdelavanie obyvatefov v oblasti zlepSovania kvality
ovzdusia,

* iniciovanie ekologickych aktivit — iniciuju a koordinuji miestne aktivity a investicie zamerané
na zlepSenie kvality ovzdusia a znizenie emisii sklenikovych plynov,

* kontrolu a presadzovanie predpisov — aktivne sa podielaju na kontrolach kurenisk z hladiska
dodrziavania protismogoveho uznesenia a zakazu spalovania odpadu,

* podporu miestnej samospravy — pomahaju obciam ziskavat externu finanéni podporu na
environmentalne aktivity.

Obecného ekoporadcu mozno n3jst na adrese: https://przywracamyblekit.slaskie.pl/ekodoradcy
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Namet na vyucovaciu hodinu

1. Hra ,Eko mesto”

Vzdelavaci ciel: Oboznamit deti s réznymi spésobmi starostlivosti o Cisté ovzdusSie.

1
[
:
[ i
! I
! I
! I
! I
! I
! I
! I
: I
. Priebeh hry: i
1 1. Pripravte si velky harok papiera alebo karton, ktory bude sluzit ako podlozka na :
: stavbu mesta. :
: 2. Pripravte si rozne materialy na tvorbu mesta: farebny papier, ceruzky, fixky, I
[ noznice, lepidlo, krabi¢ky a pod. :
: 3. Rozdelte deti do skupin a vysvetlite im, ze kazda skupina vytvori rézne Casti :
: ekologického mesta. 1
I 4. Kazdej skupine priradte ulohu zameranu na jeden z aspektov Cistého ovzdusia, o :
: ktorych sa piSe v texte. I
: » Skupina 1: Sadenie stromov a zakladanie parkov :
I + Skupina 2: Projektovanie tovarni s filtrami na kominoch :
: + Skupina 3: InStalacia zdrojov Cistej energie (solarne panely, veterné turbiny) I
1 » Skupina 4: Stavanie zateplenych, modernych domov :
: + Skupina 5: Vznik cyklistickych chodnikov a autobusovych zastavok :
: 5. Daijte detom €as na vytvorenie mesta podla pridelenej ulohy. I
[ 6. Ked budu vSetky diely hotové, pomdzte ich detom rozmiestnit na podlozke a :
: vytvorit' tak kompletné eko mesto. :
: 7. Poziadajte predstavitela kazdej skupiny, aby stru¢ne vysvetlil, ako Casti mesta, I
1 ktoré spolo¢ne vytvorili, pomahaju udrziavat’ ¢isté ovzdusie. :
[
- i
! I
! I
1 I
! I
! I
! I
! I
! I
! I
! I
1 I
1 I
1 I
: 3
1
.

Tato hra spaja vzdelavanie s tvorivostou. Umoznuje detom tvorit a vizualizovat
rieSenia, ktoré udrziavaju Cisté ovzdusSie, o detom umozni lepSie pochopit’ a
zapamatat' si tieto rieSenia.

Spolo¢na praca deti nad tvorbou mesta podporuje rozvoj komunikacie a
spoluprace.
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6. OBNOVITELNE ZDROJE ENERGIE AKO NASTROJ
ENERGETICKEJ TRANSFORMACIE

Elektricka a tepelna energia z obnovitefnych zdrojov (OZE) je dnes najlacnejSou formou energie,
odolnou voci vykyvom cien fosilnych paliv, ktora je alternativou konvenénej energetiky Cize energetiky,
ktora ziskava energiu spalovanim fosilnych paliv (napr. uhlia). V buduicnosti sa tieto rozdiely este
prehibia najma pre povinnost platit za emisné povolenky CO. pre obytné aj verejné budovy a pre
nevyhnutny rast cien fosilnych paliv spédsobeny ich postupnym vy&erpavanim.

