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ok. 40 tys. przedwcze' ych;g )NOW _'bslsce
rocznie w,

Zanieczyszczenie powietrza skraca w naszym
kraju oczekiwanag dmgoscl zycianaweto ponad

Wediiag réportu 2202210 4, 33 sposrod 50
najbardziejzanieczyszezonych miast w UE
~zhajdujesiew Polsce.

Zrédta danych: w przypisach dolnych’

Wstep

Ostatnie lata przyniosty wzrost Swiadomosci spotecznej co do ztej jakosci powietrza w
Polsce oraz jej szkodliwosci dla zdrowia. Idg za tym tez faktyczne zmiany, a pomiary stezen
zanieczyszczen wskazujg na jednoznaczng poprawe. Wcigz jednak daleko nam do
spetnienia zalecen sformutowanych przez WHO - a wiec problem nadal istnieje.

A czy problem dotyczy rowniez Ciebie? Przekonajmy sie!
Wez udziat w Konkursie Zréwnowazone Srodowisko.
Przyjrzyjmy sie wspodlnie Twojej okolicy.

Czy powietrze, ktéorym oddychasz, skroci Twoje zycie?
Jezeli tak, to co mozna z tym zrobic¢?

Ten przewodnik pomoze Ci to sprawdzic!

T Raport: Mapa postaw spotecznych wobec zanieczyszczen powietrza w Polsce; Wptyw zanieczyszczen
powietrza na umieralnos$é; Jakos¢ powietrza w Polsce — stan obecny i propozycje dziatan naprawczych



https://www.cmkp.edu.pl/aktualnosci/raport-mapa-postaw-spolecznych-wobec-zanieczyszczen-powietrza-w-polsce
https://smogopedia.pl/Wpływ_zanieczyszczeń_powietrza_na_umieralność
https://smogopedia.pl/Wpływ_zanieczyszczeń_powietrza_na_umieralność
https://ungc.org.pl/wp-content/uploads/2022/02/Raport_Jakość_powietrza_w_Polsce.pdf
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Konkurs Zréwnowazone Srodowisko — o co chodzi?

Konkurs to zaproszenie dla wszystkich kreatywnych i zaangazowanych uczniéw do
sprobowania tego, czym na co dzien zajmujg sie inzynierowie — zmieniania swiata na
lepsze, kawatek po kawatku, w zgodzie z potrzebami cztowieka.

W centrum naszego zainteresowania jest cztowiek i Srodowisko jego zycia — stad nazwa
Wydziat Inzynierii Srodowiska. Przygladamy sie wodzie, temperaturze, hatasowi,
zanieczyszczeniom i innym czynnikom, ktére maja kluczowe znaczenie dla zdrowia,
komfortu i jakosci zycia. Poniewaz dzis spedzamy duzo czasu w srodowisku ,,sztucznym
—wewnatrz budynkéw, pojazdow, na terenach miejskich —inzynierowie musza bra¢ to pod
uwage. Bywa, ze naprawiamy btedy popetnione w przesztosci, innym razem mierzymy sie

»

z problemami, ktére zaostrzyty sie zupetnie niedawno.

Co roku w ramach konkursu bierzemy na warsztat inne zagadnienie z obszaru inzynierii
srodowiska. Poprzednie edycje mozna przesledzi¢ na naszej stronie.

Wiedza ogdlna to jedno, ale jej praktyczne zastosowanie w przemyslany sposdb, z mysla
o realnych efektach —to zupetnie inne wyzwanie!

Nasze zadania dotyczg konkretnych problemdéw, osadzonych w otoczeniu uczestnikéw i
wymagajg zaproponowania konkretnych rozwigzan - przeliczonych, zoptymalizowanych i
zaprojektowanych. To wyjatkowe potgczenie kreatywnosci, wiedzy merytorycznej i
zdolnosci analitycznych. A wiec:

Chcesz, by Twoje miasto stwarzato lepsze warunki do zycia mieszkancow?
Masz pomyst, jak zmienié¢ swoje otoczenie na bardziej przyjazne dla cztowieka?

