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Zachecamy do zapoznania sie z publikacjq, ktora jest poktosiem konferencji organizowanej
we wrzesniu 2023 roku, w ramach projektu ,,Czyste powietrze dla Europy” - czyste powie-
trze dla nas. Gtdwnym zadaniem realizowanego przez nas projektu jest pokazanie proble-
mu ,ztego powietrza”, popularyzacja wiedzy na temat koniecznosci dbania o jego jakosc
w blizszym i dalszym otoczeniu. Pamietajmy, ze czyste powietrze to podstawa wszelkiego
zycia na ziemi - oddychajg nim ludzie, zwierzeta i rosliny! Niestety, w miare rozwoju cywi-
lizacji nasze powietrze znacznie stracito na swojej czystosci. Swiatowa Organizacja Zdro-
wia wskazuje na zanieczyszczenie powietrza jako najwieksze srodowiskowe zagrozenie
dla zdrowia spotecznosci. Przez zwiekszonq emisje przemystowq, transport oraz palenie
w domowych piecach i kottach, poziom zanieczyszczenia w wielu duzych miastach znacz-
nie przekracza wytyczne WHO dotyczqce jakosci powietrza. Szkodliwe dla cztowieka gazy
i pyly tworzg ryzyko wielu negatywnych skutkow zdrowotnych. Nie da sie ukryc,
ze Polska ma potezny problem z zanieczyszczeniami powietrza, a zmiany w pra-
wie, dziatania w polityce oraz w mentalnosci ludzi postepujg zdecydowanie za wol-
no. Mato z nas zdaje sobie sprawe z tego, jak groZna dla nas i dla srodowiska jest
tzw. ,niska emisja” powodowana m.in. poprzez spalanie smieci i ztej jakosci opatu
w domowych piecach. Powoduje to uwolnienie do powietrza setek trujgcych, toksycznych
substancji, ktérych systematyczne wdychanie moze nawet doprowadzi¢c do nowotworow
uktadu oddechowego. W zwiqzku z tym bardzo waznym zadaniem jest uswiadamianie na-
szej spotecznosci i spotecznosci Mazowsza znaczenia wspdlnej troski o czyste powietrze
poprzez popularyzacje wiedzy i dobrych praktyk w tym zakresie. Publikacja ma charakter
edukacyjno-promocyjny, zawiera tresci dotyczgce sposobow ochrony powietrza w tym go-
spodarki niskoemisyjnej i rozwigzan przyczyniajgcych sie do redukcji emisji zanieczyszczeri
oraz wplywu lasu na jakosc powietrza. Mamy nadzieje, ze realizowany przez nas projekt
bedzie wktadem do szerszych dziatan na rzecz zaspokojenia potrzeb spotecznosci lokalnej
w zakresie troski o czyste powietrze, uswiadamiania mieszkaricom, dlaczego warto
dbac o srodowisko, w ktorym zyjemy i co kazdy z nas moze zrobic by je chronic.

Realizatorzy projektu
Lokalna Grupa Dziatania - Przyjazne Mazowsze
Nadlesnictwo Ptorisk

~Zadanie publiczne pn. , Czyste powietrze dla Europy” - czyste powietrze dla nas” dofinan-
sowane ze srodkow z budzetu Wojewddztwa Mazowieckiego”



WSTEP

Atmosfera ziemska to jeden z podstawowych elementow umoZzliwiajgcych Zycie czto-
wieka. Jej jakosc decyduje o naszej kondycji, samopoczuciu i zdrowiu. Sktad atmosfery
zmieniat sie na przestrzeni miliardow lat w wyniku réznych procesow geologicznych
i biologicznych. Powietrze sktada sie z okoto 78,08% azotu, 20,98% tlenu, 0,93% ar-
gonu, i 0,04% dwutlenku wegla oraz neonu, helu, metanu i kryptonu, ktorych tgczny
udziat wynosi mniej niz jedng setnq procenta. Do petnego obrazu atmosfery nalezy
dodac, ze zawiera ona rowniez sladowe ilosci innych gazow, aerozoli, pary wodnej
i innych substancji, a udziat ww. elementow moze sie lokalnie nieznacznie réznic w za-
leznosci od warunkéw geograficznych, sezonu i wptywu dziatalnosci ludzkiej, takiej
Jjak emisja zanieczyszczen powietrza czy gazow cieplarnianych. Gtdwne komponenty
powietrza, czyli tlen i azot sq konieczne dla istnienia obecnej formy zycia na ziemi. Tlen
jest pobierany w trakcie oddychania organizmdw, uczestniczy w procesach przemiany
materii. Azot wchodzi w sktad zyciowo waznych struktur organizmow: aminokwasow,
biatek, peptydow. Dobowe zuzycie powietrza przez cztowieka waha sie w zakresie 11-
15 tysiecy litréow (Makhniashvili i Makles 2006).




Zanieczyszczenie powietrza to zjawisko wynikajace z obecnosci w nim gazdw, czasteczek i bio-
molekut zaburzajgcych ustalong rownowage i powodujacych szkodliwe skutki dla ekosystemu
ziemskiego, a co za tym idzie - réwniez dla cztowieka. Zanieczyszczenia mogg pochodzic¢ z na-
turalnych zrédet, takich jak popiot z erupcji wulkanow, pustynny pyt, pytki kwitngcych roslin lub
zosta¢ wytworzone przez cztowieka np. gazy powstajgce podczas spalania paliw kopalnych, emi-
sje z pojazddw, emisje z rolnictwa czy przemystu. Oproécz zrédet pochodzenia zanieczyszczen
mozemy rozpatrywac rowniez ich dalsze losy, co skutkuje podziatem na pierwotne i wtérne za-
nieczyszczenia powietrza. Zanieczyszczenia wtérne obejmujg produkty zanieczyszczen pierwot-
nych po przejsciu przemian fizycznych lub chemicznych pod wptywem czynnikéw Srodowiska,
czego przyktadem jest smog fotochemiczny. Istnieje réwniez klasyfikacja zanieczyszczen powie-
trza wskazujgca naich stan fizyczny, gdzie sg rozrézniane na state frakcje takie jak pyty, zarodniki
grzybow, roslin, pytki roslin; oraz gazowe: m.in. zwigzki siarki, azotu tlenki wegla, weglowodory
czy ozon.

Ogolnie mozemy wyroézni¢ gtéwne zrédta zanieczyszczen w postaci: dymu z elektrowni na pali-
wa kopalne, pozaréw powierzchniowych np. buszu, laséw, odpadow sktadowanych na wysypi-
skach i ich spalania, nawozéw sztucznych i fabryk, pytoéw ze zrédet naturalnych i budowlanych,
gazow cieplarnianych z upraw, samochoddw oraz spalin bedgcych efektem uzywania paliw sta-
tych (m.in. wegla i drewna) w domowych instalacjach (Chudy 2021).

Za zanieczyszczenie powietrza odpowiada szereg zwigzkow chemicznych, substancji i proce-
sow. Jedng z gtbwnych grup sg zanieczyszczenia state, czyli réznorodne pyty. Mogg to by¢ drobi-
ny kurzu, piasku, kamieni, popiotu, sadzy, pytki roslin, a nawet elementy pochodzgce z eksplo-
atacji pojazddw (starte ogumienie, tarcze i klocki hamulcowe). Na powierzchni tych czgsteczek
moga osiadac inne substancje (m.in. wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne i metale
ciezkie), ktére w konsekwencji przenikajg do organizmu wraz z wdychanym powietrzem.

Pyty dzielimy ze wzgledu na rozmiar czasteczek. Najczesciej opisywane w przekazie medialnym
to pyt PM10 (frakcja pytdw o drobinach o Srednicach ponizej 10 pm) oraz PM2,5 (frakcja pytéw
drobnych o Srednicach drobin ponizej 2,5 pm). Pomiedzy ww. frakcjami znajduje sie pyt o Sred-
nicach czgstek pomiedzy 2,5 pmi 10 ym (PM2,5-10 w literaturze okreslany réwniez jako PMc).

W literaturze wyrdzniany jest rowniez pyt o Srednicach drobin ponizej 1,0 um - PM 1 - to pyt sub-
mikronowy oraz pyt ultradrobny PM 0,1 - frakcja pytu zawieszonego o Srednicach czgstek ponizej
0,1 pm. Pyt PM 10 z tatwoscig przenika do gérnych drog oddechowych i ptuc, wywotujgc kaszel,
dusznosci i zaostrzenie objawdw alergicznych. Skutki zdrowotne mogg by¢ powazniejsze, jezeli
na jego powierzchni zostang zaabsorbowane inne, toksyczne substancje (Kostrz i Satora 2017).
Drobiny pytu PM 2,5 mogg przenikac do gérnych drog oddechowych i ptuc oraz przez Sciany na-
czyh krwionosnych. W zwigzku z tym, ze w sktad pytu PM 2,5 wchodzg réwniez substancje tok-
syczne - m.in. zwigzki metali ciezkich i lotne zwigzki organiczne to skutki zdrowotne ekspozycji
na to zanieczyszczenie sg o wiele bardziej niebezpieczne dla zdrowia niz kontakt z pytem PM 10.
Warty zaznaczenia jest réwniez fakt, ze wraz ze spadkiem Srednicy pytdw wydtuza sie ich czas
obecnosci w atmosferze oraz zwieksza szkodliwa mozliwos¢ przenikania do tkanek organizmow
zywych, a kumulacja zanieczyszczen w warstwie przyziemnej jest najczesciej powigzana z obec-
noscigsmogu. W Polsce sezonowos¢ wysterowania zanieczyszczen powietrza wynika gtownie
z koncentracji ozonu w cieptej porze roku (kwiecien - wrzesien) i pytu zawieszonego w porze
chtodnej (pazdziernik - marzec). Zaistnieniu takich sytuacji sprzyjaja niekorzystne warunki me-
teorologiczne (ryc.1).
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Kolejng grupa zanieczyszczen atmosfery sg gazy powstajgce gtownie w wyniku spala-
nia paliw kopalnych i w procesach przemystowych (ryc.2). Nalezg tu gtéwnie tlenki siar-
ki i azotu, dwutlenek wegla. Tlenki siarki powstaja w wyniku procesu spalania wegla ka-
miennego, podczas ktoérego organiczne i nieorganiczne zwigzki siarki rozktadajg sie
i przechodzg do spalin. Gtbwnym produktem spalania jest dwutlenku siarki (SO,). Dwutle-
neksiarki nalezy do jednego z najbardziej niebezpiecznych zanieczyszczen powietrza at-
mosferycznego. Jest bezbarwnym, silnie toksycznym gazem o duszacym zapachu. Wysokie
stezenie SO, w powietrzu moze doprowadzi¢ do uszkodzenia drog oddechowych, natomiast
u roslin powoduje obumieranie lisci. SO, reagujac z parg wodng lub kroplami wody w chmu-
rach tworzy kwas siarkowy (odpowiada za zjawisko tzw. ,kwasnych deszczy”), natomiast w po-
tgczeniu z pytami tworzy siarczany. Oprocz zniszczenh powodowanych w Swiecie przyrody
kwasne opady uszkadzajg infrastrukture poprzez wzmozenie korozji metalowych elementow.
Tlenki azotu mogg wystepowac, jako zanieczyszczenia pierwotne powietrza oraz stanowig czyn-
nik powodujgcy powstawanie zanieczyszczen wtornych, m.in. ozonu troposferycznego (O,),
azotanu nadtlenku acetylu (PAN), kwasu azotowego (HNO,), ktére sg jeszcze bardziej szko-
dliwe dla zdrowia ludzi i srodowiska niz zanieczyszczenia pierwotne. Dwutlenek azotu (NO,)
powstaje w wyniku spalania substancji organicznych zawierajgcych azot, obrébki elektro-
chemicznej metali oraz pracy silnikow diesla, przez co jest powszechny w naszym otoczeniu.
Tlenki wegla, w tym dwutlenek wegla (CO,) to bezbarwne, bezwonne i niedraznigce i jednocze-
Snie toksyczne gazy. Zwtaszcza tlenek wegla jest niewykrywalny przez narzady zmystéw, a przez
to zwany cichym zabdjcg. Powstaje w naszym otoczeniu najczesciej w wyniku niecatkowitego
spalania produktow zawierajgcych weglowodory (np. gazy przemystowe, wegiel, drewno). Za-
trucie tlenkiem wegla stanowi jedng z najczestszych przyczyn zatruc inhalacyjnych na Swiecie,
a najwieksza liczba zatru¢ obserwowana jest w okresie jesienno-zimowym. Zazwyczaj przyczyng
zatruc jest przebywanie w pomieszczeniach ze Zle dziatajgcg wentylacjg oraz pozary. Toksycz-
nosc¢ tlenku wegla zwigzana jest z jego wiekszym o okoto 200 razy powinowactwem do hemo-
globiny, niz do tlenu, wskutek czego wypiera tlen z krwioobiegu. Dochodzi do niedotlenienia
organizmu, zwolnienia, a nastepnie zahamowania proceséw metabolicznych, akumulowania
kwasnych metabolitow, przyczyniajgcych sie do rozszerzenia tetnic mézgowych, a w konse-
kwencji przekrwienia mozgu.

