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Ochrona powietrza — podstawy

1. Zanieczyszczenia
Atmosfera

Atmosferaziemska —roztwoér gazéw, ktérych gtdwnym sktadnikiem jest azoti tlen, otaczajgcy Ziemie
i utrzymywany przezjej pole grawitacyjne. W atmosferze, ze wzgledu na zmiany temperatury, sktad
chemiczny w przekroju pionowym jest dzielony na kilka warstw, z ktérych dwie najblizsze
powierzchni Ziemi to troposfera i stratosfera. Troposfera jest warstwg bezposrednio przylegta do
powierzchni Ziemi o grubosci od okoto 8 km na biegunach do nawet 18 km na réwniku, w ktérej
skupionajest ponad potowa gazédw wystepujgcych w atmosferze. W warstwie tej temperatura maleje
wraz z wysokoscig osiagajac $rednig warto$¢ okoto -60°C na wysokosci 12 km. Nastepnie wyrdzniamy
stratosfere — w tej warstwie przeciwnie do troposfery — nastepuje wzrost temperatury wraz z
wysokoscig. Atmosfera w gérnej granicy stratosfery, tj. okoto 50 km n.p.m. osigga temperature ok.
15°C — czyli mniej wiecej taka sama jaka jest $rednia temperatura powietrza przy samej powierzchni
Ziemi. W stratosferze wystepuje warstwa ze zwiekszong koncentracjg ozonu, tzw. ozonosfera (od 25
km do 30 km n.p.m.).

Zanieczyszczenia

Zanieczyszczenia powietrza sg to substancje, ktére majg negatywny wptyw na cztowieka, flore, faune
i materiaty, aich uwolnienie do atmosfery powoduje zmiane sktadu chemicznego powietrza.

Zanieczyszczenia mozna podzieli¢ ze wzgledu na:
1. sktad chemiczny (np. zawierajace siarke),
2. postaéfazowa (state, ciekte i gazowe)
3. sposbb pojawieniasiew atmosferze (pierwotne —emitowanebezposrednio przez zrédta oraz
wtdrne —powstate juz w atmosferze w wyniku reakcji chemicznych).

W atmosferze zanieczyszczenia ulegajg reakcjom homogenicznym, ktére zachodza w jednej fazie lub
heterogenicznym, gdy przynajmniej jeden z produktéw reakcji przechodzi do innej fazy.

Gazy, w tym zanieczyszczenia, rozpuszczajg sie w wodzie znajdujacej sie w atmosferze, przy czym
maksymalnailos$¢ jaka moze byc¢ rozpuszczona w rozpuszczalniku jest charakterystyczna dla danego
gazu oraz rozpuszczalnikaiokreslana jest jako rozpuszczalnosé. Rozpuszczalnosé zalezy od cisnienia
i temperatury, a takze obecnosci innych substancji w roztworze. Zalezno$¢ pomiedzy iloscig



substancji rozpuszczonej a znajdujacej sie fazie gazowej w stanie rownowagi opisana jest prawem
Henry’ego.

Emisja zanieczyszczen

Emisjazanieczyszczen nastepuje zaréwno ze zrodet antropogenicznych (wynik dziatalnosci cztowieka)
jaki i naturalnych (zjawiska wystepujgce w przyrodzie).

Zrédta emisji mozemy réwniez podzieli¢ ze wzgledu na wymiary przestrzenne na:
1. punktowe (np. komin przemystowy),
2. liniowe (np. autostrada),
3. powierzchniowe (wysypisko $mieci, dzielnica mieszkalna),
4. objetosciowe (np. pojedynczy blok mieszkalny).

W przypadku zrédet punktowych emisja nastepuje z objetosci o wymiarach znacznie mniejszych od
rozpytywanej przestrzeni dyspersjizanieczyszczen. W przypadku zrédet liniowych, powierzchniowych
i objetosciowych odpowiednio jeden, dwa i trzy wymiary sg zblizone do rozpatrywanych odlegtosci
transportu zanieczyszczen [1]. Zatem w przypadku bardzo matej skali pojedynczy dom moze by¢
rozpatrywany jako zrédto objetosciowe, w skali wiekszej jako zrédto punktowe, w przypadku badan
dyspersji w duzej skali przestrzennej pojedynczy dom moze byé traktowany wraz z innymi domami
jako sktadowa zrédta powierzchniowego.

Zrédta emisji sa réwniez dzielone na stacjonarne (np. kominy elektrowni) oraz ruchome (np.
samochody, statki). Wyrdzniamy réwniez zrédta zorganizowane, gdzie nastepuje emisja przez
wyspecjalizowane instalacje uwalniajgce emisje (elektrownia) oraz niezorganizowane, gdzie takich
instalacji nie ma (np. wysypisko smieci).

Zrédta emisji mozna réwniez podzieli¢, ze wzgledu na sektor/rodzaj dziatalnosci cztowieka — np.
zrodta przemystowe, transport. Gtéwnie kategorie emisjiwraz zemisjami gtdwnych zanieczyszczen w
Polsce w 2014 podano Tabelach 1-3 [2].

Tabela 1. Wielkosci emisji zanieczyszczeni w Polsce (SO,, NOy, CO, TSP, PM10, PM2.5) wedtug
sektorow w 2014 [Mg] [2]

Sektor SO, NOx co TSP PM10 PM2.5
01. Procesyspalaniaw
sektorze produkcji i 379 551,9 217 220,4 45 873,7 29 693,3 21 586,4 13 465,3
transformacji energii
02. Procesy spalania poza 258 772,7 84036,2 | 1681080,5 | 1499240 | 1128038 67 051,4
przemystem
03. Procesy spalania w 149 879,0 679751 | 259 256,9 29 149,1 18 888,5 10370,6
przemysle
04. Procesy produkcyjne 10 367,7 23776,6 49790,1 33 351,0 18 943,1 7 528,2
05.'WydobyC|e| dystrybucja 13 950,7 68574 6857
paliw kopalnych
06. Zastosowanie
rozpuszczalnikéwiinnych 0,1 4,3 1417,4 1417,4 1417,4
produktéw
07. Transportdrogowy 1205,1 220625,4 563 116,6 74 695,4 20904,1 18 152,8
08. Inne pojazdyi urzadzenia 230,8 96 832,2 78 360,3 9 186,5 9 186,5 9 186,5
09.Zagospodarowanie 94,1 18205 | 205074 18 386,7 11298,7 6 596,3
odpadow




10. Rolnictwo 10 827,6 5718,9 23 387,0 10 607,9 458,3
11.lnne 425,2 298,6 255,1
Suma 800 101,2 723 114,2 | 2703 708,8 383 141,3 232 493,8 134 912,7

Procesy spalania w sektorze produkcji i transformacji energii obejmujgce m. in. elektrownie i
elektrocieptownie zawodowe oraz cieptownie, rafinerie a takze kopalnictwo surowcéw
energetycznychiprzemiany paliw statych odpowiedzialne sg za prawie potowe emisji SO,, a takze sg
znacznym (30% catkowitej krajowej emisji) Zrodtem tlenkdw azotu. Troche wiecej tlenkéw azotu jest
emitowane z transportu drogowego, ktéry jest gtownym Zrédtem emisji tego zanieczyszczenia w
Polsce. Procesy spalania poza przemystem obejmujgce gospodarstwa domowe, sektor ustug oraz
rolnictwo, lesnictwo sg gtéwnym zrédtem emisji tlenku wegla oraz pytédw (TSP —wszystkich pytéw,
PM10 — pytdw o srednicy rGwnowaznej rownej i mniejszej niz 10 um oraz pytéw PM2.5 o Srednicy
réwnowaznej réownej lub mniejszej niz 2.5 um).

Tabela 2. Wielkosci emisji zanieczyszczen w Polsce niemetanowe lotne zwigzki organiczne (NMLZO)
oraz wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA) wedtug sektoréw w 2014 - jednostki w
tabeli[2]

Sektor NM LZO WWA
[Mg] [Mg]
01. Pr'(')cesyspalanla w sektorze produkcji i transformacji 19 961 0,2
energii
02. Procesy spalania poza przemystem 112492 122,9
03. Procesy spalania w przemysle 10 416 0,7
04. Procesy produkcyjne 70 661 16,4
05. Wydobyciei dystrybucja paliw kopalnych 37 825 0,0
06. Zastosowanierozpuszczalnikéwi innych produktéw 217531 -
07. Transportdrogowy 117206 2,6
08. Inne pojazdyi urzadzenia 16 143 0,5
09. Zagospodarowanie odpadow 3500 -
10. Rolnictwo 547 -
11. Inne Zrdédta emisji i pochtaniania zanieczyszczen * 282062 -
Suma 606 282 143,4

* kategoria nieuwzgledniana w sumiekrajowe;j

NMLZO niemetanowe lotne zwigzki organiczne gtdwnie emitowane sg z proceséw produkcji
rozpuszczalnikéw. tacznie prawie 40% NMLZO jest emitowanych przez transport drogowy oraz
procesy spalania poza przemystem. Ponad 282 Gg NMLZO zostato wyemitowane ze Zrddet
naturalnych tj. roslin oraz pozaréw laséw (Tabela 2). Procesy spalania poza przemystem —z udziatem
85% w catkowitej krajowejemisji -sg gtéwnym zrédtem emisji wielopierscie niowych weglowodorow
aromatycznych (WWA), w sktad ktérych wchodzi miedzy innymi benzo(a)piren.

Tabela 3. Wielkosci emisji metali ciezkich (kadmu, rteci, otowiu, arsenu, chromu, miedzi, niklu, cynku)
w Polsce [kg] [2]

Sektor Cd Hg Pb As Cr Cu Ni Zn
01. Procesyspalaniaw
sektorze produkcji i 1185 5210 24225 4851 5870 16 884 22186 87322
transformacji energii
02. Procesy spalania 2300 1011 153 545 16818 20207 88841 74922 613221
poza przemystem
03. Pro?esyspalanla w 7723 2817 | 240112 21290 9303 | 199704 27810 | 505061
przemysle
04. Procesy produkcyjne 2041 520 79879 926 777 16677 6959 | 160219




07. Transportdrogowy 432 - 14 490 1683 3604 6007

08.Inne '_DOJaZdy' 90 0 0 0 0 555 923 5
urzadzenia

03. Zag,ospodarowanle 95 34,8 1753 2 9,6 95 3,2 663,8
odpaddéw

Suma 13 866 9593 514003 43 888 44 845 326360 138810 | 1366491

Brak emisji z wydobycia i dystrybucji paliw kopalnych i zastosowania rozpuszczalnikéw i innych
produktow

Procesy spalania poza przemystem byty gtéwnym zrédtem emisji chromu, niklu i cynku z udziatem w
catkowitej emisji antropogenicznej w Polsce odpowiednio: 45%, 54% i 45%. Procesy spalania w
przemysle sg gtéwnym zrédtem emisji kadmu, ofowiu, arsenu i miedzi. Rteé jest gtéwnie emitowana
w procesach spalania w sektorze produkgcji i transformacji energii.

Inng wazng grupe zanieczyszczen stanowig gazy cieplarniane, ktére powodujg wystgpienie zmiany
intensywnosci efektu cieplarnianego a ich wieksza emisja powoduje wzrost tego efektu. Nalezy
pamietac, ze efekt cieplarniany jest zjawiskiem naturalnym mogacym zachodzié na wszystkich
planetach z atmosferg gazowa a na Ziemi rowniez dzieki temu, ze wystepuje efekt cieplarniany
powstato zycie. Emisja antropogeniczna gazéw cieplarnianych powoduje wzrost efektu
cieplarnianego co powoduje globalne zmiany temperatury i w konsekracji prowadzi do zmian
(ocieplenia) klimatu.

W Polsce w 2014 roku wyemitowano ze zrodet antropogenicznych nastepujace ilosci gtdwnych gazéw
cieplarnianych (dane w kt ekw. CO,): 310 307 dwutlenku wegla (CO,), 41 330 metanu (CH,), 19 746
tlenku diazotu N,0, 8 587 hydrofluoroweglowodoréw (HFC) [3].

Do niskiej emisji zaliczamy emisje uwalniang z emitoréw znajdujacych sie ponizej 40 metréw nad
poziomem terenu. Pojecie niskiej emisji nie jest synonimem emisji z gospodarstw domowych, a jest
pojeciem szerszym obejmujgcym réwniez emisje zinnych zrédet zlokalizowanych ponizej 40 metréow.