V sulade so zakonom z 20. februara 2015 sa obnovitelny zdroj energie rozumie ako obnovitelny,
nefosilny zdroj, ktory vyuziva energiu vetra, slne¢ného ziarenia, aerotermalnu, geotermalnu a
hydrotermalnu energiu, vodnu energiu, energiu morskych vin, pridov a prilivu, energiu okolia, energiu
ziskavanu z biomasy, bioplynu, polnohospodarskeho bioplynu, biometanu, biokvapalin a
obnovitelného vodika.

Na rozdiel od tradi¢nych spdsobov vyroby energie maju obnovitelné zdroje vyrazne mensie negativne
dopady na zivotné prostredie. Dosiahnutie ciefa Eurépskej unie z aprila 2021, ktorym je znizenie emisii
sklenikovych plynov 0 55 % do roku 2030 v porovnani s uroviiou z roku 1990, bude mozné len vdaka
rychlemu rozvoju obnovitelnych zdrojov energie.

Viete, ze...

na uspokojenie energetickych potrieb nasej planéty by stacilo
keby sa fotovolticke panele umiestnili len na 0,3 % zemského

povrchu? 0,3 % povrchu Zeme predstavuje priblizne rozlohu ““

Mongolska.

V sprave ,Renewables 2023. Analysis and forecast to 2028” uverejnenej v roku 2024, Medzinarodna
agentura pre energiu predpoklada, Ze uz za¢iatkom roku 2025 sa obnovitelné zdroje energie stanu
najvaésim zdrojom vyroby elektrickej energie na svete. Mnozstvo obnovitelnej energie
integrovanej do energetickych sustav na celom svete vzrastlo v roku 2023 o 50 %, pricom az 75 %
novoinstalovaného vykonu pochadzalo z fotovoltiky.

Zakladné druhy obnovitelnych zdrojov energie
Medzi obnovitelné zdroje energie patria tieto hlavné druhy:

Sineé¢na (solarna) energia

Proces premeny slneCnej energie na tepelnu alebo elektricki energiu sa nazyva konverzia.
RozliSujeme tri zakladné typy konverzie: fotochemicka (spoCiva v ziskavani chemickej energie
pomocou sIneCného Zziarenia), fotovolticka (predstavuje priame premenenie slne¢ného ziarenia na
elektricku energiu) a fototermicka (meni slnecné Ziarenie na tepelnu energiu). Fotovoltické inStalacie
uréené na priemyselné vyuzitie su ¢asto zoskupené do tzv. solarnych elektrarni.

Energia pochadza z biomasy, vratane bioplynu.




Biomasa je organicka hmota, ktord mozno energeticky vyuzit. Tvoria ju materialy podliehajuce
biologickému rozkladu, ich jednotlivé zlozky, odpady a zvysky polnohospodarskeho priemyslu, lesného
hospodarstva a s nimi suvisiacich odvetvi, ako aj biologicky rozlozitelné zlozky priemyselnych a
komunalnych odpadov. Biomasu mozno spalovat alebo spracovat na pevné, kvapalné a plynné
biopaliva. Na vyrobu pevnych biopaliv sa pouziva kusové drevo, slama, seno, energetické travy,
drevna Stiepka, brikety a pelety. Medzi kvapalné biopaliva patri: bioetanol a metylestery réznych
mastnych Kkyselin. Plynné biopaliva vyuzivaju zmesi plynov vznikajucich pri suchej a mokrej
anaerobnej fermentacii, ako aj pri procesoch splyfiovania a pyrolyzy. Z biopaliv sa ziskava teplo, ktoré
mozno nasledne premenit na mechanicku energiu (napriklad v motoroch vozidlach) alebo na elektricku
energiu (v elektrariiach a v domacich instalaciach).

Veterna energia

Tento zdroj energie sa v prirode vyskytuje bez akychkolvek obmedzeni. Veterna energia sa premieria
na mechanickd energiu, ktord sa nasledne meni na elektricki energiu. Na ziskavanie a akumulaciu
veternej energie sa pouZzivaju predovdetkym veterné turbiny, ktoré Casto vytvaraju zoskupenia
nazyvaneé veterné elektrarne. V sucCasnosti sa veterna energia Coraz CastejSie vyuziva aj v malych
inStalaciach umiestnenych pri domoch.