Zwigzki siarki oraz CO 2 i NO x s3g gtéwnymi sktadnikami smogu typu londynskiego. Smog typu
londynskiego (smog zimowy, kwasny) powstaje na skutek braku ruchu mas powietrza oraz du-
zej wilgotnosci przy jednoczesnym wysokim stezeniu dwutlenku siarki, dwutlenku wegla oraz
pytéw pochodzacych z niskiej emisji. Konsekwencjg oddychania powietrzem w sytuacji wyste-
powania smogu londynskiego sg liczne choroby ptuc, choroby uktadu krgzenia oraz alergie.
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Ryc. 2. Dane dotyczgce emisji pytdw i gazéw w 2018 roku, Raport o stanie srodowiska za lata 2016-2018,
dotyczacy poziomu podstawowych zanieczyszczer w wojewddztwie mazowieckim (zrédto: GIOS/PMS,
dostep: 26.08.2023).

Substancjg o dwojakiej roli w atmosferze jest kolejny gaz - ozon (ryc. 3). Jego obecnos¢
w stratosferze chroni zycie na Ziemi przed szkodliwym skutkami wptywu promieniowania
UV, ale w przypadku zalegania tego gazu w dolnych warstwach atmosfery ujawnia sie jego
toksyczny wptyw na organizmy zywe. Ozon (O,) to wysokoenergetyczna, alotropowa forma
tlenu. Podwyzszone stezenie ozonu wystepuje gtownie duzych aglomeracjach miejskich,
i wynika ze spalania paliw w silnikach samochodowych. Spaliny zawierajg substancje beda-
ce prekursorami ozonu: weglowodory i tlenki azotu, ktére przy udziale ciepta i promieni sto-
necznych skutkujg maksymalnym stezeniem ozonu w atmosferze, zwtaszcza w godzinach
popotudniowych. Ozon, powstaty w osrodkach miejsko-przemystowych moze byc¢ przeno-
szony razem z ruchami powietrza na dalsze odlegtosci. Ozon obecny w dolnych warstwach
atmosfery zaburza procesy fotosyntezy i inne procesy biochemiczne w roslinach, a u ludzi
powoduje choroby uktadu oddechowego.
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Oddzielng i liczng grupg zanieczyszczen sg wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne, kto-
re powstajg gtdbwnie w wyniku niecatkowitego spalania zwigzkdw organicznych, np. drewna,
Smieci czy paliw samochodowych, a takze tworzyw sztucznych. Gtéwnym przedstawicielem we-
glowodoroéw jest benzo(a)piren (BaP), ktéry jest kumulowany w organizmie i zostat okreslony
jako gtébwny czynnik mutagenny i kancerogenny (ryc.4).

Ryc. 4. Obszary przekroczen po-
ziomu docelowego dla benzo(a)
pirenu w pyle PM10 na podsta-
wie rocznej oceny jakosci powie-
trza za rok 2017 (ochrona zdro-
wia) (zrédto: GIOS/PMS, dostep:
26.08.2023).
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Ostatnig gtdwng grupg zanieczyszczen sg metale ciezkie takie jak otdw, rte¢, kadm. Wydzielane
sg do atmosfery przez przemyst, spalanie paliw kopalnych (ryc.5). Mogg kumulowac sie w orga-
nizmach, powodujac jedne z najpowazniejszych probleméw zdrowotnych. Zwigzki te przenikajag
do organizmu cztowieka przez skére oraz mogg by¢ wdychane, spozywane z produktami roslin-
nymi i zwierzecymi. W zaleznosci od stezen mogg wywotac¢ natychmiastowe ostre zatrucia lub
powodowac stany przewlekte. Na stezenie kadmu i niklu w powietrzu w Polsce w najwiekszym
stopniu wptywajg procesy spalania w sektorze komunalnym i mieszkaniowym natomiast na
zawartos¢ Hg wptywajg procesy spalania w sektorze produkgji i transformacji energii (Kostrz
i Satora, 2017).
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Ryc. 5. Struktura emisji gtbwnych zanieczyszczen w Polsce w roku 2016 w podziale na sektory
gospodarki (zrodto: GIOS/PMS, dostep: 26.08.2023).
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Zjawisko smogu zostato opisane po raz pierwszy w 1905 roku. Brytyjski naukowiec Henry Des
Voux w publikacji pt.,,Fog and Smoke” opisat pojawienie nowego rodzaju mgty (tabij-Redutaiin.,
2019). Przez wiele lat temat wystepowania,,smogu” w Polsce nie byt szczegdlnie nagtasniany. Jed-
nakze w ostatnichlatach, Swiadomos¢jakosci powietrza okazuje sie istotnym tematem, zwtaszcza
w okresie jesienno-zimowym, gdy w skutek natozenia sie wielu zrédet zanieczyszczen powietrza
zjawisko to staje sie wyraznie odczuwane przez mieszkancéw. Badania jednoznacznie wskazuja,
ze zrodtem smogu jest wytgcznie dziatalnos¢ cztowieka, a jego wptyw na zdrowie niesie powazne
negatywne skutki, w tym rozwdj chordb uktadu oddechowego, krwionosnego, choréb onkolo-
gicznych, czym przyczynia sie do wzrastajgcej Smiertelnosci (Milanowski 2018).

Nasmog sktadajg sie pyty zawieszone, wtym azbest, popioty, sadza, tlenkiwegla,azotuisiarkioraz
zwigzki chemiczne takie jak weglowodory, w tym benzo(a)piren, metale ciezkie, dioksyny, ktore
mogg by¢ emitowane przez elektrownie weglowe, fabryki przemystowe, gospodarstwa domowe,
atakzeruchsamochodowy.Wwarunkach miejskichistotnejestto,zeruchsamochodowygeneruje
zanieczyszczeniapowietrzanadwasposoby.Pierwszamozliwosézwigzanajestzespalaniempaliwa,
natomiastdrugatoemisjapozaspalinowa, wktorejszkodliwe zwigzkisgwytwarzaneiuwalnianew
efekcie Scierania sie klockow hamulcowych oraz opon. Skutki tych proceséw sg réwniez szkodli-
we, gdyz klocki hamulcowe (wykonane z roznego rodzaju metali ciezkich), a takze opony (wykona-
ne miedzy innymi z kauczuku, sadzy, dodatkéw chemicznych oraz krzemionki) podczas Scierania
powodujg powstawanie niebezpiecznych pytow. Drobiny te, dopdki nie zostang sptukane z po-
wierzchni ulic, sg wielokrotnie wzbijane w powietrze w wyniku ruchu ulicznego i procesu to tzw.
pylenia wtérnego, co dodatkowo poteguje ich szkodliwe dziatanie. Sktadajg sie one na obecnosc
w powietrzu pytdw zawieszonych, gtownie PM 2.5 oraz PM 10 . Podsumowujac - emisja spalinowa
odpowiedzialna jest gtéwnie za powstawanie tlenkdw azotu i tlenku wegla, a emisja poza spalino-
wa odpowiada za uwalnianie do Srodowiska pytéw zawieszonych (Wojtal 2018). Zjawisko smogu
jest wypadkowg specyfiki funkcjonowania aglomeracji miejskich w warunkach przekroczenia po-
ziomu zanieczyszczen oraz wystgpienia zjawisk meteorologicznych skutkujgcych kumulacjg ww.
substancji szkodliwych, oraz uksztattowania terenu. Wyrézniamy dwa gtéwne rodzaje tego zjawi-
ska. 1. Smog zimowy, nazywany rowniez aerozolowym, kwasnym lub londyriskim; spowodowany
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gtéwnie zanieczyszczeniem powietrza wskutek spalania wegla oraz drewna i odpadéw w domo-
wych piecach; i emisji dwutlenku siarki. W sktad smogu zimowego wchodzg réwniez: tlenki azo-
tu, sadza oraz trudno opadajgce pyty. Takie zanieczyszczenie w potgczeniu z mgtg spowodowato
powstawanie zawieszonych w powietrzu pytéw, tlenkdw wegla i kropelek kwasu siarkowego, co
miato miejsce w Londynie po raz pierwszy w potowie XIX w. Smog zimowy tworzy sie gtéwnie
w okresie od listopada do stycznia, podczas inwersji temperatur i przy stabym ruchu powietrza,
w umiarkowanej strefie klimatycznej. 2. Smog fotochemiczny, nazywany réwniez smogiem typu
Los Angeles. Zjawisko to powstaje przede wszystkim w miesigcach letnich, w strefach subtropi-
kalnych; sktada sie on z tlenkéw wegla, tlenkéw azotu i weglowodoréw; zwigzki te ulegajg poz-
niejszym reakcjom fotochemicznym, w wyniku ktérych powstajg azotan nadtlenku acetylu (PAN),
aldehydy oraz ozon. Ten typ smogu jest obecnie dos¢ czesty latem w duzych miastach, a jego
zrodtem sg m.in. spaliny samochodowe (tabij- Reduta i in., 2019).

Skutki wdychania zanieczyszczonego powietrza oraz dtugotrwata ekspozycja na pyty powodu-
ja szereg negatywnych skutkéw u ludzi - od nieznacznych zmian w uktadzie oddechowym po
wptyw na dtugosc zycia, zwtaszcza u oséb obcigzonych innymi chorobami oraz o ostabionej
odpornosci (ryc.6). Szkodliwe substancje obecne w dolnych warstwach atmosfery zwiekszaja ry-
zyko powstania choréb uktadu oddechowego, ptuc, serca, a takze raka ptuc. Najmniejsze czastki
pytéw potrafig przenikac¢ do pecherzykéw ptucnych, a stamtgd dostajg sie do uktadu krazenia.
Dtugoterminowe skutki narazenia spoteczenstw na zycie w zanieczyszczonym srodowisku ne-
gatywnie odbijajg sie na ogblnym poziomie zdrowia i jakosci zycia. W catosSciowej ocenie skut-
kow zanieczyszczenia powietrza nie mozna pomija¢ szkdd w Srodowisku, uprawach rolnych,
lasach oraz obiektach i budowlach.

Ochrona przed skutkami zanieczyszczenia powietrza na poziomie samodzielnych decyzji jednost-
ki ludzkiej ogranicza sie do ograniczenia w przebywaniu na otwartej przestrzenia w przypadku
ztego stanu powietrza, stosowania oczyszczaczy powietrza czy indywidualnych masek ochron-
nych na gérne drogi oddechowe. Dodatkowo w zasiegu wptywu indywidualnych decyzji ludzi pozo-
staje rowniez dbatos¢ o otaczajgca zielen, wybdr zrédta ogrzewania o najmniejszej emisji spalin lub
catkowicie bezemisyjne oraz korzystanie z komunikacji zbiorowej (Milanowski 2018).
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Ze wzgledu na globalny zasieg problemu zanieczyszczenia powietrza, skuteczno$¢ sposobéw
redukcji zjawiska zanieczyszczern musi miec¢ zréznicowany charakter i dotykac wszystkich aspek-
tow powstawania tego zagrozenia. Dlatego w sferze prawnej pojawiajg sie odpowiednie regula-
cje o réznym stopniu ogolnosci - od dyrektyw Parlamentu Europejskiego, poprzez krajowe usta-
wy i rozporzadzenia, po szczegdtowe wytyczne dotyczgce rozwigzan stosowanych w przemysle,
motoryzacji czy budownictwie (Lizak i in., 2019). Istotne sg rowniez akty prawa miejscowego ta-
kie jak uchwaty antysmogowe i programy ochrony powietrza. Na Mazowszu dwa gtéwne doku-
menty majgce doprowadzi¢ do poprawy jakosci powietrza to Uchwata antysmogowa i Program
ochrony powietrza. Kolejnym kluczowym elementem, umozliwiajgcym wprowadzenie w zycie
rozwigzan korzystnych z punktu widzenia ochrony powietrza jest state podnoszenie Swiadomo-
$ci spotecznej w tym zakresie, czyli edukacja skierowana do wszystkich grup spotecznych wraz
z programami wsparcia termomodernizacji czy pozyskiwania energii ze zrédet odnawialnych.
Ostatnim z grupy ogélnych srodkéw zapobiegawczych jest spdjny i ponadregionalny monito-
ring jakosci powietrza oraz wspieranie badan naukowych dotyczgcych rozwoju technologii ko-
rzystnych z punktu widzenia troski o sSrodowisko.