Charakterystyka gtéwnych zanieczyszczenn powietrza

Dwutlenek wegla

Jest to najwazniejszy gaz cieplarniany. Na swiecie ze Zzrédet antropogenicznych jest emitowanych
okoto 10 GtC CO,. Antropogenicznymi zrédtami emisji dwutlenku wegla sg spalanie paliw, produkcja
cementu oraz gospodarka lesna. Mimo, ze zrddta antropogeniczne CO, w poréwnaniu ze zrédtami
naturalnymi majg relatywnie maty udziat w catkowitej emisji (okoto 4%) to jednak powoduja
zaburzenie naturalnego obiegu CO, w atmosferze cow konsekwencji powoduje wzrost stezenia tego
gazu w atmosferze. Nalezy pamietaé, ze CO, emitowany ze zrédet naturalnych jest w petni w
procesach naturalnych usuwany zatmosfery. Emitowany ze zrédet antropogenicznych CO, jest tylko
w okoto 50% usuwany z atmosfery w wyniku procesdw naturalnych (fotosynteza, rozpuszczanie w
ocenie) aniestety reszta pozostaje w atmosferze. Powoduje to zwiekszenie stezenia CO, a powietrzu
a w konsekwencji prowadzi do zwiekszeniaintensywnosci efektu cieplarnianego i globalnych zmian
klimatu. Globalne stezenie CO, przekroczyto 400 ppm w 2015 roku (dla poréwnania w 1980 byto to
okoto 340 ppm a przed rokiem 1800 okoto 280 ppm). Czas zycia CO, w atmosferze wynosi okofo 5 lat.

Metan



Metan (CH,) jestdrugim, po CO, najwazniejszym gazem cieplarnianym przyczyniajgcym sie do zmian
klimatu spowodowanych dziatalnoscig cztowieka. W horyzoncie czasowym 100 lat, CH, ma potencjat
ocieplenia globalnego (Global Warming Potential) 28 razy wiekszy niz CO,. Metan jest
odpowiedzialny za 20% globalnego ocieplenia wytwarzanego przez wszystkie gazy cieplarniane.
Roczne globalne usrednione stezenie CH, wyniosto 1803 ppb w 2011 oraz 722 ppb w 1750, co daje
150% wzrost od czasow sprzed epoki przemystowej. CH, przyczynia sie do obecnosci pary wodnej w
stratosferze oraz do produkcji ozonu w troposferze, ktéry zkolei ma niekorzystny wptyw na zdrowie
ludzi i ekosystemy. Czas zycia w atmosferze CH, wynosi okotfo 10 lat.

Ozon

Ozon troposferyczny tworzony jest gtownie w wyniku fotolizy dwutlenku azotu (reakcje s3
wyszczegdlnione w sekcji opisujacej tlenki azotu) oraz degradacji lotnych zwigzkdw organicznych.
Ozon jest bardzo stabo rozpuszczalny w wodzie.

Podwyzszone stezenie ozonu moze powodowac kaszel, béle gtowy, sennosé, zwieksza intensywnosc
i site atakéw astmatycznych, zapalenie gardta, ptuc i oskrzeli, w konsekwencji moze prowadzi¢ do
zgonu. Organizm chroni sie czeSciowo przed nadmiarem ozonu poprzez ograniczenia ilosci
przepuszczanego powietrza przez ptuca co w konsekwencji powoduje zmniejszenie intensywnosci
oddychania wewnatrzkomérkowego.

Dwutlenek siarki

Dwutlenek siarki powstaje gtéwnie w wyniku spalania paliw, ktére to zawierajg siarke i jej zwigzki.
Zaréwnowegiel, biomasa atakze paliwa ptynne (gaz ziemny, koksowniczy oraz produkty wytworzone
z ropy naftowej) zawierajg pewneilos¢ siarki. W weglu w Polsce znajduje sie Srednio okoto 1,2% siarki
ale ta zwartos¢ moze by¢ w wybranych weglach duzo nizsza i nie przekracza¢ 0,5%. W wyniku
spalania paliw oprécz dwutlenku siarki mogg, by¢ uwalniane tez inne trwate zwiazki siarki tj.
siarkowoddr H,S, siarka elementarna, tlenosiarczek wegla COS, oraz nietrwate, np.: tréjtlenek siarki
SO; i tlenek siarki SO.

Znajdujacy sie w atmosferze dwutlenek siarki w fazie gazowej ulega reakcjom, ktérego produktem
koncowym jest kwas siarkowy (VI) (rowniez w facie ciektej), ktory jest prekursorem aerozoli
siarczanowych (IV).

Dwutlenek siarki ma niekorzystny wptyw na uktad oddechowy zwiekszajgc ryzyko chordb tego
uktadu.

Tlenki azotu

Tlenkiazotu powstajgw wyniku spalania azotu w paliwie oraz azotu znajdujgcego sie w powietrzu —
sg to tzw. tlenki azotu termiczne, gdyz powstaja w wyzszych temperaturach (ponad 1000°C) oraz
wykazuja silng korelacje ilosci wytwarzanych tlenkéw z temperatura.

Gtownymi reakcjami tlenkdw azotu w atmosferze sg reakcje rozpadu i tworzenia NO,, wedtug reakgji:

NO, +hv— NO +0
0] +02 +M—>03 +M
03 +NO— NOZ +Oz



Dwutlenek azotu powoduje zwiekszenie podatnosci uktadu oddechowego nainfekcje gdyz uszkadza
komoérki uktaduimmunologicznego odpowiedzialnego za ochrone ptuc. Ma tez negatywny wptyw na
watrobe i sledzione.

Tlenekwegla

Powstaje poprzez niezupetne spalenia wegla znajdujgcego sie w paliwach. W atmosferze tlenkiwegla
ulegajg degradacji w wyniku reakgcji:

2CO + 0, +hV — 2C0,
CO+0,+NO—CO,+NO,

Tlenek weglataczy sie z hemoglobing co powoduje, ze hemoglobina nie transportuje wystarczajgcej
ilosci tlenu do komérek. Dtugotrwate narazenia na tlenek wegla i tym samym brak odpowiedniej
ilodci tlenu wptywa gtéwnie na prace serca co powoduje zwiekszenie prawdopodobieristwa zawatdéw
lub migotania komér. W przypadku duzych stezen (najczesciej w zamknietych pomieszczeniach)
tlenek wegla powoduje zgon (w zaleznosci od stezenia —zgon nastepuje w przedziale kilku godzin do
zaledwie kilku minut).

Pyty

Pyty sg to czastki bedgce w fazie statej znajdujgce sie w powietrzu atmosferycznym. Aerozole
atmosferyczne sgto czastki znajdujgce sie w powietrzu w fazie statej jak i w fazie ciektej (przy czym
zawartos$¢ masowa wody jest ponizej 50%).

Aerozole mozna podzieli¢ na pyty pierwotnei wtérne. Pierwotne sg bezposrednio emitowane przez
irodta, wtoérne powstaja w  wynikdw procesdéw zachodzacych w atmosferze. Gtéwnymi
antropogenicznymi zrédtami emisji aerozoli pierwotnych s3: przemyst, spalanie paliw statych i
transport. Gtéwnymi zrédtami naturalnymi emisjiaerozoli do powietrza sg: pustynie, oceany i morza
(sole morskie), pozary laséw i wybuchy wulkandw. Aerozole wtdrne powstajg w wynikdéw procesow
takich jak: nukleacja (tworzenie zarodkéw nowej fazy, np. potagczenie czgstek gazowych wraz ze
zmiang na faze ciektg lub statg), koagulacja (taczenie mniejszych pytéw w wieksze), kondensacja
(przejscie gazu z fazy gazowej na ciektg lub statana powierzchni pytow), rozpuszczanie sie (gaz ulega
rozproszeniu w fazie ciektej), parowanie.

Aerozole mozna podzielié¢ ze wzgledu na wielkosci. Wyrézniamy aerozole:

PM10 — pyty o srednicy réwnowaznej réwnej lub mniejszej od 10 um,

PM2.5 — pyty o Srednicy rownowaznej réwnej lub mniejszej od 2.5 um,

Frakcje aerozoli o srednicy w przedziale srednicy rownowaznej od 2.5 um do 10 um okresla sie jako
aerozole grube (ang. coarse).

Srednicaréwnowazna czastki pytu (aerozolu) jest to $rednica kuli o gestosci 1000 kg/m?>, ktéra opada
w nieruchomym powietrzu przy cisnieniu 1013,25 hPa i temperaturze 293,15 K z predkoscig rowng
predkosci opadania badanej czastki.

Sktad aerozoli jest zdeterminowany w duzej mierze przez zrédto zanieczyszczenia — czesto zatem
znajac sktad pytdéw mozemy okreslié co byto zrédtemich emisji, np. Na*i Cl” to sktadniki pochodzenia
morskiego, wegiel elementarny, WWA to skfadniki pochodzace ze spalania paliw w procesach
spalania poza przemystem —sektor komunalny.



Sktadnikami pytéwsa: wegiel (organiczny i elementarny), aniony: NO*', SO,”, CI', PO,”, kationy: NH,",
Mg?, Ca®*, K*, Na*, Fe?™*", Si**, AI**, Zn*",inne metale ciezkie, WWA.

Aerozole majg negatywny wptyw na organizm ludzki. Szczegélnie frakcje PM2.5 poniewaz tatwo
przekraczajg bariery ochronne organizmu i docierajg do pecherzykéw ptucnych i dalej do systemu
krwionosnego. Aerozole majg negatywny wptyw na system oddechowy (choroby ptuc, zmniejszenie
wydolnosci ptuc, astma, katar), krwionosny (choroby sercowo-naczyniowe, miazdzyca, zwiekszona
krzepliwos¢ krwi, zaburzenia rytmu serca), nerwowy i rozrodczy. Narazenie na duze i dtugotrwate
stezeniaaerozoli jest szczegdlnie niekorzystne dla ludzi starszych oraz dzieci. Aerozole wchtaniane
przez ciato matki majg negatywny wptyw na rozwéj ptodu.

Wedtug badan w Unii Europejskiej, z powodu zanieczyszczen pytami (dane dla roku 2000) rocznie
umiera przedwczesnie 288000 oséb [4]. Oszacowania naukowe wskazujg réwniez, ze oczekiwana
dtugos¢ zycia jest srednio w EU mniejsza o 10 — 11 miesiecy w wyniku oddychania powietrzem
zanieczyszczonym pyftami.

Metale ciezkie -kadm, rte¢, otéw, arsen, chrom, miedz, nikiel, cynk

Metale ciezkie najczesciej emitowane sg wraz z pytami. Rte¢ natomiast jest jeszcze i to gtéwnie
emitowana do powietrza w formie gazowej (elementarnej lub utlenionej w postaci zwigzkow z
tlenem, chlorem, bromem i wodorotlenkiem). Rte¢ elementarna jest zanieczyszczeniem bardzo
trudnym do usuniecia z atmosfery z powodu stabej rozpuszczalno$ci w wodzie. Ta forma rteci jest
transportowananaduze odlegtoscii dlatego tez podejmuje sie globalne wysitki w celu zmniejszenia
jej emisji to atmosfery [5].

Metale ciezkie majg bardzo negatywne oddziatywanie na cztowieka poprzez to, ze s akumulowanew
organizmie. Rtec jest transportowana przez krew i fatwo przenika bariery: krew —mdzg powodujac
zaburzenia uktadu nerwowego oraz bariere tozysko — ptdd powodujg negatywny wptyw na rozwéj
dziecka szczegdlnie na jego mdzg. Zatrucia rtecig objawiajg sie niewyraznym widzeniem, ztym
samopoczuciem, zaburzeniami mowy (dyzartria), mrowienie (parestezja), brak koordynacji ruchowej
(ataksja), uposledzenie stuchu i trudnosci w chodzeniu. Kadm w organizmie powoduje uszkodzenie
miesni, kregostupa, stawdw co objawia sie silnym bdlem. Zatrucie kadmem objawia sie réwniez
kaszlem, uczuciem pieczenia w klatce piersiowej, bélem i zawrotami gtowy, ztym samopoczuciem,
dreszczami, nudnosciami, wymiotami i biegunka. Nadmiar arsenu, cynku i chromu w organizmie
powoduje nowotwory. Nadmiar miedzi w organizmie moze powodowac jego zatrucie. Nikel
wchtaniany przez uktad oddechowy i ma na niego niepozadany wptyw. Moze prowadzi¢ do
nowotwordw, pylicy ptuc lub tez astmy, prowadzi réwniez do obnizenia odpornosci organizmu.

Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA)

Do grupy wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych zaliczamy ponad 100 zwigzkéw, ktore
zawierajg od dwdch do kilkunastu pierscieni aromatycznych. W tej grupie najlepiej zbadanych,
najczesciej oznaczanych podczas pomiaréw i o najwiekszej toksycznosci jest kilkanascie zwigzkow
(min.: acenaften C,,H,,, acenaftylen Cy,Hg fluoren Ci3Hyg, antracen Cy4Hio, fenantren CigzHyg,
fluoranten CigH,q, benzo/a/antracen CygHi,, chryzen CigHy,,  benzo/e/piren  CyoHis,
benzo/b/fluoranten  CyH:,,  benzo/j/fluoranten  CyH:,,  benzo/k/fluoranten  CyoHiy,
benzo/g,h,i/perylen C,,H,2, dibenzo/a,h/antracen C,,H,4, indeno(1,2,3-cd)piren C,,H;,). W Polsce w
ramach szacowania emisji przeprowadzonych przez KOBIZE 10S uwzglednia sie emisje czterech



zawigzkow WWA tj.: benzo(a)piren, benzo/b/fluoranten, benzo/k/fluoranten, indeno(1,2,3-cd)piren.
Udziat tych zwigzkéw w emisji krajowej w Polsce wynosi odpowiednio okoto: 30%, 10%, 30% i 30% [6]

[7].

Najwazniejszym i najbardziej toksycznym zwigzkiem jest przede wszystkim benzo/a/piren CyoH1,.
Wedtug pomiaréw stezen z 2013 roku przeprowadzonych w Polsce w ramach Panistwowego
Monitoring Srodowiska benzo/a/piren stanowit srednio okoto 21% wszystkich WWA znajdujacych sie
w powietrzu [7].

Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne w tym gtdwnie benzo/a/piren powodujg nowotwory,
uszkodzenianerekiwatroby, niewydolnosé uktadu odpornosciowego. Maja duzy negatywny wptyw
na rozwdj ptodu w szczegdlnosci na rozwéj osrodkowego uktadu nerwowego. Sg dosé intensywnie
wchtaniane do organizmu nie tylko przez system oddechowy, ale i przez skére.

Niemetanowe lotne zwiazki organiczne NM LZO

Lotne zwigzki organiczne sgto zwigzki, ktore charakteryzujg sie duzg preznoscig par (nie mniejsza niz
10 Pa), niska temperaturg wrzenia (do 250°C przy ci$nieniu normalnym 101,3 kPa). Do zwigzkdw tych
mozna zaliczy¢ miedzy innymi: weglowodory alifatyczne (aceton oktan), jednopierscieniowe
weglowodory aromatyczne (toluen, benzen), alkohole polihydroksylowe (glikol etylenowy). Zwigzkite
majg rézne dziatania, np.: aceton jest uznawany za nietoksyczny i nieszkodliwy a np. benzen jest
silnie kancerogenny.

2. Modelowanie transportu zanieczyszczen.

Modele stosowane w obszarze Nauk o Ziemi (ES):
1. modele srodowiskowe,
2. modele spoteczno—ekonomiczne,
3. modelowanie ramowe.

Model — jest to metoda reprezentacji rzeczywistosci. W badaniach nad atmosferg i transportem
zanieczyszczenn mozna wyrdzni¢ modele fizyczne (np. w skali symuluje sie zjawiska zachodzace w
atmosferze —np. reakcje chemiczne) oraz matematyczne w ktdrych nastepuje opis zjawisk w formie
zaleznos$ci matematycznych.

Cele modelowania dyspersji zanieczyszczen:

1. ocenajakosci powietrzaw réznych skalach przestrzennych —czesto jak narzedzie
wspomagajgce pomiary,
prognozy stezen zanieczyszczen (funkcja ostrzegawcza, informacyjna),
opracowywanie strategii ograniczania emisji,
weryfikacja opracowanych planéw naprawczych,
okreslenie wzglednego udziatu poszczegdlnych rodzajow zrédet w catkowitym stezeniu,
badanie wptywu istniejgcych i planowanych zrédet emisjina srodowisko,
identyfikacjazagrozen, ocenastrat w Srodowisku,

udziat wtworzeniu norm prawnych,

L 00 N O U~ WwN

wyznaczenie przestrzennych rozktadéw stezen zanieczyszczeh w catym badanym obszarze,
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10. tworzenie systemdw wspomagania decyzjinawypadek awarii i katastrof ekologicznych.

W obiegu zanieczyszczen w atmosferze oraz reprezentacji (modelu) tego obiegu mozna wyréznié
gtéwne sktadowe:
1. emisje(zaréwno antropogeniczngjakinaturalng),
adwekcje (poziomy transport zanieczyszczen przez wiatr),
dyfuzjeturbulencyjna,
przemiany chemiczne,

AN

depozycjesuchgoraz mokra.

Na transport zanieczyszczen wptywa wiele czynnikéw, z ktérych mozna wyréznié:

1. parametryzrodta— wysokos$ézrodta, temperaturaspalin, srednica emitora, predkos¢ wylotu
spalin,

2. parametry meteorologiczne — w tym predkosc¢ i kierunek wiatru, wilgotnos¢, rozktad
temperatury, opady, zachmurzenie, nastonecznie, cisnienie, stabilnos¢ atmosfery,

3. uksztattowanie i rodzaj terenu,

4. wtasciwosci zanieczyszczenia np. pytowe czy gazowe, rozpuszczalno$¢ w wodzie, reaktywnosé
chemiczna itp.

Wymienione wyzej czynniki maja wptyw na to jak na jakie odlegtosci zanieczyszczenia sg
transportowane oraz jak dtugo przebywaja w atmosferze. Sredni czas przebywania poszczegdlnych
zanieczyszczen w atmosferze (ang. lifetime) zaprezentowany jest na Rysunku 1. Sredni czas
przebywania zanieczyszczen w atmosferze [s] —zwany réwniez srednim czasem zycia lub czasem
obiegu moznazdefiniowacjako iloraz masy [kg] zanieczyszczenia zgromadzonego w danej objetosci
(np. atmosfera, lub czesci atmosfery) do strumienia masy [kg/s] usuwania zanieczyszczenie z danej
objetosci. Jest on charakterystyczny dla réznych zanieczyszczen ze wzgledu na szybkos¢ reakgji
chemicznych i przemian fizycznych a takze szybkosci depozycji (zaréwno suchej jak i mokrej), ktorym
ulegaja zanieczyszczenia. Zanieczyszczenia sg usuwane z atmosfery w wyniku trzech proceséw:
przemian chemicznych, sucheji mokrej depozycji. Sucha depozycja jest to transport bez udziatu fazy
ciektej gazéw i pytdw a nastepnie absorbcjalub/i adsorpcja przez wszelakie powierzchnie np.: glebe,
rosliny, skaty, wode, rosliny. Charakterystycznym parametrem dla tego procesu jest predkosc suchej
depozycji wyrazonajakoiloraz strumienia zanieczyszczen osiadajgcych na podtozu do stezenia tego
zanieczyszczenia w powietrzu. Na predkosé suchej depozycji majg wptyw miedzy innymi: rodzaj
zanieczyszczenia, temperatura, rodzaj powierzchni, nastonecznienie, predkos¢ wiatru, a przypadku
aerozoli, rowniez ich rozmiar. Mokra depozycja jest to zjawisko transportu zanieczyszczen do
powierzchniwraz z opadami (deszczem, sniegiem). Mokra depozycja jest dzielona na dwa procesy:
wymywanie z objetosci chmur (ang. in-cloud scavenging) oraz wymywanie ponizej chmur (ang.
below-cloud scavenging). Pierwsze z nich dotyczy usuwania zanieczyszczenia, ktdre sg rozpuszczone
w wodzie znajdujgcej sie w chmurze. Zanieczyszczenia sg usuwane z atmosfery wraz ze zmniejszajaca
sie objetoscig chmury poprzez opady, ktérego dana chmura jest Zrédtem. Drugie dotyczy usuwania
zanieczyszczen, ktére w formie gazowej lub aerozolowej znajdujg sie ponizej chmur, ale opady
(krople deszczu, ptatki $niegi) ktérych zrodtem jest wyzej znajdujgca sie chmura, po drodze
napotykajg zanieczyszczenia adsorbujg je i transportujg do powierzchni Ziemi. Na ilos¢
deponowanych zanieczyszczenh w wyniku mokrej depozycji ma wptyw wiele czynnikéw. Do
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najwazniejszych mozna zaliczy¢: stezenie zanieczyszczen w atmosferze, ich rozpuszczalnosc oraz
intensywnos¢ opaddéw i rozmiar kropel.

Sredni czas przebywania [rok]

Rysunek 1. Sredni czas przebywania w atmosferze oraz dystans pokonywany przy predkoéci wiatru

S
102 T
CFCl,
= CH, — dekada
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10° |- =1 rok
Cco
— 03
PM =1 miesigc
Pb, SO,
2 HCI
10 NO,
—| dzien
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Dystans przy predkosci wiatru 5 m/s [km]

5m/s przez wybrane zanieczyszczenia. S—$rednica Ziemi.

Smog jest to zjawisko powstajgce w wyniku dziatalnosci cztowieka, ktére powstaje w przypadku

duzego stezeniazanieczyszcze oraz ograniczajacych lub uniemozliwiajgcych ich dyspersje warunkéw

atmosferycznych takich jak brak wiatru lub mgta. Wyrdznia sie dwa typy smogu:
londynski—powstaje gdy w powietrzu jest duze stezenie zanieczyszczen takich jak pyty, tlenki
siarki, wegla i azotu. Nazwa pochodzi od smogu wystepujgcego w Londynie w grudniu 1952
roku, ktérego skutkiem byta miedzy innymi Smier¢ tysiecy mieszkancéw.

1

typu Los Angeles —zwany rowniez smogiem fotochemicznym powstaje, gdy tlenki azotu oraz

weglowodory podczas stonecznych dni w wyniku reakcji fotochemicznych tworzg utleniacze
takie jak ozon, aldehydy itp. Smog ten wystepuje w miastach z duzg emisjg z transportu.
Nazwa pochodzi od miasta w ktérym to zjawisko wystepuje intensywnie i jest dobrze

opisane.

Podziat modeli transportu zanieczyszczen powietrza.

Modele matematyczne stuzgce do wyznaczania stezen zanieczyszczen i depozycji mozna podzieli¢ na:
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1. Deterministyczne — w ktérych za pomoca réwnan matematycznych opisane s3g zjawiska
zachodzace w atmosferze (np. reakcje chemiczne). Ich rozwigzanie analityczne lub
numeryczne umozliwia uzyskanie rozktadéw (wynikéw) stezen i depozycji zanieczyszczen.

2. Stochastyczne —w ktérych wykorzystuje sie zaobserwowane zaleznosci statystyczne miedzy
réznymi zaleznosciami bez opisu zjawisk zachodzacych w atmosferze np. wyznaczanie
stezenia w punkcie na podstawie pomiaréw steze w innych punktach.

Ze wzgledu na podejscie matematyczne deterministyczne modeletransportu zanieczyszczen dzielimy
na dwie podstawie kategorie [1]:
1. Modele typu Eulera — oparte na réwnaniu transportu Eulera — ze statg nieruchoma siatka
obliczeniowsa.
2. Modele typu Lagrange’a — oparte na rownaniu Lagrange’a — siatka (uktad wspotrzednych)
porusza sie wraz z zanieczyszczeniem.
Czesto spotykane sg rowniez modele Gaussowskie —wywodzg sie z modelu typu Lagrange’a (s jego
uproszczong wersjg). Zaktada sie, ze stezenia zanieczyszczen sg ustalone w czasie a ich rozktad w
smudze jest zgodny z rozktadem Gaussa.

Podziat modeli ze wzgledu na przestrzenng i czasowg skale rozprzestrzenia zanieczyszczen.

Modele sg wykorzystywane do badania proceséw transportu w rdznej skaliprzestrzennej i czasowej.
Wybierajgc odpowiednig skale przestrzenng i czasowq nalezy znalezé kompromis pomiedzy
oczekiwang doktadnoscia odwzorowania modelowanego zjawiska oraz dostepnymi zasobami
obliczeniowymi i racjonalnym czasem obliczen. Czesto poszczegbélne modele mozna wykorzystaé do
badan w kilku skalach. Podziat ze wzgledu na skale przestrzenng i czasowg zostat przedstawiony w
Tabeli 4.