Postaw sie w roli inzyniera i planisty, zidentyfikuj problemy swojego miasta,
wykonaj ich analize i zaproponuj wtasne rozwigzanie!

Przewodnik - spis tresci
e Opis zadania konkursowego
® Czym jest zanieczyszczenie powietrza?
* Dlaczego zanieczyszczone powietrze to problem?
e Jakie sg Zrédta zanieczyszczen?
e Jak inzynierowie modelujg stezenia zanieczyszczen?

Korzystanie z Przewodnika nie jest obowigzkowe. PostaraliSmy sie jednak, aby
zawrze¢ w nim szereg istotnych informac;ji, ktére powinny utatwi¢ przygotowanie
prac.


https://is.pw.edu.pl/studia-1-stopnia-informacje-dla-kandydatow/
https://is.pw.edu.pl/konkurs-o-indeks-4ed
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Zadanie konkursowe

Nasze tegoroczne zadanie zwigzane jest z zanieczyszczeniami powietrza. Sposdb jego
rozwigzania w kolejnych krokach przedstawia infografika na nastepnej stronie.

Tematyka Konkursu jest jasna — to zanieczyszczenia powietrza i ich wptyw na cztowieka.
Samo zadanie ma jednak szerokie ramy, a wybér analizowanego terenu, sposéb analizy
problemu, jego rozwigzania i wreszcie forme zaprezentowania koncepcji
pozostawiamy Uczestnikom. Musimy jednak mie¢ pewne kryteria, wedtug ktérych
bedziemy oceniac prace konkursowe. Te sg szczegétowo podane w regulaminie, w skrocie
mozna je opisa¢ nastepujgco:

e Zadanie polega na ocenie narazenia wybranego terenu na zanieczyszczenie
powietrza i stworzeniu koncepcji stuzacej przeciwdziataniu temu zjawisku;

e Obejmuje wybor lokalizacji, analize stanu, opis istniejagcych problemdw, dobér
rozwigzania, opracowanie koncepcji, wyjasnienie i podanie przestanek za nig
przemawiajgcych. Pamietajmy, by przy wyborze rozwigzania kierowaé sie nie tylko
kwestiami technicznymi i ekonomicznymi, ale réwniez spotecznymi i
srodowiskowymi, z dostosowaniem do lokalnych uwarunkowan i odpowiednim
uargumentowaniem swojej koncepcji;

e Forma opracowania powinna by¢ ,inzynierska” — analizy, opisy i koncepcje powinny
by¢ przedstawione zrozumiale, precyzyjnie, wyczerpujaco i merytorycznie. Mozna w
tym celu postuzy¢ sie roznymi formami, np. rysunkami, zdjeciami, opisami,
obliczeniami, animacjami, filmami, prezentacjami, modelami, grafikami itp. Czescia
pracy moze by¢ tez krotki materiat promujgcy zalety wybranego rozwigzania,
skierowany do szerszej publicznosci — grafika, rolka lub animacja na media
spotecznosciowe &

e Kryteria oceny prac konkursowych to: trafnos¢ diagnozy, twdrcze spojrzenie na
wybrany problem, zasadnos$¢ proponowanych rozwigzan, jako$¢ merytoryczna pracy,
forma przedstawienia koncepc;ji.

Teraz juz wiesz, na czym polega zadanie, ale to nie koniec naszego Przewodnika. W
kolejnych rozdziatach mozesz przeczyta¢ wiecej m.in. o tym, jak zanieczyszczamy
atmosfere i dlaczego powinnismy sie tym martwié. Poznasz metode, dzieki ktorej
inzynierowie mogg szacowac stezenia zanieczyszczen na danym terenie. Ty réwniez
mozesz jg wykorzysta¢ w analizie wybranego obszaru lub projektowaniu dziatan
zaradczych.


https://is.pw.edu.pl/regulamin-i-formularze-ed4

DIAGNOZA PROBLEMOW

Zr6b analize obszaru.
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KONCEPCJA

Przedstaw swoj pomyst.