W dzisiejszych czasach rozwoj cywilizacyjny postrzega sie, jako koniecznos¢ podnoszenia po-
ziomu zycia spoteczenstwa. Niestety brak zrownowazenia tego rozwoju sprawia, ze jego skut-
ki stajg sie rowniez coraz bardziej ucigzliwe, rosnie problem skali szkodliwych oddziatywan.
W przypadku zanieczyszczenia powietrza gtdwnymi problemami ostatnich lat sg: efekt cieplar-
niany, kwasne deszcze oraz smog (zwtaszcza na terenach mocno zurbanizowanych) (Kuchcik
i Milewski, 2018). Aby skutecznie ograniczyc¢ te destrukcyjne zjawiska, nalezy poprawnie rozpo-
znac role poszczegdlnych zrédet powstawania smogu oraz systematycznie wdrazac skuteczne
Srodki zaradcze. Na poziomie lokalnym najwazniejszg role w tym procesie ma zrownowazona
urbanistyka, czyli projektowanie miast w sposéb sprzyjajgcy mniejszej emisji spalin, z lepszg in-
frastrukturg dla transportu publicznego i zachecaniem do korzystania z rowerdw czy chodzenia
pieszo, co w potgczeniu z kontrolg emisji spalin i poprawg sprawnosci energetycznej budownic-
twa przyniesie w przysztosci ograniczenie emisji zanieczyszczen.
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PODSUMOWANIE

Poziom zanieczyszczenia powietrza w Polsce utrzymuje sie od poczgtku XXI w. na podobnym,
wysokim poziomie. Dzieje sie tak, mimo ze w innych krajach Unii Europejskiej Srednia emisja
podstawowych substancji zanieczyszczajgcych powietrze stale maleje. Zmiana tego negatyw-
nego trendu w naszym kraju jest sprawg najpilniejszg, poniewaz przesadzi o poprawie jakosci
zycia w przysztosci. Wymaga intensywnej wspotpracy na poziomie lokalnym, regionalnym i glo-
balnym.
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W dobie zmian klimatycznych zachodzqcych na naszych oczach nalezy pochylic sie nad tematem czyn-
nikéw antropogenicznych wptywajgcych na te zmiany. Coraz wieksze zapotrzebowanie energetyczne,
wzrastajgce w zastraszajgcym tempie od poczqgtkow epoki przemystowej rozpoczetej w XVIIl w. za-
poczqgtkowato tancuch zdarzen w kierunku fatalnych w skutkach dla naszej planety zmian. Rozwdj
gospodarczy, eksploatacja paliw kopalnych oraz gwattowny wzrost populacji przyczynity sie do tych
zmian. Rosngca od kilku dekad swiadomosc spotfeczna zapoczgtkowata zmiany w kierunku zahamo-
wania tych destrukcyjnych procesow. Kluczowgq role w tym procesie stanowiq lasy. Zrownowazona
gospodarka lesna, zaréwno Polski jak i Europy, wptywa na ksztattowanie sie klimatu, poprzez natu-
ralne procesy, ktorymi rzqdzi sie swiat roslin. Dzieki tym wtasnie zdolnosciom magazynowania wegla
w tkankach drzewa odgrywajq tak wazng role w walce ze zmianami klimatycznymi.

Sprecyzowanie definicji lasu nie jest proste. Wedtug prawa jest to grunt o powierzchni nie mniej-
szej niz 0,10 ha, pokryty roslinnoscig lesna lub przejSciowo niej pozbawiony, przeznaczony do
produkcji leSnej, rezerwaty przody, parki narodowe lub obszary wpisane do rejestru zabytkow.
Aby dobrze zrozumied procesy zachodzgce w lesie nalezy mie¢ Swiadomos¢ jego ztozonosci. Las,
jako uktad biocenotyczny charakteryzuje sie wielowarstwowoscig. Zbiorowisko drzew, krzewéw
oraz runa lesSnego tworzy najbardziej zréznicowany i najdtuzej istniejgcy ekosystem Igdowy - las
(Drozd i Florek, 2000). Funkcje lasu mozna podzieli¢ na produkcyjng oraz pozaprodukcyjng. Pro-
dukcyjna skupia sie na procesie hodowli lasu, poczgwszy od pozyskania nasion, przez wykony-
wanie odnowien, po pozyskanie drewna. Do pozaprodukcyjnych funkcji lasu mozemy zaliczy¢:
1. ochronng (ekologiczng), las bezposrednio wptywa na klimat - lokalny oraz globalny, hamuje
postepowanie proceséw erozyjnych gleby, reguluje obieg wody;
2. spoteczng, rozwdj turystyki na obszarach lesnych, pogtebianie Swiadomosci spotecznej po-
przez edukacje ekologiczna.
Lasy zajmujg powierzchnie 37,7% wszystkich panstw cztonkowskich Unii Europejskiej (UE), zaj-
mujac tym samym powierzchnie 158 822,9 tys. ha - dane za 2019 r. Niemniej jednak powierzch-
nia lasow UE to zaledwie 5% lesistosci na Swiecie. Do panstw cztonkowskich z najwiekszymi
obszarami leSnymi nalezg: Szwecja, Finlandia, Hiszpania, Francja, Niemcy i Polska.
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Na przestrzeni ubiegtego stulecia powierzchnia laséw Polski systematycznie wzrastata. Od
1946 r. do dzis$ lesistos¢ wzrosta z poziomu 20,8 % do 30,9 % powierzchni kraju - dane z GUS za
2021 r. (Gtéwny Urzad Statystyczny).

Paristwo Lasy / obszary za- Udziat lasow WDB/obszar lesny | Wtasnosé laséw: % Lasy i inne obszary zalesione
cztonkow- lesione (w tys. ha, W c.:aikowi.tej laséw panstwowych
powierzchni (%)
skie UE-27 2019r.) (2019 +.) (EUR/ha) (2018 r.) (2015 r.) na mieszkanca (w ha, 2015 r.)

Austria 3885,6 46,4 274 25,8 0,47
Belgia 689,3 22,6 121 46,5 0,06
Butgaria 3880,0 35,2 68 87,9 0,53
Chorwacja 1936,6 34,2 112 71,7 0,59
Cypr 172,7 (2015) 33,9 442 68,8 0,34
Czechy 26753 33,9 442 76,6 0,25
Dania 627,5 14,6 557 23,7 0,12
Estonia 24384 53,9 98 41,3 1,85
Finlandia 22 409,0 66,2 183 30,4 4,23
Francja 17 169,6 27,1 206 24,7 0,27
Niemcy 11 419,0 32 275 52 0,14
Grecja 3901,8 29,5 14 77,5 0,59
Wegry 2054,5 22,1 129 57,6 0,22
Irlandia 778 11,1 24 53,2 0,17
Wtochy 9512,3 31,5 208 33,6 0,19
totwa 3406,9 52,8 163 52,3 1,72
Litwa 2200,0 33,7 122 61,4 0,77
Luksemburg 88,7 34,3 400 47,1 0,16
Malta 0,4 15 0 — —

Holandia 368,6 8,9 430 48,5 0,02

[rosa | oamo | 305 [ 1 | w0 | e ]
Portugalia 3312,0 35,9 288 3 0,47
Rumunia 6929,1 29,1 257 67 0,35
Stowacja 1925,9 39,3 256 50,2 0,36
Stowenia 1185,6 58,5 228 25,3 0,62
Hiszpania 18 567,9 36,7 54 29,2 0,59
Szwecja 27 980,0 63,8 110 24,3 3,18
[ue-27 37,7 168 39,7 0,36 (UE-28)
(UE-28)

Tabela 1. Dane statystyczne dotyczgce powierzchni laséw dla Unii Europejskiej, 2021 r.
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Mowigc o lesie nalezy mie¢ réwniez Swiadomos¢, ze lasy rosng takze w przestrzeniach miej-
skich. Wedtug danych statystycznych lasy miejskie oraz w obrebie miast zajmujg 650 000 ha, co
stanowi 7,45 % lesistosci kraju (Mtotkiewicz 2018). Najwiekszymi kompleksami leSnymi w prze-
strzeni miejskiej Europy sg Lasy Miejskie w Olsztynie, ktore zajmujg powierzchnie 1 415,87 ha
oraz Las tagiewnicki znajdujgcy sie w obszarze administracyjnym miasta todzi zajmujgcy obszar
1205,45 ha. Lasy te w istotny sposdb pomagajg w zapobieganiu wystepowania zjawiska smogu.
Ekosystemy lesne catego Swiata stanowig centrum bioréznorodnosci. Lasy sg niepodzielnym
uktadem wspoétzaleznosci i powigzan, ktéry podlega nieustajgcym zmianom indykowanym przez
czynniki zewnetrze jak i wewnetrzne. Ten uktad mniej i bardziej widocznych zaleznosci nieustan-
nie wptywa na kazdg ze swoich sktadowych (Jagodziriski 2022). W czasach gwattownej urbaniza-
Cji, przy zauwazalnym procesie zanikania bior6znorodnosci, wzmozonej emisji gazéw cieplarnia-
nych na lasy oddziatuje wiele negatywnych czynnikéw - w tym zmiana klimatu.

Klimat to ogot zjawisk pogodowych na danym obszarze, okreslany na podstawie wieloletnich
obserwacji przebiegéw standéw pogodowych z wykorzystaniem wynikow pomiarow meteoro-
logicznych (Wos 1993). Wedtug prof. Wincentego Okotowicza wyrdzniamy nastepujgce strefy
klimatow: rownikowg, zwrotnikowg, podzwrotnikowg, umiarkowang oraz okotobiegunowg
(ryc.1.). Polska w catosci lezy w strefie klimatu umiarkowanego, cieptego, przejéciowego. Sred-
nia roczna temperatura waha sie pomiedzy 0 do 10°C, natomiast konkretnie w Polsce wynosi
6-8°C, a roczne opady wahajg sie w okolicach 700 mm.

Ryc. 1.

Strefy Klimatyczne wg Win-
centego Okotowicza. (zrodto:
https://tiny.pl/cdd2h, dostep:
25.08.2023).

Erowly ity e weg Fhnarernegn O ciorersina
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Od wielu lat jesteSmy swiadkami zmian klimatycznych w skali globalnej, niesie to za
sobg daleko idace, negatywne skutki dla Srodowiska o charakterze destrukcyjnym.
W ostatnim stuleciu doswiadczamy wzrostu temperatury, co skutkuje zmianami w okresie we-
getacyjnym roslin. Zmiany klimatu przyczyniajg sie do powiekszania obszarow objetych suszami
oraz do wydtuzania czasu ich trwania. Zmniejszajg sie zasoby stodkich wéd srddlgdowych, jed-
noczesnie wzrasta poziom morz i oceanow. Wzrost srednich rocznych temperatur przyczynia
sie do wzrostu udziatu gatunkéw roslin termofilnych, co prowadzi do zmian sktadéw gatunko-
wych drzewostandw (Dyderski i in., 2018).

Zmiany klimatyczne tworzg tancuch nierozerwalnych, negatywnych oddziatywan niosgc za sobg
tragiczne w skutkach, czesto nieodwracalne zmiany drzewostanéw. Dtugie susze ostabiajg wital-
nosc¢ oraz zywotnos¢ drzew, zwiekszajgc ich podatnos¢ na negatywne dziatanie czynnikéw bio-
tycznych, takich jak szkodniki owadzie i patogeny, co skutkuje zamieraniem catych drzewosta-
now (Rawlik iin., 2021). Szczegdlnie wrazliwa w naszej strefie klimatycznej na zmiane stosunkow
wodnych jest brzoza brodawkowata Betula pendula sp. W ostatnich latach obserwuje sie proces
masowego zamierania - w szczegblnosci starych drzew. W pierwszej fazie dochodzi do atrofii
lisci, nastepnie do powstawania suchoczubéw, co finalnie skutkuje zamieraniem catych drzew.

Decydujacy wptyw na zmiany klimatyczne ma ciggle rosngca emisja gazéw cieplarnianych,
a przede wszystkim dwutlenku wegla CO, oraz metanu CH,. Dwutlenek wegla oraz metan
stanowig 93% emisji gazéw cieplarnianych

w Polsce. Ponizsza ilustracja obrazuje skale Levivje L0, o sgrakarics paliw kopurh

problemu emisji CO, na Swiecie (ryc. 2). Glo- s
balna emisja CO, za rok 2022 wynosita 36,8
Gt CO,,.

Ryc. 2.

