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SLOWEM WSTEPU

Szanowni Panstwo,

z przyjemnoscig przekazuje Panstwu przewodnik
edukacyjny, ktéry zostat stworzony z myslg o wspar-
ciu nauczycieli w edukacji mtodziezy na temat ochro-
ny powietrza. Problem zanieczyszczenia powietrza,
z ktérym mierzymy sie zaréwno globalnie, jak i lokal-
nie, wymaga zdecydowanych dziatan. W tej sytuacji
kluczowa role odgrywa edukacja, ktéra pozwala ksztat-
towac Swiadome postawy proekologiczne wsrod mto-
dego pokolenia.

Wojewoddztwo $laskie, jako jeden z najbardziej uprzemystowionych i najgesciej zaludnionych re-
giondw w Polsce, mierzy sie ze szczegdlnymi wyzwaniami dotyczacymi jakosci powietrza. Projekt
,Slaskie. Przywracamy btekit” - najwieksza tego typu inicjatywa w Europie - to wyraz naszego zaan-
gazowania w poprawe stanu srodowiska. Jednakze, aby osiggng¢ zamierzone cele, niezbedna jest
wspotpraca z nauczycielami, ktérzy poprzez swojg codzienng prace majg bezposredni wptyw na
ksztattowanie odpowiedzialnych postaw obywateli.

Panstwa rola w edukacji ekologicznej jest nieoceniona. Ten przewodnik zostat zaprojektowany jako
praktyczne narzedzie, ktére wspomoze Panstwa w przekazywaniu uczniom wiedzy o ochronie po-
wietrza, z naciskiem na kwestie zwigzane z niskg emisjg i smogiem. Zawarto w nim réwniez pod-
stawowe informacje dotyczace wyzwan klimatycznych. Zawarte w nim materiaty majg na celu nie
tylko pogtebienie wiedzy, ale réwniez inspirowanie do podejmowania aktywnych dziatan na rzecz
poprawy jakosci powietrza, a przez to takze ochrony klimatu naszej planety.

Edukacja ekologiczna to proces, ktory wymaga nie tylko przekazywania informacji, ale przede
wszystkim budowania w uczniach poczucia odpowiedzialnosci za Srodowisko. Pahstwa zaangazo-
wanie w tej dziedzinie przyczyni sie do ksztattowania postaw, ktére bedg miaty dtugofalowy wptyw
na nasze spoteczenstwo i Srodowisko. Wierze, ze dzieki Panistwa wysitkom, mtodziez zrozumie, jak
wazna jest ochrona powietrza i jak istotne sg codzienne dziatania, ktére mogg podejmowac.

Zachecam do petnego wykorzystania potencjatu tego przewodnika w Panstwa pracy dydaktyczne;.
Jestem przekonany, ze bedzie on cennym wsparciem w Panstwa dziatalnosci edukacyjnej, przy-
czyniajac sie do wzrostu Swiadomosci ekologicznej wsrdd ucznidw. Wspdlnie mozemy wptynac na
poprawe jakosci powietrza, co przyniesie korzysci zaréwno nam, jak i przysztym pokoleniom.

Zyczac Panstwu sukceséw w realizacji zadan edukacyjnych, pozostaje z wyrazami szacunku

Wojciech Satuga
Marszatek Wojewddztwa Slgskiego

Katowice, pazdziernik 2024 roku




1. ZMIANA KLIMATU | CELE KLIMATYCZNE

Cele klimatyczne obejmujg dziatania na rzecz spowolnienia zmian klimatycznych i ograniczenia
wptywu cztowieka na Srodowisko. Osiggniecie neutralnosci klimatycznej do 2050 roku, co oznacza
zrbwnowazenie emisji gazoéw cieplarnianych z ich pochtanianiem, jest kluczowym elementem tych
dziatan. Wymaga to zaréwno ograniczenia emisji, jak i wdrazania technologii oraz praktyk pochta-
niajgcych dwutlenek wegla.

Oprocz dziatan zapobiegawczych konieczna jest adaptacja do juz zachodzgcych zmian klimatycz-
nych. Obejmuje to modernizacje infrastruktury, rozwéj rolnictwa odpornego na susze oraz przygo-
towanie systemow ochrony zdrowia na skutki ekstremalnych zjawisk pogodowych. Istotnym ele-
mentem jest takze ochrona i odbudowa ekosystemow, takich jak lasy, ktére nie tylko pochtaniajg
CO,, ale réwniez wspierajg roznorodnos¢ biologiczng.

Transformacja energetyczna pozostaje priorytetem, zaktadajgc przejscie od paliw kopalnych do
odnawialnych Zrodet energii, takich jak energia stoneczna i wiatrowa. Wsparcie finansowe dla
dziatan klimatycznych, zwtaszcza w krajach rozwijajgcych sie, ktore najdotkliwiej odczuwajg skutki
zmian klimatu, jest niezbedne dla osiggniecia tych celéw.

Promowanie zréwnowazonego rozwoju oraz innowacji, takich jak gospodarka obiegu zamkniete-
g0, przyczynia sie do minimalizacji odpadow i efektywniejszego wykorzystania zasobow. Eduka-
cja klimatyczna i zwiekszanie Swiadomosci spotecznej sg kluczowe, aby spoteczenstwo rozumiato
przyczyny i konsekwencje zmian klimatycznych oraz angazowato sie w dziatania na rzecz ochrony
Srodowiska.

Przejawy zmiany klimatv

Klimat zmienia sie, czego dowodem sg m.in. rekordy ciepta odnotowane w 2023 r. na wszystkich
kontynentach i najwyzsze w historii pomiaréw Srednie temperatury. W latach 2011-2020 ponad
potowa europejskich regiondw doswiadczyta ekstremalnych zjawisk suszy. Jednoczesnie, zmiany
klimatu zwiekszyty intensywnosc¢ i czestotliwo$¢ powodzi w Europie (w latach 1991-2017 wptynety
na zycie 8,7 min ludzi). Ekstremalne zjawiska pogodowe to jedne z licznych konsekwencji Srodo-
wiskowych. Inne, to chociazby topnienie lodowcéw, co w konsekwencji powoduje podnoszenie sie
poziomu morz i oceanow.

Czy wiesz, ze...

samochody odpowiadajg za okoto 20% emisji dwu-
tlenku wegla na Swiecie, a korki w miastach dodatko-
wo zwiekszajg zanieczyszczenie powietrza?

Skutki zmiany klimatu

Autorzy cyklicznego raportu ,,The Lancet Countdown” firmowanego przez renomowane brytyj-
skie czasopismo medyczne ,The Lancet” wskazujg na liczne konsekwencje zmian klimatu, ta-
kie jak m.in. skutki zdrowotne, zmiany w Srodowisku pracy, intensyfikacje choréb zakaznych,
zachwianie bezpieczenstwa zywnosciowego, migracje ludnosci. Z kolei Miedzyrzagdowy Zespét
ds. Zmiany Klimatu (Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC) wymienia trzy rodzaje




skutkow i efektow wywotanych zmiang klimatu:

+ skutki bezposrednie, ktére odnoszg sie do zmian czestotliwosci pojawiania sie ekstremal-
nych zdarzen pogodowych, w tym fali upatow, suszy, ulewnych deszczy;

+ efekty posrednie zwigzane ze Srodowiskiem naturalnym, a wsrdd nich przede wszystkim
zanieczyszczenie powietrza (zanieczyszczenie powietrza ksztattuje tempo, zasieg i regionalny
rozktad skutkéw zmiany klimatu);

+ efekty posrednie zwigzane z funkcjonowaniem cztowieka jako jednostki spotecznej, takie
jak konflikty spoteczne, przymusowa migracja, niedozywienie i stres.

W niniejszej broszurze skupiono sie na kwestiach zwigzanych z zanieczyszczeniem powietrza, ktére
wspotistnieje z procesami zmiany klimatu.

Przyczyny zmiany klimatu

Jako gtébwne przyczyny zmian klimatu i pozostajgcych z nimi w Scistym zwigzku zanieczyszczen po-
wietrza wskazuje sie:

« aktywnos¢ przemystowg, w tym spalanie wegla, ropy i gazu,

+ sektor komunalno-bytowy (w tym budownictwo mieszkaniowe, placéwki ustugowe, lokalne
kottownie, itp.).

+ emisje fluorowanych gazéw cieplarnianych (tzw. f-gazéw) w wyniku uzytkowania urzadzen
chtodniczych i klimatyzacyjnych,

« zwiekszong mobilnos¢ ludzi zwigzang z wykorzystaniem srodkow transportu (gtownie sa-
mochoddéw i samolotéw),

+ dziatalnos¢ rolniczg zwigzang z intensywng hodowlg zwierzat gospodarskich (zwtaszcza kro-
wy i owce wytwarzajg duze ilosci metanu podczas trawienia) oraz stosowaniem nawozéw
azotowych,

* wycinanie laséw, ktére ostabia regulacyjne dla klimatu dziatanie drzew zwigzane z absorbo-
waniem CO, z atmosfery, jak réwniez powoduje uwalnianie zmagazynowanego w nich wegla,

« konsumpcyjny styl zycia, ktorego przejawem jest tzw. fast fashion (szybka moda - przy-
ktadowo jeden z gigantéw przemystu odziezowego wypuszcza Srednio 24 nowe kolekcje
rocznie, podczas gdy wczesniej byly to rocznie dwie kolekcje: wiosna-lato i jesieh-zima);
odziez produkowana w nurcie fast fashion w nadmiarze jest czesto spalana przyczyniajgc
sie do emisji gazow cieplarnianych.

Czy wiesz, ze...

rosliny podczas fotosyntezy produkujg tlen i jed-
noczesnie usuwaja z powietrza zanieczyszczenia,
w tym pyly i dwutlenek wegla?

Zmiany klimatuv a zanieczyszczenie powietrza

Kwestie zwigzane z zanieczyszczeniem powietrza i zmianami klimatycznymi sg czesto mieszane
w debacie o jakosci Srodowiska naturalnego. Dzieje sie tak gtébwnie dlatego, ze majg one wspodlne
Zrédta, ktérymi sg wysokie kominy elektrowni i zaktadow przemystowych, kominy doméw oraz
rury wydechowe pojazdow napedzanych silnikami spalinowymi.




Mowa tu jednak o réznych substancjach. Zmiany klimatyczne wywotujg gtéwnie takie gazy cieplar-
niane jak: dwutlenek wegla (CO,) i metan (CH,). Z kolei do zanieczyszczenia powietrza w najwigk-
Szym stopniu przyczynia sie nadmierne stezenie pytu zawieszonego (PM10 i PM2,5) oraz innych
szkodliwych substancji (benzo(a)pirenu, dwutlenku azotu (NO,), dwutlenku siarki (SO,), ozonu (O,)
i tlenku wegla (CO)).

Inne sg takze bezposrednie konsekwencje nadmiernego stezenia powyzszych substancji w po-
wietrzu. Przyktadowo, dwutlenek wegla w obecnie wystepujgcym stezeniu nie wptywa w sposob
natychmiastowy na zdrowie ludzi. Negatywne skutki utrzymywania sie zbyt wysokiego poziomu
CO, odczuwane sg w dtuzszym czasie i prowadzg do niekorzystnych zmian klimatu takich jak: fale
upatoéw, susze i pozary roslinnosci, obnizanie poziomu wody w rzekach i poziomu wéd gruntowych,
co hamuje wzrost drzew i upraw, powodzie, podnoszenie poziomu morz, przesuwanie sie stref
klimatycznych, co wptywa na rozmieszczenie i liczebnos¢ wielu gatunkdw roslin i zwierzat.

Inaczej sytuacja przedstawia sie w przypadku pytéw zawieszonych zawartych w zanieczyszczonym
powietrzu. Negatywne skutki ich zbyt wysokiego stezenia uwidaczniajg sie zdecydowanie szybciej,
prowadzgc do pogorszenia sie stanu zdrowia ludnosci zamieszkujgcej obszary o podwyzszonym
poziomie zanieczyszczenia powietrza.

Dziatania podejmowane na rzecz redukcji emisji gazow cieplarnianych zazwyczaj prowadzg do
ograniczenia emisji substancji szkodliwych dla zdrowia. Zalezno$¢ jest zresztg dwukierunkowa: po-
prawa jakos$ci powietrza czesto wigze sie ze zmniejszeniem emisji gazéw cieplarnianych, co moze
w efekcie spowolni¢ proces zmian klimatu.

Cele nevtralnosci klimatycznej

Zmiana klimatu to problem globalny, dlatego wymaga wspétpracy wszystkich panstw. Na szczeblu
catego Swiata decyzje majgce prowadzi¢ do redukcji emisji gazéw cieplarnianych i ochrony klimatu
podejmowane sg w trakcie corocznych Szczytéw Klimatycznych COP (skrot od: Conference of Par-
ties) organizowanych w ramach ramowej konwencji Narodéw Zjednoczonych w sprawie zmian
klimatu (United Nations Framework Convention on Climate Change - UNFCCC). Podczas COP doko-
nywany jest takze przeglad postepéw we wdrazaniu wczesniej uzgodnionych celow. W grudniu
2018 r. Katowice byly gospodarzem Szczytu Klimatycznego ONZ - COP24. W trwajgcym blisko
dwa tygodnie szczycie uczestniczyto ponad 21,5 tys. 0s6b reprezentujgcych blisko 200 panstw.
W jego rezultacie wypracowano tzw. Pakiet Katowicki (Katowice rule book) wyznaczajgcy droge
osiggniecia ograniczenia globalnego wzrostu temperatury.

Wazne zobowigzanie zwigzane z celami klimatycznymi i przyspieszeniem dziatar dla ich osiggnie-
cia zostato podjete podczas Szczytu Klimatycznego COP21 w 2015 r. w Paryzu. Wéwczas Swia-
towi przywodcy przyjeli tzw. porozumienie paryskie, ktére zobowigzywato wszystkie 195 krajow
- sygnatariuszy porozumienia do przedstawienia do 2020 r. dtugoterminowych scenariuszy ogra-
niczenia emisji gazéw cieplarnianych. Celem dtugoterminowym uczyniono zatrzymanie wzrostu
Sredniej globalnej temperatury na poziomie nie wyzszym niz 1,5°C wzgledem poziomu z czasow
przedprzemystowych (do 1750 r.).

Czy wiesz, ze...

jazda rowerem zamiast samochodem moze zmniejszy¢
emisje gazéw cieplarnianych w miastach nawet o 20%?




Porozumienie paryskie weszto w zycie 4 listopada 2016 r., gdy spetniony zostat warunek jego ra-
tyfikacji przez minimum 55 panstw odpowiedzialnych za co najmniej 55% globalnych emisji gazow
cieplarnianych. Porozumienie ratyfikowaty wszystkie panstwa UE.

Unia Europejska Sciezke dojscia do neutralnosci klimatycznej, tj. uzyskania rownowagi pomiedzy
emisjg gazéw cieplarnianych a ich pochtanianiem lub sktadowaniem, sformutowata w dokumencie
pn. Europejski Zielony tad (European Green Deal). W dokumencie opublikowanym w grudniu 2019
r. okreslono obszary priorytetowe, ktorych wdrozenie bedzie prowadzi¢ do przeksztatcenia gospo-
darki UE w gospodarke niskoemisyjna, przyjazng dla klimatu i nastawiong na ochrone zdrowia.
WSs$réd 8 obszaréw polityki Europejskiego Zielonego tadu wymienia sie m.in. ochrone klimatu,
eliminowanie zanieczyszczen powietrza, wody i gleby, efektywny energetycznie sektor budow-
lany, czysta, tanig i bezpieczng energie oraz zréwnowazone rolnictwo i system zywnosciowy.
W zatozeniach Europejskiego Zielonego tadu zapisano redukcje gazéw cieplarnianych, dzieki cze-
mu zmniejszy sie wptyw emisji transportowych zaréwno na degradacje klimatu, jak i na zanieczysz-
czenie powietrza.

Jedng z najwazniejszych inicjatyw Europejskiego Zielonego tadu jest pakiet ,Gotowi na 55"
(Fit for 55) zawierajgcy propozycje zmian ustawodawstwa w dziedzinie klimatu, energii i trans-
portu majgce prowadzi¢ do redukcji o co najmniej 55% emisji gazéw cieplarnianych w UE do
2030 r. w poréwnaniu z poziomami z 1990 r., tak by w perspektywie do 2050 r. mozliwe byto
osiggniecie neutralnosci klimatycznej. W lutym 2024 r. Komisja Europejska zarekomendowata wy-
znaczenie dodatkowego, posredniego celu na drodze ku osiggnieciu neutralnosci klimatycznej -
redukcji 0 90% emisji gazéw cieplarnianych w UE do 2040 r.

W wojewddztwie Slgskim dziatania na rzecz ochrony klimatu prowadzone sg w wielu obszarach,
jednym z ktérych jest ochrona powietrza. Dziatania w tym zakresie zostaty zapisane w dokumen-
cie pn. Polityka gospodarki niskoemisyjnej dla Wojewédztwa Slgskiego (uchwata Zarzadu Wojewddz-
twa Slaskiego nr 668/108/V/2016 z dnia 19.04.2016 r.). Dziatania podejmowane byty juz wczesniej
- Program ochrony powietrza w wojewddztwie slgskim obejmujgcy aglomeracje slgskq, aglomeracje
czestochowskq oraz strefe miasta Bielsko-Biata zostat wprowadzony rozporzgadzeniem Wojewody
Slgskiego Nr 15/04 z dnia 24 marca 2004 r.

Obecnie obowigzujgcym dla catego wojewddztwa Slgskiego dokumentem jest przyjety przez Sej-
mik Wojewddztwa Slaskiego uchwatg nr VI/62/8/2023 z dnia 20 listopada 2023 r. Program ochrony
powietrza dla wojewddztwa slgskiego, ktory wskazat dziatania naprawcze majgce prowadzi¢ do po-
prawy stanu jakosSci powietrza poprzez redukcje pytdw zawieszonych PM10 oraz PM2,5 oraz ben-
zo(a)pirenu, ograniczajac niekorzystny wptyw zanieczyszczen powietrza na zdrowie i zycie miesz-
kancéw wojewddztwa Slaskiego.