Geotermalna energia

Spociva vo vyuzZivani tepelnej energie z vnutra zeme Geotermalna energia sa vyuziva v systémoch
ustredného karenie ako zakladny zdroj tepla, a — aj ked v ovela menSej miere — na vyrobu elektrickej
energie, Na vyrobu tepla z tohto zdroja sa Coraz CastejSie vyuzivaju tepelné Cerpadla, ktoré ziskavaju
geotermalnu energiu z podzemnych vod.

Vodna energia

Vodné elektrarne mézu vyuzivat kineticki energiu teétcich vod, energiu morskych vin a tieZz energiu
prilivu a odlivu mori a oceanov spdsobenu gravitatnou silou mesiaca a sinka. Princip vodnej elektrarne
spociva na vyuziti kinetickej energie teCucej vody, ktora poharna vodnu turbinu.

Vyhody a nevyhody obnovitelnej energie
Sumarny prehlad vyhod a nevyhod jednotlivych foriem obnovitelnej energie prinasa nasledujuca
infografika.

Tabul'ka 7. Vyhody a nevyhody réznych druhov obnovitel'nych zdrojov energie

Vyhody Nevyhody

Slneéna (solarna) energia

« fotovoltické ¢lanky su vyrobené z toxickych prvkov —
kadmia, arzénu, selénu a tellru

» prevadzka elektrarne je podmienena poc¢asim —
zavislost od urovne sine¢ného ziarenia

« fotovoltické inStalacie zaberaju rozsiahle plochy

« velmi Cisty zdroj energie

« relativne vysoka spolahlivost ¢lankov absorbujucich
slne¢né Ziarenie

* nie je potrebné vykonavat nakladné priebezné opravy

Energia pochadza z biomasy, vratane bioplynu.

» velmi Cisty zdroj energie

» ako vstupna surovina sa velmi €asto vyuzivaju zivocisne
alebo rastlinné odpady — nevznika potreba ich nakladnej
likvidacie

* logistické problémy — vstupnu surovinu treba velmi ¢asto
dopravit do arealu elektrarne
* nizka energeticka hodnota




Vyhody Nevyhody

Veterna energia

» velmi vysoké naklady na vystavbu a udrzbu

= velmi Cisty zdroj energie + zmena krajinného razu

 vystavba veternych elektrarni bola v poslednych rokoch | ¢ prevadzka elektrarne je podmienena poc¢asim —
vyrazne podporovana miestnymi aj eurépskymi zavislost od vetra
dotaciami » fungovanie veternych turbin méze narusat prijem

radiovych a televiznych vin

Geotermalna energia

 stala uroven ziskavanej energie
nezavislost od poveternostnych podmienok
bez zasahu do krajinného razu

» vyroba elektrickej a tepelnej energie v jednom procese * vysoké naklady na vystavbu zariadenia
(kogenerécia) » problémy pocas prevadzky zariadeni (kordzia Casti)
» Polsko disponuje vyznamnymi zasobami geotermalnej * mozné problémy s vtlacanim vyuzitej termalnej vody

energie, (hoci nie kazdy z tychto zdrojov je mozné vyuzit
na vyrobu elektrickej energie z dévodu prili§ nizkej
teploty, ale len na vyrobu tepla)

Vodna energia - vodné elektrarne

« velmi Cisty zdroj energie

» moznost rychleho zastavenia a opatovného spustenia  vystavba vodnej elektrarne velmi ¢asto suvisi s
elektrarne nutnostou presidlenia obyvatelov a s nenavratnym
» problémy pocas prevadzky sa vyskytuju len zriedkavo zni¢enim fléry a fauny v danom tzemi

» umelo vytvorené vodné nadrze znizuju povodnove riziko

Vodné energia — energia morskych vin

+ velmi vysoké naklady na vystavbu morskych elektrarni
» velmi Cisty zdroj energie = vystavba elektrarne je spojena s vyuzZitim rozsiahlych
Casti morského pobrezia

Vodna energia - energia prilivu a odlivu

 vysoké naklady na vystavbu zariadenia

+ mbze mat negativny vplyv na Zivotné prostredie

* vystavba elektrarne je spojena so znaénym
obmedzenim lodnej dopravy v jej okoli

« velmi Cisty zdroj energie
» spolahlivy zdroj energie — morskéa voda pravidelne
dvakrat denne stupa a klesa

Zdroj: podla M. Zablockého. Sektor konvencnych a obnovitelnych zdrojov energie v Polsku. Podmienky a problémy rozvoja, dizertacna praca,
Poznari 2021, s. 169.