Tabela4. Przestrzennai czasowa skalarozprzestrzeniania zanieczyszczen [8]

Zasieg Skala pozioma | Skala pionowa Skala czasowa Skala problemu
oddziatywania [km] [km]

wewnetrzny 10%-10" do 10" minuty-godziny osiedle/dzielnica
lokalny 10-10 do 3 minuty-godziny miasto/kraj
miejski 10-10° do 3 godziny-kilka dni miasto/kraj
regionalny 10°-10° do 15 godziny-miesigce wojewddztwo/kraj
kontynentalny 10°-10" do 30 kilka dni-miesigce kraj/$wiat
hemisfera 10%-2-10" do 50 miesigc-rok Swiat
globalny 410" do 50 miesigce-rok Swiat

Modele transportu zanieczyszczerh réwniez mozna podzieli¢ na aktywne (uwzglednione reakcje
chemiczne zanieczyszczen) i pasywne (brak uwzgledniania przemian chemicznych).

Modele transportu zanieczyszczenn wykorzystajg wiele danych (ktdore czesto powinny byé
przygotowane przed samym uruchomieniem modelu):
1. emisyjne —emisje antropogeniczne i naturalne, powierzchniowe, liniowe oraz punktowe,
profile czasowe emisji.
2. meteorologiczne —predkosc¢i kierunek wiatru, cisnienie, temperatura, ilo$¢ opadéw i inne,
3. stezenia poczgtkowe —czyli stezenia zanieczyszczen w powietrzu w chwili t=0 czyli w czasie
od ktérego model wylicza stezenia zanieczyszczen,
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4, stezenia brzegowe —stezenia na brzegach domeny modelowania —zanieczyszczenia spoza
domeny modelowania naptywaja do niej.

5. dane terenowe —wysokos¢ bezwzgledna i wzgledna, pokrycie terenu, szorstkosc terenu.
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Wspodtczesna analityka sSrodowiska

Chemia definiowana jest jako nauka zajmujaca sie sktadem, strukturg i wtasciwos$ciami substancji
oraz zmianami, ktérym one podlegaja.

Chemia srodowiska stosuje te cze$¢ wiedzy do zrozumienia i przewidzenia losu (zachowania)
i transportu substancji chemicznych w naturze oraz do inzynierskich projektow uktadéw (urzadzen,
systemow), ktére winny zredukowac badz usungé zanieczyszczenia. Jest rzeczg o fundamentalnym
znaczeniu, aby inzynierowie $rodowiska posiadali dobrg wiedze z zakresu chemii srodowiska.
Niestety wielu takichinzynieréw nie jest wystarczajgco wyszkolonych w zakresie chemii srodowiska
i dlatego czesto nie mogg zrozumiecéztozonosci chemicznych problemdw, ktdre napotykajg w czasie
rozwigzywania probleméw srodowiskowych.

Srodowisko — zespdt zjawisk i proceséw okreslonego zbiorowiska organizméw zywych wraz ze
wszystkimi elementami wptywajgcymi naich zycie.

Sktadniki srodowiska: gleba, woda, powietrze, zespét organizmow zywych (rosliny, zwierzeta,
cztowiek).

Srodowisko ulega ciagtym przemianom (sity przyrody + gospodarcza dziatalno$é cztowieka).

Tabela5. Strefowa budowa Ziemi

Strefa Grubos¢ Objetos¢ Objetos¢ Masa Masa Gestos¢
w km 10° km® % 1020 t % w g/cm’
srednio
Atmosfera — — — 0,00006 0,0001 —
Hydrosfera 3,8 1370 0,13 0,0141 0,024 1,03
Skorupa ziemska 17 10210 0,94 0,28 0,5 2,7
Ptaszcz 2883 ~898000 82,81 40,71 68,0 4,5
Jadro 3471 ~175000 16,12 18,76 31,5 10,7
Catos¢ Ziemi 6371 1083000 100 59,76 100 5,52

Tabela 6. Podstawowe pierwiastki wystepujgce w skorupie ziemskiej w kolejnosci ich koncentrac;ji

Strefa Podstawowe pierwiastki
atmosfera N, O
ocean 0O, H (Cl,Na, Mg, S)
skaty osadowe 0, Si, Al, Fe, Ca, K, Mg, C, Na
skaty granitowe 0, Si, Al, K, Na, Ca, Fe, Mg
warstwa bazaltowa 0, Si, Al, Fe, Ca, Mg
ptaszcz Ziemi 0, Si, Mg, Fe
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Biosfera - sfera bytowania i rozwoju organizmdéw na Ziemi, obejmuje:
1. dolngczesé atmosfery (do 10 km),
2. hydrosfere,
3. cze$¢ litosfery do gtebokosci bariery termicznej rozwoju mikroorganizmow.

Organosfera - obejmuje organizmy zywe.
Antroposfera - sfera funkcjonowania cztowieka.
Proporcje mas Biosfery : Atmosfery : Hydrosfery wynoszg odpowiednio 1: 300 : 69 000.

Prawie potowa materii zywej wystepuje w morzach i oceanach. 98% masy zywej materii to: O, C, H,
N; mniejsze ilosci: Ca, K, Na, S, Mg, P, Cl. Pierwiastki sladowe <100 ppm tj. 0,1% w odniesieniu do
suchej masy ok. 60 pierwiastkéw.

Hydrosfera i wody podziemne

Masa hydrosfery wynosi 1,35 10" t (w tym 98% morza i oceany),

~ 70% powierzchni Ziemi to wody 0,6% zasobdw wdd Ziemi to wody podziemne.

Objetos¢ hydrosfery wynosi 1321,5 mIn km® morza + 29,5 mIn km?* wody ladowe wody.

wody oceaniczne - Srednio 3,5% NaCl wody lgdowe - Srednio 0,03% soli Ca(HCO;), i innych soli.

Atmosfera
Masa atmosfery=5"10"t.

Podziat zuwagi na sktad chemiczny:
1. Homosfera(do90 km) sktad jednorodny o masie czgsteczkowej sredniej, M., = 28,96
99,96% to N,, O,, Ar.zaw. H,0 0d 0,2% (nad pustyniami) do 6%,
Ozonosferanawys. ok. 40 km warstwa o grubosci 10-50 km,
3. Heterosfera(90- 9600 km), zawiera<0,01% masy atmosfery.

Tlenjestjednym z najwazniejszych pierwiastkdw na Ziemi. Na catej Ziemi masowo stanowi on 28,5%,
w atmosferze 23,3%, w skorupie ziemskiej 46,6 % (95% skorupy ziemskiej sktada siezkrzemianéw), w
wodach oceanu 85, 8% (w tym rozpuszczony O, 6ppm w 15°C).

Fotosynteza- reakcja utleniajgco-redukujgca zachodzgca w zielonej czesci roslin przy udziale
chlorofilu kosztem energii stonecznej

hv
6(:02 + 6Hzo — C5H1206+ 602
glukoza
Proces tego typu tworzy rocznie 10* kg skrobi i celulozy (CsH100s), i uwalnia 1,1 10" kg tlenu.
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Analityka —podstawy

Analityka jest to interdyscyplinarna nauka zajmujaca sie tworzeniem i wykorzystaniem metod
pozwalajgcych na okreslenie (ze znang precyzjg i doktadnoscig) sktadu chemicznego uktadéw
materialnych. Etapy procesu analitycznego sg pokazane na Rysunku 2.

N

irédto BADANY OBIEKT
Informagy) pobieranie probki
\
PROBKA
selekcja ’ . ki
e przygotowanie probki

v
OBIEKT POMIARU

) (odbiorca ANALITYK
pomiar informacji 7 Y
v
: WYNIK POMIARU
przetwarzanie
informacji interpretacja wyniku
4
WYNIK ANALIZY
percepcja

Rysunek 2. Schemat przebiegu procesu analitycznego.

Analityka obejmuje:
1. informacjaorodzajuiilo$ci sktadnikéw,
2. opracowanie metod analitycznych, sposobdw interpretacji wynikow, nowych czujnikéw,
instrumentéw itd.
Podstawowe pytania do chemikaanalityka:
1. Co?(analizajakosciowa),
2. lle?(analizailosciowa),
3. Gdzie? (analizarozmieszczenia),
4. W jakiejpostaci? (specjacja),
5. Jakastruktura? (analizastrukturalna).
Rezultatanalizy toinformacjao:
1. skfadzie-analitykasktadu,
2. procesie-analityka procesowa,
3. rozmieszczeniu-analitykarozmieszczenia,
4, strukturze-analityka strukturalna.
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Wyrdzniamy nastepujgce rodzaje analiz

1
2.
3.

elementarng, ktéra okresla sktad pierwiastkowy,

szczegotowa, ktora umozliwia poznanie sktadu z uwzglednieniem zwigzkéw chemicznych,
specjacyjng, ktéra umozliwiaidentyfikacjeiilosciowe oznaczenieformfizycznychi
chemicznych danego pierwiastka w badanym obiekcie.

W zaleznosci od stezeniawagowego badanego sktadnika mozemywyrdznic:

1
2.
3.

sktadniki gtdwne, gdy stezenie wagowe sktadnika wynosi 100 — 1%,
sktadniki uboczne, przy stezeniach sktadnika 1— 0,01%,
sktadniki $sladowe —ich stezenie wagowe wynosi ponizej0,01% (>100ppm).

PODSTAWOWE POJECIA - CHEMIA ANALITYCZNA

10.

11.

12.

13.

14.

Metoda analityczna —sposdb wykrywania lub oznaczania sktadnika probki.

Oznaczanie —okre$lenie ilosciowej zawartosci danego sktadnika w badanej prébce.
Wykrywanie — postepowanie majgce na celu stwierdzenie obecnosci lub nieobecnosci
okreslonego jonu lub zwigzku w badanej prébce.

Wykrywalnos¢ — najmniejsze stezenie lub ilos¢ wykrywanego sktadnika w badanej prébce,
przy ktérych mozna go jeszcze wykryé dang metodg z okre$lonym prawdopodobieistwem.
Wielkos¢ okreslano jako granica wykrywalnosci lub limit detekg;ji.
Oznaczalnos$¢—najmniejsze stezenie lubilos¢ oznaczanego sktadnika w badanej prébce, przy
ktérych mozna jeszcze ten sktadnik oznaczy¢ dang metoda. Wielkosé te okreslano takze jako
granica oznaczalnosci.

Czutos¢ metody analitycznej —stosunek przyrostu sygnatu analitycznego do odpowiadajgcego
mu przyrostu stezenia (lub zawartosci) oznaczanego sktadnika.

Prébka— podzbiér populacji podlegajacy bezposrednio badaniu ze wzgledu na dang ceche w
celu wyciagniecia wnioskow o ksztattowaniu sie wartosci tej cechy w populacji.

Préobka reprezentatywna — prébka, ktérej struktura pod wzgledem badanej cechy nie rézni
sie istotnie od struktury populacji generalnej.

Prébka laboratoryjna — préobka przygotowana z prébki ogdlnej, reprezentujgca wtasciwosci
partii produktu, przeznaczona do prowadzenia analiz.

Prébka analityczna — cze$¢ produktu wydzielona z prébki laboratoryjnej przeznaczona w
catosci do jednego oznaczenia lub wykorzystywana bezposrednio do badania lub obserwacji.
Préba sSlepa (proba zerowa) — préba wykonana w warunkach identycznych jak analiza
badanej prébki, ale bez dodawania substancji oznaczane;.

Selektywnos$¢ metody — mozliwo$¢ jej zastosowania do wykrywania lub oznaczania tylko
pewnej niewielkiej liczby sktadnikdéw.

Specyficznosé¢ metody — mozliwo$é zastosowania metody w okreslonych warunkach do
oznaczania lub wykrywania tylko jednego sktadnika.

Materiat odniesienia — to materiat lub substancja, dla ktérych uznano wartosci jednej lub
wiekszej liczby wtasciwosci za dostatecznie jednorodne i na tyle dobrze okresdlone, zeby
mozna byto je stosowaé do kalibracji przyrzadu, sprawdzania procedury pomiarowej lub
oznaczania wybranych wtasciwosci. Przygotowywane przez uznane narodowe
i miedzynarodowe organizacje (np.: NIST — Natl. Inst. of Standards & Technologies, CBR -
Community Bureau of Reference).
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Etapy procesu analitycznego:

1
2.
3.
4.

pobieranie prébki,
przygotowanie prébkido analizy,
pomiar, obréobka wynikéw,
informacja analitycznai wnioski.