Emisje CO2 ze spalania
paliw kopalnych. (zrédto:
https://tiny.pl/cdd2b, do-

step: 25.08.2023).
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Cykl obiegu wegla w przyrodzie mozemy podzieli¢ na wolny i szybki (ryc.3). Wolny cykl we-
glowy rozpatrujemy w perspektywie geologicznej skali czasowej, natomiast szybki obejmu-
je procesy zachodzgce na przestrzeni miesiecy czy lat (Popkiewicz i in., 2018). Gtéwnym re-
zerwuarem wegla w przyrodzie sg oceany. Zawierajg one 40 000 GtC przyczyniajgc sie do
zakwaszania oraz ocieplania oceanéw. Na lgdach natomiast rozwazany przez nas cykl obie-
gu wegla - szybki, opiera sie o reakcje redoks - autotrofy, ktorymi sg takze drzewa. W pro-
cesie fotosyntezy tlenodorowej wykorzystujg energie stoneczng oraz wode przeprowadzajgc
reakcje redoks, podczas ktérej otrzymujemy produkty w postaci tlenu oraz weglowodanow.
Tlen uwalniany jest do atmosfery a weglowodany stuzg jako materiat zapasowy oraz pokarm
dla roslin (Weiner 2023). To wtasnie ten proces jest podstawg do rozwazania laséw jako czyn-
nik mogacy przeciwdziata¢ zmianom klimatycznym. Jeszcze do konca XIX w., do zaspokojenia
potrzeb energetycznych wykorzystywano drewno z laséw. W poréwnaniu z wielkim skokiem
W epoce przemystowej zapotrzebowanie energetyczne byto stanowczo mniejsze. Powierzchnia
laséw byta duzo wieksza, a proces odnawiania wycietych laséw przebiegat w sposéb naturalny.

Ryc. 3. Uproszczony schemat
obiegu wegla w przyrodzie.
(2rodto: https://pl.wikipedia.
org/wiki/Obieg_w%C4%-
99gla_w_przyrodzie, dostep:

L =0T v

Eakchay wisimi | 25.08.2023).
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Wedtug szacunkow, gdybysmy od dzis chcieli zaspokoi¢ apotrzebowanie energetyczne w Pol-
sce drewnem z laséw, to w 2027 roku wycielibySmy ostatnie drzewo (Popkiewicz 2014). Duzy
problem stanowi zaburzenie cyklu weglowego. Zaburzenie - w rozumieniu wprowadzania do
atmosfery wegla pochodzgcego ze spalania paliw kopalnych oraz wylesiania. Zjawisko to tworzy
statg, niezbilansowang nadwyzke stanowigcg ok. 5% emisji.Wzrasta przez to stezenie CO, w at-
mosferze. Sredni roczny wzrost stezenia CO, w atmosferze pochodzgcego z antropogenicznych
emisji powinien wynosic¢ 5,2 pmm na rok. Jednak obserwuje sie wzrost o zaledwie potowe tej
wartosci. Swiadczy to o istnieniu proceséw, ktére niwelujg okoto potowy emisji pochodzacej ze
spalania paliw kopalnych.

Lasy na Swiecie sg kluczowym magazynem wegla. Szacuje sie, ze zawierajg 80% wegla zmaga-
zynowanego w roslinach lgdowych oraz 70% wegla zwigzanego w glebie (Post, Emanuel i in.,
1982). Biologiczna wymiana wegla jest roznicg wegla wyemitowanego z gleby oraz znajdujgcego
sie nad nig a wegla pobranego w procesie rozwoju roslin. Natomiast wymiana wegla netto jest
to suma biologicznej wymiany wegla i ilosci drewna pozyskanego. Jesli wymiana wegla netto
przyjmuje wartos¢ ujemng to las petni wtedy funkcje magazynu wegla i funkcje pochtaniacza
wegla netto. Zdolnos¢ koncentracji wegla w drzewostanie, definiowana jest jako pochtanianie
netto w tym czasie. Lasy naturalnie magazynujg w sobie statg ilos¢ wegla, jednakze zjawiska,
takie jak pozary czy sukcesja naturalna zmieniajg te stosunki. Specyficznym procesem magazy-
nowania wegla jest tworzenie sie torfowisk. Proces beztlenowego rozktadu szczatek roslin oraz
odktadanie go w postaci torfu jest zjawiskiem sekwestracji - usuwania wegla z obiegu. Zabiegi
prowadzone w zwigzku z gospodarowaniem drzewostanem oraz zmiany zachodzgce w proce-
sach zmian biologicznych w czasie definiujg zdolnos¢ magazynowania wegla w drzewostanie.
W procesie wycinki lasu, w krétkim czasie wprowadzamy do obiegu zmagazynowany wegiel -
jako opat, meble, materiaty konstrukcyjne, ktory uwalniany jest do atmosfery przez lata a nawet
dekady. Dlatego tak wazna jest zbilansowana, zrébwnowazona gospodarka lesna, skupiona na
racjonalnym odtwarzaniu lasu. Od momentu wykonania odnowiern ming dekady zanim drzewa
zwigzg wegiel rownowazny zmagazynowanemu z wycietych drzew.
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Pojecie CDR - Carbon dioxide reduction, jest to proces antropogeniczny polegajacy na sekwe-
stracji z atmosfery CO, i trwatym sktadowaniu, magazynowaniu go w rezerwuarach geologicz-
nych, Lagdowych, oceanicznych lub produktach. Proces zalesiania jest zabiegiem przenoszenia
zwigzanego w biomasie wegla z jednego magazynu do drugiego w obrebie szybkiego cyklu we-
glowego. Najwazniejszg role w trwatym wycofywaniu CO, z obiegu sg stare drzewostany. Po-
mimo, iz ich zdolnos¢ pochtaniania CO, i wbudowywania w komorki z wiekiem spada jednak
ilos¢ zmagazynowanego w nich wegla jest ogromna. W przypadku wycinki drzew, wegiel w nich
zmagazynowany za jakis czas wrdci do obiegu, czy to wykorzystany jako opat - do kilku lat po
wycince, czy jako materiat budowlany - do kilku dekad. Nowo posadzone drzewa, co prawda
majg wiekszg zdolnos¢ pochtaniania CO,, jednak w ogolnym rozrachunku - réznica wegla po-
chtanianego z nowych zalesien a wegiel uwolniony do obiegu w procesie wycinki przez dzie-
sigtki, a nawet setki lat bedzie przyjmowata wartos¢ ujemng. Wedtug raportow LULUCF Lasy
w Polsce kompensujg zaledwie ok. 10% emisji CO, pochodzacej ze spalania paliw kopalnych.

Komisja Europejska w ramach projektu ,Fit for 55” w dgzeniu do neutralnosci klimatycznej z za-

tozeniami do 2030 r. w 2021 r opracowata Nowg strategie leSng UE 2030. Najistotniejszymi

zatozeniami dla wszystkich krajow cztonkowskich sa:

1. Wspieranie zrbwnowazonej biogospodarki leSnej na rzecz trwatych produktéw drzewnych;

2. Zapewnienie zrownowazonego wykorzystania zasobéw drewnopochodnych do produkg;ji
bioenergii;

3. Promowanie biogospodarki opartej na niedrzewnych produktach lesnych, w tym ekoturystyki;

4. Ochrona ostatnich zachowanych w UE laséw pierwotnych i starodrzewow;

5. Zapewnienie odbudowy laséw i wzmocnienie zréwnowazonej gospodarki lesnej w celu przy-
stosowania sie do zmian klimatu i zwiekszenia odpornosci laséw;

6. Ponowne zalesianie i zalesianie laséw o duzej réznorodnosci biologicznej.

Lasy sg kluczowym elementem w walce ze zmieniajgcym sie klimatem. Wzrost emisji gazéw
cieplarnianych zwigzany ze zwiekszajgcym sie zapotrzebowaniem energetycznym i statg kon-
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sumpcjg paliw kopalnych przyczynia sie do zmian klimatycznych. Klimat w historii naszej pla-
nety zmieniat sie niejednokrotnie, lecz te zmiany uwarunkowane byty naturalnymi procesami
badz kataklizmami. W dzisiejszych czasach zmiany klimatu nastepujg gtdwnie z powodu czyn-
nikobw antropologicznych. Ludzkos¢ od tysigcleci wykorzystywata drewno pozyskane z lasow.
Rosngaca liczba ludnosci wraz ze wzrostem zapotrzebowania energetycznego w szczegdlnosci
w epoce przemystowej zintensyfikowata pozyskanie drewna wprowadzajgc tym samym w obieg
wegiel pochodzacy z drzew magazynujgcych go czesto setki lat. Rosngca Swiadomos¢ i odpo-
wiedzialno$¢ spoteczna, coraz bardziej przyczyniajg sie do wyhamowania zmian klimatycznych.
Jednym z dziatan, ktére przyczynia sie do zmniejszenia efektow tych zmian jest prowadzenie
zrownowazonej polityki energetycznej, w tym gospodarki lesne;.
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WSTEP
Od wiekow cztowiek jest czesciq przyrody, przeksztatca, dostosowuje i wykorzystuje nature do swoich
potrzeb i lepszego zycia. Poprzez te dziatania przeksztatca otaczajgcq go przestrzer. Wraz z roz-
wojem technologii, przemystu czy urbanizacji ingerencja cztowieka w srodowisko znaczqco i syste-
matycznie wzrastata. Najbardziej zauwazalnym okresem przemian przestrzeni miejskiej jest okres
rozwoju przemystu, a tym samym rozwoju miast. Wiek XIX byt charakterystyczny dla przemian go-
spodarczych i rozwoju technologicznego. W tamtych czasach powstato wiele duzych fabryk, ktére
zapoczqtkowaty fale migracji ludnosci ze wsi do miast. Gtéwnym powodem masowych przesiedlen
ludnosci byta chec znalezienia pracy i prowadzenia lepszego zycia. Wraz z postepem uprzemysto-
wienia, w coraz gesciej zaludnionych i zabudowanych miastach zaczeto brakowac przemyslanych
i zaplanowanych uktaddw urbanistycznych. Znaczna liczba proceséw zwigzanych z rozwojem miast
spowodowata systematyczne zmniejszanie udziatu terendw pokrytych roslinnosciq, zwtaszcza drze-
wami, w strukturach miejskich.

RODZAJE | CHARAKTERYSTYKA ZIELENI MIEJSKIE)

Aktualnie w miastach, gdzie beton, szkto i stal czesto dominujg krajobraz, znaczenie zieleni sta-
je sie coraz wieksze. Pozytywem jest narastajgca Swiadomosc¢ ekologiczna, spoteczna i ekono-
miczna w zwigzku z korzysciami, ktérych dostarczajg tereny zieleni. Zieleh miejska obejmuje
réznorodne formy, ktére majg na celu poprawe estetyki, zdrowia ludzi i jakosci Srodowiska.
Najbardziej charakterystyczng formg terendw zieleni w miastach sg parkii ogrody publiczne. Sg
to duze obszary przeznaczone do rekreacji, odpoczynku i spotkan spotecznych. Dobrze znane
sg takze skwery i place, ktére czesto znajdujg sie w sercu miasta lub przy gtéwnych ulicach. Nie-
ktore z nich niestety posiadajg znikomg ilos¢ roslinnosci. Nastepng formg sg alejki i bulwary. Sg
to pasy zieleni z drzewami, krzewami lub kwiatami, zazwyczaj przy ciggach komunikacyjnych.
Inng, jeszcze mato powszechng formg zieleni w Polsce, s zielone dachy. To technika polegaja-
ca na sadzeniu lub stawianiu w donicach roslin na dachach budynkéw. Zielone Sciany, réwniez
majg podobne zastosowanie. Rdznig sie tym, ze porastajg sciany. W miastach coraz czesciej po-
jawiajg sie skwery i Sciezki edukacyjne. Sg to przestrzenie, majgce na celu edukowanie spotecz-
nosci na temat roslinnosci, ekosysteméw i zrwnowazonego stylu zycia. Ronda i wyspy zieleni
to tereny na skrzyzowaniach ulic, ktére zostaty obsadzone roslinnoscig w celu poprawy estetyki




i redukcji zanieczyszczen, przede wszystkim pochodzgcych z transportu. W tym celu tworzy sie
rowniez aleje drzew, ktére takze dostarczajg cienia. Wspomniana zostata tylko czes$¢ rodzajow
zieleni miejskiej. W rzeczywistosci istnieje wiele innych innowacyjnych podejs¢ i rozwigzan, kto-
re mogg byc¢ stosowane w roéznych obszarach miejskich w zaleznosci od potrzeb i celéw. Zie-
len jest integralng czescig wspodtczesnych metropolii. Zgodnie z podziatem wedtug Pokorskiego

i Siwca (1998), tereny zieleni w miescie podzielone zostaty na pie¢ gtéwnych kategorii i podkate-

gorie zgodne z petnionymi funkcjami. Sg nimi:

+ tereny zieleni otwarte do wypoczynku biernego i czynnego: parki ludowe, spacerowo-wypo-
czynkowe, zielenice, bulwary i promenady;

+ tereny zieleni specjalnego przeznaczenia, w tym: zielen towarzyszgca komunikacji, pasy zie-
leni izolacyjnej, ogrody dydaktyczne, pracownicze ogrody dziatkowe, cmentarze, parki i ogro-
dy zabytkowe;

+ tereny zieleni towarzyszace réznym obiektom: obiektom ustug kulturalno-spotecznych, zie-
lern towarzyszgca zabudowie osiedlowej i indywidualnej, obiektom ustugowo-handlowym
i przemystowym, obiektom ustug gospodarczych bgdz technicznych;

« tereny gospodarki ogrodniczej, rolnej i leSnej: gospodarstwa ogrodnicze oraz szkoétki drzew
i krzewow ozdobnych, gospodarstwa produkcyjne, rolniczo-hodowlane lub lasy produkcyjne;

+ tereny zieleni wypoczynkowo-wycieczkowe i turystyczne: bazy i osrodki wypoczynkowe Igdo-
we, przylesne i przywodne oraz lasy komunalne (Pokorski i Siwiec, 1998).