Mapa drogowa osiagnigcia neutralnosci klimatycznej

Poziom redukcji emisji gazow

Poziom redukcji emisji gazéw cieplarnianych o 100% (catkowita
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Pomysty na zajecia
~Skojarz fakty”

1. Potagcz w pary przyczyne zmiany klimatu z jej opisem.

Przyczyny zmiany klimatu: Opis:

1. zwieksza wytwarzanie gtéwnie metanu i tlen-

a) aktywnosc przemystowa kéw azotu

2. majq zastosowanie w urzgdzeniach chfodni-

b) fluorowane gazy cieplarniane czych i klimatyzacyjnych

¢) zwiekszona mobilnos¢ ludzi 3. zwigzana ze spalaniem paliw kopalnych

4. zwigzana z dostarczaniem konsumentom mod-
d) dziatalnosc rolnicza nych ubran, inspirowanych najnowszymi trenda-
mi w szybkim czasie i w niskich cenach

5. ostabia dziatanie zwigzane z pochtanianiem
dwutlenku wegla z atmosfery

6. to jedno z gtdwnych Zrédet emisji dwutlenku
wegla | metanu

e) wycinanie lasow

f) fast fashion

Klucz odpowiedzi: a-3, b-2, c-6, d-1, e-5, -4
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1. Zanieczyszczenie powietrza i zmiany klimatyczne majg wspélne Zrodta. (P) "
2. Dwutlenek wegla w obecnie wystepujgcym stezeniu wptywa w sposob natychmia- 1
stowy na zdrowie ludzi. (F) ,'
3. Podejmowanie dziatan na rzecz poprawy jakosci powietrza czesto wigze sie ze |

zmniejszeniem emisji gazow cieplarnianych. (P) ,'

4. Celem dtugoterminowym porozumienia paryskiego jest zatrzymanie wzrostu $red- "

niej globalnej temperatury na poziomie nie wyzszym niz 1,5°C wzgledem poziomu |

z czasOw przedprzemystowych. (P) !

2. OCENA JAKOSCI POWIETRZA

W ciggu doby wykonujemy - z reguty catkowicie nieSwiadomie - ok. 23 000 wdechéw. Powietrze,
ktére wdychamy do ptuc, sktada sie w 78% z azotu i w 21% z tlenu. Jednak o jakoSci powietrza de-
cyduje ten pozostaty 1%, ktéry moze zawieraé ré6znorodne zwigzki chemiczne, gazy, i czgstki
state, takie jak argon, woda, dwutlenek wegla, ozon, metan, hel, wodér i wiele innych. Na jakos¢
powietrza wptywa stezenie czgstek statych w nim zawartych, gdyz to one stanowig najwieksze za-
grozenie dla zdrowia cztowieka.

Czynniki wptywajace na stan jakosci powietrza

Na stan jakosci powietrza istotny wptyw majg nastepujgce czynniki:

* emisja z gospodarstw domowych - wiele gospodarstw domowych uzywa paliw niskiej jako-
$ci lub/i nieefektywnych instalacji grzewczych,

* wzmozony transport - emisja spalin samochodowych oraz ciggte unoszenie i wzbijanie py-
tow ze startych opon i klockbw hamulcowych,

+ sasiedztwo zaktadéw przemystowych,

* kurczenie sie terenéw zielonych, ktére petnig funkcje filtrowania zanieczyszczen,

+ potozenie geograficzne - obnizenie terenu (np. potozenie w kotlinie lub dolinie rzeki) utrud-
nia cyrkulacje powietrza i powoduje gromadzenie sie zanieczyszczen,
pogoda - niski poziom opaddw i bezwietrzna pogoda powodujg koncentracje zanieczyszczen,

+ gesta zabudowa - zabudowa korytarzy przewietrzania i regeneracji powietrza utrudnia cyr-
kulacje i wymiane mas powietrza.

Sktadniki zanieczyszczonego powietrza

Wedtug Swiatowe]j Organizacji Zdrowia (World Health Organization - WHO) zanieczyszczone powie-
trze to takie, ktérego sktad chemiczny moze negatywnie wplywac na zdrowie cztowieka, roslin i zwierzqt,
a takze powodowac zmiany w srodowisku, w szczegolnosci w stanie wody czy gleby.
W najbardziej podstawowej klasyfikacji mozna wyr6zni¢: zanieczyszczenia fizyczne, biologiczne
i chemiczne.
Zanieczyszczenia fizyczne to m.in.:

* pyly chemicznie neutralne (np. azbest, ktéry moze uszkadzac nabtonek ptuc),

- fale elektromagnetyczne jonizujace i niejonizujgce (np. promieniowanie kosmiczne, fale

radiowe),
+ fale dzwiekowe (hatas), Swiatto.




Wsréd zanieczyszczenh biologicznych nalezy wymieni¢ mikroorganizmy (np. bakterie), produkty
przemiany materii (alergeny), inne pyty biologiczne (np. pytek kwiatowy, zarodniki).

Najbardziej istotne sg zanieczyszczenia chemiczne. To one sg jedng z istotnych przyczyn zmian
klimatu, zanikania bioréznorodnosci i ktopotéw zdrowotnych ludzi. Substancje chemiczne za-
nieczyszczajgce powietrze moga miec postac statg, ciektg lub gazowa. W Polsce sporzagdzono wy-
kaz 167 takich substancji. Jednak wiekszos$¢ z nich wystepuje lokalnie i jest zwigzana z konkretnym
zrodtem emisji, np. obiektem przemystowym. Najgrozniejsze z tych substancji - takze dlatego, ze
najczesciej emitowane - to dwutlenek siarki, dwutlenek azotu i tlenki azotu, ozon, wielopierscie-
niowe weglowodory aromatyczne (WWA) - tu przede wszystkim benzo(a)piren, pyty zawieszone
(PM10i PM2,5) i metale ciezkie.

Dwutlenek siarki (SO,) to silnie toksyczny gaz o gryzacym i duszgcym zapachu. £gczac sie w at-
mosferze z kroplami wody i opadajac na glebe w postaci tzw. kwasnych deszczéw powoduje jej
zakwaszenie i spadek zyznosci oraz hamuje wzrost roslin i przyczynia sie do ich obumierania. Emi-
towany do atmosfery gtéwnie przez przemyst i domowe kotty weglowe. Stezenie SO, w powietrzu
zalezy od warunkdéw meteorologicznych, ktére z jednej strony mogg sprzyja¢ naturalnej wentylacji
atmosfery, z drugiej - przenosic zanieczyszczenia.

Tlenki azotu sg przyczyng powstajgcych w glebie zwigzkéw rakotwérczych i mutagennych. Istot-
nym zrodtem ich powstawania jest transport drogowy wykorzystujacy silniki spalinowe (przede
wszystkim silniki Diesla). W okreslonych warunkach atmosferycznych tworzg w potgczeniu z gazo-
wymi weglowodorami zjawisko smogu fotochemicznego (tzw. letniego). Po utlenieniu w obecnosci
pary wodnej tworzg kwasne deszcze.

Ozon w stratosferze tworzy tarcze ochronng chronigcq biosfere Ziemi, jednakze w troposferze jest
niepozgdany. Pojawia sie w troposferze w wyniku reakcji fotochemicznych zachodzgcych w powie-
trzu zanieczyszczonym tlenkami azotu, weglowodorami i tlenkiem wegla, a jego gtdwnym zrédtem
jest transport drogowy.

Benzo(a)piren jest zwigzkiem chemicznym o wysoce toksycznym dziataniu. Tworzy sie podczas
spalania w nieodpowiednich warunkach wegla, drewna i odpaddw (zwtaszcza tworzyw sztucznych
typu PET). Uwalnia sie do atmosfery ze spalin samochodowych i w wyniku proceséw przemysto-
wych.

Pyly zawieszone PM2,5 i PM10 to mieszaniny czastek @ I Ludzki wtos

statych i ciektych bedgce nosnikami pierwiastkow $la- i ] 50-70 mikrometréw
dowych, ktére stanowig o ich toksycznosci (arsenu, ni- v

klu, kadmu, otowiu). Srednica czastek pytlu PM2,5 nie W) I e PM 2,5
przekracza 2,5 mikrometra (dla poréwnania ludzki wtos v %243 mikromelrow

©PM 10

ma Srednice 50-70 mikrometrdéw, za$ ziarnko piasku 90 )
<10 mikrometrow

mikrometréw), co sprawia, ze majg one duzg tatwosc
przenikania do krwiobiegu.

Z tego wzgledu czgstki PM2,5 sg uznawane za frakcje naj-
bardziej szkodliwg dla zdrowia. Metale ciezkie to grupa
metali i potmetali szczegdlnie niebezpiecznych toksycz-
nych dla $rodowiska przyrodniczego, zdrowia i zycia
cztowieka i innych organizmow zywych. Ich toksyczne
dziatanie zwigzane jest z ich zdolnoscig do akumulacji
w organizmach i w sSrodowisku. Do organizmu cztowieka metale te mogg dostac sie drogg pokar-
mowg, przez skére lub przez drogi oddechowe.

I Ziarenko piaskv
1 90 mikrometrow




W szczegblnosci gromadzg sie w organach odpowiedzialnych za detoksykacje lub eliminacje
metali, czyli watrobie i nerkach. Czesto stwierdza sie takze ich akumulacje w kosciach, mbézgu
i migesniach.

Normy jakosci powietrza

W pazdzierniku 2024 r. Rada Unii Europejskiej przyjeta nowg dyrektywe o jakosci powietrza (Am-
bient Air Quality Directive - AAQD), ktéra wprowadzita bardziej restrykcyjne limity dla kluczowych
zanieczyszczen powietrza. Na mocy tej dyrektywy panstwa cztonkowskie powinny w terminie do
dwoch lat wdrozy¢ nowe przepisy do krajowego ustawodawstwa.

Wytyczne WHO pochodzgce z 2005 r. zostaty we wrzes$niu 2021 r. zaktualizowane po wielu latach
intensywnych badan i dyskusji z ekspertami z catego Swiata, tak by skuteczniej przeciwdziata¢ ne-
gatywnemu wptywowi zanieczyszczenia powietrza na zdrowie ludnosci.

Wytyczne zalecajg osiggniecie Srednich rocznych stezen pytu PM2,5 nieprzekraczajgcych 5 pg/m3,
Srednich rocznych stezen NO, nieprzekraczajgcych 10 pg/m? i Srednich 8-godzinnych stezen
O, (w 6-miesiecznym okresie najwyzszych stezen ozonu) nieprzekraczajgcych 60 pg/m?3. Obo-
wigzujgce wytyczne WHO (wg stanu na 25.03.2024 r.) sg znacznie bardziej restrykcyjne anizeli
wartosci obowigzujgce w Polsce ustalajgc poziomy dopuszczalne zanieczyszczen powietrza na
wysokosci kilkukrotnie nizsze;j.

Czy wiesz, ze...

w niektérych miastach testuje sie ,zywe mury” pokryte glo-
nami, ktére pochtaniajg CO, i produkujg tlen bardziej efektywnie
niz drzewa?
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W Polsce podstawowe obowigzki, zasady i kryteria prowadzenia oceny jakosci powietrza zapisane
zostaty w nastepujgcych aktach prawnych:
+ ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. - Prawo ochrony Srodowiska (tekst jednolity: Dz.U. 2024
poz. 54),
- Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 26 stycznia 2010 r. w sprawie wartosci odnie-
sienia dla niekt6rych substancji w powietrzu (Dz.U. 2010 nr 16 poz. 87),
«  rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 24 sierpnia 2012 r. w sprawie pozioméw nie-
ktérych substancji w powietrzu (tekst jednolity: Dz. U. z 2021 r. poz. 845),
- rozporzadzenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 3 pazdziernika 2022 r. zmieniaja-
ce rozporzadzenie w sprawie dokonywania oceny pozioméw substancji w powietrzu
(Dz.U. 2022 poz. 2131).

Dla najwazniejszych zanieczyszczen powietrza okresla sie normy ich stezeh w powietrzu, ktére nie
powinny byc¢ przekraczane. Dla dwutlenku siarki, dwutlenku azotu, tlenku wegla, benzenu, pytu
PM10, pytu PM2,5 i otowiu w pyle PM10 okreslone sg poziomy dopuszczalne.

Poziom dopuszczalny to poziom substancji, ktéry ma byc¢ osiggniety w okreslonym terminie i kté-
ry po tym terminie nie powinien by¢ przekraczany. Poziom dopuszczalny jest standardem jakosci
powietrza.




Poziom docelowy okreslany jest dla ozonu, pytu zawieszonego PM2,5, metali ciezkich (arsen, ni-
kiel, kadm, rte¢, otdéw, chrom, miedz, cynk) oraz benzo(a)pirenu. To poziom substancji, ktéry ma
byc osiggniety w okreslonym czasie za pomocg ekonomicznie uzasadnionych dziatan technicznych
i technologicznych. Poziom ten ustala sie w celu unikania, zapobiegania lub ograniczania szkodli-
wego wptywu danej substancji na zdrowie ludzi lub srodowisko jako catos¢.

Dla ozonu okreslone sg dodatkowo poziomy celu dtugoterminowego.

Poziom celu dtugoterminowego to poziom substancji, ponizej ktérego, zgodnie ze stanem wspot-
czesnej wiedzy, bezposredni szkodliwy wptyw na zdrowie ludzi lub Srodowisko jest mato prawdo-
podobny. Poziom ten ma by¢ osiggniety w dtugim okresie czasu, z wyjatkiem sytuacji, gdy podjecie
dziatan wigzatoby sie z koniecznoscig poniesienia zbyt wysokich kosztéw zwigzanych z zastosowa-
niem okreslonej technologii redukcji ozonu.

Indeks jakoSci powietrza

Monitoring jakosci powietrza w Polsce prowadzony jest w ramach w ramach Panstwowego
Monitoringu Srodowiska Indeks jakosci powietrza to wskaznik pozwalajgcy oceni¢ jako$¢ powie-
trza w danym momencie.

Polski indeks jakosci powietrza publikowany jest na stronie Gtéwnego Inspektoratu Ochro-
ny Srodowiska, a dane do jego obliczenia pochodzg z automatycznych stanowisk pomiarowych
funkcjonujgcych w ramach Panstwowego Monitoringu Srodowiska. Jest on liczony na podstawie
1-godzinnych wynikow z pomiarow stezen w powietrzu: dwutlenku siarki (50O,), dwutlenku azo-
tu (NO,), pytu PM10, pytu PM2,5, i ozonu (O,). Dla kazdego z tych zanieczyszczen wyznacza sie
6 przedziatow pozwalajgcych ocenié, jaki wptyw na zdrowie mogg mie¢ panujgce aktualnie warunki
oraz zastosowac sie do odpowiednich zalecen zdrowotnych. Korzystanie z indeksu moze by¢ szcze-
goblnie przydatne dla os6b z grup podwyzszonego ryzyka, dla ktérych zanieczyszczenia powietrza
wigzg sie z duzym ryzykiem zdrowotnym, czyli m.in. dla oséb starszych, przewlekle chorych, kobiet
W Cigzy oraz matych dzieci.

Indeks jakosci powietrza pozwala podjgc¢ decyzje co do koniecznosci zastosowania Srodkéw za-
radczych, czyli np. rezygnacji ze spaceru do momentu, kiedy jakos¢ powietrza sie nie poprawi.

Tabela 1. Indeks Jakos$ci Powietrza

Indeks jakosSci PM10 PM2,5 o, NO, SO,
powietrza [vg/m?) [vg/m?) [vg/m?) [vg/m?) [vg/m?)

_ 0-20 0-13 0-70 0-40 0-50
Dobry 20,1-50 13,1-35 70,1-120 40,1-100 50,1-100
Umiarkowany 50,1-80 35,1-55 120,1-150 100,1-150 100,1-200
Dostateczny 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

Bardzo zty >150 >110 >240 >400 >500

Brak indeksu Indeks jakosci powietrza nie jest wyznaczony z powodu

braku pomiaru zanieczyszczenia dominujgcego w wojewddztwie

Zrédto: Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska, https://powietrze.gios.gov.pl/pjp/content/health_informations.



https://powietrze.gios.gov.pl/pjp/content/health_informations

Tabela 2. Rekomendacje zdrowotne powigzane z ksztattowaniem sie¢ indeksu jakosci
powietrza

Kategoria Informacje zdrowotne

Jakos$¢ powietrza jest bardzo dobra, zanieczyszczenie powietrza nie stanowi zagrozenia

dla zdrowia, warunki bardzo sprzyjajgce do wszelkich aktywnosci na wolnym powietrzu,
bez ograniczen.

Jakos¢ powietrza jest zadowalajaca, zanieczyszczenie powietrza powoduje brak lub
niskie ryzyko zagrozenia dla zdrowia. Mozna przebywa¢ na wolnym powietrzu
i wykonywac dowolng aktywnos$¢ bez ograniczen.

. Jakos¢ powietrza jest akceptowalna. Zanieczyszczenie powietrza moze stanowi¢ zagroze-
Umiarkowany nie dla zdrowia w szczegélnych przypadkach (dla oséb chorych, oséb starszych, kobiet

w cigzy oraz matych dzieci). Warunki umiarkowane do aktywnosci na wolnym powietrzu.

Bardzo zty

Jakos¢ powietrza jest dostateczna, zanieczyszczenie powietrza stanowi zagrozenie dla
zdrowia (szczeg6lnie dla oséb chorych, starszych, kobiet w cigzy oraz matych dzieci) oraz
moze mie¢ negatywne skutki zdrowotne. Nalezy rozwazy¢ ograniczenie (skrécenie lub
roztozenie w czasie) aktywnosci na wolnym powietrzu, szczegélnie jesli ta aktywnos¢
wymaga dtugotrwatego lub wzmozonego wysitku fizycznego.

Jako$¢ powietrza jest zta, osoby chore, starsze, kobiety w cigzy oraz mate dzieci powinny
unika¢ przebywania na wolnym powietrzu. Pozostata populacja powinna ograniczy¢ do
minimum wszelkg aktywno$¢ fizyczng na wolnym powietrzu - szczegélnie wymagajaca

dtugotrwatego lub wzmozonego wysitku fizycznego.