Vyuzivanie obnovitelnych zdrojov energie (OZE) v Sliezskom vojvodstve

V marci 2024 dosahoval celkovy vykon vSetkych zdrojov elektrickej energie v Polsku viac nez 67 GW,
z ¢oho 29,3 GW (priblizne 44 %) pochadzalo z obnovitelnych zdrojov. Na konci roku 2023 bolo do
pol'skych elektroenergetickych sieti pripojenych viac nez 1,4 milibna malych instalacii vyrabajucich
elektrinu s celkovym vykonom takmer 11,3 GW.

Sliezske vojvodstvo sa v roku 2022 umiestnilo na jednom z poslednych miest v Pol'sku z hladiska
podielu obnovitelnej energie na celkovej vyrobe elektriny, s hodnotou viac nez dvakrat nizSou (9,5 %) v
porovnani s celostatnym priemerom (21,0 %). Nevyplyva to z nizkej vyroby energie z OZE, ale skor z
vysokej produkcie energie vyrabanej konvenénynym spésobom




Tabul'ka 1. Zmena podielu obnovitel'nej energie na vyrobe elektriny podl'a
vojvodstiev, 2017 - 2022

Velkopol'ské
Lubelské
Podleské

37,5%

28,1%

25,6%

Podkarpatske 23.8%
Zapadopomoranské
Lubuské
Malopol'ské
Pomoranské
Varmsko-mazurské
POLSKO

Sliezske

Kujavsko-pomoranské 3,2%

Dolnosliezske 2.4%
Lodzské 2'0%

Mazovské Svatokrizské 0.7%

Opolske [l 404

0.1% | 1 | |
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Zdroj: GUS, Databanka lokalnych tdajov [pristupova cesta: www.stat.gov.pl. > Databanka lokéinych tdajov > Udaje podla oblasti >
Materiélovy a palivovo-energeticky trh > Elektroenergetika > Viyroba elektriny podfa zdrojov].

Tabul'ka 2. Podiel energie z obnovitel'nych zdrojov na vyrobe elektrickej podl'a
vojvodstiev, 2022.

Varmsko-mazurské
Podleske

95,6%
80,3%

Pomoranské 63,9%

Zapadopomoranské 62,6%

Kujavsko-pomoranské 54,6%

Velkopol'ské 52,2%
Lubelské 51,6%
Podkarpatské 49,5%

Lubuské
POLSKO 21,0%
Svatokrizske Malopol'ské 20,8%
Dolnosliezske 20,6%
Sliezske 10,3%
Mazovské 9,5%
LodZske 7.3%
Opolske 6,3%

5.6% 1 L | | | 1 | l |

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Zdroj: GUS, Databanka lokalnych tdajov [pristupova cesta: www.stat.gov.pl. > Databanka lokéinych tdajov > Udaje podla oblasti >
Materiélovy a palivovo-energeticky trh > Elektroenergetika > Viyroba elektriny podfa zdrojov].
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Sliezske vojvodstvo zohrava ulohu kli¢ového dodavatela energie pre ostatné regiony Polska, ¢o suvisi
s intenzivnou priemyselnou a energetickou Cinnostou. Takato koncentracia vyroby energie vedie k
vyraznym emisiam znecistujucich latok do ovzduSia, na ¢o ma najvacsi vplyv spalovanie fosilnych
paliv. Preto sa Sliezske vojvodstvo potyka s vySSou uroviiou znecistenia ovzdusSia, zatial ¢o ostatné
regiony, ktoré energiu iba odoberaju, sa mozu tesit z lepSej kvality ovzdusia.
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Namet na vyucovaciu hodinu

1. Hra ,Energetické hadanky*“

Vzdelavaci ciel: Upevnenie vedomosti o réznych druhoch obnovitelnych zdrojov
energie.