Zgodnie z wyzej wspomnianym podziatem kazdy z wymienionych rodzajéw zieleni spetnia okre-
Slone zadania w przestrzeni miejskiej. Bardzo wazne jest przemyslane i funkcjonalne rozplano-
wanie przestrzeni w miescie oraz dostosowanie do liczby mieszkancédw danego miasta (Chojec-
ka 2014).

Zielen miejska odgrywa kluczowg role w ksztattowaniu atrakcyjnosci i jakosci zycia w mia-
stach. Charakteryzuje sie réznorodnoscig funkcji i korzysci, ktére wnosi do Srodowiska miej-
skiego. Obecnie mozna przyjg¢, ze najwazniejsze funkcje terendw zieleni w przestrzeni pu-
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blicznej to: rekreacyjno-wypoczynkowa, ekologiczno-ochronna, zdrowotna, estetyczna oraz
dydaktyczna (Chojecka 2014) (ryc.1). Pierwsza wyzej wspomniana funkcja polega na umozli-
wieniu ludziom wypoczynku czynnego i biernego. Te tereny to przestrzen stuzgca aktywno-
$ci fizycznej, spedzaniu czasu na Swiezym powietrzu i nawigzywaniu kontaktow spotecznych.
Funkcja rekreacyjna i wypoczynkowa jest niezmiernie wazna, dla jakosci zycia mieszkancow.

Ryc.1. Warszawska zieleri miejska. (zrédto: https://swiatzieleni.pl/zielen-miejska, dostep: 20.08.2023)

Funkcja estetyczna natomiast odnosi sie do aspektu wizualnego. Stanowi przeciwwage dla sza-
rej infrastruktury i moze poprawia¢ wyglad miasta. Dodatkowo moze podnosi¢ walory krajobra-
zowe i range waznych miejsc, czy budynkdéw w miescie.

Funkcja dydaktyczna polega na wykorzystaniu terendw, takich jak parki, ogrody publiczne i pla-
cowki edukacyjne do celéw edukacyjnych i informacyjnych. Zazwyczaj tereny takie zawierajg
tablice informacyjne, opisy roslin i ich zastosowan, co stanowi cenne zrédto edukacji przyrodni-
czej. Przestrzen ta moze by¢ miejscem organizowania warsztatéw i wyktadéw przyrodniczych.
Wspiera edukacje przyrodniczg, zacheca do eksploracji natury i moze przyczynic sie do wiekszej
troski o Srodowisko naturalne.

Funkcja zdrowotna polega na pozytywnym wptywie przestrzeni z roslinnoscig na zdrowie fizycz-
ne i psychiczne mieszkancéw. Tereny zieleni zachecajg mieszkancow do aktywnosci fizycznej.
Kontakt z naturg ma wptyw na redukcje stresu i poprawe samopoczucia.

29



Obcowanie z naturg moze przyczynic sie do poprawy ogélnej réwnowagi psychicznej. Dodatko-
wo rosliny absorbujg dwutlenek wegla i inne zanieczyszczenia powietrza, a jednoczes$nie uwal-
niaja tlen.

Funkcja ekologiczno-ochronna polega na wykorzystywaniu roslinnosci w miastach do ochro-
ny srodowiska naturalnego, zachowania bioréznorodnosci oraz poprawy jakosci ekosystemow
miejskich. Ma to na celu zmniejszenie negatywnego wptywu urbanizacji na przyrode. Przykita-
dowo, zwiekszenie liczby roslinnosci w miastach przyczynia sie do utrzymania populacji ro-
$lin i zwierzat. Roslinnos$¢ w miastach pomaga rowniez w zatrzymywaniu wéd opadowych, co
zmniejsza ryzyko powodzi i erozji gleby. Roslinno$¢ moze ochtadzac otoczenie poprzez transpi-
racje. W miastach moze to poméc w redukcji efektu wyspy ciepta, czyli zjawiska, w ktérym ob-
szary miejskie sg znacznie cieplejsze niz okoliczne obszary wiejskie.

Warto podkresli¢, ze r6zne miejsca mogg miec swoje unikalne przeznaczenie zwigzane z ziele-
nig miejska, dlatego tez planowanie i zarzgdzanie nig powinno uwzglednia¢ konkretne potrzeby
danej spotecznosci (Chojecka 2014).

XX wiek charakteryzuje sie duzg liczbg ludnos$ci mieszkajgcej w zespotach miejskich. Faktem
jest, ze im miasto jest wieksze, tym warunki dla zdrowia cztowieka sg mniej korzystne. W mia-
stach na catym Swiecie dynamiczny rozwdj wielu sektoréw gospodarki sprawit, ze jakos¢ powie-
trza staje sie coraz wiekszym i bardziej istotnym problemem. Zanieczyszczenia majg negatyw-
ny wptyw na zdrowie ludzi oraz ekosystemy miejskie, przejawiajg sie przede wszystkim, jako
skazenie powietrza atmosferycznego. To zjawisko wywotane jest duzg koncentracjg przemystu,
transportu oraz czesto rowniez instalacjami ogrzewania.

Jednymi z gtdbwnych zanieczyszczen w miastach spowodowanymi ogrzewaniem mieszkan
i transportem sg zanieczyszczenia mikropytowe. Aerozol ziarnisty sktada sie z czgstek statych
lub ciektych, zawieszonych w powietrzu atmosferycznym, posiadajgcych Srednice mniejsza niz
10 uym. Czastki te wystepujg np. w kurzu, dymie oraz sadzy i czesto zawierajg substancje mu-
tagenne i kancerogenne, sg toksyczne (Sadowiec i Gawronski 2013). Wzrost stezenia pytow za-
wieszonych w atmosferze powoduje ograniczong widocznos¢ oraz pogarsza jakos¢ powietrza.
Natomiast duzo gorszym skutkiem jest zmniejszenie ilosci promieniowania stonecznego, ktore
dociera do powierzchni Ziemi.
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W wyniku tego stwierdza sie pogorszenie zdrowia ludzi, spadek plonéw oraz ostatecznie nega-
tywny wptyw na klimat. Pyly najdrobniejsze, inaczej respirabilne, sg uznawane za najbardziej
szkodliwe. Potrafig wnikac gteboko do przewodu oddechowego i nie mogg zostac usuniete z or-
ganizmu (Pastuszka 2007).

Aby monitorowac jakos¢ powietrza i chroni¢ ludzi przed skutkami zanieczyszczen, wiele krajow
opracowuje standardy jakosci powietrza oraz podejmuje dziatania majgce na celu ogranicze-
nie emisji zanieczyszczen. Wprowadza sie ograniczenia emisji z przemystu, transportu i innych
zrodet, promuje sie energie odnawialng oraz zacheca ludzi do korzystania z transportu pu-
blicznego lub srodkow transportu niskoemisyjnego. Wazne jest, aby kazdy z nas podejmowat
Swiadome decyzje majace na celu ochrone jakosci powietrza. Tutaj przede wszystkim duze zna-
czenie moze miec¢ zielen. Cenne sg szczegolnie skupiska drzew i krzewdw rosngce poza terena-
mi leSnymi, ktore znacznie zwiekszajg odpornosc srodowiska na oddziatywanie niekorzystnych
czynnikow.

Zieleh miejska odgrywa kluczowg role w poprawie jakosci powietrza w obszarach miejskich.
Drzewa, krzewy i mniejsza roslinnos¢ rosngca w miescie korzystnie wptywa na sSrodowisko miej-
skie i zdrowie ludzi. Jednym z podstawowych sposobdéw radzenia sobie z problemem dotycza-
cym jakosci powietrza jest zwiekszenie ilosci miejskiej zieleni (ryc. 2). Proces fotosyntezy, w trak-
cie ktorego rosliny absorbujg dwutlenek wegla (CO,) i wytwarzajg tlen, to jedno z gtéwnych
zrodet naturalnego oczyszczania powietrza. Roslinnos¢ z gleby potrafi pobiera¢ metale ciezkie
i zwigzki organiczne, natomiast z atmosfery nie tylko gazy, jak NO, CO, i O,, ale rowniez pyty
zawieszone (Gawronski 2009).

Mechanizmy te pozwalajg na obnizenie stezenia szkodliwych substancji w powietrzu, co przy-
czynia sie do poprawy jakosci powietrza. Wazne jest odpowiednie zaplanowanie i udziat roslin-
nosci na terenie miast. Powinno zaktadac sie tereny zieleni w r6znorakiej formie, na przyktad
parki i ogrody miejskie, zieleh przydrozna, zielen towarzyszaca, pnacza i ogrody wertykalne,
zielone dachy, czy nawet zadbac o zieleri na cmentarzach. Istnieje wiele sposob6w na skuteczne
i zarazem interesujgce wprowadzenie zieleni do obszaréw miejskich.
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Ryc.2.

Obecnos¢ drzew w strukturach miejskich: ul. Rey-
monta na Zatorzu, Olsztyn (po lewej), Plac Stowian-
ski Bytom (po prawej). (zrodto: https://tiny.pl/cddth,
https://tiny.pl/cddtm, dostep: 20.08.2023).

Zielone dachy, to rodzaj dachéw na ktérych uprawiana jest roslinnos¢. Zazwyczaj sadzi sie na
nich trawy, byliny czy rosliny niskorosngce, a w przypadku bardziej rozbudowanych systeméw,
nawet krzewy i drzewa. Istniejg dwa gtdwne rodzaje zielonych dachéw ze wzgledu na rodzaj
zastosowanej zieleni. Sg to dachy intensywne i ekstensywne. Pierwszy z nich jest uzytkowany
zazwyczaj catorocznie. Tworzy lepszy efekt wizualny niz dach ekstensywny, lecz ze wzgledu na
wysokg roslinnos¢, na efekty musimy poczekac zdecydowanie dtuzej. Zadaniem tego typu zie-
lonego dachu jest przypominac tradycyjny ogrod. Zastosowanie czesto znajdujg na budynkach
i garazach. Drugim rodzajem sg dachy ekstensywne. Nie sg one przeznaczone do uzytkowania
oraz majg ograniczone walory estetyczne. Dachy te nie wymagajg duzej ingerencji w konstruk-
cje budynku. Roslinno$¢ projektowana musi wykazywac sie ptytkim systemem korzeniowym
oraz matymi wymaganiami pielegnacyjnymi. Najczesciej zastosowanie znajduja rosliny z gatun-
ku Sedum. Podstawowg funkcjg dachu ekstensywnego jest funkcja przyrodnicza (Drozd 2015).
Drugim sposobem na wprowadzenie wiekszej ilosci zieleni do miast jest stosowanie
ogrodow wertykalnych i pngczy. Znane sg one jako ogrody pionowe lub zywe Sciany. Jest to
nowatorski sposéb aranzacji przestrzeni zielonych, szczegdlnie w obszarach miejskich, gdzie
brakuje wolnej przestrzeni. Stosuje sie je na fasadach budynkéw, Scianach, wiatach $miet-
nikowych lub na wielu innych konstrukcjach. Zielona Sciana charakteryzuje sie duzg biordz-
norodnoscig, poniewaz mozemy na niej posadzi¢ nie tylko byliny, ale takze mniejsze krze-
wy. Dzieki temu tworzymy barwne kompozycje, opierajgce sie nie tylko na kwiatach, ale
rowniez na lisciach. Co wiecej ogrody wertykalne wptywajg na efektywnos¢ energetyczng
budynkdéw. Roslinnosé¢ zatrzymuje ciepto, dzieki czemu budynki sie nie wychtadzajg. Do-
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datkowo w miastach, gdzie Zzrédta zanieczyszczen powietrza sg liczne, rosliny mogg petnic¢
role naturalnych filtrow powietrza. Liscie roslin wychwytujg czgsteczki, oczyszczajgc tym sa-
mym powietrze wokaot. Rosliny o duzych, gestych lisciach oraz owtosieniu sg szczegdlnie sku-
teczne w tej roli, poniewaz mogg zatrzymac wiekszg ilos¢ pytdw i czgsteczek z powietrza.
W celu zminimalizowania zanieczyszczenh oraz ich pochtaniania wazne jest w planowaniu tere-
now zieleni zastosowanie sie do zasady od nizszej roslinnosci do wyzszej. Taka zasada zwieksza
powierzchnie chtonng oraz zabezpiecza przed wywiewaniem zanieczyszczeh na inne obszary
w miescie. Ostateczny wptyw roslin na efekt kanionu ulicznego zalezy od réznych czynnikow,
takich jak rodzaj roslin, ich umiejscowienie, sposob pielegnacji i projekt przestrzeni miejskiej.
Wielu planistéw urbanistycznych stara sie uwzglednia¢ te aspekty przy projektowaniu miast,
aby stworzy¢ harmonijne i przyjemne srodowisko dla mieszkancow.