Jakos¢ powietrza jest bardzo zta i ma negatywny wplyw na zdrowie. Osoby chore, starsze,
kobiety w cigzy oraz mate dzieci powinny bezwzglednie unika¢ przebywania na wolnym
powietrzu. Pozostata populacja powinna ograniczy¢ przebywanie na wolnym powietrzu do
niezbednego minimum. Wszelkie aktywnosci fizyczne na zewnatrz sg odradzane. Dlugotrwata
ekspozycja na dziatanie substancji znajdujacych sie w powietrzu zwieksza ryzyko wystgpienia
zmian m.in. w uktadzie oddechowym, naczyniowo-sercowym oraz odpornosciowym.

Zrédito: Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska, https://powietrze.gios.gov.pl/pjp/content/health_informations.
Strefy jakosSci powietrza

Zgodnie z aktualnie obowigzujgcym podziatem, w Polsce istnieje 46 stref, dla ktorych przeprowa-
dza sie oceny jakosci powietrza. Wsrod nich wyréznia sie aglomeracje o liczbie mieszkancéw po-
wyzej 250 tysiecy, miasta o liczbie mieszkancow powyzej 100 tysiecy lub zblizonej do tej wartosci,
ktére do roku 2019 stanowity samodzielne strefy (Legnica jest przypadkiem miasta, gdzie liczba
mieszkanncow w 2020 r. zmniejszyta sie do wartosci ponizej 100 tysiecy, lecz wcigz jest traktowane
jako osobna strefa) oraz pozostaty obszar wojewd6dztwa, nie wchodzacy w sktad wyzej wspomnia-
nych aglomeracji i miast.

W wojewddztwie $Slgskim jakos¢ powietrza atmosferycznego monitorowana jest przez sie€ 31 sta-
¢ji pomiarowych w podziale na 5 stref, do ktérych naleza:

- aglomeracja gérnoslaska (Katowice, Sosnowiec, Gliwice, Zabrze, Bytom, Ruda Slaska, Tychy,
Dabrowa Gérnicza, Chorzéw, Jaworzno, Mystowice, Piekary Slgskie, Siemianowice Slgskie,
Swietochtowice),

- aglomeracja rybnicko-jastrzebska (Rybnik, Jastrzebie-zZdroj, Zory, Pszéw, Radlin, Ryduttowy,
Wodzistaw Slgski,

* miasto Bielsko-Biata,

* miasto Czestochowa,

+ strefa Slgska - obejmuje obszar wojewddztwa Slaskiego z wytgczeniem ww. stref.



https://powietrze.gios.gov.pl/pjp/content/health_informations
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Rysunek 1. Lokalizacja punktéw pomiarowych Parnstwowego Monitoringu Srodowiska
w wojewddztwie Slaskim
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Zrédto: Aktualizacja Programu ochrony powietrza dla wojewddztwa sigskiego, Katowice 2023, Zatqcznik do uchwaty Nr Vi/62/8/2023
Sejmiku Wojewddztwa Slgskiego z dnia 20 listopada 2023 r., Dziennik Urzedowy Wojewddztwa Slgskiego, poz. 8625, s. 355;
https://dzienniki.slask.eu/WDU_S/2023/8625/akt.pdf

W odniesieniu do wszystkich substancji podlegajgcych ocenie, strefy zalicza sie do jednej z poniz-
szych klas:

+ klasa A - jezeli stezenia zanieczyszczenia na jej terenie nie przekraczaty poziomoéw dopusz-
czalnych, poziomoéw docelowych, poziomow celéw dtugoterminowych,

+ klasa C - jezeli stezenia zanieczyszczenia na jej terenie przekraczaty poziomy dopuszczalne
lub docelowe powiekszone o margines tolerancji, w przypadku gdy ten margines jest okre-
slony,

+ klasa D1 - jezeli stezenia ozonu w powietrzu na jej terenie nie przekraczaty poziomu celu
dtugoterminowego,

+ klasa D2 - jezeli stezenia ozonu na jej terenie przekraczaty poziom celu dtugoterminowego.



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

Monitoring jakosci powietrza w wojewddztwie Slaskim

Aktualny stan zanieczyszczenia powietrza mozna na biezgco sprawdzac dla lokalizacji, w ktérych
umieszczone sg stacje pomiarowe. Takg mozliwos$c¢ oferuje portal Gtéwnego Inspektoratu Ochro-
ny Srodowiska [https://powietrze.gios.gov.pl/pjp/current], ktéry przedstawia wyniki biezgcych 1-go-
dzinnych pomiaréw stezenh poszczegdlnych zanieczyszczen bezposrednio z krajowej bazy danych
jakosci powietrza. Dane prezentowane na tym portalu dostepne sg takze w postaci aplikacji mo-
bilnej ,Jakos¢ powietrza w Polsce”. Jedng z funkcjonalnosci jest ,Mapa prognoz” oferujgca mozli-
wos¢ zapoznania sie z dwudniowym wyprzedzeniem z prognozami zanieczyszczenia powietrza py-
tem zawieszonym PM10, dwutlenkiem azotu (NO,), w sezonie zimowym dwutlenkiem siarki (SO,),
a w sezonie letnim ozonem troposferycznym (O,).

Informacje o jakosci powietrza i warunkach meteorologicznych oraz zagrozeniach dla zdrowia
wynikajacych z zanieczyszczen powietrza prezentuje takze portal Slaskie SMOGSTOP [https://sla-
skiesmogstop.pl/portal/home] i aplikacja mobilna funkcjonujaca pod tg samg nazwg. Aplikacje mo-
bilng Slgskie SMOGSTOP mozna pobra¢ ze sklepu Google Play [https://play.google.com/store/apps/
details?id=pl.ietu.silesian.smogstop] oraz App Store [https://apps.apple.com/pl/app/%C5%9BI1%C4%-
85skie-smogstop/id1534870062?1=pl&platform=iphone]. Po zatozeniu konta mozna uzyskac dostep
do spersonalizowanych komunikatéw zdrowotnych oraz komunikatow o jakosci powietrza dla
wskazanych lokalizacji.

Rysunek 2. Wyglad portalu Slaskie SMOGSTOP
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Zrédfo: https://slaskiesmogstop.pl/portal/home.
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1. Indeks jakosci powietrza
Wyznacz uczniom zadanie polegajgce na prowadzeniu przez caty tydzien obserwacji in-
deksu jakosSci powietrza dla miejscowosci, w ktorej mieszkajg. W tym celu powinni sko- :
rzystac z portalu Slaskie SMOGSTOP lub aplikacji mobilnej Slagskie SMOGSTOP. Indeks
jakosci powietrza mozna odczytac po kliknieciu zaktadki ,Jako$¢ powietrza” i wskazaniu
na mapie miejsca zamieszkania.

Dla kazdego dnia obserwacji uczniowie w tabeli oznaczajg stownie i kolorystycznie in-
deks jakosci powietrza dla swojej miejscowosci zgodnie ze wskazaniami odczytanymi
na portalu lub w aplikacji. Powinni postugiwac sie nastepujacym oznaczeniem:

1
I
1
1
|
1
1
|
1
1
|
1
1
1
|
1
1
1
1
1
1
|
1
1
|
1
1
|

Proponowany wyglad tabeli do oznaczania obserwacji:

Dzien 1 Dzien 2 Dzien 7
(DD.MM.RRRR) | (DD.MM.RRRR) (DD.MM.RRRR)

Umiarkowany

Omow z uczniami uzyskane wyniki.
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3. ZANIECZYSZCZENIE POWIETRZA

Zrodta zanieczyszczen powietrza
Przez zr6dto zanieczyszczen powietrza nalezy rozumiec¢ miejsce, w ktérym nastepuje wprowadzenie
(wyemitowanie) do powietrza substancji zanieczyszczajgcych.
Zrédtami zanieczyszczen sa:
+ zaklady energetyczne (produkujgce energie elektryczng i ciepto w elektrowniach i elektrocie-
ptowniach, cieptownie, rafinerie i inne),
+ zaktady przemystowe,
+ kottownie komunalne,
+ paleniska indywidualne (domowe),
« transport (drogowy, lotniczy, kolejowy oraz zegluga),
+ gospodarka sciekami i odpadami (np. hatdy lub wysypiska),
+ rolnictwo (np. stosowanie sSrodkéw ochrony roslin, spalanie resztek roslinnych),
* przemiany i reakcje chemiczne zachodzgce w zanieczyszczonej atmosferze,
* Zrodta naturalne (np. wybuchy wulkanow, pozary laséw, wietrzenie chemiczne skat, pyty ko-
smiczne).

Emisja i zrodta zanieczyszczen powietrza na Swiecie i w UE

Na Swiecie najwyzsze poziomy zanieczyszczeh powietrza obserwowane sg w rejonach zurbanizo-
wanych oraz przemystowych, a ich gtébwnymi zrédtami sg: emisja antropogeniczna (dziatalnos$¢
cztowieka) zwigzana z dziatalnoscig przemystowg i transportowa.

Czy wiesz, ze...

jeden dorosty lisciasty dab moze w ciggu roku oczysci¢ tyle
powietrza, ile potrzebuje do oddychania 10 os6b?

W Europie najwiekszym Zrédtem zanieczyszczen powietrza s konsumpcja energii i rolnictwo.
Od lat 80. XX wieku UE wprowadza coraz surowsze przepisy majace prowadzi¢ do ograniczenia
zanieczyszczenia powietrza. Gtéwnie dzieki tym dziataniom emisje najwazniejszych zanieczysz-
czen znaczgco spadty. Na przestrzeni lat 1990-2021 w UE w najwiekszym stopniu zredukowano po-
ziom emisji tlenkéw siarki (15-krotnie), za$ w najmniejszym pytéw zawieszonych (dwukrotnie).

Wykres 1. Wielko$¢ emisji podstawowych zanieczyszczen w VE-27 w latach 1990-2021 (w tonach)
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Zrédto: Europejska Agencja Srodowiska (European Environment Agency - EEA);
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/env_air_emis__custom_8249852/default/table?lang=en.
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Emisja poszczegdlnych rodzajow zanieczyszczen przez kraje cztonkowskie UE ma réznorodne zro-
dta. Gléwnym Zrédtem powstawania tlenkéw azotu (NOXx) jest transport drogowy (37%).

Pytéw zawieszonych -zuzycie energii przez gospodarstwa domowe, przedsiebiorstwa i insty-
tucje (58% dla pytéw PM2,5 i 44% dla pytéw PM10), Dwutlenku siarki - zaopatrzenie w energie
(41%) oraz przemyst wytwérczy i wydobywczy (37%).

Emisja i Zrodta zanieczyszczen powietrza w Polsce

Jeszcze na poczatku XXI wieku substancjg wystepujacg na pierwszym miejscu na liscie zanieczysz-
czen powietrza w Polsce byt dwutlenek siarki. W ciggu ostatnich lat zanieczyszczenie dwutlenkiem
siarki praktycznie przestato by¢ problemem, gdyz normy jego emisji nie sg juz przekraczane. Wy-
nika to miedzy innymi ze zmian strukturalnych w przemysle po 1989 r., ale tez z regulacji unijnych
naktadajgcych na przemyst obowigzek stosowania technologii ograniczajgcych emisje szkodliwych
substancji do srodowiska. Emisja tlenkdw azotu i pytéw zawieszonych takze sie zmniejsza, choc
postepuje znacznie wolniej.

Wykres 2. Wielko$¢ emisji podstawowych zanieczyszczerh w Polsce w latach 2000-2021
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Pyly - stafe czqstki o Srednicach ponizej 1 mm negatywnie oddziatujqce na zdrowie cztowieka oraz na stan i jakos¢ srodowiska
Zrédfo: dane Krajowego Osrodka Bilansowania i Zarzqdzania Emisjami - Instytutu Ochrony Srodowiska - PIB; https://stat.gov.pl/download/
gfx/portalinformacyjny/pl/defaultaktualnosci/5484/1/24/1/ochrona_srodowiska_2023_tablice.zip.

W Polsce gtéwnym Zrédiem emisji zanieczyszczenn powietrza w 2021 r. byty, podobnie jak
w latach wczesniejszych, gospodarstwa domowe, procesy spalania paliw w celu produkcji ener-
gii elektrycznej i ciepta w elektrowniach i elektrocieptowniach zawodowych i przemystowych,
a w przypadku emisji tlenkéw azotu - takze transport.
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Wykres 3. Bilans emisji gtdwnych zanieczyszczen powietrza w Polsce w 2021 r. (w tys. ton)
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Pyly - stafe czqstki o Srednicach ponizej 1 mm negatywnie oddziatujqce na zdrowie cztowieka oraz na stan i jakos¢ srodowiska
Zrédfo: dane Krajowego Osrodka Bilansowania i Zarzqdzania Emisjami - Instytutu Ochrony Srodowiska - PIB; https://stat.gov.pl/download/
gfx/portalinformacyjny/pl/defaultaktualnosci/5484/1/24/1/ochrona_srodowiska_2023_tablice.zip.

Najwiekszym Zrédtem emisji tlenkédw azotu w 2021 r. byto spalanie paliw w sektorze transportu
drogowego, odpowiadajgce za 32% catkowitej emisji tego zanieczyszczenia w Polsce, a w dalszej
kolejnosci - przemyst energetyczny (23% catkowitej emisji) oraz pozostate zrédta (w tym przede
wszystkim sektor komunalno-bytowy odpowiedzialny za 20% catkowitej emisji NOx). Za niemal
potowe emisji pytdw odpowiadaty gospodarstwa domowe, zas emisja dwutlenku siarki (SO,) to
gtéwnie domena przemystéw energetycznych (44%) oraz gospodarstw domowych (32%).

Emisja i zrodta zanieczyszczen powietrza w wojewodztwie Slaskim

Na jako$¢ powietrza w wojewodztwie $lgskim negatywny wptyw maja:
*  Wysoki stopien uprzemystowienia
Wojewddztwo Slaskie jest najbardziej uprzemystowionym regionem w Polsce, a jego cechg
charakterystyczng jest istotny udziat przemystu ciezkiego, opartego na lokalnych surowcach,
gtéwnie ztozach wegla kamiennego.

« Specyficzna struktura osadnicza
System osadniczy wojewddztwa $lgskiego sktada sie ze 167 gmin i 72 miast. Na tle kraju
wyréznia go gestos¢ miast, ktéra wynosi 58 miast na 10 tys. km? (niemal dwukrotnie wyzsza
niz srednia dla Polski wynoszaca 31 miast na 10 tys. km?).

+ Duza gestos¢ zaludnienia
Slgskie zamieszkuje 4,4 min ludnoéci - po wojewddztwie mazowieckim jest to najludniejszy
region Polski. Jednoczesnie obszar ten charakteryzuje sie najwyzszym w Polsce wskazni-
kiem gestosci zaludnienia - na 1 km? przypadajg 352 osoby, co jest wielkoscig niemal trzy-
krotnie wyzszg niz Srednia ogélnopolska (120 osdb/km?).
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* Znaczgcy udziat starej zabudowy mieszkaniowej

W 2021 r. wojewddztwo Slgskie posiadato jedng z najwiekszych w kraju powierzchni
gruntéw zabudowanych i zurbanizowanych na cele mieszkaniowe o powierzchni wy-
noszacej 54 887 ha (14,5% powierzchni tego rodzaju w Polsce; wieksza byta jedynie w wo-
jewddztwie mazowieckim - 58 022 ha), a takze przeznaczonych na tereny przemystowe
(najwyzsza w kraju - 22 517 ha; 17,4% ogolnej powierzchni przeznaczonej na te cele w Pol-
sce). W regionie w strukturze zabudowy mieszkaniowej znaczacy udziat (36,4% w poréwnaniu
z 31,0% w kraju) majg zabudowania powstate w latach 1945-1970.

* Gesta sie¢ drogowa i duza liczba pojazdéw
Gestos¢€ sieci drég publicznych plasowata wojewdédztwo Slgskie w 2022 r. na drugim miej-
scu w kraju (201,0 km na 100 km?) i znaczgco przewyzszata Srednig dla kraju wynoszacg
136,7 km na 100 km2. Podobnie, region utrzymywat drugg pozycje w kraju pod wzgledem
liczby pojazdéw samochodow i ciggnikéw (3,6 min).

Jak pokazuje raport z corocznej oceny jakosci powietrza publikowany przez Regionalny Wydziat
Monitoringu Srodowiska w Katowicach, w 2023 r. gtéwnym Zrédiem zanieczyszczenia powie-
trza w wojewddztwie Slagskim w zakresie pytu zawieszonego i zawartego w pyle benzo(a)
pirenu byta emisja pochodzaca z indywidualnego ogrzewania budynkéw mieszkalnych (sek-
tora komunalno-bytowego). Z tego wzgledu problem ten nasila sie przede wszystkim w trakcie
sezonu grzewczego, trwajgcego od pazdziernika do marca.

W sgsiedztwie drég znaczacy udziat w catkowitej emisji miata emisja z transportu (zanie-
czyszczenia komunikacyjne w postaci pytéw powstajgce gtdwnie w wyniku Scierania sie hamul-
cow, opon i nawierzchni drég oraz w postaci tlenkéw azotu emitowanych z rur wydechowych
pojazdéw). Najwyzsza emisja z sektora transportu drogowego wystepuje na obszarach du-
zych miast oraz wzdtuz arterii komunikacyjnych o najwiekszym natezeniu ruchu samochodow
w ciggu doby. W zwigzku z oddziatywaniem transportu drogowego przechodzgca przez Ka-
towice autostrada A4 przyczyniata sie do przekroczenia w aglomeracji gornoslaskiej sSrednio-
rocznego poziomu dopuszczalnego dwutlenku azotu. W pozostatych strefach przekroczenia
dwutlenku azotu nie zostaty odnotowane. Aglomeracja goérnoslgska odpowiada za 43% emisji
tlenkéw azotu i ponad 20% emisji pytu PM10 i PM2,5 w skali wojewddztwa. W przekroju catego
kraju wojewddztwo S$lgskie odpowiada za okoto 9% emisji zanieczyszczen z transportu
drogowego.

Punktowo wptyw na wielko$¢ zanieczyszczen w powietrzu miata takze dziatalnos¢ przemy-
stowa.