Przelej koncepcje na papier,
modeluj, rysuj, symuluj...
Przedstaw rozwigzania,
uzasadnij wybor i opisz
kor?/sci w czytelnej i
efektownej formie
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WYBOR OBSZARU

Rozejrzyj sie po okolicy.

Moze znasz miejsca, gdzie
oddycha sie ciezko? Zima to
najlepszy moment, zeby sie
rozejrzec - bywa, ze jakosc¢
powietrza mozna ocenic
gotym okiem...

ANALIZA ROZWIAZAN

Rusz gtowa.

Co moze pomo&c? Zmiana
za%osl;()o arowania terenu?
Polityki transportowe?
Dofinansowania? Rozwdj
infrastruktury? Akcje
romoqg'ne? Interwencje i
ontrole? Mozliwosci jest
nieskonczenie wiele!
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ZGLOSZENIE PRACY

Podziel sie swoja wizja!

Wyslij do nas swojg prace.
Najlepsze zgtoszenia
zostang nagrodzone i
opublikowane na naszej
stronie internetowe;j.
Mozesz wygra¢ nawet
indeks PW ;)

POLITECHNIKA WARSZAWSKA CZEKA NA CIEBIE!
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Pomiary jakosci powietrza w Polsce

Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska prowadzi pomiary jakosci powietrza w
wybranych miastach i udostepnia ich wyniki w formie interaktywnej mapy i banku
danych?. Funkcjonuja tez inne portale o podobnym profilu®. Dane ze stacji pomiaru stezen
zanieczyszczen dostarczajg najwazniejszych informacji w zakresie oceny jakosci
powietrza w poszczegdlnych miejscowosciach, pozwalajgcych na planowanie dziatan
zwigzanych z jej poprawa i ocene ich skutecznosci. Przyktadowg mape pokazano na rys.
1. Obecnie monitoring jakosci powietrza mozliwy jest nawet z kosmosu - tak jak w
przypadku niedawno rozpoczetej misji satelity Sentinel-4.
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Rys. 1. Fragment mapy dostepnej w serwisie powietrze.gios.gov.pl; kolorowa skala tzw.
polskiego indeksu jakosci powietrza, stan na dzien 19.09.2025r.

Rodzaje zanieczyszczen powietrza

Gtéwne substancje szkodliwe obecne w powietrzu to*:

Pyt zawieszony — drobne czastki sadzy powstajgce przy spalaniu, drobiny powstajace w
wyniku $cierania (np. hamulcow aut, nawierzchni drég lub na placach budowy),
erodowane ziarna skat i gleb unoszone przez wiatr, aerozole substancji organicznych,

2 G10S - monitoring jako$ci powietrza
3 Airly, AQICN, Powietrze IMGW, Geoportal
4 Wptyw zanieczyszczen powietrza na zdrowie. Krakowski Alarm Smogowy



https://ios.edu.pl/informacje-prasowe/pierwsze-dane-z-sentinel-4-satelity-ktora-monitoruje-jakosc-powietrza-w-europie-z-kosmosu
powietrze.gios.gov.pl
https://powietrze.gios.gov.pl/pjp/current
https://airly.org/map/pl/
https://aqicn.org/map/warsaw/pl
https://powietrze.imgw.pl/#group=smog&param=o3&loc=52,19,7
https://mapy.geoportal.gov.pl/imapnext/imap/index.html?moduleId=modulOS&mapview=52.258599%2C20.799392%2C1000000s
https://krakowskialarmsmogowy.pl/wp-content/uploads/2024/02/Wplyw-zanieczyszczen-powietrza-na-zdrowie_III-wydanie.pdf
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wirusy, bakterie, pytki roslin a nawet mikroplastik. Pyt o czgstkach srednicy ponizej 2,5 um
oznacza sie PM,s, analogicznie opisywana jest frakcja PMq,. W sktad pytu ze spalania
wchodzg czesto grozne zwigzki, w tym wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne
(WWA), dioksyny, metale ciezkie i ich zwigzki. Wiele z nich ma dziatanie rakotworcze.