Okreslenie warunkéw dla uzyskaniainformacji analitycznej:

1

© 0N UA WD

przedmiot oznaczania, jedna czy wiele substancji,

stan skupienia badanego materiatu,

zakres stezen,

parametry matrycy (chemiczne, fizyczne, biologiczne),
zrodtainterferencii,

dostepnailos$¢ probki (czy analiza moze byédestrukcyjna?),
ilos¢probek (seria, badania dtugofalowe, monitoring),

czas wykonania pojedynczej analizy,

dopuszczalna niepewnos¢ oznaczenia,

10. dodatkowe wymaganianp. walidacja metody.

Pomiaranalityczny moze byc¢ oparty na podstawie:

1

vk wN

reakcji chemicznych,

oddziatywania promieniowania elektromagnetycznego,
reakcji elektrochemicznych,

proceséw termicznych,

zjawisk zachodzacych na granicy faz.

W$réd metod analitycznych mozemy wyrdznié:

1
2.

metody chemiczne (m.in. wagowe, miareczkowe, gazowe, gazomierze),

metody instrumentalne (np. potencjometryczne, woltamperometryczne, spektroskopowe,
chromatograficzne, radiometryczne itd.),

metody znormalizowane - stosowane do oceny surowcow i produktéw o scisle ustalonych
umownych warunkach wykonania. Ustalony jest sposéb, czas, temperaturaitp. Metody ujete
w normach w Polsce — Polski Komitet Normalizacji, Miedzynarodowa Organizacja
Normalizacji (International Standards Organisation) w USA National Bureau of Standard.

Kryterium wyboru metody:

1
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cel jakiemu stuzy wynik analizy,

wyposazenielaboratorium,

precyzjaidoktadnoséoznaczen,

czutos$éi zakres oznaczalnosci,

wielkosc¢ probki,

selektywnoséi specyficzno$¢ oznaczen,

stan skupienia probki,

mozliwoscrozktadu lub obrobki probki(analiza niszczgcai nieniszczaca),
liczbaoznaczen,

10. czas wykonywaniaanalizy,

11. kosztanalizy.
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Podstawowe cele przerodzenia procesu analitycznego:
1. ocenasurowca,
a. aspekthandlowo-ekonomiczny,
b. aspekttechniczny,

ocena poétproduktu,

rozwigzanie problemu,

> w N

cel badawczy,
5. postawienie diagnozy.
Kontrola procesu przemystowego obejmuje:
1. szybkosg,
2. automatyzacjametod,
3. metodyszybkieiprecyzyjne.

Pobieranie prébek do analizy

Probka laboratoryjna —przecietny sktad i wtasciwosci materiatu badanego.

W Polsce kilka norm (5) — PN/C-04504 do PN/c-04508 dla produktéw ciektych, podtciektych,
ciastowatych, w kawatkach, sypkich. Prdbka musi by¢ pobrana tak aby byta reprezentatywna dla
badanego obiektu w odniesieniu do postawionego problemu. Ogélne zasady pobierania prébek
pokazane sg na Rysunku 3.

PARTIA MATERIALU
(np. sktad wegla 1000 t)

“V

PROBKA OGOLNA

(ilo§¢ rzedu promil partii)

PROBKI PIERWOTNE

(zaczerpniecie czerpaka, fopaty)

SREDNIA PROBKA LABORATORYJNA

(zabezpieczona)

Z 1 N

dla dostawcy do analizy dla odbiorcy
rozjemczej
(zabezpieczona)

Rysunek 3. Ogdlnie zasady pobierania probek.

Procedury pobierania prébek gazowych, ciektychi ciat statych wskazane ponizej.
Gazy:

1. analitycznakontrola proceséw technologicznych,

2. analitycznakontrola gazéw wylotowych zkomina,

3. oznaczanie zanieczyszczen gazowych w powietrzu.
Ciecze (przechowywanie w obnizonej temperaturze i konserwowane):
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1
2.
3

4.

przeptywajgce w systemie otwartym (rzeki, $cieki przemystowe),
przeptywajace w systemie zamknietym (rurociagi),

w zamknietych kontenerach,

w zbiornikach otwartych (jeziora).

Ciatastate (zwykle heterogeniczne, trudne do analizy) konieczna homogenizacja (mozdzierze, mtynki,
widrowanie metali):

1
2.

lepsze porcjowanie,
lepsza rozpuszczalnosé.

Analiza ciat statych w postaci suchej lub wilgotnej. Suszenie (bez strat substancji lotnych i bez
rozktadu prébki).
Przygotowanie probek do analizy obejmuje rézne operacje, w tym:

1

2.

3.
4.

przeprowadzenie probek do roztworu, obejmuje:
a. rozpuszczanie (w przypadku prébek rzeczywistych ma ograniczone zastosowanie),
b. roztwarzanie —proces z udziatem reakcji chemicznych,

wydzielanie, rozdzielanie i zatezanie analitu obejmuje miedzy innymi takie metody:
a. ekstrakcja w uktadzie ciecz-ciecz i ciecz-ciato state,

ekstrakcja substancjg w stanie nadkrytycznym,

ekstrakcja do fazy statej,

stracanie i wspotstracanie,

krystalizacja,

elektroosadzanie,

adsorpcja,

absorpcja,

S®m om0 o0 T

wymianajonowa,
j. chromatografia,
k. odparowanieidestylacja,
I. filtracjai ultrafiltracja,
m. dializa,
n. wirowanie i ultrawirowanie,
o. elektroforeza,
maskowanie czynnikéw zaktdcajgcych pomiar,
derywatyzacja analitu - reakcje chemiczne przeprowadzajace anality w pochodne o
wtasciwosciach umozliwiajgcych ich oznaczenie.

Przygotowanie prébek do analizy jest uzalezniona od wyboru metody analitycznej.
Gdy prébka jest w roztworze mozna uzy¢é miedzy innymi metod balistycznych tak jak:

1
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grawimetria,

miareczkowanie,

spektrofotometria UV-Vis,

fotometria ptomieniowa,

emisyjna spektroskopia atomowa ze wzbudzeniem plazmowym,
absorpcyjna spektrometria atomowa,

potencjometria,

polarografia, woltamperometria,

elektrograwimetria i kulometria,
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10. konduktometria.
Jesli prébkajest w postaci statej lub w roztworze mozliwe jest wykorzystanie nastepujacych metod:
spektrofotometria IR,
analiza aktywacyjna,
spektroskopia fluorescencji rentgenowskiej,
spektrometria mas,

v Adw N e

spektrometria magnetycznego rezonansu.
Tok analizy pytéw w powietrzu

Sposoby poboru prébek pytdw znajdujgcych siew powietrzu:
1. filtrowanie,
2. elektrostatyczny wychwyt,
3. absorpcja— przeptyw gazu przez system ptuczek.
Filtry powinny sie cechowac:
1. conajmniej99% wydajnoscigdlaczasteczek <0,3um,
2. mata higroskopijnoscia,
3. wysokg czystoscig materiatu filtra.
Filtr moze by¢ wykonany z takich materiatow jak:
1. wtdknaszklane (wtdknaborosilikatowe<1 um srednicy zzolem Al,(SO,) —utwardzane zywicy
akrylowa lub teflonem) zawierajg: Fe, Cr, Co, Ni, Cu, Ti, Cd, Zn, Pb, Mn, Ba, Na, K itd.
w ilosciach sladowych,
polistyreny (do duzych objetosci probek) wada — higroskopijnos¢,
3. nitroceluloza, octan celulozy,
4. metalowe np. srebrne o grubosci poréw 1,2 : 0,8 um.

Filtrz osadzonym pytemtnie siena5 czesci. 22% filtrajest przeznaczona na analize metali (wiekszos$¢
metali jest oznaczona poprzez spopielanie + ekstrakcja kwasna, nie rozpuszczalny w kwasach chrom
jeststapiany z alkaliami), réwniez 22% filtra przeznaczana jest naanalize zwigzkéw organicznych a 8%
na oznaczanie NO;~, SO,”". Reszta filtru jest traktowana jako rezerwa. Przyktad oznaczania sktadu
pytéw jest przedstawiony na Rysunku 4.
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filtr z widkna szklanego

(ciecie)
rozpuszczalne w H,0 zwigzki organiczne metale
NO; SO, rozpuszczalne w benzenie spopielanie
rozpuszczalne mokre utlenianie stapianie z alkaliami
w kwasach HNO;+H,0,
HCl + H,0 rozpuszczalne w HF
S filtrowanie
stapianie z Na,CO
HNO, Y 2003
rozpuszczalne w HCI
v
Fe, Co, Ni, Cu, Cd, Pb, Zn, V, Mn suszenie
HNO;
N

Cr, Mo, Mn, Si, Al, Ti

Rysunek 4. Przyktad postepowaniaw celu analizy sktadu pytu atmosferycznego.

Dwutlenek siarki znajdujagcy w powietrzu oznacza sie metodg spektrometryczng. SO, jest
rozpuszczane w roztworze czterochlorortecian pararozaniliny (TCM), powstaty barwny kompleks ma
maksimum absorbcji dla dtugosci fali 548 nm. NO, oznacza sie metodg chemiluminescencji, gdyz

podczas reakgji:
NO+03 —- NO2+02
nastepuje emisja Swiatta.
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Efektywnos¢ energetyczna

Efektywnosc energetyczna

Budynki odpowiadajg za40% tacznego zuzycia energii w Unii. Sektor ten sie rozwija, co prowadzi do
wzrostu zuzycia energii. Dlatego ograniczenie zuzycia energiioraz wykorzystywanie energii ze zrédet
odnawialnych w sektorze budynkéw stanowig istotne dziatania konieczne do ograniczenia
uzaleznienia energetycznego Unii i emisji gazéw cieplarnianych. Podjete dziatania stuzace
ograniczeniu zuzycia energii w UE towarzyszgce wzrostowi zuzycia energii ze zrodet odnawialnych
pozwolityby Unii na realizacje postanowien protokotu z Kioto do Ramowej konwencji Narodéw
Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu (UNFCCC) oraz na dotrzymanie jej dtugoterminowego
zobowigzania do utrzymania poziomu wzrostu globalnej temperatury ponizej 2 °C oraz zobowigzania
do ograniczenia- do 2020r. tacznych emisji gazéw cieplarnianych o co najmniej 20% ponizej poziomu
z roku 1990 i 0 30% — w razie osiggniecia miedzynarodowego porozumienia. Mniejsze zuzycie energii
oraz zwiekszone wykorzystanie energii ze zrédet odnawialnych majg rowniez duze znaczenie dla
zwiekszeniabezpieczestwa dostaw energii, wspierania rozwoju technicznego, a takze dla tworzenia
mozliwosci zatrudnienia i rozwoju regionalnego, zwtaszcza na obszarach wiejskich.

Definicje

Budynek o niemal zerowym zuzyciu energii — budynek o bardzo wysokiej charakterystyce
energetycznej okreslonej zgodnie z zatgcznikiem | do Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady
2010/31/UE z dnia 19 maja 2010 r. w sprawie charakterystyki energetycznej budynkéw. Niemal
zerowa lub bardzo niska ilos¢ wymaganej energii powinna pochodzi¢ w bardzo wysokim stopniu z
energii ze Zzrédet odnawialnych wytwarzanej na miejscu lub w poblizu.

charakterystyka energetyczna budynku — obliczona lub zmierzona ilo$¢ energii potrzebnej do
zaspokojenia zapotrzebowania na energie zwigzanego z typowym uzytkowaniem budynku, ktéra
obejmuje m.in. energie na potrzeby ogrzewania, chtodzenia, wentylacji, cieptej wody i oswietlenia.

energia ze Zrédet odnawialnych — energia pochodzaca z niekopalnych Zrédet odnawialnych, a
mianowicie energia wiatru, energia promieniowania stonecznego, energia aerotermalna,
geotermalnaihydrotermalnaienergiaoceanéw, hydroenergia, energia pozyskiwanaz biomasy, gazu
pochodzacego z wysypisk Smieci, oczyszczalni sciekdw i ze Zrddet biologicznych ( biogaz).
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poziom optymalny pod wzgledem kosztéw - poziom charakterystyki energetycznej skutkujgcy
najnizszym kosztem w trakcie szacunkowego ekonomicznego cyklu zycia, przy czym:

1. najnizszy koszt jest okreslany z uwzglednieniem zwigzanych z energig kosztow
inwestycyjnych, kosztdw utrzymania i eksploatacji (w tym kosztéw energii i oszczednosci,
kategorii odnosnego budynku, zyskéw z wytworzonej energii w stosownych przypadkach)
oraz-w stosownych przypadkach-kosztédw usuniecia;

2. szacunkowy ekonomiczny cykl zycia okreslany jest przez kazde panstwo cztonkowskie. Odnosi
sie do pozostatego szacunkowego ekonomicznego cyklu zycia budynku, jezeli wymagania
charakterystyki energetycznej okreslono dla budynku jako catosci, lub do szacunkowego
ekonomicznego cyklu zycia elementu budynku, jezeli wymagania charakterystyki
energetycznej okreslono dla elementéw budynku.