W wojewddztwie $laskim najwiekszy udziat w zanieczyszczeniach pytowych ma hutnic-
two, elektrownie, koksownictwo i gérnictwo. W emisji pytu PM10 ze zrédet punktowych naj-
wiekszy udziat ma Dgbrowa Gérnicza (19% emisji w wojewodztwie), Rybnik (8,3%) i Jaworzno
(6,1%). Pod wzgledem emisji tlenkow azotu najwiekszymi zrédtami zanieczyszczen sg elek-
trownie, huty i koksownie. Najwiecej zanieczyszczen tego rodzaju emitowanych jest w Da-
browie Gorniczej (24% w skali wojewddztwa), Jaworznie (15,3%) i Rybniku (9,6%). W emisji
tlenkéw siarki pochodzacych z dziatalnosci przemystowej dominuje hutnictwo i energetyka.
W przypadku tych zanieczyszczeh udziat Dgbrowy Gorniczej w catkowitej emisji wojewodztwa
wynosi 25,5%, Jaworzna - 9,3%, za$ Rybnika - 9,2%. Oddziatywanie naturalnych zrodet emisji,
niezwigzanych z dziatalnoscig cztowieka, byto przyczyng przekroczenia ozonu dla poziomu celu
dtugoterminowego w strefie Slaskie;j.




Wykres 4. Udziaty poszczegdlnych zrédet emisji w zanieczyszczeniach powietrza
w wojewddztwie Slaskim w 2023 r.
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Zrédto: Roczna ocena jakosci powietrza w wojewddztwie slgskim. Raport wojewddzki za rok 2023, Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska,
Regionalny Wydziat Monitoringu Srodowiska w Katowicach, Katowice 2024, https://powietrze.gios.gov.pl/pjp/documents/download/114162.

Dziatania podejmowane w wojewddztwie Slgskim na rzecz poprawy jakosSci powietrza przyno-
szg efekty, cho¢ nie postepujg w szybkim tempie. Na przestrzeni ostatnich kilku lat odnotowy-
wana jest poprawa jakosSci powietrza, stezenia wiekszosci zanieczyszczen osiggajg nizsze poziomy,
a obszary przekroczen poziomoéw dopuszczalnych sg mniejsze. Najczesciej przekraczane byty
normy stezen pytéw zawieszonych PM10 i PM2,5 oraz benzo(a)pirenu. Dla przyktadu, Srednio-
roczne stezenia pytu PM10 nie przekroczyty co prawda poziomu dopuszczalnego sredniorocznego,
jednakze dopuszczalna czesto$¢ przekraczania stezen 24-godzinnych wynoszaca 35 dni w roku
kalendarzowym zostata odnotowana na 13 sposrdd 27 stanowisk pomiarowych mierzgcych jego
stezenie (najgorsza sytuacja miata miejsce w Pszczynie, gdzie przekroczenia zostaty zmierzone
w ciggu 75 dni. Stezenie dwutlenku siarki w powietrzu utrzymywato sie ponizej poziomdw dopusz-
czalnych na obszarze catego wojewodztwa.

Tabela 3. Wyniki pomiaréw jakoSci powietrza w strefach wojewddztwa Slaskiego,
lata 2017 i 2022

Klasa Liczba stacji = Liczba stacji
Jjakosci

notujacych notujacych
powietrza przekroczenia przekroczenia
w strefie w 2017 r. w 2022 r.

Strefa Rodzaj przekroczen

dopuszczalna czesto$¢ przekraczania
poziomu dopuszczalnego 24-godz. stezen 727 227
pytu zawieszonego PM10

dopuszczalny poziom stezenia Srednio- 373 123

Aglomeracja c rocznego pytu zawieszonego PM2,5
gornoslaska . o
poziom docelowy stezenia Srednioroczne-
. 222 222
g0 benzo(a)pirenu
poziom dopuszczalny stezenia Srednio- 177 126

rocznego dwutlenku azotu



https://powietrze.gios.gov.pl/pjp/documents/download/114162

Klasa Liczba stacji = Liczba stacji

jakosci . 2 notujacych notujacych
Strefa Jo " Rodzaj przekroczen Lyacyeh vjacych
powietrza przekroczenia przekroczenia
w strefie w 2017 r. w 2022 r.
dopuszczalna czesto$¢ przekraczania
poziomu dopuszczalnego 24-godz. stezen 2z2 122
e . pytu zawieszonego PM10
glomeracj)a
rybnicko- C dopuszczalny poziom stezenia $rednio- 121 229
Jastrzebska rocznego pytu zawieszonego PM2,5
poziom docelowy stezenia $rednioroczne-
. 1z1 1z1
go benzo(a)pirenu
dopuszczalna czesto$¢ przekraczania
poziomu dopuszczalnego 24-godz. stezen 2z2 0z2
t pytu zawieszonego PM10
Miasto
Bielsko- C dopuszczalny poziom stezenia $rednio-
. . 121 1z2
Biata rocznego pytu zawieszonego PM2,5
poziom docelowy stezenia Srednioroczne-
- 1z1 1z1
go benzo(a)pirenu
dopuszczalna czestos¢ przekraczania
poziomu dopuszczalnego 24-godz. stezen 2z2 122
pytu zawieszonego PM10
Miasto c q | om stezenia redni
opuszczalny poziom stezenia $rednio-
Cz¢stochowa rocznego pytu zawieszonego PM2,5 121 121
poziom docelowy stezenia Srednioroczne-
- 1z1 1z1
go benzo(a)pirenu
dopuszczalna czestos¢ przekraczania
poziomu dopuszczalnego 24-godz. stezen 10z12 9z14
pytu zawieszonego PM10
Strefa C dopuszczalny poziom stezenia Srednio-
s'@s"a rocznego pytu zawieszonego PM2,5 223 325
poziom docelowy stezenl.a Srednioroczne- 626 626
go benzo(a)pirenu

Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie ,Aktualizacji Programu ochrony powietrza dla wojewddztwa slgskiego”, Katowice 2023, Zatgcz-
nik do uchwaty Nr VI/62/8/2023 Sejmiku Wojewddztwa Slgskiego z dnia 20 listopada 2023 r., Dziennik Urzedowy Wojewddztwa Slgskiego,
poz. 8625; https://dzienniki.slask.eu/WDU_S/2023/8625/akt.pdf.

Na bilans zanieczyszczen powietrza istotny wptyw ma rozprzestrzenianie sie zanieczyszczen.

Z jednej strony wysokie kominy zaktadéw przemystowych zlokalizowanych w wojewddztwie spra-
wiajg, ze zanieczyszczenia przez nie wytwarzane czeSciowo przemieszczajg sie wraz z cyrkulacjg
powietrza poza granice wojewddztwa $lgskiego, z drugiej jednakze strony notowany jest naptyw do
wojewddztwa Slgskiego zanieczyszczen z innych obszaréw Polski i Europy.

Niska emisja

W Polsce gtdbwnym Zrodtem pochodzenia substancji najbardziej zanieczyszczajgcych powietrze
(poza arsenem, ktérego ok. 50% pochodzi z hutnictwa miedzi, a ok. 10% z przetwdrstwa metali
kolorowych) jest niska emisja, dlatego to na niej nalezy skupic sie najbardziej w walce o czyste po-
wietrze.



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

Niska emisja Wysoka emisja

Niska emisja to produkty spalania paliw sta- To produkty spalania, ktére przedostajg
tych i ciektych wydobywajace sie ze zrédet sie do powietrza na wysokosci powyzej 40
umieszczonych ponizej 40 m, czyli przede metréw. Sg one uwalniane do atmosfery
wszystkim kominéw palenisk domowych, gtdwnie z wysokich kominéw zaktadéw
matych kottowni i gospodarstw rolnych przemystowych, najczesciej na wysokosci
oraz rur wydechowych samochodoéw. od 50 do ponad 200 m.

oM - — — — — — — — -~ .- B .- 40m

Uwaga! Niskiej emisji nie nalezy myli¢ z gospodarka niskoemisyjna, czyli takimi dziata-
niami panstw i rzadéw, ktore zmierzajg do ograniczenia emisji do atmosfery szkodliwych
substancji, przede wszystkim dwutlenku wegla i metanu.

Negatywny wptyw niskiej emisji na zanieczyszczenie powietrza silnie zaznacza sie w wojewo6dz-
twie $lgskim. Niska emisja stanowi duze zagrozenie dla zdrowia, poniewaz dotyczy powietrza,
ktérym bezposrednio oddychamy (znajduje sie ono na naszej wysokosci). Zawarte w nim toksyny
trafiajg wprost do organizmu, inaczej niz substancje uwalniane w wyniku wysokiej emisji, ktére
rozpraszajg sie w duzej masie powietrza na wysokosci od 50 do 200 m. Cho¢ wysoka emisja row-
niez jest szkodliwa i powoduje zmiany klimatu, to nie ma az tak bezposredniego wptywu na ludzki
organizm jak niska emisja.

Gtéwnymi zrédtami niskiej emisji sa:

« zrédta komunalno-bytowe - indywidualne gospodarstwa domowe i rolne oraz lokalne ko-
tlownie niepodtgczone do miejskich sieci cieptowniczych, ogrzewane przez spalanie czesto
ztej jakosci paliw statych,

+ transport lgdowy - samochody i inne pojazdy spalinowe.

Udziat zrédet komunalno-bytowych z wojewddztwa $Slgskiego w emisji poszczegdlnych zanieczysz-
czen w Polsce wynosit 9,1% dla pytu PM10, 8,8% dla pytu PM2,5, 10,9% dla benzo(a)pirenu, 12,6%
dla tlenkéw siarki i 10,8% dla tlenkéw azotu. Gtéwne czynniki powodujgce emisje zanieczyszczen
w przypadku zrédet ogrzewania to: uzytkowanie przestarzatych urzadzen grzewczych o niskiej
sprawnosci energetycznej oraz stosowanie paliw bardzo niskiej jakosci, w tym np. mutu we-
glowego, czy flotokoncentratu, czyli surowca odzyskiwanego z kopalnianego btota) i niewystar-
Czajgco wysuszonego drewna. Stosowanie niskosprawnych urzgdzen grzewczych skutkuje niecat-
kowitym spalaniem paliw i uwalnianiem ich resztek w formie pytéw wraz z cieptym powietrzem.
W dodatku zdarzasie czesto, ze w domowych piecach sg nielegalnie spalane réznego rodzaju odpady




komunalne, np. tworzywa sztuczne, meble pokryte farbami lub lakierami, ktérych spalanie powo-
duje uwalnianie bardzo toksycznych zwigzkéw, takich jak: cyjanowodér, benzo(a)piren, dioksyny.

Jedng z bardziej istotnych przyczyn trudnosci w walce z niskg emisjg jest zjawisko ubdstwa ener-
getycznego skutkujgcego problemami w zaspokojeniu potrzeb gospodarstwa domowego w za-
kresie m.in. ogrzewania budynkéw o niskim standardzie energetycznym. Jak sie szacuje, ubostwo
energetyczne dotyka w wojewddztwie $lgskim okoto 10% gospodarstw domowych [Rekomendacje
2.0 - analiza uwarunkowan dotyczgcych obowiqgzkdw jest zwigzanych z wdrazaniem tzw. uchwaty an-
tysmogowej]. Ubdstwo energetyczne spowodowane niskimi dochodami gospodarstw domowych
pogtebit gwattowny wzrost cen nosnikéw energii, ktéry miat miejsce pod koniec 2021 r., w tym
w szczegdlnosci cen wegla.

Drugim najpowazniejszym zrddtem zanieczyszczen pochodzgcych z niskiej emisji sg urzadzenia
i pojazdy z silnikami spalinowymi, szczegdlnie silnikami Diesla. Transport drogowy, poza emisja
spalin, rodzi takze problem pytu powstajgcego ze Scierajgcych sie podczas jazdy klockéw hamulco-
wych oraz opon samochodoéw.

Czy wiesz, ze...

stowo ,smog"” pochodzi z angielskich stéw ,smoke” (dym)
i ,fog” (mgta)?

Wsrod dziatan podejmowanych przez Unie Europejskg na rzecz ograniczenia emisji spalin jest
ustanowienie europejskiego standardu emisji spalin okreslajgcego normy dopuszczalnych emi-
sji spalin w nowych pojazdach sprzedawanych na terenie Unii Europejskiej Normy te obowigzujg
od 1993 r. i od tego czasu sg regularnie modyfikowane. Najnowsza z nich - EURO 6d - obowigzuje
od 2021 r.

Z zanieczyszczonym powietrzem wywotanym emisjg spalin prébuje sie walczyc takze poprzez usta-
nawianie stref czystego transportu w miastach. Sg to obszary, do ktérych wjazd uzalezniony jest
od spetniania okreslonej normy emisji spalin silnika. Takie strefy coraz powszechniej wyznaczajg
wiadze wielu europejskich miast. W Europie funkcjonuje obecnie ponad 320 takich stref, z czego
potowa znajduje sie we Wtoszech, a co czwarta w Niemczech. Jak wynika z raportu Clean Cities
Campaign pt ,The development trends of low-and zero-emission zones in Europe” (,Trendy rozwoju
stref nisko- i zeroemisyjnych w Europie”), do 2025 r. przewiduje sie funkcjonowanie w Europie az
507 stref czystego transportu. W Polsce plany utworzenia strefy przedstawity wiadze Krakowa,
Warszawy, Wroctawia, Poznania, todzi, Trojmiasta i Katowic. Ich wdrozenie ma swoich zwolen-
nikdw, ale takze i przeciwnikéw, ktérzy wskazujg m.in. na utrudnienia z poruszaniem sie po cen-
trum miast osob starszych, z niepetnosprawnosciami i ubozszych, ktérych nie sta¢ bedzie na zakup
samochodu spetniajgcego rygorystyczne normy emisji spalin. Rozwigzaniem moze by¢ tworzenie
na obrzezach miast parkingéw typu P+R (park and ride - parkuj i jedz), gdzie mozna bezptatnie
pozostawi¢ samochdd, a w droge do centrum miasta udac sie komunikacjg miejskg lub wypozyczo-
nym rowerem. Dlatego tez parkingi P+R powstajg najczesciej przy petlach autobusowych i tram-
wajowych lub przystankach kolei podmiejskiej (a w przypadku Warszawy - takze w poblizu stacji
metra), a w ich poblizu tworzone s3g parkingi rowerowe.




Smog

Smog jest zjawiskiem atmosferycznym wywotanym dziatalnoscig cztowieka oraz niekorzystnymi
warunkami pogodowymi. Tworzg go szkodliwe zwigzki chemiczne, takie jak tlenki siarki i tlen-
ki azotu, oraz substancje state, czyli m.in. pyty i rakotworcze weglowodory aromatyczne (WWA).
Na wielko$¢ lokalnego zanieczyszczenia powietrza wptywa szereg czynnikéw. Ocenia sie, ze
o wielkosci zanieczyszczenia powietrza az w 70% decydujg warunki meteorologiczne Sposréd
czynnikdw meteorologicznych najwieksze znaczenie ma liczba dni z opadami deszczu, predkos¢
i kierunek wiatru oraz ciSnienie atmosferyczne, ktére odgrywa najwiekszg role w zatrzymywaniu
zanieczyszczen.

Czy wiesz, ze...

w kazdej sekundzie oddychasz powietrzem, ktére mogto
wczesniej by¢ na innym kontynencie?

Polski smog - ze wzgledu na warunki pogodowe, w ktorych powstaje, i ze wzgledu na swoj
sktad - rézni sie od innych rodzajow smogdéw wyrdznianych w literaturze naukowej, tj. smogu
londyniskiego i smogu kalifornijskiego.

Smog wystepujacy w wojewddztwie Slgskim charakteryzuje wysokie stezenie pytéw, zwtaszcza
PM10iPM2,5, a takze benzopirenu. Analizy wielkosci emisji wykonane w ramach Programu ochro-
ny powietrza dla terenu wojewddztwa slgskiego wskazaty, iz najwiekszy wptyw na jako$¢ powietrza
majg zrédta powierzchniowe, obejmujgce gtéwnie indywidualne Zrédta spalania paliw statych
z sektora komunalno-bytowego oraz sektora ustugowego. Zrddta te s3 odpowiedzialne za 51%
catkowitej emisji pytu PM10, 44% catkowitej emisji pytu PM2,5 oraz 94% emisji benzo(a)pirenu.
Zgodnie z obowigzujgcymi prawem przy dwukrotnym przekroczeniu dobowej normy dla pytu
PM10, czyli poziomu 100 mikrogramoéw na metr szescienny, obowigzuje tzw. poziom informowa-
nia, zas przy trzykrotnym przekroczeniu Sredniej wartosci tej normy w ciggu doby, czyli 150 mikro-
gramow na metr szescienny ogtaszany jest poziom alarmowy (tzw. alarm smogowy).

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

STEZENIE PYLU POZIOM POZIOM ALARMOWY
W NORMIE INFORMOWANIA (ALARM SMOGOWY)

0 pg/m3 50 pg/ms3 100 pg/m3 150 pg/m3

Stezenie pytu zawieszonego PM10 (pg/m?)




Przy pomocy kalkulatora smogowego dostepnego pod adre-

sem: https://smog.edu.pl/omnicalculator-nauczyciele mozna

sprawdzi¢ jaka ilos¢ benzo(a)pirenu (rakotworczej substancji
obecnej tez w papierosach) wdycha sie przebywajac na ze-
wnatrz przez okreslony czas w przeliczeniu na papierosy.
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https://smog.edu.pl/omnicalculator-nauczyciele
http://smog.imgw.pl/content/weather
https://uwm.edu.pl/aktualnosci/jak-mikroplastik-wplywa-na-nasz-organizm

POMYStY NA ZAJECIA
~Smogowa krzyzéwka”.

1. Rozwiaz ponizsza krzyzéwke. Litery z ciemniejszych poél, czytane z gory na dot, utworza
rozwigzanie.

1. Rakotworcza substancja obecna w zanieczyszczonym powietrzu i papierosach.

2. Zjawisko atmosferyczne wywotane dziatalnoscig cztowieka i niekorzystnymi warunka-
mi pogodowymi.

3. Z ich emisjg probuje sie walczy¢ poprzez ustanawianie stref czystego transportu
w miastach.

4. Jego rozwoj spowodowat, ze pojawity sie nowe, inne niz procesy naturalne, zrédta za-
nieczyszczen powietrza.

5. W czasie jazdy emituje tlenki azotu z rury wydechowe;j.

6. Sektor odpowiedzialny za emisje zanieczyszczen, szczegélnie w duzych miastach
i wzdtuz arterii komunikacyjnych o duzym natezeniu ruchu samochodow.