Potrebné materialy:
» karty zobrazujuce rézne obnovitefné zdroje energie: sinko, vietor, biomasa
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: (zndzornena zvysSkami jedla), vodna elektraren, geotermalna voda,
I morské viny
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» stopky alebo presypacie hodiny
Priebeh hry:

1. Rozdel deti do dvoch skupin.
2. Vysvetli pravidla: jedno dieta zo skupiny si vytiahne kartu s nazvom alebo
obrazkom obnovitefného zdroja energie a musi ho svojej skupine predstavit

pomocou pantomimy (bez pouzitia slov).
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3. Ostatni Ziaci zo skupiny maju uhadnut, o aky zdroj energie ide. Cas na splnenie tlohy —
1 minuta — meria sa stopkami alebo presypacimi hodinami. Za kazdé heslo, ktoré deti

uhadnu, skupina ziskava bod.
Hra sa konci, ked sa minu vSetky karty. Vyhrava skupina s najva¢sim poctom bodov.

4. Mobzete tiez za€at kratku diskusiu a opytat’ sa deti, ktory zdroj energie sa im zda
najzaujimavejsi a preco.

vyjadrovanie, schopnost komunikovat bez slov a zaroven posilfiuje spolupracu v skupine.
Zaroven hravym spdsobom upeviuje poznatky o obnovitelnych zdrojoch energie.
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: Tato hra rozvija rbzne kompetencie a zru¢nosti deti — podporuje ich kreativitu, umelecké
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7. TERMOMODERNIZACIA BUDOV

Opatrenim, ktoré mdéze pomoct vyrieSit problém emisii z malych zdrojov znedistovania ovzdusia a
znizit uroven energetickej chudoby v Polsku, je rozsiahla termomodernizacia obytnych a verenych
budov, ktora umozni znizit potrebu tepla.

Potreba tepla budov
Potreba termomodernizacie starSich budov vyplyva z ich nizkej tepelnej efektivnosti. Dévodom je

pouzivanie zastaranej technoldgie, ktora neposkytuje dostatolnu energeticku efektivnost. Sliezske
vojvodstvo ma v priemere najvyssi podiel starSich obytnych budov a bytov v Pol'sku.

Faktory ovplyviaujuce energeticku uspornost’ budovy
O energetickej Uspornosti budovy rozhoduiju:




1. Konstrukcia a tvar domu
NajlepSimi tepelnymi vlastnostami sa vyznaCuju domy s jednoduchym a kompaktnym tvarom,
pretoze velka Cast tepla unika v rohoch a zalomeniach konstrukcii. Konstrukénym prvkom budovy,
ktory moze spbésobovat’ velké tepelné straty, mdze byt aj strecha NajvySSiu urovern energetickej
uspornosti zabezpeci strecha s €¢o najjednoduchsim tvarom, teda jednospadova (pultova) alebo
dvojspadova (sedlovd).

2. Orientacia budovy voci svetovym stranam
Na energeticku uspornost budovy vplyva aj jej orientacia voCi svetovym stranam (moznost vyuzivat
teplo zo slne¢ného Ziarenia) a usporiadanie miestnosti, (rozmiestnenie miestnosti, ktoré zohladni
denny rezim obyvatelov a ich naroky na vnutornu teplotu - optimalne je umiestnit denné obytné
priestory na juznu stranu a spalne na severnu).

3. Stavebny material
Stavebné materidly (napr. tehla, beton), z ktorych si vyhotovené obvodové steny budovy, maju
nizke tepelnoizolatné vlastnosti. Preto je lepSim rieSenim pouzit sendviCové steny, ktoré sa
skladaju z nosnych a izolaénych vrstiev, ¢o zabezpedi vyraznejSie znizenie tepelnych strat.