Nie powinno sie zapomina¢ o doborze i zastosowaniu odpowiednich gatunkéw roslin, ktore
beda pochtaniaty zanieczyszczenia. Wazne jest proponowanie przede wszystkim roslin odpor-
nych na zanieczyszczenia, ktore bedg bez problemdw radzity sobie w Srodowisku miejskim.
Nalezy rowniez uwzglednic lokalne warunki klimatyczne i glebowe. Zielen ta powinna posiadac
odpowiednio duzg powierzchnie chtonng, a przy okazji stanowic istotny element estetyczny
architektury miejskiej.

Wspétczesne miasta stanowig niezwykle ztozone ekosystemy, gdzie harmonijne wspétistnienie
ludzi, fauny i flory staje sie coraz wazniejszym wyzwaniem. Drzewa odgrywajg kluczowg role,
wptywajgc nie tylko na estetyke przestrzeni miejskiej, lecz takze na jakos¢ zycia mieszkancéw
oraz sSrodowiska. Od wiekdw obecnosc¢ drzew w miescie jest integralng czescig, jednak w dzisiej-
szych czasach ich znaczenie jest jeszcze bardziej istotne.

Drzewa z jednej strony sg oazg zieleni, poprawiajgc jakos¢ powietrza poprzez absorp-
cje dwutlenku wegla i produkcje tlenu. Z drugiej strony, petnig kluczowg role w regula-
cji mikroklimatu, przeciwdziatajgc efektom miejskiej wyspy ciepta oraz chronigc przed
ekstremalnymi warunkami atmosferycznymi. Poprzez poprawe estetyki miejskich prze
strzeni, drzewa przyczyniajg sie do podniesienia jakosci zycia mieszkancéw, wptywa-
jac korzystnie na ich zdrowie psychiczne i fizyczne. Tworzgc przyjazne Srodowisko,
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sprzyjaja integracji spotecznosci oraz wytwarzaniu wiezi miedzyludzkich. Przyktadowo z Japonii
wywodzi sie dendroterapia i sylwoterapia, ktére sg leczniczymi terapiami medycyny alterna-
tywnej, bazujgcymi na wytwarzanych przez drzewa fitoncydach, obcowaniu i spacerami wsrod
drzew (ryc.3). Potgczone to jest z prawidtowym oddychaniem (Orczewska 2023).

Ryc.3. Medycyna alternatywna: dendroterapia i sylwoterapia. (zrédto: https://tiny.pl/cdd7k,
https://tiny.pl/cdd7s, dostep: 18.08.2023).

Dodatkowo drzewa tworzg bariere ochronng przed hatasem. Geste liscie i gatezie mogg dziatac
jako naturalne bariery akustyczne, zmniejszajgc hatas pochodzacy z ruchu ulicznego i innych
zrodet. Innym waznym aspektem jest zwiekszanie bioréznorodnosci. Drzewa w miastach two-
rzg ekosystemy, ktére stanowig schronienie dla r6znorodnych gatunkow roslin i zwierzat.
Niestety, utrzymanie i wtasciwe zarzgdzanie drzewami w miescie stanowi wyzwanie, szczegél-
nie w obliczu zmian klimatycznych, zanieczyszczenia Srodowiska i ograniczonej przestrzeni. Ko-
nieczne jest znalezienie rownowagi miedzy potrzebami urbanistycznymi a ochrong przyrody.
Pamietajmy, ze na starsze, duze i atrakcyjne drzewa czeka sie przez wiele lat, a strata ich w nie-
ktérych miejscach moze by¢ nieodwracalna (Szczepanowska 2007).
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DRZEWA SPOSOBEM NA OGRANICZENIE ZANIECZYSZCZENIA
W MIASTACH

Na wstepie warto wspomnie¢, ze procentowy udziat pokrycia koronami drzew w struk- turze
miast jest wskaznikiem stanu zdrowia ekosystemdw miejskich (Szczepanowska 2007). Przykta-
dowo wedtug badan Molla (1987) przeprowadzonych w amerykanskich miastach, srednie po-
krycie koronami drzew wynosi niewiele ponad 30% i dgzy do podwojenia tej liczby. W miastach
ogolne zréznicowanie pokrycia koronami wyglada nastepujgco: od okoto 15% w centrum, 25%
w otoczeniu ciggdw komunikacyjnych, do 50% i wiecej na terenach osiedlowych.

Aktualnie w strukturach miejskich, drzewa zaczynamy bardziej doceniac¢ i postrzegaé, jako
naturalne filtry powietrza (Sadowiec i Gawronski 2013). Wychwytujg one znaczne ilosci py-
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téw i niechcianych gazéw. Ruchy powietrza sg hamowane przez korone, a nastepnie zawar-
te w nich zanieczyszczenia osadzajg sie na nadziemnych czesciach drzew. Najwiekszy udziat
w procesie pochtaniania zanieczyszczen majg duze drzewa z liS¢mi o znacznej powierzchni.
Rowniez istotne jest to, ze liscie charakteryzujg sie odmiennymi stopniami lepkosci oraz po-
rowatosci blaszek (Orczewska 2023). Korony drzew, ktére znajdujg sie na wysokosciach 5-15
metrow sg uznawane za skuteczny filtr. Wedtug badan, roslinnos¢ jest w stanie zatrzymac
okoto 3,6 razy wiecej pytu niz gtadkie powierzchnie (Zimny 2005). Badania zwigzane z bio-
monitoringiem zanieczyszczen srodowiska wykazaty, ze otéw osadza sie na powierzchni lisci.
Drzewa rosngce w dalszej odlegtosci od ruchliwej ulicy, w lisciach i pedach posiadaty mniejszg
zawartosc¢ otowiu niz te znajdujgce sie w bliskiej odlegtosci od zrodta zanieczyszczenia (Rgczka
i Gawronski 2004). Podczas okresu wegetacji zanieczyszczenia pod koronami malejg o 20-
40%, a w okresie bezlistnym spadajg o 13-18% (Czerwieniec i Lewinska 1996). Co wiecej, na
3-krotne zmniejszenie stezenia pytdw ma wptyw rozbudowana struktura pozioma i pionowa
roslinnosci (Dubel 2000). Jesli miedzy osiedlami a zaktadami przemystowymi istnieje bariera
roslinna o dtugosci 180 m, to zapylenie koncowe obnizy sie o 75% (Nowak 1985). Dodatkowo
warto wiedzie¢, ze drzewa poza niwelowaniem zanieczyszczeh sg w stanie wytworzy¢ sub-
stancje lotne (fitoncydy), pozytywnie wptywajgce na organizm cztowieka. Wytwarzane sg one
przez rosline w jej kwiatach i nasionach, lisciach oraz korzeniach. Czastki te majg dziatanie
bekteriobdjcze, pierwotniakobojcze oraz grzybobdjcze. Aby fitoncydy mogty wsréd nas aktyw-
nie dziata¢, wazna jest ich obecnos¢. W tym celu starajmy sie spedzac czas w otoczeniu m.in.
sosny, debdw, orzechéw oraz brz6z (Orczewska 2023).

Fitoremediacja jest stosowaniem roslinnosci w celu usuwania zanieczyszczen srodowiska lub
uczynienia ich nieszkodliwymi (Salt i in. 1998). Nazwa pochodzi od greckiego ,,phyto”, oznacza-
jacego rosline oraz tacinskiego ,,remediare”, czyli naprawiac. Proces fitoremediacji jest biolo-
giczng technologig skupiong na usuwaniu metali ciezkich i zanieczyszczen organicznych, takze
z gleby (Rosselli i in. 2003).

Poczatki lat 80. XX wieku charakteryzujg sie pierwszymi wdrozeniami technik fitoremediacji. Za-
czeto doceniac role roslinnosci w procesie oczyszczania powietrza wielkich struktur miejskich.
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Mechanizm ten zaczyna sie od pobrania zanieczyszczen ze srodowiska. Rosliny pobierajg tok-
syczne substancje, a nastepnie kumulujg je w swoich tkankach. P6Zniejszym etapem jest ich
detoksykacja (Grobelak i in. 2010).Aby fitoremediacja byta skuteczna wazny jest odpowiedni
dobdr roslinnosci, ktéra posiada rézny potencjat podczas procesu oczyszczania Srodowiska.
Zielen o rozlegtym systemie korzeniowym, bioakumulacji oraz wysokiej odpornosci tkankowe;j
na stezenie toksycznych metali, a takze matej atrakcyjnosci dla zwierzat jest wykorzystywana
podczas skazenia gleb metalami ciezkimi (Thangavel i Subhuram 2004).

Drzewa sg rowniez skutecznymi fitoremedientami. Oczyszczajg powietrze z zanieczyszczenh
mikropytowych. Po przeprowadzonych badaniach Sadowca i Gawronskiego (2013), stwier-
dzono, ze niektore z gatunkéw lip bardzo dobrze sobie radzg w poblizu jezdni. Starsze lipy
posiadajg duzg powierzchnie lisciowg, pochtaniajgcg zanieczyszczenia, gdyz wytwarzajg duze
i geste korony. Najlepszym pochtaniaczem zanieczyszczen okazata sie lipa drobnolistna, kté-
ra z powodzeniem moze by¢ sadzona w miastach. Roéwnie skutecznymi akumulatorami py-
tow jest lipa warszawska oraz holenderska w odmianie ‘Pallida’. Jesli chodzi o lipy japonska,
srebrzystg ‘Brabant’ i szerokolistng to wykazujg sie one matg akumulacjg mikroczasteczek.

Dzieki fotosyntezie rosliny odzywiajg sie i s w stanie produkowac tlen. W ciggu 10 lat drzewo
jest w stanie wytworzy¢ tyle tlenu, ile cztowiek zuzywa w ciggu 20 lat swojego zycia (Czerwieniec
i Lewinska 1996). Poczynajgc od gatunkow lisciastych buk, ktéry ma 100 lat i powierzchnie lisci
siegajgcg 1700-2700 m?, moze wyprodukowac ponad 1700 g tlenu. Aby uzyskac tg samg ilos¢
tlenu, nalezatoby posadzi¢ 1700-2700 mtodych bukdéw o powierzchni asymilacyjnej 1Tm? (Or-
czewska 2023). Wedtug Zimnego (2005), buk pobiera 2,5 kg CO,, wytwarzajgc przy tym 1,7 kg
tlenu. Natomiast Swierki produkujg ok. 0,81 kg tlenu (Czerwieniec i Lewiriska 1996). 60-letnia
sosna moze zaspokoi¢ potrzeby tlenowe trzech oséb, produkujgc wystarczajgco duzo tlenu
w ciggu doby (Orczewska 2023).

Proces fotosyntezy zwigzany jest takze z pochtanianiem dwutlenku wegla. Od warun-
kow siedliskowych, cech gatunkowych i odmianowych zalezy skutecznos$¢ roslin drze-
wiastych w oczyszczaniu Srodowiska. Drzewa lisciaste sg odporniejsze na zanieczysz-
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Czenia niz drzewa iglaste. Dzieki temu, ze liScie sg zrzucane sezonowo, mozliwe jest pozbycie sie
niektdrych zanieczyszczen (Ktosinska 2009).