Poziom optymalny pod wzgledem kosztdw lezy w granicach poziomodw charakterystyki
energetycznej, jezeli analiza kosztéw i korzysci przeprowadzona dla szacunkowego ekonomicznego
cyklu zycia daje pozytywny wynik.

efektywnos¢ energetyczna - stosunek uzyskanej wielkosci efektu uzytkowego danego obiektu,
urzadzeniatechnicznego lubinstalacji, w typowych warunkach ich uzytkowania lub eksploatacji, do
ilodci zuzyciaenergiiprzezten obiekt, urzadzenietechniczne lub instalacje, albo w wyniku wykonanej
ustugi niezbednej do uzyskania tego efektu.

rekuperator — wymiennik ciepta, dzieki ktédremu ciepto z powietrza wywiewanego z pomieszczen
zostaje odebrane i przekazane strumieniowi powietrza Swiezego naptywajgcego do budynku z
zewnatrz. Wymiennik ciepta zapewnia przekazywanie energii miedzy dwoma strumieniami powietrza
o réznych temperaturach. Rodzaje wymiennikéw: przeciwpragdowy, krzyzowy, obrotowy.

Podstawowym kryterium, ktdre pozwala oceni¢ efektywnosé odzysku ciepta jest temperaturowa
sprawnos$¢ odzysku ciepta, definiowanajakoilorazzmiany temperatury powietrza nawiewanego do
maksymalnej réznicy temperatury czynnikow wymieniajacych ciepto: N=(t,-t;)/(ts-t;) 100, %

gdzie:

t;-temperatura nawiewanego powietrza zewnetrznego na wlocie do wymiennika,
t,-temperatura nawiewanego powietrza zewnetrznego na wylocie z wymiennika,
t;-temperatura usuwanego powietrza zewnetrznego na wlocie do wymiennika.

instalacja wentylacji mechanicznej - jej rolg jest dostarczanie optymalnej ilosci Swiezego powietrza
do budynku i usuwanie z niego powietrza zanieczyszczonego. Rekuperacja (odzysk ciepta) pozwala
zmniejszy¢ koszty ogrzewania i poprawié jakos¢ powietrza i komfort zycia. Wentylacja powinna
pracowa¢ w sposob ciggty. Brak prawidtowo dziatajgcej wentylacji moze powodowac zte
samopoczucie, problemy zdrowotne, a takze zawilgocenie, a w skrajnych przypadkach zagrzybienie
Scian i innych przegrdd zewnetrznych.

Instalacja powinna by¢ prowadzona poprzez pomieszczenia ogrzewane lub przez pomieszczenia
izolowane o temperaturze rdznigcej sie od temperatury powietrza przesytanego, o nie wiecej niz
12°C. Dopuszcza sie prowadzenie instalacji przez pomieszczenia o znacznie nizszej lub znacznie
wyzszejtemperaturze pod warunkiem odpowiednio grubej izolacji (patrz wytyczne Stowarzyszenia
Polska Wentylacja).
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Elementy centrali wentylacyjnej z odzyskiem ciepta:

— wymiennik ciepta (aluminiowylub tworzywowy). Zasada jego dziatania polega na przeptywie przez
waskie, przylegajgce do siebie kanaliki strumieni powietrza o réznych temperaturach. Dzieki temu
dochodzi do wymiany energii miedzy strumieniami

— wentylatory (ssawny-zasysa powietrze zewnetrzne, wttaczajgcje do budynku, ttoczny-wysysa taka
samg ilos¢ powietrzaz wnetrza budynku wypychajacje przez wymiennik nazewnatrz). Ze wzgledu na
ich sposéb zasilaniawyrdznia sie wentylatory statoprgdowe EC (regulacja ptynna w zakresie 15-100%)
i wentylatory zmiennoprgdowe AC (fabrycznie ustawione na state parametry wydajnosci na
poszczegdlnych biegach)

— by-pass. Stosowany w lecie (powietrze nawiewane nie przechodzi przez wymiennik), stosowany w
celu schtodzenia budynku gdy temperatura zewnetrzna jest nizsza od temperatury wewnetrznej
pomieszczen). Wyrdzniamy by-pass automatyczny (otwarcie i zamkniecie klapy bez ingerencji
uzytkownika) i reczny (regulacja poprzez reczne zastgpienie wymiennika kasetg letnig).

— sterowniki (regulacja wydajnosci powietrza w zaleznosci od zapotrzebowania na powietrze
pomieszczen). Wyrdiniamy sterowniki manualne (reczne ustawienie wydajnosci pracy
wentylatoréw), automatyczne czasowe (programowanie wydajnosci i temperatury w cyklu dobowym
lub tygodniowym), automatyczne (sterowanie wilgotnoscig powietrza, zawartoscig CO, w
pomieszczeniach).

— filtry (filtracja powietrza nawiewanego i wywiewanego, ochrona przez zabrudzeniem rekuperatora,
zwiekszenie zywotnosci rekuperatora).

— uktad przeciwzamrozeniowy (stuzy zabezpieczeniu wymiennika przed zamarzaniemi
gromadzeniemsielodu najego powierzchni).

pompa cieplna - maszyna, urzadzenie lub instalacja, ktéra przenosi ciepto z naturalnego otoczenia,
takiego jak powietrze, woda lub grunt, do budynkéw lub zastosowan przemystowych poprzez
odwrdécenie naturalnego przeptywu ciepta, tak ze przeptywaono znizszej do wyzszejtemperatury. W
przypadku odwracalnych pomp ciepta mogg one takze odprowadzac ciepto z budynkdéw do
naturalnego otoczenia.

Wybrane systemy certyfikacji budynkow

BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment Method) — metoda
wykorzystujgca nastepujgce poziomy oddziatywania na srodowisko: globalny, lokalny i wewnetrzny
(uwzgledniajgce przegrody budynku, zainstalowane systemy techniczne, adlaistniejgcych budynkéw
réwniez system zarzadzania i obstugi). Opiera sie o przejrzysty system punktéw przypisywanych
danym kategoriom. Sumowane oceny sktadajg sie na ocene budynku (poprawny, dobry, bardzo
dobry, doskonaty).

LEED — metoda opracowana przez cztonkédw U.S. Green Building Council w oparciu o normy i
standardy obowigzujgce w USA. Ocena dokonywana na podstawie systemu punktowego dla
wybranych kategorii i podkategorii.

DGNB — metoda opracowana przez Niemieckie Stowarzyszenie Budownictwa Zréwnowazonego wraz
z Federalnym Ministerstwem Transportu, Budownictwa i Rozwoju Miasta (BMVBS) do uzycia jako
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narzedzie planowania i oceny budynkéw. Oceniane sg nastepujgce obszary: ekologia, ekonomia,
czynnik spoteczno-kulturowy i tematy funkcjonalne, jak: technologia, procesy, lokalizacja. Ocena
dokonywana na podstawie systemu punktowego dla wybranych kategorii i podkategorii. Warunkami
krytycznymi s3: catkowita zawartos¢ lotnych zwigzkdédw organicznych (LZO) w wybranych
pomieszczeniach nie moze przekraczaé 3000 pg/m® oraz zawarto$é formaldehydu nie moze
przekracza¢ 120 pg/m”.

Matopolski Certyfikat Budownictwa Energooszczednego — pierwszy w Polsce certyfikat dla
istniejgcych budynkéw energooszczednych spetniajgcych zatozenia obiektdw o niemal zerowym
zapotrzebowaniu naenergie. Narzedzie do weryfikacji jakosci analizowanych budynkéww kontekscie
zuzyciaenergii, parametrow komfortu uzytkowania, ekologii, przyjetych rozwigzan materiatowych.
Uwzgledniono krajowe strefy klimatyczne, zanieczyszczenie s$rodowiska, krajowe przepisy
budowlane. Weryfikowane sa: wspdtczynniki przenikania ciepta dla przegrod [W/ (m?K)], wskaznik
rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotna EP [kWh/m*rok], wskaznik rocznego
zapotrzebowania na energie uzytkowg [kWh/m?rok].

charakterystyka energetyczna budynku — zbiér danych i wskaznikdw energetycznych budynku lub
czesci budynku, okreslajgcych catkowite zapotrzebowanie na energie niezbedng do ich uzytkowania
zgodnie z przeznaczeniem. Opracowanie to jest czescig opisu technicznego do projektu budowlanego
i wykonywane wg Rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27.02.2015 r. w sprawie
metodologiiwyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz Swiadectw
charakterystyki energetycznej (DZ.U. 2015, nr O, poz. 376) przez osobe majaca uprawnienia
budowlane Charakterystyke energetyczng budynku lub czesci budynku wyznacza sie metodg oparta
na standardowym sposobie uzytkowania budynku lub czesci budynku (metoda obliczeniowa) albo
metodg opartg na faktycznie zuzytej ilosci energii (metoda zuzyciowa).

Swiadectwo charakterystyki energetycznej — dokument wymagany Ustawg o charakterystyce
energetycznej budynkdw z dnia 29 sierpnia 2014 r. (Dz. U. z 2014 r., poz.1200), oprawiany w oktadke
formatu A4 i sporzadzany wg wzoru dla budynku (zatacznik 3) oraz wg wzoru dla czesci budynku
(zatacznik 4) zamieszczonego w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27.02.2015 .
w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz
Swiadectw charakterystyki energetycznej (DZ.U. 2015, nr O, poz. 376). Sporzadzajgc Swiadectwo
uwzglednia sie parametry techniczne konstrukcji. Swiadectwo nalezy sporzadzi¢ w nastepujacych
przypadkach: wtasciciel lub zarzadca budynku lub czesci budynku lub osoba, ktérej przystuguje
spotdzielcze wiasnosciowe prawo do lokalu, lub osoba, ktérej przystuguje spoétdzielcze lokatorskie
prawo do lokalu mieszkalnego, lub najemca w przypadku, o ktérym mowa w art. 11 ust. 3, zapewnia
sporzadzenie $wiadectwa charakterystyki energetycznej dla budynku lub czesci budynku:
1) zbywanego na podstawie umowy sprzedazy; 2) zbywanego na podstawie umowy sprzedazy
spotdzielczego wtasnosciowego prawa do lokalu; 3) wynajmowanego. Ponadto wtasciciel lub
zarzadca budynku, ktérego powierzchnia uzytkowa zajmowana przez organy wymiaru
sprawiedliwosci, prokurature oraz organy administracji publicznej przekracza 250 m? i w ktérych
dokonywana jest obstuga interesantéw, zapewnia sporzadzenie $Swiadectwa charakterystyki
energetycznej dla tego budynku.