Tlenki azotu (NO i NO,) - jedno z najwazniejszych zanieczyszczen gazowych (obok
ozonu). Powstaje jako produkt uboczny kazdego procesu spalania w obecnosci powietrza
atmosferycznego, poniewaz w wysokich temperaturach towarzyszgcych spalaniu reakcji
ulegajg dwa gtéwne sktadniki powietrza: azot i tlen.

Ozon troposferyczny (0Os) - powstaje w reakcjach fotochemicznych z innych
zanieczyszczen (m.in. NO,, CO, CH,), nie nalezy myli¢ z ozonem w stratosferze. Jego
stezenie rosnie w ciggu dnia i w miesigcach letnich.

Dwutlenek siarki (SO.) — obecnie ma mniejsze znaczenie, gdyz jego emisja zostata
ograniczona. Jego zrédtem jest spalanie paliw zawierajgcych pewng ilos¢ siarki.
Ograniczenie zanieczyszczenia paliw i wyposazenie elektrowni i innych zaktadow w
instalacje odsiarczania spalin zdecydowanie zredukowato emisje SO..

Tlenek wegla (CO) — bardzo istotne zanieczyszczenie, zwtaszcza wewnatrz budynkdw.

Zrédta zanieczyszczer powietrza w Polsce

Dostepne dane® wskazujg, ze gtdéwnym Zrédtem pytu zawieszonego i WWA w Polsce sg
procesy spalania poza przemystem, a wiec gtdwnie domowe piece, kotty i kominki
opalane weglem i drewnem, zwtaszcza prymitywne i przestarzate (,kopciuchy”).
Emisjom sprzyja tez opat ztej jakosci oraz stabe ocieplenie budynkow.

Kolejnym problemem jest spalanie odpadow komunalnych, tworzyw sztucznych, mebli
w domowych piecach i kottach oraz w ogniskach. Wigze sie to z emisjg wielu
szkodliwych substancji — cyjanowodoru, WWA, dioksyn. Podobnie dzieje sie w wypadku
pozaréw miejsc sktadowania odpaddw, w tym odpadoéw niebezpiecznych — co nie jest
sytuacjg zupetnie rzadka w Polsce.

Transport drogowy jest kolejnym zrédtem zanieczyszczen powietrza — sprzyja temu
wysoka liczba samochoddw na osobe, wiek i zty stan techniczny pojazdéw, proceder
usuwania filtrow czagstek statych z nowych aut z sinikiem Diesla i nieefektywne
kontrolowanie poziomu emisji spalin. Wieksze emisje wynikajg z naduzywania
samochoddéw osobowych oraz zaniedban ruchu pieszego, rowerowego i transportu
zbiorowego. ,,Diesle” majg obok elektrowni dominujgca role w emisji tlenkow azotu.
Silniki spalinowe majg tez znaczny udziat w emisji pytéw i WWA.

5 Krajowy Os$rodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami


https://www.kobize.pl/pl/fileCategory/id/16/krajowa-inwentaryzacja-emisji
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Zaktady przemystowe, mimo znacznych postepéw technologicznych w zakresie redukcji
szkodliwosci, pozostajg znaczgcym zZrodtem zanieczyszczenia powietrza — pytéow, WWA,
tlenkéw azotu i siarki oraz metali ciezkich.

Wohptyw zanieczyszczen powietrza na zdrowie

Dlaczego w ogéle mamy przejmowac sie jakoscig powietrza? Odpowiedz jest bardzo
prosta - jest ona silnie zwigzana ze stanem zdrowia ludzi oddychajgcym tym powietrzem.
Do negatywnych skutkéw zanieczyszczen naleza® (rys. 2):

e ostabienie pamieciikoncentracji, niepokdj, stany depresyjne, starzenie sie uktadu
nerwowego, udary moézgu,

e problemy z oddychaniem, podraznienie oczu, nosa i gardta, kaszel, katar,
zapalenie zatok,

e nadcisnienie, zawaty zaburzenia rytmu i niewydolnos¢ serca,

e rak ptuc, czestsze infekcje drég oddechowych, zaostrzenie astmy,

e przedwczesne porody, niska waga urodzeniowa, poronienia.