4. lzolaény material
Izolaéna vrstva obvodovych stien znizuje vplyv vonkajSieho prostredia. Izolatny material plni
funkciu tepelnej izolacie a chrani budovu pred Unikom tepla.

Budova straca teplo viacerymi spdsobmi, ¢o ukazuje nasledujuca infografika.

Vetranie 30-40% < ----------"

------------- > Okna 15-25%
Strecha 10-25% - - - - - - - - - -

___.____ Steny 20-30%

Tepelné mosty . _ _ _ _
5-10%

_____ 5 Podlaha na
teréne 5-10%

* Vetranie - odstranuje znecisteny vzduch (napr. vodnu paru, oxid uhli€ity) a privadza zvonka
Cerstvy vzduch, ktory je v zime potrebné opatovne zohriat. Vyber vhodného systému vetrania
zohrava kla€ovu ulohu pri zniZzovani tepelnych strat. Mechanické vetranie s rekuperaciou tepla je
vhodnou alternativou tradi€ného prirodzeného gravitacného vetrania. Rekuperacia ziskava teplo
zo vzduchu odvadzaného z budovy a vyuziva ho na ohrev privadzaného vzduchu zvonku.

+ Strecha - Podla fyzikalnych zakonov ohriaty vzduch, ktory je lahSi ako studeny, stupa hore a
teplo unik& von cez strechu.

» Steny - tvoria velku vonkajSiu plochu budovy. StarSie domy obyCajne nemaju dobru tepelnu
ochranu, pretoze vtedajSie stavebné predpisy takuto poziadavku nepoznali.

* Okna - maju najslabsie izolacné vlastnosti v porovnani s ostatnymi ¢astami domu. PredovSetkym
staré okna mdézu spdsobovat’ velké tepelné straty. Teplo unika cez netesnosti, opotrebované
tesnenia alebo Skary medzi ramom a omietkou. Hoci okna tvoria len malu Cast plochy domu,
tepelné straty su vyrazné.

* Tepelné mosty — su miesta v obvodovych stenach budovy, cez ktoré unika teplo z budovy.
Vznikaju v miestach vykonanych z menej kvalitného materialu, na spojoch susediacich ploch a
vo vSetkych netesnostiach.

* Podlaha nateréne — kedzZe su v priamom kontakte s vonkajSim prostredim, Skary, ktoré vznikli v




zle izolovanom zaklade spbsobuju tepelné straty.

Na vykon vykurovacieho systému, ktorého ulohou je
zabezpecit tepelny komfort v budove, maju vplyv (vid
infografiku nizsie):

ucinnost’ vyroby tepla suvisiaca s premenou
energie obsiahnutej v palive na teplo (pri tomto
procese méze dochadzat k strate az 35 %
tepla);

efektivnost  akumulacie tepla, napriklad
pouzitim akumulacnej nadrze, ktora uchovava
teplo;

ucinnost prenosu teplonosného média do
spotrebiCov (napr. radiatorov); (takto sa moze
stratit 20 % tepla);

ucinnost  regulacie a vyuzivania tepla
vykurovacimi telesami v miestnostiach (takto sa
moéze stratit’ az 23 % tepla).

Energeticky audit

Na posudenie energetickej potreby budovy a uréenie
rozsahu prac potrebnych na jej znizenie sa vykonava
energeticky audit. Na analyzu sa pouzivaju udaje o
konStrukcii a polohe budovy, o spésobe vetrania a o
systéme vykurovania budovy a ohrevu teplej
uzitkovej vody.

Rozsah termomodernizacie budovy
Termomodernizacia budovy méze byt realizovana v réznom rozsahu, €o znazorfuje nasledujuca
infografika.