Wedtug badan Popka (2005), najwyzszg zdolnoscig akumulacji mikropytéw charakteryzuje sie
brzoza brodawkowata (Betula pendula Roth). Na tej liscie znajdujg sie rowniez jesion pensyl-
wanski (Fraxinus pennsylvanica Marsh.), jarzab szwedzki (Sorbus intermedia Ehrh.) oraz klon
polny (Acer campestre L.). Natomiast najnizszymi zdolnosciami wykazuje sie wierzba zatobna
(Salix x sepulcralis ,Chrysocoma’) i robinia akacjowa ‘Frisia’ (Robinia pseudoacacia ,Frisia’). We-
dtug Preciado (2006) gatunki drzew z wysokimi zdolnosciami w wychwytywaniu pytow to tak-
ze m.in. jesion wyniosty (Fraxinus excelsior L.), klon pospolity (Acer platanoides L.), klon jawor
(Acer pseudoplatanus L.), grusza polna (Pyrus pyraster L.), jarzgb pospolity (Sorbus aucuparia
L.) i wiele innych (Popek 2013).
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1V
Zaneta Tuchowska

Dbajmy o powietrze - edukacja
i animacja lokalnej spotecznosci do
walki ze smogiem - dobre praktyki

Smog stanowi powazny problem srodowiskowy, ktory dotyka ludzi na catym swiecie. Jest szczegdlnie
aktywny w okresie grzewczym, kiedy to pojawiajq sie komunikaty o przekroczonych normach jako-
sci powietrza. Smog to ztoZona mieszanina substancji zanieczyszczajgcych, ktére mogq powodowac
problemy z oddychaniem, choroby serca i inne problemy zdrowotne. W sposéb negatywny wpltywa
zaréwno na zdrowie, jak i srodowisko. W walce z tym szkodliwym zjawiskiem kluczowq role poza rzg-
dami i liderami branz mogq réwniez odegrac jednostki. Edukacja ekologiczna w znacznym stopniu
moze pomaoc w podniesieniu swiadomosci witodarzy i mieszkaricow oraz sktonic ich do podejmowa-
nia réznorakich dziatarn majgcych na celu zmniejszenie emisji zanieczyszczeri powietrza. Priorytetem
jest, aby ludzie juz od najmtodszych lat mieli swiadomosc skali problemu oraz by wiedzieli, w jaki
sposob ich codzienne wybory i zachowania mogqg wptywac na jakosc¢ powietrza a w rezultacie zy-
cia. Mimo wzrostu poziomu wiedzy, znaczna czesc spoteczeristwa nadal nie ma swiadomosci (lub
posiada wiedze w okrojonym zakresie) jak powstaje smog oraz w jaki sposob go redukowac. Stgd
tak istotne sq inicjatywy budujgce swiadomosc spofeczeristwa. Edukacja i animacja spofecznosci to
dwa znaczqce narzedzia, ktére mogqg pomoc w podnoszeniu swiadomosci i mobilizowaniu spotecz-
nosci lokalnych do tworzenia bardziej zrownowazonej przysztosci. W niniejszym artykule poruszono
znaczenie edukacji i animacji spotecznosci w walce ze smogiem oraz przedstawiono dobre praktyki
skutecznego wdrazania tych strategii.

Okredlenie ,smog” jest wynikiem fuzji angielskich stow: smoke (dym) i fog (mgta)
(ryc.1.). Jest skazeniem powietrza, ktéremu sprzyjajg niekorzystne warunki atmosfe-
ryczne. Nie jest zanieczyszczeniem ,samym w sobie”, lecz efektem zanieczyszczenia at-
mosfery najrézniejszymi substancjami. Pod tym pojeciem kryje sie powietrze zawie-

Ryc.1.

Warszawski smog, 4.10.2015,
fot. Kotakowski 2015.
(zrodto: https://tinyurl.
com/2p974sjh, dostep:
26.08.2023).
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rajace duze stezenia roznego typu toksycznych gazéw i pytdw. Kolokwialnie smogiem
nazywa sie rodzaj chmury, ktéra unosi sie nad miastem czy wsig zwtaszcza w okresie jesiennym
i zimowym (Morawski 2017).

Smog wystepuje na obszarach w ktorych przemyst jest skoncentrowany. Tworzy sie takze
w miejscach, gdzie natezenie transportu jest wyjgtkowo duze, a spaliny oraz pyt nie s3 samo-
istnie usuwane poprzez prawidtowo projektowanie ulice czy ciggi przewietrzania. Kumulacji
zanieczyszczenh sprzyja takze bezwietrzna pogoda nazywana bezruchem atmosfery oraz duza
wilgotnos¢ powietrza (Sieminski 2001). Zjawisko inwersji termicznej takze wptywa na wzrost
zanieczyszczeh w powietrzu (ryc.2). Charakteryzuje sie ono wzrostem temperatury wraz z wy-
sokoscia. Zjawisko to jest najpowszechniejsze w mrozne, bezchmurne i bezwietrzne noce, kiedy
to przy powierzchni gruntu utrzymuje sie nizsza temperatura anizeli kilkadziesiat lub kilkaset
metréw nad nim. Skutkiem tego jest fakt, iz chtodniejsze powietrze przy gruncie nie ma moz-
liwosci ruchu w gore, poniewaz jest hamowane przez ciepte powietrze znajdujgce sie w gor-
nych partiach (Petrucci 1989). W chwili, gdy ttumione w dolnych partiach powietrze zawiera
zanieczyszczenia, sg one w niej kumulowane. Najgorszy
wptyw inwersji termicznej zauwazalny jest w przypadku
zanieczyszczenh pochodzacych z tzw. niskiej emisji, czyli
emisji z domowych, niskich kominéw. Emisje przemy-
stowe, za sprawg wysokich komindw transportujg za-
nieczyszczenia nad warstwe inwersyjng i rozprowadza-
ja je na rozlegte tereny.

Ryc. 2.
Inwersja termiczna.

MILSZANIA SIf

] . (zrodto: https://tinyurl.
com/45zw2npj, dostep:
26.08.2023).

W sktadzie niskiej emisji znajduje sie wiele zwigzkow, ktore réznig sie od siebie w zaleznosci od
tego, z jakiego pochodzga paliwa i w jaki sposob przebiegat proces ich spalania. Zazwyczaj do
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atmosfery trafiajg: dwutlenek wegla (CO,), tlenek wegla (CO), dwutlenek siarki (SO,), tlenki azotu
(NOX), wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA), a takze metale ciezkie (otéw, ar-
sen, nikiel, kadm) i pyty zawieszone PM10 (Particulate matter PM10 - frakcja pytu zawieszonego
o $rednicy czastek 10 pm i mniejszej), PM2,5 (Particulate matter PM2,5 - frakcja pytu zawie-
szonego o Srednicy czastek ponizej 2,5 pm), ktére stanowig najwieksze zagrozenie dla zdrowia
(Zakrzewski 1995) (ryc. 3).
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Ryc. 3.

Jak powstaje smog. (zrédto: https://tinyurl.com/mrxb3dhy, dostep: 26.08.2023).

Ze wzgledu na sktad chemiczny, miejsce wystepowania i warunki tworzenia wyrézni¢ mozna dwa
rodzaje smogu: typu londynskiego (klasyczny, kwasny) oraz typu Los Angeles (fotochemiczny).
Smog typu londynskiego najczesciej pojawia sie na terenach umiarkowanej strefy klimatycznej,
gdzie zazwyczaj od listopada do marca trwa sezon grzewczy. Potocznie nazywany smogiem
zimowym, jest duszacy i gryzacy. Powstaje ze spalania ztej jakosci wegla, drewna i odpadéw
w starych piecach. Zawiera tlenek siarki, tlenki azotu i wegla oraz sadze a takze pyty PM2,5
i PM10. Smog typu Los Angeles (letni) mozna zaobserwowac w suche, upalne dni (od maja

43



do wrzes$nia), kiedy przy wzmozonym natezeniu ruchu ulicznego spaliny pod wptywem Swiatta
i w obecnosci innych zanieczyszczen, jak tlenek wegla czy lotne zwigzki organiczne wchodzg
w silng reakcje chemiczng. Efektem sg powstajgce utleniacze, m.in. szkodliwy dla zdrowia ozon
(Wielgosinski i Czerwinska, 2020).

Jako$¢ powietrza w Polsce na tle Europy jest zta, o czym Swiadczg liczne raporty, zestawienia
i mapy smogowe. W rankingu krajow i obszaréw o najgorszej jakosci powietrza Polska znalazta
sie w na 62. miejscu. Zawartos¢ PM2,5 w przeliczeniu na roczng $rednig dla Polski szacowata sie
na poziomie 16,3 pg/m3, co ponad trzykrotnie przewyzsza normy WHO. Warszawa z wynikiem
15,3 pg/m3 znalazta sie na 60. miejscu w rankingu najbardziej zanieczyszczonych stolic. W skali
Europy Polska znalazta sie na 11. miejscu. Pomimo tego, ocena jakosci powietrza za rok 2022
wykazata poprawe w poréwnaniu z rokiem 2021. Stezenia wiekszosci zanieczyszczen byty niz-
sze niz w roku 2021, a obszary przekroczen mniejsze (dane z raportu stworzonego na zlecenie
Swiatowej Organizacji Zdrowia WHO 2022; IQAir, dostep: 23.08.2023).

Raport Gtéwnego Urzedu Statystycznego (GUS) o Ochronnie Srodowiska z 2022 roku porusza
kwestie emisji pytu zawieszonego na terytorium Polski. Jak donosi, w 2020 na terytorium Polski
emisja catkowitego pytu zawieszonego (TSP) utrzymata sie na poziomie emisji z roku 2019 i wy-
nosita 449 tys. ton. Zrédtem najwiekszej ilosci pytu zawieszonego sg niezmiennie gospodarstwa
domowe (ok. 53% catkowitej emisji), przemyst (ok. 18%), rolnictwo (ok. 11%) i transport drogowy
(ok. 4%).

W celach statystycznych na bazie danych z minionych 3 lat, obliczono krajowy wskaznik Sred-
niego narazenia na pyt PM2,5, ktory wynidst 17 pg/m3. Parametr, podobnie jak w roku 2019,
odnotowat spadek. Nie przekroczyt putapu stezenia ekspozycji, 20 pg/m3. Rok 2021 byt pierw-
szym, kiedy zostat osiggniety krajowy cel redukcji narazenia oscylujgcy na poziomie 18 pg/m3.
W roku 2020, w czotdwce najwyzszej wartosci wskaznika Sredniego narazenia na pyt PM2,5
byta: Aglomeracja Krakowska (24 pg/m3), Aglomeracjach Gornoslgska i tédzka (23 pg/m3) oraz
Aglomeracja Rybnicko-Jastrzebskiej (22 pg/m3). Natomiast najnizsze srednie wartosci odnoto-
wano dla Zielonej Gory (11 pg/m3), Aglomeracji Bydgoskiej (12 pg/m3), a takze Gorzowa Wiel-
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kopolskiego i Aglomeracji Szczecinskiej (14 pg/m3). Polska niezmiennie miesci sie w niechlubnej
czotowce panstw Unii Europejskiej pod wzgledem narazenia mieszkarncow miast na powietrze
zanieczyszczone pytem PM2,5 i PM10. W Europie jest niewiele panstw, w ktorych sytuacja byta-
by jeszcze gorsza (Butgaria, Bosnia i Hercegowina) (GUS 2022).

Zty stan Srodowiska naturalnego np. za sprawg zanieczyszczen powietrza przektada sie bezpo-
$rednio, w sposob negatywny, na stan zdrowia ludzi. Jak podaje Europejska Agencja Srodowiska
w roku 2020, narazenie na stezenie drobnych czgstek statych przekraczajgce poziom okreslony
w wytycznych Swiatowej Organizacji Zdrowia z 2021 r. przyczynito sie do 238 tys. przedwcze-
snych zgonéw w Unii Europejskiej a takze zwiekszyto zachorowalno$¢ na wiele choréb wyma-
gajacych wzmozonych naktaddéw finansowych (Europe’s air quality status, 2022). Szczegdlnie
grozny jest drobny pyt zawieszony - PM2,5, mogacy sie przedostac do ptuc i uktadu krwiono-
$nego. Wyniki raportu ,Jako$¢ powietrza na swiecie w 2022", wskazujg na fakt, ze na problemy
zdrowotne wynikajgce z tego rodzaju zanieczyszczen, moze by¢ narazona wiekszos¢ populacji
ludzkiej (Mazurek 2018). Wg Brook i in. (2017) warto zwrdéci¢ uwage na negatywny wptyw smo-
gu, jaki dotyczy gtdwnie dzieci oraz os6b z chorobami wspotistniejgcymi. Jak dowiodty krakow-
skie badania, matki narazone na zwiekszong ekspozycje na smog rodzg dzieci, moggce miec
problemy rozwojowe w starszym wieku. Efektem dziatania smogu na ptdd sg czestsze zachoro-
wania oraz infekcje gérnych i dolnych drég oddechowych u dzieci. Dtugotrwata ekspozycja na
PM2,5 a takze spaliny samochodowe moze prowadzi¢ do rozwoju astmy, jak donoszg badania
naukowe prowadzone juz od 2011 r (Kelly i in., 2015). Jak podaje Miedzynarodowa Agencja Ba-
dan nad Rakiem zanieczyszczenia powietrza, jak np. pyt zawieszony czy spaliny to substancje
o potwierdzonym dziataniu rakotworczym (IARC 2012). Jak podaje Brook i in. ostatnie badania
dowiodty, ze wzrost stezenia PM2,5 w powietrzu przektada sie na wzmozone ryzyko choroby
niedokrwiennej serca, insulinoopornosci i cukrzycy typu 2. Pyty unoszone w powietrzu, dostajg
sie do organizmu i naczyn krwionosnych, powodujgc powstanie przewlektego stanu zapalnego,
a w efekcie do szybkiego rozwoju miazdzycy oraz uszkodzenh narzagddéw wewnetrznych (Adar
iin., 2013) (ryc.4).
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Ryc. 4. przyziemnej moze by¢ odpowiedzialny
Problemy zdrowotne wywotywane przez smog. za utrate bior6znorodnosci gatunkowe;j.
(2rédto: https://im4.ezgif.com/tmp/ezgif-4-cd- Tlenki azotu, najczeéciej wystepujace

d56924a2.jpg, dostep: 28.08.2023). . ;
w powietrzu tlenek i dwutlenek azotu,

stanowig grupe nieorganicznych zwigz-
kéw chemicznych. Do zasadniczych Zré-
det emisji dwutlenku azotu naleza: transport drogowy (spaliny samochodowe), energetyka za-
wodowa oraz lokalne systemy grzewcze. Tlenki azotu i amoniak (NH,) osadzajg sie na ladzie
a takze w zbiornikach wodnych, przyczyniajgc sie to eutrofizacji, w efekcie ktérej nadmiar sktad-
nikéw odzywczych powoduje zakwity glondw przy réwnoczesnej, ograniczonej dostepnosci tle-
nu. Na uzytkach zielonych, przekroczenie norm azotu moze skutkowac ostabieniem puli gatun-
kow, wzrostem gatunkdw azotolubnych czy zmiang w strukturze i dziataniu catego ekosystemu.
Zrédtem SO, w duzej mierze sg paliwa kopalne. Ma to miejsce w momencie, kiedy to nie wyko-
nuje sie zabiegdw odsiarczania. Osadzanie sie SO,, NO, i NH, przyczynia sie do przeksztatcen
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w sktadzie chemicznym gleb oraz zbiornikéw wodnych: jezior, rzek i mérz. Zjawisko to obejmuje
uwalnianie toksycznych metali i utrate sktadnikdéw odzywczych, w efekcie takze prowadzi do
zubozenia ekosystemow i bior6znorodnosci (Stepnowski i in., 2010; Maciotek 2006; Juda-Rezler
2000).