« Bole gtowy i stany lekowe

+ Podraznienie oczu, nosa, gardta
« Wptyw na centralny uktad nerwowy

+ Trudnosci z oddychaniem

« Choroby uktadu

Infekcje .
sercowo-naczyniowego

Astma

Uposledzenie czynnoéci ptuc
Przewlekte zapalenie oskrzeli
Nowotwor ztosliwy ptuc

L

« Wptyw na watrobe,
Sledzione, krew

« Wptyw na uktad
rozrodczy

Rys. 2. Infografika — zdrowotne skutki oddychania zanieczyszczonym powietrzem’

Doktadne skutki zdrowotne w zaleznos$ci od rodzaju i stezenia zanieczyszczen s3g
przedmiotem badan. Zwykle opisuje sie je podajac wzgledny wzrost wystgpien
zachorowan lub zgonow spowodowany zwiekszeniem stezenia zwigzkow szkodliwych w
powietrzu o ustalong wartosé. Ponizej przytoczono wybrane wskazniki:

8 Wptyw zanieczyszczen powietrza na zdrowie. Krakowski Alarm Smogowy
7 Zanieczyszczenie powietrza w UE: fakty i liczby. Rada Europejska
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https://krakowskialarmsmogowy.pl/wp-content/uploads/2024/02/Wplyw-zanieczyszczen-powietrza-na-zdrowie_III-wydanie.pdf
https://www.consilium.europa.eu/pl/infographics/air-pollution-in-the-eu/
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e wzrost stezenia PM,s 0 10 ug/m? skutkuje wzrostem umieralnosci catkowitej o 8%,
wedtug WHOS?,;

e spadek PM,s0 10 ug/m? zwieksza oczekiwang dtugos¢ zycia srednio 0 0,61 roku®;

e wzrost NO, o 10 ug/m?® moze powodowac podobny jak PM,s wzrost umieralnosci
(zwtaszcza w zwigzku z chorobami uktadu oddechowego)?;

e krétkoterminowo, wzrost PM,s i PM1o 0 10 ug/m?® skutkuje zwiekszonym ryzykiem
$mierci 0 0,7% i 0,3% (odpowiednio) — badania na populacji Warszawy?;

e szacuje sie, ze redukcja pytu PMi, o 5 pg/m® skutkowataby krétkoterminowo
zmniejszeniem liczby rocznych zgondéw o 2,60-2,75 na 100 000 mieszkancow woj.
Slgskiego™;

e szacowany wzrost hospitalizacji z powodu choréb uktadu oddechowego wynosi
4% na kazde 10 pg/m° stezenia PM,s (badania populacji Biategostoku, Gdariska i
Warszawy);

e taki samwazrost stezenia SO, wigze sie z 5% wzrostem hospitalizacji (Bielsko-Biata
i Krakéw)'?;

e badania w USA wykazaty, ze wzrost PM,s 0 10 ug/m? przyczynia sie do zwiekszenia
Smiertelnosci z powodu zawatu serca o 18%, nadcisnienia o 7% i miazdzycy
naczyn o 4%"3.

Takie dane pozwalajg ocenié, jak zmiana stezenia zanieczyszczen powietrza przektada sie
na zdrowie populacji, zaréwno w przypadku jego spadku jak i wzrostu. Nalezy zaznaczyg¢,
ze narazenie na negatywne skutki nie jest rowne w catym spoteczenstwie — szczegdlnie
zagrozone sg osoby starsze i chore, dzieci i kobiety w cigzy. WHO opublikowato zalecenia
dot. dopuszczalnych stezen zanieczyszczen w powietrzu®, ktére co prawda nie sg wigzace
prawnie, ale stanowig najlepszy punkt odniesienia dla analiz wptywu zanieczyszczen
powietrza na zdrowie.