1
2
3
4
5
6
Rozwigzanie krzyzowki
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4. KONSEKWENCJE ZANIECZYSZCZENIA POWIETRZA

Skutki zanieczyszczenia powietrza mogg sie przejawia¢ w réznych obszarach: Srodowiskowym,
zdrowotnym i ekonomiczno-spotecznym.

Konsekwencje Srodowiskowe

Zanieczyszczenie powietrza przyczynia sie do powstawania wielu zjawisk przyrodniczych takich jak:

+ Efekt cieplarniany
Wystepuje w wyniku nagromadzenia sie dwutlenku wegla i pary wodnej (a takze: metanu,
tlenkdéw azotu, freondw i ozonu), ktére zatrzymujg ciepto w atmosferze. Wynikiem tego jest
globalne ocieplanie sie klimatu, ktére moze prowadzi¢ do topnienia lodowcéw, podnosze-
nia sie poziomu wéd w morzach i oceanach oraz zmian klimatycznych.

+  Kwasne deszcze
Kwasne opady powstajg, gdy powietrze zanieczyszczone tlenkami siarki i azotu, tgczac sie
z wodg lub parg wodng zawartg w powietrzu, a nastepnie opadnie z deszczem na ziemie.
Opady te powodujg niszczenie runa lesSnego i roslinnosci, zaktécenia w procesie fotosyn-
tezy, zatrucia organizmdw zwierzat, przyspieszajg korozje metali i niszczenie budowli.

* Dziura ozonowa
W gérnych warstwach atmosfery, na wysokosci 15-50 km, Ziemie otacza powtoka ozonu, kto-
ra stanowi naturalny filtr przeciwstoneczny chroniacy jg przed nadmiernym promieniowa-
niem ultrafioletowym. W wyniku zanieczyszczenia sSrodowiska warstwa ozonu staje sie cien-
sza i powstaje tzw. dziura ozonowa, przez ktdrg szkodliwe promieniowanie dociera na naszg
planete przyczyniajac sie do wzrostu temperatury powietrza i zmian klimatycznych.

+ Zaburzenia w gospodarce wodnej
Pyt zawieszony moze zmniejszy¢ ilos¢ promieniowania stonecznego docierajgcego do po-
wierzchni Ziemi, wptywajgc na szybkos¢, z jakg woda paruje i przenosi sie do atmosfery.
Wplywa réwniez na formowanie sie chmur i zdolnos¢ przenoszenia wody.

Konsekwencje zdrowotne
Liczne badania prowadzone na swiecie wskazujq na istnienie zwigzku pomiedzy ekspozycjq na zanie-
czyszczenia powietrza a wystepowaniem réznorodnych negatywnych efektow zdrowotnych.

Czy wiesz, ze...

jedno drzewo potrafi pochtongé rocznie az 6-7 kg dwu-
tlenku wegla, a jeden hektar lasu neutralizuje emisje spalin
z czterech samochodéw osobowych w ciggu roku? W finskim
centrum badawczym Hyytiala, naukowcy prowadzg jedne
z najdtuzszych na Swiecie pomiaréw interakcji drzew z at-
mosferg, sprawdzajac, jak drzewa pomagajg nam w walce ze
zmianami klimatycznymi.

Tabela 4. Negatywne efekty zanieczyszczenia powietrza na zdrowie cztowieka

Uktad krwiono$ny miazdzyca tetnic, zwezenie naczyn, nadcisnienie, zatorowosc¢ ptucna

astma, przewlekta obturacyjna choroba ptuc, zapalenie oskrzeli i ptuc,
Uktad oddechowy P )gowotwory pﬁjc p p

M6zg i uktad nerwowy udar, wylew, demencja, uposledzony rozwdj psychomotoryczny i rozwdj
inteligencji, zaburzenia nastroju i zachowania




nizsza waga i obwdéd gtowy u noworodkéw, przedwczesny poréd,
wptyw na funkcjonowanie ptuc noworodkéw

Uktad rozrodczy

zmniejszona wydolnos$¢ funkcjonowania nerek, nowotwory

e pecherza moczowego

Oczy zwiekszone fzawienie lub wysuszenie

Skora szybsze starzenie sie, atopowe zapalenie skéry

Kosci demineralizacja kosci

Zrédfo: opracowanie wiasne

Swiatowa Organizacja Zdrowia (WTO) szacuje, ze rocznie okoto 3 miliony oséb umiera przed-
wczesnie z powodu zanieczyszczenia powietrza. W Polsce kazdego roku z powodu choréb zwia-
zanych z wysokimi zanieczyszczeniami powietrza umiera przedwczes$nie nawet 50 tysiecy oséb.
Osobami w grupie najwiekszego ryzyka wystgpienia zagrozen zwigzanych z niekorzystnym dzia-
taniem pytéw zawieszonych sg osoby starsze (powyzej 65. roku zycia), osoby chorujgce na choro-
be wiencowg, cukrzyce i przewlekle choroby uktadu oddechowego, osoby palgce tyton, kobiety
oraz osoby otyte. Negatywny wplyw zanieczyszczeh powietrza zaznacza sie w kazdym wieku.
Zanieczyszczenie powietrza niekorzystnie oddziatuje na zdrowie dzieci i to juz w okresie ptodo-
wym Uposledzajac przeptyw krwi przez tozysko sprawia, ze ptdd rozwija sie wolniej. Wptywa tez
na gorsze umiejetnosci poznawcze, jezykowe i motoryczne dzieci w pierwszych latach zycia. Ba-
dania dowiodty, ze dzieci uczeszczajgce do szkdt potozonych w obszarach o wysokich stezeniach
zanieczyszczen powietrza wykazujg gorszy rozwoj poznawczy i stabszg pamiec niz ich rowiesnicy
ze szkoét potozonych w czystych obszarach. Dzieci i niemowleta sg szczegélnie narazone na za-
nieczyszczenie powietrza pytem zawieszonym, poniewaz ich uktad odpornosciowy, oddechowy
i oSrodkowy uktad nerwowy nie sg jeszcze w petni rozwiniete. W stosunku do dorostych, dzieci
czesto spedzajg wiecej czasu na zewnatrz pomieszczen, a ze wzgledu na mniejszg pojemnosc ptuc
rowniez czesciej oddychajg, przez co wdychajg - znacznie wiekszg niz dorosli - ilos¢ powietrza
w stosunku do masy ich ciata.

Takze w okresie dorastania smog moze negatywnie odbija¢ sie na zdrowiu mtodziezy i prowa-
dzi¢ do powiktan na cate zycie. Podwyzszony poziom czgstek statych PM2,5 zawartych w zanie-
czyszczonym powietrzu, pochodzacych ze spalin samochodowych, materiatéw budowlanych
i przemystowych, skutkuje wyzszym cisnieniem krwi u nastolatkdw. Badania przeprowadzone
w trakcie pandemii koronawirusa wykazaty, ze smog zwiekszyt liczbe zgonéw o 15% na Swiecie,
19% w Europie i az 28% w Polsce (co plasowato nasz kraj na drugim miejscu na Swiecie). Ze smo-
giem powigzano nie tylko nadmiarowe $Smierci na COVID-19, ale takze wiekszg liczbe przypad-

kéw raka piersi wsrod kobiet.

]

Czy wiesz, ze... ‘-J‘

jedna z najprostszych metod ograniczenia smogu jest regularne
serwisowanie domowych kottéw i piecéw?

Badania, ktére najpetniej potwierdzajg silng zaleznos¢ pomiedzy wyzszymi Sredniodobowymi steze-
niami zanieczyszczen powietrza a zwiekszong liczbg dobowych hospitalizacji z powodu nasilenia ob-
jawoéw choréb uktadu oddechowego oraz sercowo-naczyniowego byly prowadzone na terenie aglo-
meracji gérnoslaskiej przez Slaski Uniwersytet Medyczny w Katowicach. Dzieki poréwnaniu danych




dotyczacych wszystkich przyczyn hospitalizacji z lat 2006 - 2012, dostepnych w Slaskiej Bazie Ser-
cowo - Naczyniowej, z danymi Wojewédzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska w Katowicach
o stanie jakosci powietrza za wskazany przedziat czasowy, wykazano:
+ zwiekszone ryzyko wystgpienia zawatu serca przy wyzszych stezeniach tlenkéw azotu i pytu
zawieszonego PM10,
+ wyzsze prawdopodobienstwo udaru mézgu przy wyzszych stezeniach tlenkéw azotu, tlenku
wegla i pytu zawieszonego PM10,
+ czestsze hospitalizacje z powodu zatorowosci ptucnej przy wyzszych stezeniach tlenkéw
azotu,
+ czestsze hospitalizacje z powodu migotania przedsionkéw przy wyzszych stezeniach tlen-
kdéw azotu,
+ zwiekszong liczbe wizyt w poradniach Podstawowej Opieki Zdrowotnej przy wyzszych ste-
zeniach tlenkéw azotu, pytu zawieszonego PM10,
* powigzanie Smiertelnosci ogélnej z wyzszymi stezeniami dwutlenku siarki, tlenkéw azotu,
tlenku wegla, pytow zawieszonych PM10 i PM2,5,
* wyzszg Smiertelnos¢ z przyczyn sercowo naczyniowych przy wyzszych stezeniach dwutlenki
siarki, tlenkow azotu, pytéw zawieszonych PM10 i PM2,5,
zwigzek ogloszenia alarmu smogowego z czestszym wystepowaniem udaru mézgu z 7-14-dnio-
wym opdznieniem oraz Smiertelnoscig sercowo-naczyniowg i 0g6lng zaréwno w dniu ogtoszenia,
jak i z opdznieniem do 14 dni.
Wg danych z badania GBD (Global Burden of Disease Study) wojewédztwo Slaskie znajdowato sie
w 1990 r. na drugim, za$ w 2019 r. juz na niechlubnym 1. miejscu w Polsce pod wzgledem liczby
zgon6éw spowodowanych zanieczyszczeniem powietrza w przeliczeniu na 100 tys. mieszkancow,
pomimo znaczgcego na przestrzeni lat spadku liczby zgondw wywotanych tg przyczyna.

Wykres 5. Liczba zgonéw spowodowanych zanieczyszczeniem powietrza w przeliczeniv na
100 tys. mieszkaficéw w 1990 r. (lewy wykres) i 2019 r. (prawy wykres)
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Zréd#o: https://basiw.mz.gov.pl/mapy-informacje/mapa-2022-2026/analizy/czynniki-ryzyka-i-profilaktyka/.

Czy wiesz, ze...

sadza powstata w wyniku spalania paliw kopalnych osiada na
lodowcach, przyspieszajgc ich topnienie?



https://basiw.mz.gov.pl/mapy-informacje/mapa-2022-2026/analizy/czynniki-ryzyka-i-profilaktyka/

Koszty ekonomiczno-spoteczne

Na koszty ekonomiczno-spoteczne wynikajgce z zanieczyszczenia powietrza sktadajg sie
przede wszystkim koszty spowodowane konsekwencjami zdrowotnymi wywotanymi zanie-
czyszczeniem powietrza oraz koszty dziatan zmierzajgcych do obnizenia emisji z indywidu-
alnych systemoéw grzewczych opalanych paliwami statymi. Ponadto, nie mozna poming¢ trud-
nych do okres$lenia kosztow zwigzanych z obnizong jakos$cig zywnosci, gorszym postrzeganiu
atrakcyjnosci turystycznej miejsc oraz mniejszej sktonnos$ci mieszkancéw do aktywnosci rucho-
wej, ktére finalnie bedg generowac koszty ekonomiczne i spoteczne.

Koszty spowodowane konsekwencjami zdrowotnymi zwigzane s3 z nizszg Srednig dtugoscia
zycia, wystepowaniem choréb przewlektych, zwiekszonymi wydatkami na opieke zdrowotng
i z nizszg produktywnoscia. Jak wynika z badania przeprowadzonego na zlecenie Europejskiej
Koalicji na rzecz Zdrowia Publicznego (European Public Health Alliance - EPHA) w 2018 r. przeciet-
na polska rodzina ponosita koszty powaznych choréb spowodowanych zanieczyszczeniem
powietrza pochodzgcym z ogrzewania budynkéw mieszkalnych oraz gotowania w wysokosci
1067 zt rocznie. [Wspomniana kwota niemal dwukrotnie przewyzsza sSrednig europejska. Pra-
wie dwie trzecie tych kosztéw (64%) powstato z tytutu ogrzewania weglem. Jak podajg au-
torzy raportu, kazdy kociot/piec weglowy przyczynit sie do zwiekszenia catkowitych kosztow
zdrowotnych w Polsce o0 4919 zt. Pompy ciepta nie przyczyniajg sie bezposrednio do powsta-
wania zanieczyszczen powietrza, co sprawia, ze zastgpienie kottéw weglowych pompami
ciepta mogtoby znaczgco obnizy¢ ekonomiczno-spoteczne koszty zanieczyszczenia powie-
trza z przyczyn zdrowotnych.

W wojewddztwie Slaskim koszty ztej jakosci powietrza wyliczone w oparciu o wielko$¢ emisji
pytu PM2,5 byty szacowane w 2022 r. na kwote blisko 5 mld zt, tj. okoto dwukrotnie wiecej niz
wynosit wowczas budzet wojewddztwa $lgskiego. Sktadajg sie na nie: zwiekszona Smiertelnosg,
wizyty szpitalne z powodu choréb uktadu krazenia i uktadu oddechowego, interwencje pogo-
towia ratunkowego z powodu atakéw choréb uktadu oddechowego lub kragzenia, nieobecnos¢
w pracy czy w szkole oraz koszty leczenia chordb uktadu oddechowego i krwionosnego.

Tabela 5. Koszty ztej jakoSci powietrza w oparciv o wielkoS¢ emisji pytu PM2,5 dla roku 2022
dla poszczegélnych stref w wojewddztwie Slaskim

Strefa Szacunkowe koszty ztej jakoSci powietrza (w miln zt)

aglomeracja gérnoslaska 775,99

aglomeracja rybnicko-jastrzgbska 241,15

miasto Bielsko-Biata 90,56

miasto Czestochowa 129,55

strefa Slaska 3 669,70

OGOLEM 4906,95

Zrédto: Aktualizacja Programu ochrony powietrza dla wojewddztwa slgskiego, Katowice 2023, Zatqcznik do uchwaty Nr VI/62/8/2023 Sejmiku
Wojewddztwa Slgskiego z dnia 20 listopada 2023 r., Dziennik Urzedowy Wojewddztwa Slgskiego, poz. 8625, s. 332; https://dzienniki.slask.eu/
WDU_S/2023/8625/akt.pdf.
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Pomysty na zajecia
~Konsekwencje i zanieczyszczenia”

Wpisz w wyznaczone miejsca wybrane z ponizszych konsekwencje zanieczyszczenia
powietrza:
kwasne deszcze | dziura ozonowa | smog | efekt cieplarniany

1. powstajg, gdy powietrze zanieczyszczone tlenkami siarki i azo-
tu tgczy sie z woda lub parg wodna.

2. przyczynia sie do spadku temperatury powietrza.

3. jest zjawiskiem atmosferycznym wywotanym dziatalnosScia

cztowieka oraz niekorzystnymi warunkami pogodowymi. Tworzg go szkodliwe zwigzki
chemiczne.

4. Wystepuje w wyniku nagromadzenia sie dwutlenku wegla i pary wodnej (a takze:
metanu, tlenkéw azotu, freondéw i ozonu), ktére zatrzymujg ciepto w atmosferze. Zjawi-
sko to nazywamy moze ono prowadzi¢ do topnienia lodowcow,
podnoszenia sie poziomu wod w morzach i oceanach oraz zmian klimatycznych.

Uzupetnij ponizsze zdania poprzez wstawienie odpowiednich stéw sposréd poda-
nych do wyboru:
1. Pyt zawieszony moze zmniejszy¢/zwiekszyc¢ ilos¢ promieniowania stonecznego do-
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cierajgcego do powierzchni Ziemi. :
2. Efekt cieplarniany wystepuje w wyniku nagromadzenia sie tlenku wegla/dwutlenku
wegla i pary wodnej, ktére zatrzymujg ciepto w atmosferze. :
3. Dziura ozonowa przyczynia sie do wzrostu/spadku temperatury powietrza na po- |
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wierzchni Ziemi.

Klucz:

1. Pyt zawieszony moze zmniejszyé/zwiekszy€ ilos¢ promieniowania stonecznego do-
cierajgcego do powierzchni Ziemi.

2. Efekt cieplarniany wystepuje w wyniku nagromadzenia sie ttenku-wegla/dwutlen-
ku wegla i pary wodnej, ktore zatrzymujg ciepto w atmosferze.

3. Dziura ozonowa przyczynia sie do wzrostu/spatdku temperatury powietrza na po-
wierzchni Ziemi.


https://ws.stat.gov.pl/WS/2020/6/gus_ws_2020_06_zofia_mielecka-kubien_andrzej_wojcik_zanieczyszczeni
https://ws.stat.gov.pl/WS/2020/6/gus_ws_2020_06_zofia_mielecka-kubien_andrzej_wojcik_zanieczyszczeni
https://journal.chestnet.org/article/S0012-3692(18)32722-3/abstract
https://powietrze.slaskie.pl/download/content/3238
https://powietrze.slaskie.pl/download/content/3238
https://basiw.mz.gov.pl/mapy-informacje/mapa-2022-2026/analizy/czynniki-ryzyka-i-profilaktyka/
https://pulsmedycyny.pl/zanieczyszczenia-powietrza-moga-zaburzac-rozwoj-plodu-i-wzrost-dzieci-badani
https://pulsmedycyny.pl/ile-kosztuje-nas-leczenie-chorob-spowodowanych-zanieczyszczeniem-powietrza-r

5. SPOSOBY ZAPOBIEGANIA NISKIEJ EMISJI
Zagadnienia zwigzane z zapobieganiem niskiej emisji koncentrujg sie wokét nastepujacych
kwestii:

+ eliminowanie zanieczyszczen powietrza - podejmowanie dziatah zwigzanych z zapobiega-
niem powstawaniu nowych zanieczyszczen oraz podejmowania dziatann majgcych na celu re-
dukcje i usuniecie istniejgcych zanieczyszczen;

+ zréwnowazony przemyst - podejmowanie dziatann zwigzanych z obnizaniem emisyjnosci
przemystu;

* czysta energia - poprzez obnizanie emisyjnosci systemu energetycznego i szersze wykorzy-
stanie odnawialnych zrédet energii;
budowa i renowacja - podejmowanie dziatan zwigzanych z budowg i modernizacjg budyn-
kow prywatnych i publicznych w sposdb oszczedzajacy energie;

+ zréwnowazona mobilnos¢ - zaktadajgca wsparcie dla transportu multimodalnego (przewoz
0sOb, towardw) oraz elektromobilnosci (pojazdy z napedem elektrycznym).