Swiadectwo charakterystyki sporzadza sie z wykorzystaniem systemu teleinformatycznego, w ktérym
prowadzony jest centralny rejestr charakterystyki energetycznej budynkéw, za pomoca ktérego
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nadawany jest numers$wiadectwa. Dokument wazny jest 10 lat od dnia jego sporzadzenia. Ustawa o
charakterystyce energetycznej budynkéw z dnia 29 sierpnia 2014r. okresla kto moze wykonywac
Swiadectwo charakterystyki energetycznej.

przedsiewziecietermomodernizacyjne —przedsiewziecia, ktérych przedmiotem jest: a) ulepszenie, w
wyniku ktdérego nastepuje zmniejszenie zapotrzebowania na energie dostarczang na potrzeby
ogrzewania i podgrzewania cieptej wody uzytkowej oraz ogrzewania do budynkéw mieszkalnych,
budynkow zbiorowego zamieszkania oraz budynkdéw stanowigcych wtasnos¢ jednostek samorzgdu
terytorialnego stuzgcych do wykonywania przez nie zadan publicznych; b) ulepszenie, w wyniku
ktorych nastepuje zmniejszenie strat energii pierwotnej w lokalnych sieciach cieptowniczych oraz
zasilajacych je lokalnych zrédtach ciepta, jezeli budynki wymienione w lit. a, do ktérych dostarczana
jest z tych sieci energia, spetniajg wymagania w zakresie oszczednosci energii, okreslonych w
przepisach prawabudowlanego, lub zostaty podjete dziatania, majgce na celu zmniejszenie zuzycia
energii dostarczanej do tych budynkdéw; c) wykonanie przytacza technicznego do scentralizowanego
zrodtaciepta, w zwigzku z likwidacjg lokalnego zrddta ciepta, w wyniku czego nastepuje zmniejszenie
kosztdw pozyskania ciepta dostarczanego do budynkéw wymienionych w lit. a; d) catkowita lub
czeSciowa zamiana Zrédet energii na Zrédta odnawialne lub zastosowanie wysokosprawnej
kogeneracji.

przedsiewziecieremontowe —przedsiewzieciazwigzane ztermomodernizacjg, ktérych przedmiotem
jest:

1. remont budynkéw wielorodzinnych;

2. wymianaw budynkach wielorodzinnych okien lub remont balkondéw, nawet jesli stuzg one do
wytgcznego uzytku wtascicieli lokali;

3. przebudowa budynkdw wielorodzinnych, w wyniku ktérej nastepuje ich ulepszenie;
wyposazenie budynkédw wielorodzinnych w instalacje i urzadzenia wymagane dla
oddawanych do uzytkowania budynkéw mieszkalnych, zgodnie z przepisami techniczno-
budowlanymi.

audyt energetyczny — opracowanie okreslajgce zakres oraz parametry techniczne i ekonomiczne
przedsiewzieciatermomodernizacyjnego, ze wskazaniem rozwigzania optymalnego, w szczegdlnosci
z punktu widzenia kosztow realizacji tego przedsiewziecia oraz oszczednosci energii, stanowigce
jednoczesnie zatozenia do projektu budowlanego. Rozrézniamy m.in. takie rodzaju audytéw jak:
audyt energetyczny lokalnego zrddta ciepta (zlokalizowany poza budynkiem lub zasilajgcy kilka
budynkow), audyt energetyczny lokalnej sieci cieptowniczej, audyt remontowy, audyt przemystowy.
Jednym ze szczegélnych przypadkdw audytu energetycznego jest audyt sporzadzany
wg Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury zdnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegdtowego zakresu
i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordw kart audytow, a takze
algorytmu oceny optacalno$ci przedsiewziecia termomodernizacyjnego, z pdzn. zm.

audyt remontowy — opracowanie okreslajgce zakres oraz parametry techniczne i ekonomiczne
przedsiewziecia remontowego, stanowigce jednoczesnie zatozenia do projektu budowlanego.
Sporzadzany wg Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie
szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordw kart
audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewzieciatermomodernizacyjnego, z pdzn. zm.
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premia termomodernizacyjna — premia na sptate czesci kredytu zaciggnietego przez inwestora na
przedsiewziecietermomodernizacyjne. Stanowi 20% wykorzystanej kwoty kredytu zaciggnietego na
realizacje przedsiewzieciatermomodernizacyjnego. Wysoko$é premiinie moze wynosi¢ wiecej niz: a)
16% kosztéw poniesionych na realizacje przedsiewziecia termomodernizacyjnego i b) dwukrotnosé
przewidywanych rocznych oszczednosci kosztéw energii, ustalonych na podstawie audytu
energetycznego.

premia remontowa — premia na sptate czesci kredytu zaciggnietego przez inwestora na
przedsiewziecie remontowe. Przedmiotem przedsiewziecia uprawniajgcego do ubiegania sie o
premieremontowg moze byéjedynie budynek wielorodzinny, ktérego uzytkowanie rozpoczeto przed
dniem 14.08.1961 r. Wysokos¢ premii remontowej stanowi 20% wykorzystanej kwoty kredytu, nie
wiecej jednak niz 15% kosztéw przedsiewziecia remontowego.

premia kompensacyjna — premia przeznaczana na refinansowanie catosci lub czesci kosztéw a)
przedsiewzieciaremontowego; b) remontu budynku mieszkalnego jednorodzinnego. Przystuguje ona
inwestorowibedgcemu osoba fizyczng, ktéry jest wtascicielem budynku mieszkalnego z co najmniej
jednym lokalem kwaterunkowym albo wtascicielem czesci budynku mieszkalnego i w dniu
25.04.2005r. byt wtascicielem tego budynku mieszkalnego albo tej czesci budynku mieszkalnego, albo
nabyt ten budynek albo te czes¢ budynku w drodze spadkobrania od osoby bedacej w tym dniu
wiascicielem. Wzér stuzacy do obliczania wysokosci premii kompensacyjnej stanowi zatgcznik do
ustawy z dnia 21.11.2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow z pdzn. zm.

mostki termiczne (cieplne) —s3 to miejsca Sciany, stropu lub dachu, w ktérych —z powodu gorszych
wtasciwosci termoizolacyjnych — nastepuje wzmozona ucieczka ciepta. Mostki cieplne powstajg w
wyniku wad projektowych lub niestarannego wykonawstwa. Sg to miejsca, gdzie tgczg sie rdzne
elementy przegréd zewnetrznych budynku. Nalezg do nich przede wszystkim: potgczenie dachu i
Sciany zewnetrznej, potgczenie balkonu ze stropem oraz miejsce obsadzenia okien.

zapotrzebowanie na energie do ogrzewania jest to ciepto, ktdre nalezy dostarczy¢ do przestrzeni
ogrzewanej, aby utrzymaé zamierzony poziom temperatury. Odpowiada to pojeciu ,energia
uzytkowa” stosowanemu w Swiadectwach energetycznych.

zuzycie energii jest to energia dostarczona do budynku, a wiec jest to zapotrzebowanie energii
z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego (czyli w jakim stopniu system grzewczy
przeksztatca energie wystepujacg w jednej postaci na energie w innej postaci np. elektryczng na
cieplng). Odpowiadato pojeciu ,energia koncowa” stosowanemu w swiadectwach energetycznych.

Podziat budynkéw z uwagi na energochtonnos¢:

1. Standardowy (normatywny) —roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania, wentylacji
oraz przygotowania cieptej wody uzytkowej wynosi 95 kWh/m? (budynki jednorodzinne), 85
kWh/m? (budynki wielorodzinne).

2. Energooszczedny — roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania, wentylacji oraz
przygotowania cieptej wody uzytkowej wynosi 70 do 85 kWh/m?2.

3. Niskoenergetyczny — roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania wentylacji oraz
przygotowania cieptej wody uzytkowej wynosi 30 do 45 kWh/m?2.

4, Pasywny-roczne zapotrzebowaniena ciepto do ogrzewania, wentylacji oraz przygotowania
cieptej wody uzytkowej wynosi mniej niz 15 kWh/m?2,
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Przyktady stosowanych materiatdw o nizszych wartos$ciach wspdétczynnika przewodzenia ciepta dla
budownictwa energooszczednego:

1
2.

beton komdrkowy (materiat budowlany do produkcji bloczkéw betonowych),

ceramika poryzowana (elementy ceramiczne charakteryzujgce sie bardzo dobrymi
parametrami cieplnymi przy zachowaniu duzej wytrzymatosci),

bloczki styropianowe (styropianowe elementy, ktére podczas budowy przypominajg budowe
klockow LEGO,).

Ponadto, ograniczenie wystepowania mostkéw termicznych i stosowanie okien o lepszych
parametrach wspétczynnika U szyny i ramy.

W budynkach niskoenergetycznych stosowane sg materiaty jak przy budynkach energooszczednych

oraz dodatkowo stosuje sie np.:

Hw N e

kolektory stoneczne,

pompy ciepta,

rekuperatory,

gruntowe wymienniki ciepta.

W budynkach pasywnych zmniejszenie zapotrzebowania na ciepto do ogrzania domu mozliwe jest

poprzez:

1

zwiekszenieizolacyjnosci przegréd (Scian, dachu, podtog, okien) przy maksymalnej eliminacji
mostkow cieplnych,

wykorzystanie zyskow stonecznych,

zapewnienie szczelnosci,

mechaniczny system wentylacji z wysoko sprawnym odzyskiem ciepta z powietrza
usuwanego z budynku.

Cechy charakterystyczne budynkéw pasywnych:

1

Otwarta strona potudniowa (zastosowanie najwiekszej ilosSci przeszklenia) majaca na celu
pozyskanie wiekszej ilosci ciepta od storica. Zamknieta strona poétnocna (minimalizacja
powierzchni przeszklenia) i zwarta konstrukcja (najlepiej szescian, prostopadtoscian, bez
balkondéw i garazy przy budynku) ograniczajg starty ciepta.

Wartos¢ wspotczynnika przenikania ciepta przegréd zewnetrznych musi by¢ mniejsza od 0,15
W/(m?K). Eliminacja mostkéw termicznych.

Wartos$¢ wspodtczynnika przenikania ciepta dla catych okien (szyba plus rama) nie powinien
przekraczac 0,8 W/(m’K), a wspdtczynnika g szyby wynosié nie mniej niz 0,5 W/(m?K).
Niekontrolowanainfiltracja powietrza zewnetrznego przez nieszczelnosci dla réznicy cisnien
50 Pa musi wynosié ponizej 0,6 kubatury budynku na godzine.

Centrala wentylacyjna powinna charakteryzowad sie sprawnoscig odzysku ciepta powyzej
80% i niskim zuzyciem energii elektrycznej (< 0,45 W/m?).

Powietrze zewnetrzne moze by¢ doprowadzane do budynku poprzez wymiennik gruntowy w
ktérym nawet dla najzimniejszych dni moze sie ono ogrzac¢ powyzej 0°C.

Wykorzystanie kolektoréw stonecznych lub pompy ciepta do podgrzewania c.w.u.
Wysokoefektywne i energooszczedne wyposazenie AGD oraz oswietlenie sg nieodtgcznym
elementem budynku pasywnego.

Certyfikacja budynkéw ma na celu potwierdzenie spetnienia przez budynek wysokich standardéw
dotyczacych zapewnienia wysokiego komfortu jego uzytkownikom, energooszczednosci,
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efektywnosci energetycznej i neutralnosci dla Srodowiska. Posiadanie certyfikatu uprawnia tez do
ubiegania sie o wsparcie finansowe na realizacje inwestycji oferowane przez banki i instytucje

publiczne.

Metody certyfikacji pozwalajgce na obiektywng ocene efektywnosci energetycznej:

1

BREEAM (Builiding Research Establishment Environmentall Assessment Method) najbardziej
rozpowszechniona metoda certyfikacji ekologicznej, oceniane zagadnienia: zarzadzanie,
komfort zdrowotny, energia, transport, zuzycie wody, materiaty, wykorzystanie terenu,
ekologia, odpady. Certyfikacja obiektdw biurowych, przemystowych oraz handlowych.
LEED (Leadershipin Energy and Environmental Design)—metoda certyfikacji oparta o normy i
standardy obowigzujgce w USA, oceniane zagadnienia: zrobwnowazenie, efektywnosc
gospodarowania wodg, energia i zanieczyszczenia atmosfery, materiaty i zasoby, jakos¢
Srodowiskawewnetrznego, innowacyjnosci proces projektowania. Certyfikacji nie podlegaja
budynki jednorodzinne.

DGNB — najmtodszy i najbardziej wszechstronny system certyfikacji. Ocenianych jest szes¢
obszaréw: ekologia, ekonomia, czynnik spoteczno-kulturowy i tematy funkcjonalne, jak
technologia, procesy i lokalizacja

Matopolski Certyfikat Budownictwa Energooszczednego pierwszy w Polsce certyfikat
budynkdw energooszczednych, spetfniajacych zatozenia obiektdw o niemal zerowym
zapotrzebowaniu na energie. Proces certyfikacji podzielony na 2 etapy:

a) weryfikacja projektu architektonicznego (doradztwo projektowe, sprawdzenie
najwazniejszych parametréw, m.in.: wspoétczynnik przenikania ciepta U dla przegréd
zewnetrznych),

b) przeprowadzenie badan i pomiaréw w istniejgcym budynku(termowizja, badanie
szczelnosci, mikroklimatu i jakosci powietrza wewnetrznego).