Animacja lokalna to nazwa spotecznie pozytywnego zjawiska, jakim jest pobudzanie mieszkan-
cow do dziatania na rzecz ogélnego dobra wspdlnego. Jej celem jest ozywienie podstawowe-
go potencjatu kazdej spotecznosci, jakim sg ludzie, poniewaz dbajac o rzecz wspolnoty, moga
w sposoOb racjonalny wykorzystac zasoby lokalne, ktorymi dysponuja: przyrode, instytucje czy
infrastrukture. Ideg jest by im i nastepnym pokoleniom zyto sie lepiej, co wzmacnia poczucie
wiezi - przynaleznosci do wspoélnoty i miejsca. Metoda animacji spotecznosci lokalnych odno-
si sie do teorii noblistki, profesor Elinor Ostrom. Na podstawie obserwacji wybranych wspdl-
not dowiodta, ze spotecznosci lokalne majg duzy wptyw na otoczenie i dobra wspolne (Olson
i Szymanski, 2012). Rébwnolegle z dziataniem lokalnej spotecznosci stale powinien podnosic sie
poziom edukacji. Minione lata przyniosty znaczny postep w zakresie podejmowanych w wal-
ce ze smogiem dziatan. Przyczynita sie do tego szeroko pojeta edukacja ekologiczna w zakre-
sie ochrony powietrza. Podnoszenie Swiadomosci spotecznej w zakresie wptywu jednostki na
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czystos¢ powietrza jest nieodzownym elementem, koniecznym do osiggniecia pozgdanych
efektow. Pojecie ,zanieczyszczenia powietrza” jest czesto poruszane przez mass media, przez
co przeksztaicito sie w debate publiczng. Edukacja ekologiczna jest bardzo wazna, poniewaz
opracowania donoszg, ze znaczgcy wptyw na jakos¢ powietrza, ma tzw. niska emisja, a nie jak
dawniej, mylnie, powszechnie uwazano przemyst. Oznacza to, ze to mieszkancy spalajgc nieod-
powiednie paliwa czy Smieci w swoich piecach przyczyniajg sie do powstawania zanieczyszczen
powietrza, ktére potem sami wdychajg (Koztowska 2021).

W perspektywie minionych lat w walce ze smogiem postato wiele inicjatyw. Na uwage zastuguje
Program ,Nasze Powietrze”, ktérego patronem jest Krakowski Alarm Smogowy, przy wsparciu
finansowym Clear Air Fund. Doczekat sie on juz VI edycji. Dziatania zwrécone sg na pomoc lokal-
nym spotecznosciom w trosce o czyste powietrze, m.in. uwrazliwienie przedstawicieli lokalnych
witadz na problem czystos$ci powietrza i mozliwych do zastosowania rozwigzah mogacych real-
nie wptyng¢ na poprawe jakosci powietrza przy jednoczesnym zwroceniu uwagi na konsekwen-
cje zdrowotne wynikajgce z oddychania skazonym powietrzem. Celem byto takze wzmocnienie
wiezi lokalnej i wartosci jednostki w walce o czyste powietrze; dziatania informacyjne rozpo-
wszechniajgce aktualne normy, przepisy czy powinnosci wynikajgce z obowigzujgcych prze-
pisdw prawa czy propagowanie wiedzy odnosnie zrodet dotacji wspierajgcych walke o czyste
powietrze. Efektem VI edycji programu sg réznorodne dziatania, ukierunkowane na potrzeby
beneficjentéw w celu poprawy ich warunkéw bytowych, jak np. geotermia, filmy edukacyjne czy
spoty reklamowe. Minimalna kwota dotacji wynosita 3000 zt, maksymalna - 17 000 zt.

W ramach programu ,Nasze Powietrze” w Centrum Rozwoju Inicjatyw Spotecznych CRIS po-
wstata inicjatywa: ,Badanie ekspozycji na zanieczyszczenie powietrza w zaleznosci od wysit-
ku fizycznego cztowieka”. Edukacyjny projekt, ktoremu przySwiecata idea przekazu tresci do-
tyczgcych jakosci powierza w okresie zimowym oraz jego wptywu na zdrowie skierowano do
mieszkancow Rybnika i pobliskich miejscowosci. Odbiorcg docelowo byty osoby doroste upra-
wiajgce sport na Swiezym powietrzu. W ramach tej inicjatywy zlecono przeprowadzenie ba-
dan iloSci zanieczyszczen, jakie pochtania mieszkaniec Rybnika i okolic. Wyniki przedstawiono
w postaci broszury oraz spotkan z mieszkancami. Powyzsze przyczynito sie do wzrostu wiedzy
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i Swiadomosci mieszkancéw ziemi rybnickiej w temacie stanu powietrza, ktérym oddychaja.
Fundacja 360! przy wspotpracy z Centrum Rozwoju Inicjatyw Spotecznych CRIS z Rybnika oraz
witadzami lokalnymi zrealizowata dziatanie polegajgce na podniesieniu Swiadomosci spote-
czenstwa a takze wtadz w tematyce krytycznie niskiej jakoSci powietrza, a w szczegdlnosci na
podkresleniu znaczenia przydomowych kottéw oraz stabej jakosci paliw. Do dziatania wigczo-
no mieszkancow Subregionu Zachodniego, sktadajgcego sie z szesciu powiatow: raciborskiego,
rybnickiego, wodzistawskiego, Jastrzebia Zdroju, Rybnika i Zor. Wymiernym efektem projektu
jest powstate biuro prasowe, monitoring stanu powietrza, opracowania o charakterze eduka-
cyjno-informacyjnym oraz utworzenie punktu konsultacyjnego.

W ramach kampanii spotecznej , Termomodernizacja najlepszy sposéb na smog” organizowane;j
przez Zarzad Zieleni m.st. Warszawy przy wspotudziale Politechniki Warszawskiej i Termo Orga-
niki zaproszono mieszkancéw stolicy, studentéw, mtodziez oraz przedszkolakéw do posadzenia
50 szt. drzew na warszawskiej Woli. W akcji uczestniczyta aktorka Omenaa Mensah, ktéra przy-
ciggneta do akcji uwage ludzi. Zieleh to jeden z elementdéw poprawiajgcych jakos$¢ powietrza
w stolicy, a sadzenie drzew wspomaga walke ze smogiem bedgc rownoczesnie odpowiedzig na
aktualne potrzeby spoteczenstwa, narazonego na oddychanie zanieczyszczonym powietrzem.

Kolejnym przyktadem partycypacji spotecznej, jest akcja mieszkancédw Podhala ,Nie kopce, chce
odetchnad”. Gtownym zatozeniem byta zmiana sposobu myslenia odnosnie koniecznosci dba-
nia o czystos¢ powietrza. Inicjatywa #PodhaleBezSmogu bazowata na podtozu psychologicz-
nym, poniewaz wsréd Podhalan ciezko zmieni¢ utarte na przestrzeni lat zwyczaje. W zwigzku
z tym zaplanowano spotkania w miejscach ogélnodostepnych, publicznych, kampanie interne-
towa, stworzono gadzety promocyjne.

Fundacja Napraw Sobie Miasto Chce #czystepowietrze w Katowicach zorganizowata wydarzenia
artystyczne w plenerze, co miato na celu podniesienie Swiadomosci mieszkancéw w tematyce
ochrony i dbatosci o powietrze. Artysci Spiewali, tariczyli i malowali na rzecz czystego powietrza.
Przeprowadzono takze debaty oksfordzkie, w czasie trwania ktorych uczniowie szkét: 11l LO Mic-
kiewicza i | ZSO im. Kopernika, IV LO im. Maczka i X LO im. Paderewskiego, prowadzili wymiane
pogladdw, co miato zwiekszy¢ zakres wiedzy o smogu.
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Projekt ,Smieci do kosza - NIE do pieca” stworzony przez Stowarzyszenie na rzecz Rozwoju Gmi-
ny Gotcza opierat sie z kolei na wyktadach i konkursie graficznym na temat ochrony powietrza.
Skierowany byt do dzieci ze szkét podstawowych. Nagrodzone prace zostaty ikong kampanii.
Oznakowano nimi m.in. kosze na Smieci czy w miejscach publicznych wykorzystano jako plaka-
ty, ktore znalazty swoje miejsce w przestrzeni publiczne;.

W ramach dziatania Fundacji Planeta powstat biuletyn antysmogowy, ktéry rozestano za posred-
nictwem Poczty Polskiej. Inicjatywe podjeli mieszkancy gmin: Kalwaria-Zebrzydowska, Stryszéw
i Lanckorona. Celem byt, jak w przypadku wyzej opisanych, wzrost Swiadomosci spoteczenstwa
w kontekscie zrodet zanieczyszczenia powietrza oraz skutkéw jakie niesie za sobg zycie w smo-
gu. Projekt zaktadat aktywizacje oséb starszych, wykluczonych cyfrowo.

Ciekawag inicjatywg jest takze stworzona przez Tatrzanskg lzbe Gospodarczg ECO ZAKOPANE,
skierowana do hotelarzy - Ekologiczna Certyfikacja Obiektéw. Projekt zaktadat wprowadzenie
nowego produktu - certyfikatu EKOOBIEKT. Miatoby to wyr6zni¢ obiekty przyjazne Srodowisku
i tym samym odznaczy¢ na tle konkurencji (https://powietrze...., dostep 29.08.2023).

Liczne szkoty takze prowadzg réznego rodzaju kampanie. Przyktadem jest chociazby Publiczne
Gimnazjum im. hm Michata Stefana Lisowskiego w Czemiernikach, gdzie wyniki ankiety wiedzy
na temat czystosci powietrza nie byty zadowalajgce. W zwigzku z tym, uczniowie postanowili
zwiekszy¢ Swiadomos¢ ekologiczng i przygotowali szereg spotkan informacyjnych a takze gre
terenowg (https://globalna...., dostep 29.08.2023).

Smog jest waznym problemem Srodowiskowym, dotyczgcym kazdego, dlatego wymaga dzia-
tan rownolegle na wielu ptaszczyznach. Mimo, iz walka ze smogiem nieustannie trwa, nalezy
wcigz dazy¢ do zwiekszania Swiadomosci ludzi na temat tego negatywnego zjawiska. Zarow-
no edukacja, jak i animacja spoteczna znacznie przyczyniajg sie dopoprawy stanu wiedzy,
aczkolwiek w celu osiggania jak najlepszych efektow konieczna jest wspoétpraca z lokalnymi
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witadzami i organizacjami. Za sprawg wspolnej pracy spotecznosc¢ lokalna jest w stanie opra-
cowac i wdrozyc¢ rozwigzania antysmogowe, wptyngc na poprawe stanu zdrowia i dobrostanu
spotecznosci. Aktywne zaangazowanie lokalnej spotecznosci w poprawe czystosci powietrza
jest konieczne, poniewaz nawet jednostka ma ogromny wptyw na jakos¢ powietrza. Ochro-
na powietrza jest wazna dla zdrowia i komfortu zycia obecnych, jak i przysztych pokolen.
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