. Strata z uhol'ného kotla

. Efektivne vyuzitie tepla

Strata z radiatorov bez
automatickej regulacie

Straty cez neizolované potrubia

Tabul'ka 7. Stupne termomodernizacie budovy a s nimi savisiace opatrenia

Lahka termomodernizacia

» modernizacia alebo vymena vykurovacieho systému
zahffajuca vymenu alebo modernizaciu zdroja tepla

* modernizacia alebo vymena vykurovacieho systému
zahffajuca vymenu alebo modernizaciu zdroja tepla

Stredna termomodernizacia + vymena okien a dveri

 zateplenie vonkajsich stien

 zateplenie strechy




. .. Opatrenia zamerané na dosiahnutie
Stupen termomodernizacie budovy - . . .. .
pozadovaného stupna termomodernizacie

* modernizacia alebo vymena vykurovacieho systému
zahfmajuca vymenu alebo modernizéciu zdroja tepla
vyuzitie obnovitelnych zdrojov energie

modernizacia alebo vymena systému teplej Uzitkovej vody
vymena okien a dveri

vykonanie zateplenia vSetkych vonkajsich deliacich
konstrukcii (fasady, streSné dosky, stropy/podlahy)
 Eliminéacia tepelnych mostov (miest Uniku tepla).

* modernizacia vetracieho systému

Komplexna termomodernizacia

Zdroj: Sz. Firlag (ed.), Komplexna termomodernizacia rodinnych domov, Nadacia Zem a [ludia, Varsava 2019, s. 25;
http://termomodernizacjadomow.pl/wp-content/uploads/2020/06/KOMPLEKSOWA.pdf.

Vyhody termomodernizacie budovy
Medzi hlavne prinosy termomodernizacie patria:

* Znizenie spotreby energie potrebnej na vykurovanie budovy a pripravu teplej uzitkovej vody, a
nakladov spojenych s prevadzkou budovy spésobom, ktory zabezpec€uje prijemnu mikroklimu v
dome;

* Znizenie negativneho vplyvu budovy na zivotné prostredie vdaka nizSej potrebe tepla v zime a
niz§ej spotrebe energie na pripravu teplej Uzitkovej vody, ¢o vedie k menSej spotrebe fosilnych
paliv a k zniZeniu emisii sklenikovych plynov a znecistujucich latok (napr. prachovych ¢astic);

o ZlepsSenie kvality vnutorného prostredia a komfortu zivota obyvatelov, ktoré
zahfhna najma vnatorna teplotu vzduchu, vihkost' vzduchu a rychlost’ prudenia
vzduchu medzi miestnost'ami, hluk a mieru znecistenia vzduchu;

+ ZvysSenie hodnoty nehnutel'nosti vdaka zlepSeniu estetiky a funkénosti budovy;

+ Predizenie zivotnosti budovy v suvislosti s vykonanim dodatoénych prac, napr. spevnenim
konstruk&nych prvkov strechy pri jej zateplovani alebo vymene strednej krytiny.

Termomodernizaéné potreby spojené s vymenou alebo modernizaciou
zdroja tepla v Sliezskom vojvodstve

Uplatiiovanie protismogového zékona v Sliezskom vojvodstve stanovuje konkrétne terminy na vymenu
kotlov. Z celkového poctu 511 909 kotlov, ktoré sa nachadzali v Centralnej evidencii emisii budov bolo
takmer 360-tisic kotlov na uhlie alebo na paliva na baze uhlia, ¢o predstavovalo 70,2 % z celkového
poctu kotlov. Palivom, pre nie¢o vySe ako 115 000 kotlov (22,6 %), bolo kusové drevo. Drevené pelety
a iné druhy biomasy mali uz vyrazne nizsi podiel v Strukture paliv do kotlov (6,5 % a 0,6 %).

Kotlov najnizSej kategorie, teda nizSej ako 3. trieda a kotlov, ktoré sa nedali zaradit' do Ziadnej triedy,
bolo k 25.04. 2024 v celom Sliezskom vojvodstve takmer 150 tisic (podla informacii ziskanych z
vykazov podanych v Centralnej evidencii emisii budov). Najvacsi pocet kotlov tejto kategorie bol
evidovany v okresoch: czestochowskom (13 099), zywieckom (9 919) a teSinskom (9 698).