Wolisz obejrze¢ krétka animacje na ten temat? Tutaj znajdziesz krotki film w rezyserii

Tomasza Wetny na temat smogu, nominowany na 3. Krakéw Green Film Festival.

8 WHO global air quality guidelines

® Wptyw zanieczyszczen powietrza na zdrowie. Krakowski Alarm Smogowy

10 Short-term impact of PM, 5, PM;,, and PM. on mortality and morbidity in the agglomeration of Warsaw.
Maciejewska K.

" Health benefits related to the reduction of PM concentration in ambient air, Silesian Voivodeship.
Kowalski M., Kowalska K., Kowalska M.

12 Air Pollution in Poland: A 2022 Narrative Review with Focus on Respiratory Diseases. Nazar W.,
Niedoszytko M.

3 Wptyw zmiany klimatu i zanieczyszczenia powietrza na zdrowie mieszkaricow Warszawy. Karaczun Z.,
Michalak W.
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https://www.who.int/publications/i/item/9789240034228
https://krakowskialarmsmogowy.pl/wp-content/uploads/2024/02/Wplyw-zanieczyszczen-powietrza-na-zdrowie_III-wydanie.pdf
https://link.springer.com/article/10.1007/s11869-020-00831-9
https://link.springer.com/article/10.1007/s11869-020-00831-9
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/26670352/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/26670352/
https://www.mdpi.com/1660-4601/19/2/895
https://www.mdpi.com/1660-4601/19/2/895
https://healpolska.pl/wp-content/uploads/2023/02/2019_Wplyw-zmiany-klimatu-i-zanieczyszczenia-powietrza-na-zdrowie-mieszkancow-Warszawy.pdf
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Model pudetkowy (eng. fixed box model)

Oszacowanie stezenia zanieczyszczen powietrza na danym obszarze bez opierania sie na
bezposrednich pomiarach jest zagadnieniem bardzo ztozonym. Mozna jednak postuzy¢
sie pewnymi przyblizeniami - na przyktad mocno uproszczonym modelem pudetkowym.

Wyobraz sobie prostokatny fragment obszaru miejskiego wraz z warstwg powietrza nad
nim o ustalonej wysokosci, ktdre tworzg prostopadtoscian o wymiarach L x W x H — to
wtasnie jest nasze ,,pudetko”. Przyjmijmy, ze znamy Srednig predkos¢ wiatru v (m/s) i jego
kierunek, bedacy prostopadty do krawedzi o dtugosci W. Znamy réwniez tgczng emisje
danego zanieczyszczenia powietrza na tym obszarze g, wyrazonag np. w g/s-km?2, tj. w
gramach emitowanych w ciggu jednej sekundy na obszarze 1 km?, a takze stezenie
zanieczyszczenia w powietrzu na zewnatrz obszaru, od strony nawietrznej — co (g/m?).
Ilustracja tej sytuaciji jestrys. 3.

Rys. 3. Graficzna reprezentacja modelu pudetkowego

W modelu przyjmuje sie szereg uproszczen, m.in., ze doktadnos¢ wymieszania i predkosc¢
wiatru sg state w catym ,pudetku”, a mieszanie nie wystepuje na jego Scianach
réwnolegtych do kierunku wiatru'. Stezenie zanieczyszczenia ¢ w analizowanej objetosci
powietrza mozna wyznaczyé ze wzoru ponizej:

14 Air Pollutant Concentration Models, Mustansiriyah University
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q-L
c=C+p— [g/m?]

Opis zmiennych znajduje sie w tekscie i na rys. 3. Mozliwa jest kumulatywna analiza
szeregowa kolejno wystepujgcych obszardéw, w kolejnosci zgodnej z kierunkiem wiatru.