Czy wiesz, ze...

uprawa roslin doniczkowych, takich jak paprocie czy sansewierie,
moze poprawiaé jakos¢ powietrza w pomieszczeniach?

Programy ha rzecz poprawy jakosci powietrza

Na podstawie art. 96 ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 roku Prawo ochrony Srodowiska sejmiki
wojewddzkie mogg tworzy¢ regulacje prawne, ktérych celem jest poprawa jakosci powietrza
w regionie, tzw. uchwaty antysmogowe. Uchwaty naktadajg na mieszkancéw danego regionu
okreslone obowigzki dotyczgce uzytkowanych Zrodet ciepta i montazu instalacji grzewczych w no-
wych budynkach. W szczegdlnosci sg to ograniczenia w zakresie uzytkowania kottéw na paliwa
state w postaci catkowitego zakazu lub zakazu uzytkowania najbardziej emisyjnych typéw urza-
dzen, jak réwniez korzystania z poszczegdlnych paliw, takich jak wegiel czy drewno, lub okreslajg
minimalne wymagania jakosciowe, jakie te paliwa muszg spetniac. Wydajnosc i sprawnosc¢ kotta
opisuje sie klasami. Po raz pierwszy klasyfikacje kottéw wprowadzono w Polsce w 2002 roku. Do-
stepne byly wtedy na rynku kotty 1, 2 i 3 klasy. Wyzsza klasa oznaczata, ze konkretny model emituje
zdecydowanie mniej substancji szkodliwych w spalinach, a jego og6lna wydajnosc¢ i sprawnosc jest
na najwyzszym poziomie. W 2012 roku wprowadzono dodatkowe dwie klasy kottéw - 4 i 5 klasy,
jednoczesnie wycofujgc ze sprzedazy modele 1 2 klasy.

Wojewddztwo Slgskie, jako drugie w Polsce, podjeto zdecydowane kroki w walce z zanieczysz-
czeniem powietrza poprzez przyjecie uchwaty antysmogowej. Uchwata nr V/36/1/2017, podjeta
przez Sejmik Wojewddztwa Slaskiego w dniu 7 kwietnia 2017 r., wprowadza na obszarze woje-
wodztwa Slgskiego ograniczenia w zakresie eksploatacji instalacji, w ktérych nastepuje spala-
nie paliw. Celem tej regulacji jest m.in. przeciwdziatanie wysokim stezeniom pytéw zawieszonych
PM10, PM2,5 oraz benzo(a)pirenu, ktére regularnie przekraczajg dopuszczalne poziomy w regionie.
Uchwata antysmogowa wojewddztwa S$lgskiego obejmuje wszystkie kotty, piece i kominki na
paliwo state, niezaleznie od ich przeznaczenia. Dotyczy to zaréwno ogrzewania budynkoéw, jak
i podgrzewania wody, przygotowywania positkéw oraz proceséw produkcyjnych i technologicz-
nych. Regulacje te, obowigzujgce od 1 wrzesnia 2017 r., dotyczg catego sektora komunalno-byto-
wego oraz dziatalnosci gospodarczej, gdzie uzytkowane sg kotty o mocy nieprzekraczajgcej 1 MW.




Uchwata zakazuje stosowania:
1. wegla brunatnego oraz paliw statych produkowanych z wykorzystaniem tego wegla,
2. mutéw i flotokoncentratéw weglowych oraz mieszanek produkowanych z ich wykorzysta-
niem,
3. paliw, w ktérych udzial masowy wegla kamiennego o uziarnieniu ponizej 3 mm wynosi
wiecej niz 15 %,
4. biomasy statej, ktorej wilgotnosé w stanie roboczym przekracza 20%.

Uchwata antysmogowa wprowadza okresy przejsciowe na dostosowanie sie do nowych wymogow.
Terminy wymiany kottow zalezg od daty ich produkcji oraz przynaleznosci do okreslonej klasy ko-
ttdbw. W praktyce oznacza to, ze starsze i mniej efektywne kotty muszg by¢ wymienione szybciej, co
ma na celu przyspieszenie procesu redukcji emisji zanieczyszczen.

Tabela 6. Terminy wymiany kottéw w zaleznosci od daty ich produkcji

2006 i starsze Kotty klasy 3 lub

lub kotty bez _ _ klasy 4 wg
tabliczki SR S normy PN-EN

Znamionowej 303-5:2012

Rok produkcji
kotta/ Rodzaj
kotta

Do konca Do konca Do konca Do konca
2021 roku 2023 roku 2025 roku 2027 roku

Termin wymiany

Zrédto: Uchwata nr V/36/1/2017 Sejmiku Wojewddztwa Slgskiego z dnia 7 kwietnia 2017 r. w sprawie wprowadzenia na obszarze woje-
wddztwa slgskiego ograniczen w zakresie eksploatacji instalacji, w ktérych nastepuje spalanie paliw; https://powietrze.slaskie.pl/content/
uchwala-sejmiku-nr-v3612017.

Wprowadzenie uchwaty antysmogowej w wojewddztwie Slgskim byto niezbednym krokiem
w walce z zanieczyszczeniem powietrza. Region ten, ze wzgledu na swoje przemystowe dziedzic-
two, zageszczenie ludnosci oraz duzg liczbe przestarzatych zrédet ciepta w sektorze komunalnym,
boryka sie z powaznymi problemami zwigzanymi z jakos$cig powietrza. Dziatania majgce na celu
ograniczenie emisji sg kluczowe dla poprawy zdrowia mieszkancéw oraz ochrony srodowiska.

W realizacji celéw uchwaty antysmogowej ogromng role odgrywaja ekodoradcy projektu
.Slaskie. Przywracamy btekit”, ktérzy dziatajg lokalnie, $wiadczac ustugi doradcze dla mieszkan-
cOw oraz inicjujgc i koordynujgc lokalne dziatania na rzecz poprawy jakosci powietrza. Dzieki ich
pracy, mieszkancy zyskuja nie tylko wiedze, ale i wsparcie w pozyskiwaniu funduszy na wymiane
starych kottéw i modernizacje systemoéw grzewczych.

W Polsce dokumentem strategicznym wyznaczajgcym cele i kierunki dziatan, jakie powinny zostac
uwzglednione w programach ochrony powietrza, byt Krajowy Program Ochrony Powietrza ogto-
szony przez Ministra Srodowiska w dniu 9 wrzeénia 2015 r. w Monitorze Polskim. W grudniu 2021 r.
zostata dokonana aktualizacja Krajowego Programu Ochrony Powietrza do 2025 r. (z perspektywg
do 2030 r. oraz do 2040 r.), w ktérej okreslono dziatania naprawcze do realizacji w perspektywie
krotkoterminowej do 2025 r., Srednioterminowej do 2030 r. oraz dtugoterminowej do 2040 r.

Dla catego wojewoddztwa $lgskiego pierwszym kompleksowym dokumentem strategicznym byt
przyjety uchwatg Nr IV/57/3/2014 z dnia 17 listopada 2014 r. przez Sejmik Wojewodztwa Slgskiego
Program ochrony powietrza dla wojewdédztwa $lgskiego (opublikowany w Dzienniku Urzedowym
Wojewddztwa Slgskiego dnia 1 grudnia 2014 r.). Dokument zawierat najistotniejsze elementy, kto-
re stanowity diagnoze problemu, ocene mozliwosci zmian stanu obecnego oraz kierunki dziatan
naprawczych wraz z planowanymi efektami do osiggniecia (w tym osiggnieciem poziomow dopusz-
czalnych substancji w powietrzu), uzasadnienie podejmowanych dziatan w Programie, metodyke



https://powietrze.slaskie.pl/content/uchwala-sejmiku-nr-v3612017
https://powietrze.slaskie.pl/content/uchwala-sejmiku-nr-v3612017

sposobu oceny jakosci powietrza oraz analizy prawne i ekonomiczne. Po kolejnych aktualizacjach
Programu, jego obecnie obowigzujgca wersja zostata przyjeta przez Sejmik Wojewddztwa Slgskie-
go uchwatg nr VI/62/8/2023 w dniu 20 listopada 2023 r.

Okreslone w Programie dziatania naprawcze skierowane sg do wszystkich gmin wojewédztwa
Slgskiego i sg spdjne z zapisami uchwaty antysmogowej. Dla wszystkich gmin okreslony zostat
stopien redukcji pytdbw zawieszonych PM10 oraz PM2,5 oraz benzo(a)pirenu, ktéry musi zostac
osiggniety najpozniej do roku 2027. Przewidziane w Programie dziatania majace prowadzi¢ do
redukcji zanieczyszczeh powietrza koncentrujg sie na wspieraniu wymiany urzadzen grzew-
czych niespetniajgcych zapiséw uchwaty na bardziej nowoczesne, jak réwniez wsparciu proce-
s6w termomodernizacji budynkéw nieefektywnych energetycznie.

W wyniku realizacji Programu ochrony powietrza dla wojewédztwa slgskiego w 2023 roku uzyskano
nastepujgce efekty rzeczowe, ktére przedstawia ponizsza infografika.

Domy podtaczone Domy Domy z panelami Domy
do sieci cieptowniczej Z nowym piecem stonecznymi ocieplone

2243 ponaa 20000 7341 5533

Zrédfo: opracowanie wlasne na podstawie Sprawozdania z realizacji Programu ochrony powietrza dla wojewédztwa Slgskiego za 2023,
Katowice 2024; https://powietrze.slaskie.pl/download/content/3238

Dziatania podjete w 2023 r. przyniosty wymierne efekty ekologiczne w postaci redukcji wielkosci
emisji pytbw PM10 i PM2,5 oraz benzo(a)pirenu, ktére prezentuje ponizsza infografika.

Wielkos¢ emisji Wielkos¢ emisji Wielkos¢ emisji

PM10 PM2,5 B(a)P

spadek o

: spadek o
1 652,34 Mg/rok

1 628,26 Mg/rok

spadek o
941,02 Mg/rok

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie Sprawozdania z realizacji Programu ochrony powietrza dla wojewédztwa $lgskiego za 2023, Ka-
towice 2024; https://powietrze.slaskie.pl/download/content/3238

Od 2018 r. funkcjonuje w Polsce program rzgdowy Czyste Powietrze. Jego celem jest poprawa
efektywnosci energetycznej i zmniejszenie emisji pytdw i innych zanieczyszczenn do atmosfery
z istniejgcych jednorodzinnych budynkéw mieszkalnych oraz unikniecie emisji zanieczyszczen
powietrza pochodzacej z nowo budowanych jednorodzinnych budynkéw mieszkalnych. Dofi-
nansowaniu podlegajg przedsiewziecia dotyczace:
+ demontazu i wymiany Zrédet ciepta na paliwo state starej generacji nie spetniajgcych
okreslonych wymogow;
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+ urzadzen i instalacji, tj. kottéw na paliwa state, weztédw cieplnych, systeméw ogrzewania
elektrycznego, kottéw olejowych, kottéw gazowych kondensacyjnych, pomp ciepta, wraz
z przytgczeniami;

+ zastosowania odnawialnych Zrédet energii, tj. kolektorow stonecznych, mikroinstalacji fo-
towoltaicznych;

+ wykonanie termomodernizacji budynkéw jednorodzinnych, w zakresie pozostatym niz
powyzsze, tj. m.in. docieplenie przegréd zewnetrznych i wewnetrznych, wymiana i montaz
stolarki zewnetrznej, montaz i modernizacja instalacji wewnetrznych ogrzewania i cieptej
wody uzytkowe;j.

Aktywnos$¢ lokalnych spotecznosci do podejmowania indywidualnych dziatan proekolo-
gicznych zalezy w duzym stopniu od aktywnosci samorzadu lokalnego. W Rybniku i Radli-
nie prowadzono wiele kampanii, ktérych celem byto zachecanie mieszkancéw do siegania
po dotacje. Dzieki podjetym dziataniom uzyskano spektakularne efekty w zakresie popra-
wy jakosci powietrza w Rybniku. Jeszcze kilka lat temu Rybnik byt na czele rankingu najbar-
dziej zanieczyszczonych miejsc w Europie prowadzonego przez Swiatowg Organizacje Zdro-
wia, a obecnie jest na dobrej drodze do osiggniecia jakosci powietrza zgodnej ze standardami
tej organizacji.

O ile jeszcze w 2010 r. odnotowano 134 dni z przekroczonymi normami stezenia zanieczyszczenh
powietrza, a w 2014 r. - 127, to w 2018 r. byto to juz 108 dni, w 2021 r. - 67 dni, a w 2023 r.
zaledwie 16 dni z przekroczeniami dopuszczalnego dobowego poziomu pytu zawieszonego PM10.
Jak wynika z analizy Europejskiego Centrum Czystego Powietrza (ECAC), ktére badato poprawe
jakosci powietrza w Rybniku w ostatnich latach, az 71% poprawy uzyskano dzieki dziataniom
antysmogowym takim jak wymiana starych, najbardziej zanieczyszczajgcych powietrze urzgdzen
grzewczych, w ktorych spalany jest wegiel lub drewno. Zaledwie 29% poprawy mozna przypisac
czynnikom meteorologicznym, czyli efektowi ,cieptej zimy”.

Na obszarze wojewddztwa $lgskiego realizowany jest Program Stop Smog. Program przewidu-
je mozliwo$¢ uzyskania dofinansowania do wymiany lub likwidacji wysokoemisyjnych Zzrodet
ciepta na niskoemisyjne, termomodernizacje jednorodzinnych budynkéw mieszkalnych, pod-
taczenie do sieci cieptowniczej lub gazowej, zapewnienia budynkom dostepu do energii z in-
stalacji OZE oraz zmniejszenia zapotrzebowania budynkéw mieszkalnych jednorodzinnych
na energie dostarczang na potrzeby ich ogrzewania i podgrzewania wody uzytkowej. Wnio-
skodawcami mogg by¢ w tym przypadku gminy, powiaty, zwigzki miedzygminne oraz zwigzKki
metropolitalne.

Warto wspomniec takze o Marszatkowskim Programie Poprawy JakosSci Powietrza, ktéry sta-
nowi wzmocnienie i rozszerzenie dziatan majgcych na celu zapobieganie negatywnemu oddzia-
tywaniu zanieczyszczen na zdrowie ludzi i na Srodowisko, poprzez udzielanie gminom pomocy
finansowej w formie dotacji celowej we wdrazaniu zapisow tzw. uchwaty antysmogowej oraz
dziatan realizowanych w ramach Programu Ochrony Powietrza.

Wsparcie ekodoradcze

W ramach projektu zintegrowanego LIFE ,Slaskie. Przywracamy biekit” stworzono i prze-
szkolono grupe 74 gminnych przedstawicieli, tzw. ekodoradcdéw, ktérzy dziatajg lokal-
nie na obszarze gminy. Ich zadaniem jest Swiadczenie ustug doradczych dla mieszkan-
c6w oraz inicjowanie i koordynowanie lokalnych dziatan na rzecz poprawy jakosci
powietrza.




Ekodoradcy majg szeroki zakres dziatan, ktére obejmujg, m.in.:
+ wsparcie w pozyskiwaniu dotacji - pomagajg mieszkaricom w uzyskaniu dotacji na wymiane
zrodta ciepta i podniesienie efektywnosci energetycznej budynkow,
+ doradztwo techniczne - udzielajg fachowych porad dotyczacych wymiany zrédta ciepta i po-
prawy efektywnosci energetycznej,

+ edukacja spoteczna - prowadzg edukacje mieszkaricoéw na temat poprawy jakosci powietrza,
+ inicjowanie dziatah proekologicznych - inicjujg i koordynuja lokalne dziatania i inwestycje
majace na celu poprawe jakosci powietrza oraz ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych,

+ kontrole i egzekwowanie przepiséw - biorg aktywny udziat w kontrolach palenisk pod kagtem

przestrzegania uchwaty antysmogowej i zakazu spalania odpadow,
+ wsparcie administracji lokalnej - pomagajg w pozyskiwaniu zewnetrznego wsparcia finanso-
wego dla gmin w zakresie dziatan srodowiskowych.

Ekodoradce gminnego mozna znalez¢ pod adresem: przywracamyblekit.slaskie.pl/ekodoradcy

ZRODEA INFORMACJI

[1] Polityka gospodarki niskoemisyjnej dla wojewddztwa slgskiego. Regionalna polityka energetyczna do roku 2030, Katowice
2020; https://www.slaskie.pl/download/content/102300.

[2] Program ochrony powietrza dla wojewddztwa slgskiego, Uchwata nr VI/21/12/2020 Sejmiku Wojewddztwa Slaskiego z dnia
22 czerwca 2020 r., Dziennik Urzedowy Wojewddztwa Slaskiego, Katowice, 29 czerwca 2020 r., poz. 5070; https://bip.slaskie.
pl/resource/27529/25006/Uchwa%25C5%2582a.VI.21.12.2020.2020-06-22.pdf.

[3]1 Sprawozdanie z realizacji Programu ochrony powietrza dla wojewddztwa slgskiego za 2023, Katowice 2024; https://powietrze.
slaskie.pl/download/content/3238.

[4] Uchwata nr V/36/1/2017 Sejmiku Wojewodztwa Slaskiego z dnia 7 kwietnia 2017 r. w sprawie wprowadzenia na obszarze
wojewoddztwa $laskiego ograniczen w zakresie eksploatacji instalacji, w ktérych nastepuje spalanie paliw; https://powietrze.
slaskie.pl/content/uchwala-sejmiku-nr-v3612017.

[5] https://polskialarmsmogowy.pl/2024/04/czyste-powietrze-jest-tam-gdzie-sa-aktywne-gminy-ranking-pas/.

[6] przywracamyblekit.slaskie.pl/ekodoradcy.
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1. Co kazdy z nas moze zrobi¢, by zmniejszy¢ zanieczyszczenie powietrza I

Wyjasnij uczniom, ze wszyscy mamy wptyw na jako$¢ powietrza poprzez Swiadome dzia- l'
tania i decyzje oraz zmiane nawykow.