Opatrenia v oblasti termomodernizéacie budov su spolufinancované z programu Cisté ovzdusie. V ramci
programu je mozné realizovat pomerne jednoduché projekty suvisiace s vymenou zdroja vykurovania
budovy, pri ktorych nie je potrebné vykonat energeticky audit. Alternativne je mozné ziskat dotaciu aj
na komplexnu termomodernizaciu budovy, ktorej vysledkom bude znizenie potreby uZitoCnej energie
na 80 kWh/(m2*rok) alebo znizenie spotreby uzitoCnej energie minimalne o 40 %, takato forma
podpory v8ak kladie vySSie naroky na Ziadatela, kedZe si vyZaduje vypracovanie energetického auditu
budovy alebo bytovej jednotky.
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Namet na vyucovaciu hodinu "“-------___-_-__-__

1. Hra,Teply dom*

Vzdelavaci ciel': Formovanie pojmov suvisiacich s termomodernizaciou a usporou
energie.

Potrebné materialy:

velké karténové krabice (predstavujuce dom), rézne izolané materialy (napr. kusky
polystyrénu, vaty, bublinkovej félie), noznice, lepiaca paska, izbovy teplomer, tepla voda
v poharoch.

Priebeh hry:

1. Priprava
» vyrezte v krabici otvory na okna a dvere
* rozdelte det na malé skupiny

2. Vysvetlenie pravidiel:

* povedzte detom, Ze krabica je ,dom", ktory musia zateplit

» kazda skupina dostane krabicu, ktora predstavuje dom a sadu izolacnych materialov
3. Zateplenie ,domu*:

* deti maju za ulohu ,zateplit“ dom pomocou dostupnych materialov

*  mbzu zalepit okna, zateplit steny, strechu a podlahu

* deti m6zu na strechu svojho ,domu® pridat ,solarne panely“ (napr. kusky hlinikovej

félie)

4. Testovanie zateplenia:

* do krabice vloZte teplomer a pohar teplej vody

» zatvorte krabicu a poCkajte niekolko minut

* skontrolujte teplotu v krabici

5. Porovnanie vysledkov:

* porovnajte, ktory ,dom" najlepSie drzi teplo

* porozpravajte sa s detmi o tom, ktoré rieSenia boli najlepsie a pre€o

6. Diskusia:

* porozpravajte sa s detmi o tom, ako sa da zateplit naozajstny dom

* opytajte sa ich, aké maju napady na usporu energie vo svojich domoch

Tato hra detom prakticky ukazuje, ako funguje termomodernizacia. Spaja prvky vedy, :
kreativity a timovej spoluprace. NavySe sa deti uia, ako Setrit energiou a starat' sa o |
Zivotné prostredie. e ————————
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\\ BERIEME
VZDUCH -
POD SVOJE
) KRIDLA

Viac o tom, ako v Sliezskom vojvodstve
berieme vzduch pod svoje kridla, najdete:

na webovej stranke:
przywracamyblekit.slaskie.pl

na nasich profiloch na socialnych siet'ach

D O 0O ©

u ekoporadcov, ktorych zoznam najdete na:
przywracamyblekit.slaskie.pl/ekodoradcy.

Pozrite sa, o modzete urobit’ sami a aku pomoc vam
vieme poskytnut’!

Urad marsalka Sliezskeho vojvodstva
Odbor regionalnych projektov
Regionalne environmentalne centrum

adresa sidla: ul. Dgbrowskiego 23, 40-037 Katowice
koreSpondencna adresa: Ulica Ligonia 46, 40-037 Katowice
tel.: +48 (32) 77 40 554 | e-mail: przywracamyblekit@slaskie.pl
przywracamyblekit.slaskie.pl
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Integrovany projekt LIFE "Sliezsko. Obnovujeme modri". Komplexna realizacia Programu ochrany ovzdusia pre Sliezske vojvodstvoje realizovana s podporou
programu LIFE Eurépskej Unie a Narodného fondu ochrany Zivotného prostredia a vodného hospodarstva.
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