Przyktad obliczen:

Dzielnica miasta o wymiarach L x W =4 km x 3 km cechuje sie srednig predkoscig wiatru
3 m/s. Stezenie SO, od strony nawietrznej wynosi 10 ug/m3, a intensywnos$¢ emisji 4,5 x
10 g/(s-m?). Jakie jest stezenie dwutlenku siarki w powietrzu w dzielnicy, zaktadajac
wysokos$é mieszania powietrza rowng 400 m?

_ 10ug N (4,5 ug ) _ 4000 m

=25 ug/m?
m3 s-m?/ \ (400 m) - (3 %)

c

Wartosci potrzebne do uwzglednienia w modelu to:

e emisje poszczegdlnych zanieczyszczen w czasie na analizowanym obszarze —
poswiecono temu kolejny rozdziat Przewodnika,

e stezenie zanieczyszczeh tta — moze pochodzié z pomiaréw z okolicy lub z
analogicznego terenu potozonego niedaleko;

e predkosé i kierunek wiatru — mozna wykorzysta¢ wartosci Srednie na podstawie
danych udostepnionych przez IMGW (opisane w dalszej czesci Przewodnika).

Znalezienie tgcznej intensywnos$ci emisji zanieczyszczen ~moze wymagac
przeprowadzenia analizy ich zrédet na danym obszarze, oszacowania jednostkowych
emisji oraz ich zsumowania. Wysokos$¢ warstwy powietrza, w ktérej nastepuje mieszanie,
mozna przyjac¢ np. rowng 300-400 m dla terendéw o niskiej zabudowie oraz 500-800 m przy
wysokiej zabudowie. Jezeli dostepne sg dane z pomiaréw stezen zanieczyszczen na
analizowanym obszarze lub w jego okolicy, mozliwe jest skalibrowanie modelu -
wysokos¢ H oraz intensywnos$¢ emisji zanieczyszczen g mozna zweryfikowac tak, aby
oszacowania z modelu zblizyty sie do wynikéw bezposrednich pomiaréw (usrednionych).

Wartosci emisji zanieczyszczen z poszczegdlnych zrédet

Doktadne ustalenie ilosci zanieczyszczenn emitowanych z pojedynczych zrédet jest w
praktyce niemozliwe. Mozna jednak szacowaé je w ujeciu srednim lub jako gérng granice
na bazie informacji zgodnie z ponizszym opisem.
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Piece domowe

W przypadku nowych urzgdzen ustalenie emisji na 1 m® spalin jest wzglednie proste,
opiera sie na klasach emisyjnych. Wiecej informacji mozna znalezé tutaj™. Do
szacowania tgcznych emisji na analizowanym obszarze niezbedne jest jeszcze zebranie
informac;ji (albo przyjecie zgrubnych szacunkéw) o ilosci i jakosci obecnych tam piecow,
ich paliwie, a takze intensywnosci spalania w sezonie grzewczym (ewentualnie: mocy).

Transport drogowy

Normy emisji zanieczyszczehh w spalinach aut EURO funkcjonuja juz od wielu lat.
Wzglednie tatwo jest wiec przypisaé im emisje w g/km, o ile uda sie oszacowad
intensywnos$¢ ruchu aut na danym odcinku drogi i przyblizong strukture wiekowa
pojazdow (z ktdrg wprost zwigzane sg normy emisji). Warto pamietac, ze auta ciezarowe i
autobusy sg klasyfikowane oddzielnie. Wiecej informacji na temat norm EURO podanow
ponizszym zZrédle’.

Zaktady przemystowe

Emisje zanieczyszczen powietrza z zaktaddw przemystowych sg obecnie wzglednie mniej
problematyczne, ze wzgledu na wyposazenie w technologie oczyszczania spalin oraz
zwykle potozenie w pewnym oddaleniu od obszaréw zamieszkanych, w poréwnaniu do
zrédet domowych i motoryzacyjnych. Jednocze$nie oszacowanie wartosci emis;ji
poszczegélnych zaktadow jest najtrudniejsze; pewne wskazowki mozna znalezé¢ w
odpowiednim Rozporzadzeniu'.