Przeprowadz dyskusje w klasie, jakie dziatania bedg korzystnie wptywac na jakos¢ po-
wietrza. W katalogu mozliwych dziatan powinny sie znalez¢:

- wymiana kotta na paliwo state (,kopciucha”) na ekologiczne zrédto ogrzewania (np.
pompe ciepta)

- ocieplenie budynku

- dbanie o stan przewodéw kominowych

- niespalanie odpaddw (zwtaszcza przedmiotdw z plastiku, malowanego lub lakierowa-
nego drewna, ptyt wiérowych)

- inwestycje w zielen takie jak: ochrona zieleni, sadzenie drzew

- wymiana samochodu na taki, ktéry spetnia wyzsze normy emisji spalin (np. elek-
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- korzystanie z komunikacji publicznej zamiast jazdy samochodem, korzystanie z roweru
lub przemieszczanie sie pieszo

A gdy trudno funkcjonowac catkowicie bez samochodu:

- jezdzenie ekonomiczne (z umiarkowang predkoscig, bez gwattownych przyspieszen)

- dbanie o stan techniczny samochodu

- wytgczanie silnika na postoju

- korzystanie z parkingéw ,Parkuj i Jedz” funkcjonujgcych na obrzezach duzych miast
i przesiadanie sie na komunikacje publiczng

- dzielenie sie pojazdem z innymi: umawianie sie z sgsiadami, znajomymi na wspdlne
dojazdy do szkoty lub pracy
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I norodzinnych budynkéw mieszkalnych oraz unikniecie emisji zanieczyszczen powie- !
1 trza pochodzgcej z nowo budowanych jednorodzinnych budynkéw mieszkalnych. :
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Przyktadowe odpowiedzi:

1. demontazu i wymiany Zrédef ciepta na paliwo stafe starej generadji nie spetniajgcych okre-
slonych wymogow;

2. urzqadzen i instalagji, tj. kottow na paliwa state, weztow cieplnych, systemow ogrzewania
elektrycznego, kottdw olejowych, kottow gazowych kondensacyjnych, pomp ciepta, wraz
Z przytqczeniami;

3. zastosowania odnawialnych Zrddet energii, tj. kolektoréw stonecznych, mikroinstalagji fo-

towoltaicznych;
4. wykonanie termomodernizacji budynkow jednorodzinnych, w zakresie pozostatym niz po-

wyzsze, tj. m.in. docieplenie przegrod zewnetrznych i wewnetrznych, wymiana i montaz sto-
larki zewnetrznej, montaz i modernizacja instalacji wewnetrznych ogrzewania i cieptej wody
uzytkowej. - 4

6. ODNAWIALNE ZROD+tA ENERGII JAKO INSTRUMENT
TRANSFORMACJI ENERGETYCZNEJ

Energia elektryczna i cieplna pochodzaca z odnawialnych zrédet energii (OZE) jest obecnie najtan-
szg formg energii, odporng na wahania cen paliw kopalnych i alternatywg dla energetyki konwen-
cjonalnej, gdzie pozyskiwanie energii pochodzi ze spalania paliw kopalnianych (np. wegla).

W przysztosci roznice jeszcze sie pogtebig m.in. z uwagi na koniecznos¢ optacania praw do emisji
CO, dla budynkow mieszkalnych i budynkow uzytecznosci publicznej oraz nieuchronny wzrost cen
paliw kopalnych wynikajacy z ich wyczerpywania sie.

Zgodnie z ustawg z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrédtach energii jest ono rozumiane
jako odnawialne, niekopalne zrodto energii obejmujgce energie wiatru, energie promieniowania
stonecznego, energie aerotermalng (energia zawarta w ogrzanym przez promienie stoneczne po-
wietrzu - powietrzna pompa ciepta), energie geotermalng, energie hydrotermalng, hydroenergie,
energie fal, prgdéw i ptywdw morskich, energie otoczenia, energie otrzymywang z biomasy, bioga-
zu, biogazu rolniczego, biometanu, bioptynéw oraz z wodoru odnawialnego.




W przeciwienstwie do tradycyjnych form wytwarzania energii stosowanie odnawialnych Zrédet
generuje mniejsze, negatywne konsekwencje dla sSrodowiska naturalnego. Osiggniecie przyje-
tego przez Unie Europejskg w kwietniu 2021 r. celu redukcji gazoéw cieplarnianych o 55% w 2030 r.
w stosunku do poziomu z 1990 r. bedzie mozliwe jedynie w wyniku szybkiego tempa rozwoju od-
nawialnych zrodet energii.

Czy wiesz, ze...

ograniczenie temperatury ogrzewania w domach o 1°C moze
zmniejszy¢ emisje CO, o okoto 300 kg rocznie na gospodarstwo
domowe?

W opublikowanym w 2024 roku raporcie ,Renewables 2023. Analysis and forecast to 2028" Miedzy-
narodowa Agencja Energii przewiduje, ze juz na poczgtku 2025 roku odnawialne Zzrédta energii
stang sie najwiekszym Zzrédtem globalnej produkcji energii elektrycznej, wyprzedzajgc pod tym
wzgledem produkcje energii z wegla. 1los¢ energii odnawialnej wigczonej do systemow energe-
tycznych na catym Swiecie wzrosta w 2023 roku o 50%, z czego az 75% dodanych mocy pochodzito
z fotowoltaiki.

Podstawowe rodzaje odnawialnych zrédet energii

WSsrdd odnawialnych Zrodet energii mozna wyrdznié nastepujace gtowne ich rodzaje:

Energia stoneczna

Proces przetwarzania energii stonecznej na energie cieplng lub elektryczng jest nazywany kon-
wersjg. Wyrdznia sie trzy podstawowe typy konwersji: fotochemiczng (polegajgcg na uzyskiwaniu
energii chemicznej za pomoca energii promieniowania stonecznego), fotowoltaiczng (polegajaca
na bezposrednim przetworzeniu energii promieniowania stonecznego w energie elektryczng) i fo-
totermiczng (zamieniajgcg energie promieniowania stonecznego na energie cieplng). Instalacje fo-
towoltaiczne o przemystowym zastosowaniu czesto sg skupione w tzw. farmach fotowoltaicznych.
Energia pochodzgca z biomasy, w tym biogazu

Biomasa to ogot materii organicznej, ktéra moze zosta¢ energetycznie wykorzystana. Tworzg
jg produkty podatne na rozktad biologiczny oraz ich frakcje, odpady i pozostatosci przemystu rol-
nego, lesnictwa i zwigzanych z nim gatezi gospodarki oraz podatne na rozktad biologiczny frakcje
odpaddw przemystowych i miejskich. Biomase mozna spali¢ lub przetworzy¢ na biopaliwa: state
(do wytworzenia ktérych stosuje sie drewno kawatkowe, stome, siano, trawy roslin energetycz-
nych, zrebki drzewne, brykiety i pelety), ciekte (bioetanol oraz estry metylowe réznych kwaséw
tluszczowych) i gazowe (mieszaniny gazéw powstate w fermentacji beztlenowej suchej i mokrej,
a takze w procesie gazyfikacji oraz pirolizy). Z biopaliw uzyskiwana jest energia cieplna, ktéra
nastepnie moze by¢ przeksztatcona na energie mechaniczng (np. w silnikach samochodéw)
lub elektryczng (w elektrowniach i instalacjach domowych).

Energia wiatrowa

To Zrédto energii wystepuje w przyrodzie bez zadnych ograniczen. Energia wiatru przeksztatcana
jest w energie mechaniczng, ktéra nastepnie zamieniana jest na energie elektryczng. Do pozy-
skiwania i gromadzenia energii wiatrowej wykorzystywane sg przede wszystkim turbiny wiatrowe,
ktére czesto tworzg farmy wiatrowe (skupiska turbin wiatrowych w terenie). Obecnie coraz cze-
Sciej ten sposdb produkcji energii wykorzystywany jest przez przydomowe instalacje wiatrowe.
Energia geotermalna

Polega na wykorzystywaniu energii cieplnej wnetrza Ziemi. Energie geotermiczng wykorzystuje sie
w ukfadach centralnego ogrzewania jako podstawowe zrodto energii cieplnej, jak réwniez - choéwznacznie




mniejszym stopniu - do produkgji energii elektrycznej. Do wytwarzania energii cieplnej z tego zrédta
coraz czesciej wykorzystuje sie pompy ciepta pozyskujgce energie geotermalng z wod gruntowych.
Energia wodna

Elektrownie wodne moga wykorzystywac energie kinetyczng z energii wod ptynacych, z energii
fal oraz energii ptywéw morz i oceanéw spowodowanych grawitacyjnym przycigganiem Ksie-
zyca i Stonca. Zasada dziatania elektrowni wodnej opiera sie na wykorzystaniu energii kinetycznej
ptynacej wody, ktéra napedza turbine wodna.

Zalety i wady energii odnawialnej
Syntetyczne ujecie zalet i wad poszczegélnych form energii odnawialnej zawiera ponizsza infografika.

Zalety Wady

Energia stoneczna

+ ogniwa fotowoltaiczne wyprodukowane sg z pier-
wiastkéw toksycznych - kadm, arsen, selen, tellur

+ dziatalnos$¢ elektrowni uwarunkowana pogodg - za-
leznos¢ od warunkdéw nastonecznienia

* instalacje fotowoltaiczne zajmujg rozlegte obszary

* bardzo czyste zrédto energii

+ stosunkowo wysoka niezawodnos¢ ogniw absorbuja-
cych promieniowanie stoneczne

* brak konieczno$ci kosztownych napraw biezgcych

Energia pochodzgca z biomasy, w tym biogazu

* bardzo czyste Zrédto energii

* bardzo czesto jako substrat wykorzystywane sg od-
pady zwierzece lub roslinne - nie wystepuje koniecz-
nos¢ drogiej utylizacji

+ problemy logistyczne - bardzo czesto substrat musi
by¢ dowozony na teren elektrowni
* niska wartos¢ energetyczna

Energia wiatrowa

+ bardzo wysokie koszty budowy i utrzymania
ingerencja w krajobraz naturalny

* bardzo czyste Zrédto energii

* budowa elektrowni wiatrowych w ostatnich latach + dziatalnos$¢ elektrowni uwarunkowana pogoda
bardzo silnie wspierana lokalnymi i unijnymi dota- - zaleznos¢ od wiatru
cjami + funkcjonowanie wiatrakéw moze zaktécac odbioér fal

radiowych i telewizyjnych

Energia geotermalna

* staly poziom pozyskiwanej energii
* niezaleznos$¢ od warunkéw atmosferycznych

* brak ingerencji w krajobraz + wysoki koszt budowy instalacji

* mozliwo$¢ produkcji energii elektrycznej i cieplnej + pojawiajgce sie problemy podczas eksploatacji urza-
w skojarzeniu dzen (korozja elementéw)

* znaczne zasoby energii geotermalnej w Polsce * mozliwe problemy z zattaczaniem wykorzystanej
(cho¢ nie kazdy zaséb moze zosta¢ wykorzystany do wody termalnej

produkcji energii elektrycznej z uwagi na zbyt niska
temperature, a jedynie do produkg;ji ciepta)

Energia wodna - elektrownie wodne

*+ bardzo czyste Zrédto energii

* mozliwos¢ szybkiego zatrzymania i uruchamiania
elektrowni

* rzadko wystepujg problemy podczas eksploatacji

* sztucznie przygotowane zbiorniki wodne zmniejszajg
ryzyko powodziowe

+ budowa elektrowni wodnej bardzo czesto wigze sie
z koniecznoscig przesiedlenia ludzi oraz nieodwracal-
nymi zniszczeniami flory i fauny na danym obszarze

Energia wodna - energia fal morskich

+ bardzo wysokie koszty budowy elektrowni morskich
* bardzo czyste zrédto energii + budowa elektrowni wiaze sie z koniecznoscig zajecia
duzych obszaréw wybrzeza morskiego

Energia wodna - energia ptywoéw

+ wysoki koszt budowy instalacji

* moze negatywnie wptywac¢ na sSrodowisko naturalne

* budowa elektrowni wigze sie ze znacznym ogranicze-
niem ruchu statkéw w jej rejonie

* bardzo czyste Zrédto energii
* niezawodne zrddto energii - woda morska podnosi
sie i opada regularnie dwa razy w ciggu doby

Zrédto: na podstawie M. Zabtocki, Sektor konwencjonalnych i odnawialnych Zrédet energii w Polsce. Uwarunkowania i problemy rozwoju,
praca doktorska, Poznan 2021, s. 169.




Wykorzystanie OZE w wojewddztwie Slaskim

taczna moc zainstalowana wszystkich Zrédet energii elektrycznej w Polsce wyniosta w marcu
2024 r. ponad 67 GW (energetyka konwencjonalna i OZE), z tego 29,3 GW to odnawialne Zzrédta
energii (ok. 44%). Na koniec 2023 r. do sieci elektroenergetycznych w Polsce przytgczonych byto
ponad 1,4 min mikroinstalacji' wytwarzajgcych energie elektryczng, a ich tgczna moc zainstalowa-
na wynosita blisko 11,3 GW Wojewddztwo $lgskie plasuje sie na jednym z ostatnich miejsc w Pol-
sce pod wzgledem udziatu energii odnawialnej w produkcji energii elektrycznej ogétem w 2022
roku, ze wskaznikiem ponad dwukrotnie nizszym (9,5%) w poréwnaniu ze srednig ogolnopolskg
(21,0%). Wynika to nie tyle z niktej wielkosci produkcji z OZE, ile z duzej produkcji energii wy-
twarzanej w sposéb konwencjonalny. Najwyzszy udziat energii z OZE w ogdlnej produkcji energii
zostat odnotowany w wojewodztwie warminsko-mazurskim (95,6%) oraz podlaskim (80,3%).

Wykres 6. Udziat energii odnawialnej w produkcji energii elektrycznej wg wojewoddztw, 2022
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Zrédfo: GUS, Bank Danych Lokalnych [$ciezka dostepu: www.stat.gov.pl > Bank Danych Lokalnych > Dane wedtug dziedzin > Rynek materia-
towy i paliwowo-energetyczny > Elektroenergetyka > Produkcja energii elektrycznej wg Zrédef].
W poréwnaniu z rokiem 2017 udziat OZE w produkgji energii ogdétem wzrdst w wojewddztwie $la-
skim o 6,3 pkt. proc. w 2022 r. i nieznacznie odbiegat od Sredniej ogdlnopolskiej (6,8 pkt. proc.).
Szczegdblnie wysoki wzrost produkcji energii z OZE odnotowaty wojewodztwa: wielkopolskie (37,5
pkt. proc.), lubelskie (28,1 pkt. proc.), podlaskie (25,6 pkt. proc.) i podkarpackie (23,8 pkt. proc.).

Wykres 7. Zmiana vdziatu energii odnawialnej w produkcji energii elektrycznej
wg wojewodztw, 2017-2022
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Zrédio: GUS, Bank Danych Lokalnych [$ciezka dostepu: www.stat.gov.pl > Bank Danych Lokalnych > Dane wedtug dziedzin > Rynek materia-
towy i paliwowo-energetyczny > Elektroenergetyka > Produkcja energii elektrycznej wg Zrddet].

1 Mikroinstalacje to najmniejsze instalacje OZE przytgczone do sieci elektroenergetycznej o napieciu znamionowym nizszym niz 110 kV,
ktore zgodnie z definicjg ustawowa (Art. 2 pkt 19 ustawy OZE) posiadajg tgczng moc zainstalowang elektryczng nie wiekszg niz 50 kW.
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Jak wynika z danych Urzedu Regulacji Energetyki, wedtug stanu na 30 czerwca 2023 r. w strukturze
odnawialnych Zrédet energii w wojewddztwie Slgskim (nie uwzgledniajgc mikroinstalacji, w tym
instalacji prosumenckich - oséb wytwarzajgcych energie) zdecydowanie dominuje jej pozyskiwanie
z instalacji wykorzystujgcych technologie wspétspalania biomasy, bioptynéw, biogazu lub bioga-
zu rolniczego z innymi paliwami (91,8%).

Wojewoddztwo $lgskie petni role kluczowego dostawcy energii dla innych regiondéw Polski, co wia-
ze sie z intensywng dziatalnos$cig przemystowg i energetyczng. Taka koncentracja produkgcji energii
skutkuje znaczng emisjg zanieczyszczen powietrza, na co sktada sie przede wszystkim spalanie paliw
kopalnych. W rezultacie wojewddztwo $laskie boryka sie z wyzszym poziomem zanieczyszczenia po-
wietrza, podczas gdy inne regiony, ktore korzystajg jedynie z dostarczanej energii, moga cieszy¢ sie
lepszg jakoscig powietrza.

Wykres 8. Struktura odnawialnych zZrdodet energii w wojewddztwie Slaskim wg stanu
na 30 czerwca 2023 r.
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Uwaga: W publikowanych danych nie uwzgledniono mikroinstalacji, w tym instalacji prosumenckich. ]
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych Urzedu Regulacji Energetyki [Sciezka dostepu: www.ure.gov.pl > Odnawialne Zrédta Ener-
gii > Potencjat krajowy OZE w liczbach > Instalacje odnawialnych Zrédef energii - stan na (dzieri)) > Instalacje OZE - stan na (dzien)].

W przekroju wojewodztw struktura odnawialnych zrodet energii wykazuje silne zréznicowanie.

Wykres 9. Struktura odnawialnych zrédet energii wg wojewodztw wg stanu na 30 czerwca 2023 r.
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Uwaga: W publikowanych danych nie uwzgledniono mikroinstalacji, w tym instalacji prosumenckich.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych Urzedu Regulacji Energetyki [$ciezka dostepu: www.ure.gov.pl > Odnawialne Zrédta Ener-
gii > Potencjat krajowy OZE w liczbach > Instalacje odnawialnych Zrédef energii - stan na (dzieri) > Instalacje OZE - stan na (dzien)].
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POMYSt NA ZAJECIA
Lodnawialne zrodta™.

1. Uzupetnij tabele.
Dopisz poszczegdlnym rodzajom odnawialnych Zrédet energii, charakteryzujgce je cechy.

Zwroc uwage, Ze dane Zrédfo energii moze byc charakteryzowane przez kilka cech.