Dane meteorologiczne — charakterystyka wiatru

Informacje na temat warunkéw meteorologicznych w wybranych lokalizacjach mozna
pozyskac z danych publicznych Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej'. W Zaktadce
data/dane_pomiarowo_obserwacyjne/dane_meteorologiczne/terminowe/klimat

dostepne sg dane z poszczegélnych lat i miesiecy (w tym $rednia predkosé i kierunki
wiatru — objasnienie formatu danych jest w pliku k_t_format.txt). Warto skorzystac¢ z
funkcji Pobierz dane -> Z pliku -> z Folderu -> Lgczenie i przeksztatcanie danych (w
programie Excel). W ten sposdb mozna przeksztatci¢ dane do postaci tabelarycznej oraz
odfiltrowa¢ po nazwie tylko te jednag stacje pomiarowa, ktéra nas interesuje (bo jest
najblizej analizowanego obszaru). Mozna tez np. skupi¢ sie na danych dotyczgcych tylko

8 Normy emisji i sprawnosci dla domowych kottéw. Czysteogrzewanie.pl; Normy emisji dla domowych
kottéw. Bluetherm.com.pl; Normy i wymagania piecow w gospodarstwach domowych.
Energetycznyprojekt.pl

8 Normy emisji zanieczyszczen w spalinach pojazdéw EURO

7 Rozporzadzenie w sprawie standardéw emisyjnych z 2020 r.

8 Dane IMGW
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miesiecy zimowych - okresu grzewczego, kiedy to jako$¢ powietrza jest zazwyczaj
najnizsza.

Prostszym sposobem na oszacowanie Sredniej predkosci oraz kierunku wiatru w danej
miejscowosci jest skorzystanie z opracowan ogdlnych, np. mapy wietrznosci Polski lub
Global Wind Atlas™.

Sposoby redukcji zanieczyszczen atmosfery

Dane z ostatnich lat pokazujg, ze Polska jest na dobrej drodze do redukcji
zanieczyszczenia powietrza. Nie oznacza to, ze nie ma potrzeb dalszych dziatan w tym
kierunku —wrecz przeciwnie. Istnieje wiele rozwigzan obecnie stosowanych i takich, ktére
mogtyby w przysztosci przynies¢ jeszcze lepsze rezultaty. O jakich dziataniach mowa...?

...0dpowiedz na to pytanie pozostawiamy Konkursowiczom! Sam ocen, ktére z nich moga
sprawdzi¢ sie w wybranej przez Ciebie lokalizacji.

Inspiracje

Portal Powietrze | zdrowie — informacje na temat spotecznych skutkéw zanieczyszczenia
powietrza w Polsce w przystepnej formie, repozytorium wiedzy naukowej w temacie.

Wspoéttworzony przez wyktadowcéw naszego Wydziatu &

Projekt CleanAir@School - inicjatywa zachecajg uczniéw do wdrozenia monitoringu
jakosci powietrza na terenie szkoty i w jej sgsiedztwie;

Projekt AWAIR (Katowice) - koncentruje sie na rozwigzaniach systemowych i
organizacyjnych z punktu widzenia kontroli zanieczyszczen powietrza, planowania
dziatan naprawczych i prewencyjnych w skali makro i mikro;

Urban forests in Paris — opis dziatan zwigzanych z przeksztatceniami zagospodarowania
terenu w Paryzu dla chtodniejszego i czystszego powietrza;

Nature-based Solutions for microclimate regulation and air quality (European
Commision) — opis zastosowania tzw. rozwigzan opartych na przyrodzie w europejskich
miastach w celu poprawy jakosci powietrza i mikroklimatu

Pruszkow walczy o czyste powietrze — kampania edukacyjna ukierunkowana na
aktywizacje spotecznosci;

9 Global Wind Atlas — atlas wiatru
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