Rodzaj odnawialnego zrddta energii: Cecha danego zrédta energii odnawialnej:

energia stoneczna

energia pochodzaca z biomasy, w tym biogazu

energia wiatrowa

energia geotermalna

Cecha danego Zrddta energii odnawialnej:

1) mozliwos¢ produkcji jednoczesnie energii elektrycznej i cieplnej
2) zagospodarowanie odpaddw roslinnych i zwierzecych

3) niezalezno$¢ od warunkow pogodowych

4) wykorzystanie energii ptywdw morskich

5) staty poziom uzyskiwanej energii

6) bardzo czyste zrodto energii

Klucz: energia stoneczna - 6, energia pochodzgca z biomasy, w tym biogazu - 2/3/6,
energia wiatrowa - 6, energia geotermalna - 1/2/3/5/6, energia wodna - 4/6
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7. TERMOMODERNIZACJA BUDYNKOW

Dziataniem mogacym rozwigzac problem niskiej emisji i zmniejszy¢ poziom ubdstwa energetycz-
nego w Polsce jest powszechna termomodernizacja budynkéw mieszkalnych i budynkéw uzytecz-
nosci publicznej, dzieki ktorej nastepuje znaczne zmniejszenie zapotrzebowania na ciepto.

Zapotrzebowanie budynkow na ciepto

Potrzeba podjecia dziatan termomodernizacyjnych wynika z niskiej efektywnosci cieplnej, jakg cha-
rakteryzujg sie starsze budynki, co prezentuje ponizsza infografika. Rdznice wynikajg gtéwnie ze
stosowanej technologii, ktéra obecnie pozwala uzyska¢ wyzszg energooszczednosc.

Tabela 7. Zapotrzebowanie na ciepto w zaleznosci od zastosowanej technologii budowy budynku

Wskaznik zapotrzebowania na ciepto

Rok budowy
kWh/(m?/rok)

Do 1966 350

Od 1967 do 1985 260
Od 1986 do 1992 200
Od 1993 do 1997 160
Od 1998 do 2007 120
Energooszczedny 80
Niskoenergetyczny 45
Pasywny 15

Zrédfo: J. Zurawski, Energooszczednos¢ w budownictwie czesé Il - energochfonno$é, Izolacje 2/2008 http://www.cieplej.pl/imgturysta/file/
artykuly/Energooszczedne_budynki_cz2.pdf.

Wojewddztwo Slaskie charakteryzuje wiekszy udziat starszych budynkéw mieszkalnych i miesz-
kan w porownaniu ze Srednig w Polsce. W strukturze budynkéw mieszkalnych i mieszkah w woje-
wodztwie slaskim najwiekszy udziat majg budynki wybudowane w latach 1945-1970, ktére cechuje
niskie wskazniki efektywnosci energetyczne;.

Wykres 10. Struktura budynkéw mieszkalnych i mieszkan w budynkach wg okresu budowy
30

26,2%

25
21,8%

20

15

11,7%
11,5% 10,8%

10

przed 1918 1918-1944  1945-1970 1971-1978  1979-1988  1989-2002  2003-2011 2012-2016  2017-2021

B roiska $laskie

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych GUS, Warunki mieszkaniowe w Polsce w Swietle wynikéw Narodowego Spisu Powszechnego
Ludnosci i Mieszkani 2021; https://stat.gov.pl/download/gfx/portalinformacyjny/pl/defaultaktualnosci/6536/5/2/1/warunki_mieszkaniowe_w._
polsce_w_swietle_wynikow_nsp_2021.xIsx.
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Czynniki wptywajace na energooszczednosé budynku
O energooszczednosci budynku decyduja:

1. Konstrukcja i bryta domu
Najlepszymi wiasciwosciami cieplnymi charakteryzujg sie domy o prostym i zwartym ksztat-
cie, poniewaz sporo ciepta ucieka w naroznikach i zatamaniach przegréd. Elementem budyn-
ku mogacym powodowac duze straty ciepta moze by¢ takze dach. Najwyzszy poziom energo-
oszczednosci zapewni dach jak najprostszy, czyli jedno- lub dwuspadowy.

2. Usytuowanie wzgledem stron Swiata
Wptyw na energooszczednos¢ budynku ma takze jego usytuowanie wzgledem stron Swiata
(mozliwo$¢ wykorzystania ciepta pochodzgcego z promieniowania stonecznego) i rozmiesz-
czenie pomieszczen (rozktad pomieszczen uwzgledniajgcy dobowg aktywnos¢ mieszkancow
i zwigzane z nig zapotrzebowanie na temperature wewnetrzng - optymalnie lokalizacja po-
mieszczen pobytu dziennego od strony potudniowej, zas sypialni - od strony pétnocnej).

3. Materiat konstrukcyjny
Materiaty konstrukcyjne (np. cegta, beton), z ktérych wykonywane sg przegrody zewnetrzne
budynku majg niskie parametry izolacyjne. Dlatego lepszym rozwigzaniem jest zastosowa-
nie Scian warstwowych sktadajgcych sie z warstw konstrukcyjnych i izolacyjnych, co zapewni
wieksze ograniczanie strat ciepta.

4. Materiat izolacyjny
Izolacyjna warstwa przegrody zmniejsza wptyw Srodowiska zewnetrznego. Materiat izolacyj-
ny petni role izolacji termicznej i zabezpiecza budynek przed utratg ciepta.

Ciepto jest tracone z budynku wieloma drogami, co ilustruje ponizsza infografika.

Dach 10-25% <- - ———————— o B EEEEEERE T > Okna 15-25%
acl - oo <-—---=-=-=-=-=--=-

-------- > Sciany 20-30%
Mostki _

termiczne 5-10%

_____ - Podtoga
na gruncie 5-10%

+  Wentylacja - w procesie usuwania z pomieszczenia zanieczyszczonego powietrza (np. pary
wodnej, dwutlenku wegla) dostarczane jest z zewnatrz powietrze, ktére zimg wymaga po-
nownego ogrzania. Wybo6r odpowiedniego systemu wentylacyjnego ma kluczowe znaczenie
dla minimalizacji strat ciepta. Dobrg alternatywe dla klasycznych rozwigzan wentylacji gra-
witacyjnej (opartej na ruchu powietrza w pionowym przewodzie kominowym wywotanym
przez roéznice temperatur wewnatrz i na zewnatrz budynku oraz rdéznice cisnien) stanowi
wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepta (tzw. rekuperacja), gdzie ciepto jest pozyskiwane
z wydmuchiwanego poza budynek powietrza, a nastepnie ogrzewa powietrze nawiewane do
budynku z zewnatrz.




Dach - zgodnie z prawami fizyki, ogrzane powietrze bedac Izejsze od zimnego kieruje sie
ku gorze, a ciepto przedostaje sie na zewnatrz przez dach.

Sciany - stanowig duzg powierzchnie zewnetrzng budynku. Sciany w starszych domach
zazwyczaj nie charakteryzujg sie dobrg ochrong cieplng ze wzgledu na brak takich wymogow
w dwczesnych przepisach budowlanych.

Okna - konstrukcja okien sprawia, ze wtasciwosci oporu cieplnego w poréwnaniu do pozo-
statych przegrdd sg najstabsze. Zwtaszcza w przypadku starych okien straty ciepta mogg byc¢
duze. Ciepto moze wydostawac sie przez nieszczelnosci powstajgce w wyniku nieodpowied-
niego przylegania ram okna do futryny, przez zuzyte uszczelki lub przez szczeliny na styku
z tynkiem. Pomimo ich matego udziatu w catosci powierzchni zewnetrznej domu straty ciepta
przez okna sg znaczne.

Mostki termiczne - to miejsca w przegrodach zewnetrznych, przez ktore ucieka ciepto z wne-
trza domu. Tworzg sie w miejscach wykonanych z gorszego materiatu, na tgczeniach sgsiadu-
jgcych ptaszczyzn, we wszystkich nieszczelnosciach.

Podtoga na gruncie - poprzez kontakt z zewnetrznym otoczeniem szczeliny powstate w zle
zaizolowanym fundamencie bedg powodowac utrate ciepta.

Na sprawnosc¢ systemu grzewczego budynku, ktérego zadaniem jest pokry¢ zapotrzebowanie bu-
dynku na ciepto, wptywaja:

sprawnos¢ wytwarzania ciepta zwigzana z zamiang energii zawartej w paliwie na ciepto;
sprawnos¢ akumulacji ciepta, np. poprzez zastosowanie zbiornika buforowego, ktéry maga-
zynuje ciepto;

sprawnosc przesytu czynnika grzewczego do odbiornikéw (np. grzejnikow);

sprawnosc¢ regulacji i wykorzystania poprzez system odbiornikéw oddajacych ciepto
w pomieszczeniach.

Ciepto (w %) tracone r6znymi drogami

- strata z grzejnikdw bez automatycznej regulacji

Strata przez nieizolowane przewody

- Efektywne wykorzystanie ciepta

- Strata z kotta weglowego

Audyt energetyczny

W celu oceny zapotrzebowania budynku na energie i okreslenia zakresu prac niezbednych do
zmniejszenia tego zapotrzebowania przeprowadza sie audyt energetyczny. Do analizy wykorzysty-
wane sg dane nt. konstrukgji, potozenia budynku, wentylacji oraz stosowanego systemu ogrzewa-
nia budynku i wody uzytkowe;j.

Zakres termomodernizacj)i budynku
Termomodernizacja budynku moze by¢ realizowana w réznym zakresie, co przedstawia
tabela 8.




Tabela 8. Stopnie termomodernizacji budynku i powigzane z nimi dziatania

Stopien termomodernizacji budynku Dzialania majace na celu uzyskanie

pozadanego stopnia termomodernizacji

* modernizacja lub wymiana systemu grzewczego

Lekka termomodernizacja o : AL
obejmujaca wymiane lub modernizacje zrédta ciepta

* modernizacja lub wymiana systemu grzewczego

. obejmujaca wymiane lub modernizacje zrédta ciepta
Srednia termomodernizacja + wymiana stolarki okienno-drzwiowej

+ docieplenie $cian zewnetrznych

+ ocieplenie dachu

* modernizacja lub wymiana systemu grzewczego
obejmujaca wymiane lub modernizacje zrédta ciepta

+ zastosowanie odnawialnych zrédet energii

* modernizacja lub wymiana systemu cieptej wody
uzytkowej

+ wymiana stolarki okienno-drzwiowej

+ wykonanie docieplenia wszystkich przegréd ze-
wnetrznych (fasad, stropodachu, stropu/podtogi)

+ likwidacja mostkéw cieplnych (miejsc utraty ciepta)

* modernizacja systemu wentylacji

Kompleksowa termomodernizacja

Zrédfo: Sz. Firlgg (red.), Kompleksowa termomodernizacja budynkéw jednorodzinnych, Fundacja Ziemia i Ludzie, Warszawa 2019, s. 25;
http://termomodernizacjadomow.pl/wp-content/uploads/2020/06/KOMPLEKSOWA.pdf.

KorzysSci z termomodernizacji budynku
Korzysci z przeprowadzenia termomodernizacji mogg polegac na:

* Zmniejszeniu zuzycia energii potrzebnej na ogrzewanie i przygotowanie cieptej wody uzyt-
kowej oraz kosztow zwigzanych z uzytkowaniem budynku w sposéb zapewniajgcy przyjazny
mikroklimat w domu;

* Zmniejszeniu negatywnego wptywu budynku na Srodowisko poprzez mniejsze zapotrze-
bowanie na ciepto zimg i mniejsze zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej,
a tym samym mniejsze spalanie paliw i ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych i zanie-
czyszczen powietrza (np. pytow);

+ Podwyzszenie jakosSci Srodowiska wewnetrznego i komfortu zycia mieszkancéw, na kté-
re sktadajg sie m.in. temperatura powietrza wewnetrznego, wilgotnos¢ powietrza, predkos¢
przeptywu powietrza pomiedzy pomieszczeniami, hatas oraz zanieczyszczenia powietrza;

« Zwiekszenie wartosci nieruchomosci poprzez poprawe estetyki i funkcjonalnosci budynku;

*  Wydtuzenie zywotnosci budynku zwigzane z podejmowaniem czesto dodatkowych prac, np.
wzmochnienia elementdéw konstrukcyjnych dachu przy okazji jego ocieplania lub wymiany ma-
teriatu dachowego.

Potrzeby termodernizacyjne zwiazane z wymiana lub modernizacja
zrodta ciepta w wojewddztwie Slaskim

Wdrazanie ustawy antysmogowej w wojewodztwie $lgskim narzuca okreslone terminy graniczne
dla wymiany kottow. Z ogdlnej liczby 511 909 kottéw figurujacych w bazie Centralnej Ewidencji Emi-
syjnosci Budynkow blisko 360 tys. kottéw byto zasilanych weglem lub paliwami weglopochodnymi,
co stanowito 70,2% w ogolnej liczbie kottow. Paliwem dla nieco ponad 115 tys. kottéw (22,6%) byto
drewno kawatkowe. Pelet drzewny i inny rodzaj biomasy miaty juz znaczgco nizszy udziat w struk-
turze paliw zasilajgcych kotty (odpowiednio 6,5% i 0,6%).

Kottdw o najnizszym standardzie, tj. ponizej 3 klasy i nie dajgcych sie przyporzagdkowac do ja-
kiejkolwiek klasy, byto wg stanu na dzieh 25.04.2024 r. w catym wojewddztwie Slaskim blisko
150 tys. (wg informacji z deklaracji sktadanych w Centralnej Ewidencji Emisyjnosci Budynkow).



http://termomodernizacjadomow.pl/wp-content/uploads/2020/06/KOMPLEKSOWA.pdf

Najwieksza liczba kottdow o takim standardzie zostata odnotowana w powiatach: czestochowskim
(13099), zywieckim (9919) i cieszynskim (9698).

Dziatania w zakresie termomodernizacji budynkéw sg dofinansowywane z programu Czyste
Powietrze. W jego ramach jest mozliwa realizacja wzglednie prostych przedsiewzie¢ zwigzanych
z wymiang zrodta ogrzewania budynku, co nie wymaga przeprowadzenia audytu energetycznego.
Alternatywnie jest mozliwo$¢ uzyskania dofinansowania do przeprowadzenia kompleksowej ter-
momodernizacji budynku, ktorej efektem bedzie zmniejszenie zapotrzebowania na energie uzyt-
kowag do 80 kWh/(m2*rok) lub zmniejszenie zapotrzebowania na energie uzytkowg o minimum
40%, co jednak stawia wyzsze wymagania aplikacyjne w postaci koniecznosci przeprowadzenia
audytu energetycznego budynku lub lokalu mieszkalnego.

ZRODtA INFORMACJI

[1] Firlag Sz. (red.), Kompleksowa termomodernizacja budynkdw jednorodzinnych, Fundacja Ziemia i Ludzie, Warszawa 2019;
http://termomodernizacjadomow.pl/wp-content/uploads/2020/06/KOMPLEKSOWA.pdf.

[2] GUS, Warunki mieszkaniowe w Polsce w Swietle wynikéw Narodowego Spisu Powszechnego Ludnosci i Mieszkari 2021; https://
stat.gov.pl/download/gfx/portalinformacyjny/pl/defaultaktualnosci/6536/5/2/1/warunki_mieszkaniowe_w_polsce_w_swietle_wy-

nikow_nsp_2021.xIsx.
[31 NFOSIGW, Termomodernizacja domu jednorodzinnego; https://www.wfosgw.poznan.pl/wp-content/uploads/2021/10/Termo-

modernizacja-domu-jednorodzinnego.pdf.
[4] Zurawski J., Energooszczedno$¢ w budownictwie czesé Il - energochtonnosé, Izolacje 2/2008; http://www.cieplej.pl/imgtury-

sta/file/artykuly/Energooszczedne_budynki_cz2.pdf.

Pomysty na zajecia '
~Termomodernizacja” [
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1. Uszereguj drogi utraty ciepta przez budynek zaczynajgc od tych, ktérymi najczesciej
tracona jest najwieksza ilosc ciepta.
1. dach
2. wentylacja
3. Sciany
4. okna
5. mostki termiczne

Klucz: wentylacja - Sciany - okna - dach - mostki termiczne

1. Wentylacja mechaniczna potaczona z odzyskiem ciepta, gdzie ciepto jest pozyskiwa-
ne z wydmuchiwanego poza budynek powietrza i przekazywane do powietrza nawie-
wanego do budynku nazywana jest . (rekuperacjag)

2. Dziatanie podejmowane w celu oceny zapotrzebowania budynku na ciepto i okre-
$lenia zakresu prac niezbednych do zmniejszenia tego zapotrzebowania to

(audyt energetyczny)

3. Przedsiewziecie majgce na celu zmniejszenie zapotrzebowania na energie cieplng

budynku okresla sie mianem . (termomodernizacji)

1
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I
I
1
1
I
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I
1 2. Uzupetnij ponizsze zdania poprzez wstawienie odpowiednich stéw:
I
I
I
I
I
1
1
I
I
I
I
I
I
I
1
1
I
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. BIERZEMY
, POWIETRZE

Wigce)j na temat tego, jak bierzemy
powietrze pod swoje skrzydta
w wojewddztwie Slaskim znajdziesz:

na stronie internetowej:
przywracamyblekit.slaskie.pl

na naszych profilach w social mediach

0 0 0O (

v ekodoradcéw, ktérych liste znajdziesz na:
przywracamyblekit.slaskie.pl/ekodoradcy.

Zobacz, co mozesz zrobi¢ i jak mozemy Ci poméc!

Urzad Marszatkowski Wojewddztwa Slaskiego
Departament Projektow Regionalnych
Regionalne Centrum Ekoinformacji

adres siedziby: ul. Dabrowskiego 23, 40-037 Katowice
adres korespondencyjny: ul. Ligonia 46, 40-037 Katowice
tel.: +48 (32) 77 40 554 | e-mail: przywracamyblekit@slaskie.pl
przywracamyblekit.slaskie.pl

4 . 3 Wojewodztwo
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Projekt zintegrowany LIFE ,Slaskie. Przywracamy btekit”. Kompleksowa realizacja Programu ochrony powietrza dla wojewédztwa $laskiego
realizowany jest przy dofinansowaniu z Programu LIFE Unii Europejskiej oraz Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej.
LIFE20 IPE/PL/000007 - LIFE-IP AQP-SILESIAN-SKY
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