Materiaty izolacyjne, majg za zadanie ograniczenie strat ciepta. Wyrézniamy materiaty:

1

2.

organiczne —sktadajg sie z odpowiednio przygotowanych czesci roslin, lub porowatych mas
plastycznych:
a) ptytypilSniowe (zapobiega nagrzewaniu sie budynkéow latem, ocieplenie poddaszy),
b) ptyty korkowe (podtogi, posadzki, stropy, sciany, dachy),
c) ptyty ze stomy (dachy, stropy, poddasza),
d) ptyty drzewne (podtogi, $ciany i dachy),
e) ptytyz odpadkow zrebkowych (izolacja miedzy krokwiami, lub na powierzchni stropu
nad ostatnig kondygnacja),
f) maty z wetny owczej (poddasza i podtogi),
g) maty z wtdkien konopi (poddasza, stropy nad ostatnig kondygnacja),
nieorganiczne - otrzymane z surowcow mineralnych (skaty, cementy, szkta, zuzle itp.):
a) wetna skalna (fundamenty, $ciany, stropy i stropodachy),
b) przedza, wata i wetna szklana (podtogi, Sciany, poddasza, fundamenty, stropy),
c) szktopiankowe - materiat o strukturze komorkowej wypetnionej mieszaning gazow,
ktorego szkielet zbudowany jest ze szkta (fundamenty, $ciany, stropy i stropodachy),
d) wyroby ze spienionego poliuretanu - pianki PIR i PUR, (izolacja $cian zewnetrznych,
dachoéw, balkondw, tarasow, podtdg, otulina rur instalacyjnych),
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e) wyroby z polistyrenu spienionego, styropiany ekspandowane i ekstrudowane
(izolacja wszystkich elementéw budowlanych).

Izolacja transparentng (TI-transparentinsulation) nazywa sie strukture, ktérej konstrukcja umozliwia
przenikanie promieniowania stonecznego, przy jednoczesnym ograniczeniu strat ciepta do otoczenia
na drodze konwekcji i radiacji w zakresie promieniowania dtugofalowego (cieplnego) oraz
przewodzenia. lzolacja transparentna zaréwno chroni budynek przed utratg ciepta, jak i umozliwia
dodatkowe pozyskiwanie energii stonecznej.

Do izolacji transparentnych zalicza sie:

1. aerogel - materiat bedacy rodzajem sztywnej piany o wyjatkowo matej gestosci. Na jego
mase sktada sie w 90-99,8% powietrze, reszte stanowi porowaty materiat tworzacy jej
strukture. Aerogel ma bardzo dobre wtasciwosci termoizolacyjne dzieki ilosci i strukturze
porow wewnatrz materiatu. Maty z aerogelu przeznaczone s3 do wykonywania izolacji
cieplnej sufitéw, Scian i stropéw oraz podktaddw pod wylewki cementowe. Stosuje sie je
w miejscach, gdzie nie stosowanie grubej warstwy materiatu izolacyjnego jest niemozliwe.

2. nanogel — odmiana aerogelu, jest stosowany wszedzie tam, gdzie potrzebna jest bardzo
dobraizolacja o najlepszych parametrach i najmniejszej grubosci.

Izolacja dachu nakrokwiowa —jak sama nazwa méwi dotyczy utozenia warstwy izolacji na krokwiach
a nie jak w tradycyjnych metodach pomiedzy nimi. Stosowana coraz czesciej a w szczegdlnosci
w domach energooszczednych. Zastosowanie tego typu izolacji spowoduje stworzenie szczelnej,
jednorodnej otuliny dachu, dzieki czemu wyeliminowane zostang mostki termiczne.

Okna—zgodnie z obecnie obowigzujgcymi warunkamitechnicznymi, okna powinny charakteryzowaé
sie wspotczynnikiem przenikania ciepta U < 1,3 W/(m’K), w budownictwie pasywnym natomiast
wspotczynnik przenikania ciepta powinien byé nizszy ni¢ 0,8 W/(m’K). Okna o lepszych
wspotczynnikach ciepta zazwyczaj posiadajg kilka szyb, ktére wypetnione sg gazem. Producenci
najczesciej podajg wartosci wspoétczynnika U, ktdre dotyczg wytgcznie szyby, wprowadzajgc tym
samym klienta w btad. Bardzo waznym elementem jest réwniez montaz stolarki okiennej. Zle
osadzona stolarka powoduje bardzo duze straty ciepta.

Termowizja — bezkontaktowa metoda badawcza umozliwiajgcg detekcje, wizualizacje i rejestracje
rozktadu temperatury na powierzchnibadanego obiektu poprzez pomiar natezenia promieniowania
podczerwonego emitowanego przez obiekt.

Kamera termowizyjna rejestruje intensywnos¢ promieniowania w podczerwonej czesci widma
elektromagnetycznego i zamienia je na obraz widzialny.

Termogram— obraz powstaty w wyniku przetworzenia przez kamere termowizyjng zarejestrowanego
promieniowania emitowanego przez badany obiekt na kolorowg mape temperatur. Odzwierciedla
rozktad temperatury powierzchniowej badanego obiektu.

Termowizje w budownictwie wykorzystuje sie do wykrycia:
1. wad i usterek konstrukcji budynku,
2. mozliwosci wystepowania zawilgocen i zagrzybien,
3. miejsca wyciekéw z CO, c.w.u. i wodnego ogrzewania podtogowego,
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4. miejsca uszkodzen elektrycznego ogrzewania podtogowego,

5.

mozliwos¢ odwzorowania przebiegu sieci CO, CWU, ogrzewania podtogowego, kanatéw
wentylacyjnych.

Badania termowizyjne wykonywane sg zgodnie z normg PN-EN 13187 ,Wtasciwosci cieplne
budynkow —Jakosciowa detekcja wad cieplnych w obudowie budynku —Metoda podczerwieni”.

Przed wykonaniem badan termowizyjnych nalezy pamietaé o kilku bardzo waznych rzeczach:

1

réznica miedzy temperaturg wewnetrzng w badanym budynku a temperaturg zewnetrzng
wynosi minimum 15K,

temperatura wewnatrz analizowanego budynku nie moze sie wahag,

wykonanie badan termowizyjnych z zewnatrz budynku musi sie odbywac przy braku
bezposredniego dziatania swiatta stonecznego, najlepiej kilka godzin po zachodzie storica,
podczas wykonywania badan predkos$¢ wiatru nie powinna przekracza¢ 1 m/s,

przegrody zewnetrzne badanego budynku nie mogg by¢ wilgotne od opadéw
atmosferycznych,

badan termowizyjnych nie przeprowadza sie w czasie opadéw atmosferycznych oraz gestej

mgty.

Zrédta btedéw podczas wykonywania badar termowizyjnych:

1.

odlegtosé, w potaczeniu z wymiarami obiektu (wybdr wiasciwej odlegtosci dla
wykorzystywanego obiektywu (lub odwrotnie) ma wysoki wptyw na rzetelnosé wynikéw
badan elementéw o matych rozmiarach liniowych),

warunki meteorologiczne (nastonecznienie - aktualne i przeszte, wiatr, opady, stonce,
odblaski, oddziatywanie nieba),

cechy promienne obiektu i otoczenia (w budownictwie, elektroenergetyce, metalurgii na
0got wystepujg obiekty nieprzezroczyste dla podczerwieni, stad gtéwne proble my zwigzane
sg z emisyjnoscia),

warunki pracy obiektu (praca ciggta czy cykliczna, obcigzenie, warunki chtodzenia
powierzchni, promieniste otoczenie).

Warunki badan

W opisie warunkdéw badan, powinny znalez¢ sie wszystkie elementy pozwalajace na precyzyjne
odtworzenie sytuacji i identyfikacje:

1

miejsca badania - miejscowosci, obiektu, orientacji wzgledem stron Swiata (przy obiektach
odstonietych, wystawionych na dziatanie storica, wiatru itp.),

czasu badania - daty, pory dnia,

warunkéw meteorologicznych - temperatury powietrza, zachmurzenia, predkosci i kierunku
wiatru, opadow lub wilgotnosci powietrza (mgta) i innych danych srodowiskowych mogacych
mieé wptyw na wartosc¢ i rozktad temperatury oraz na odczyt tych wartosci,

warunkéw pracy obiektu, obcigzenia; jesli warunki pracy nie byty stabilne — przebieg
obcigzenia w ostatnim czasie,

rodzaju, typu aparatury,

metody badawcze;j.
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Préba szczelnosci

Badanie szczelnosci powietrznej budynku jest obowigzkowe dla nowo budowanych obiektéw
energooszczednych i pasywnych, dla ktérych inwestorzy starajg sie o dotacje z Narodowego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej. Zasady przeprowadzania badar szczelnosci
budynkéw metodg cisnieniowg okresla norma PN-EN: 13829 ,Wtasciwosci cieplne budynkdw.
Okreslanie przepuszczalnos$ci powietrznej budynkéw. Metoda pomiaru ciSnieniowego z uzyciem
wentylatora” wprowadzona w Polsce w roku 2002 w ramach unifikacji polskich przepiséw w tym
zakresie z przepisami Unii Europejskiej.

Cel badania:

1. Lokalizacja kazdej nieszczelnos¢ w budynku przez ktérg "ucieka ciepto”,

2. Okreslenie ilosci powietrza przeptywajgcego przez obudowe budynku: jej potaczenia,
pekniecia, powierzchnie porowate i rézne nieszczelnosci, mierzone dla okreslonej réznicy
ci$nien (50 Pa),

3. Wykazanie tzw. liczby wymian powietrza—wspodtczynnik okreslajacy, ile razy w ciggu godziny
dojdzie do catkowitejwymiany powietrzaw budynku, pomiedzy srodowiskiem wewnetrznym
a zewnetrznym, w wyniku nieszczelnosci.

Zalecana szczelnos¢ powietrzna budynkéw wynosi:
1. w budynkach z wentylacjg grawitacyjng lub wentylacjg hybrydowa —nsy < 3,0 1/h,
2. w budynkach z wentylacjg mechaniczng lub klimatyzacjg —nsq < 1,5 1/h.

Wykonanie badania powinno odbywac sie zgodnie z normg PN-EN: 13829 — , Wtasciwosci cieplne
budynkow —Okreslanie przepuszczalnosci powietrznej budynkéw —Metoda pomiaru ci$nieniowego z
uzyciem wentylatora”.

Badanie szczelnosci budynku metoda cisnieniowg wykonuje sie montujgc w wybranych drzwiach lub
oknach obiektu specjalng kurtyne z osadzonym wentylatorem. Poprzez zamontowane urzgdzenie
mozna wytworzyé nadci$nienie i/lub podcisnienie w budynku o okreslonej wartosci niezbednej do
pomiaru. Nastepnie, dzieki zamontowanym w zestawie specjalnym anemometrom oraz
wykorzystaniu inzynieryjnego oprogramowania, dokonuje sie pomiaréw réznicy cisnieni jej zmian w
czasie. Pozwalato na okreslenie strumienia catkowitego przecieku powietrza oraz wielu dodatkowych
przydatnych wspoétczynnikdw.

Metody badan:

1. Metoda A— (badanie uzytkowe budynku) - budynek normalnie uzytkowany eksploatowane
instalacje klimatyzacjii ogrzewania. Najczesciejbadania wykonywane tg metodg majg na celu
podniesienie komfort uzytkowania lub obnizenie kosztéw jego eksploatac;ji.

2. Metoda B—w metodzie Bwykonuje sie badanie szczelnosci obudowy budynku. Przewaznie
na etapie budowy, gdy obiekt jest juz zamkniety i wykonano w nim wszystkie elementy
zapewniajgce szczelno$é, ajeszcze przed pracami wykonczeniowymi. Umozliwia weryfikacje
zatozen projektowych dotyczgcych szczelnosci budowanego obiektu.
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Sprawozdanie z badan, co powinno zawierac?

1. Szczegdty niezbednedoidentyfikacji badania (cel badania — metoda A/B, adres, przyblizona
data wzniesienia budynku).

2. Powotanie sie na norme dotyczacg badan (PN-EN: 13829).

3. Informacje nt. obiektu ( opis budynku objetego badaniem, pole powierzch ni podtogi netto,
kubature wewnetrzng badanej przestrzeni, stan otworéw w obudowie budynku, system
ogrzewania, wentylacji, klimatyzacji).

4. Zastosowane do badania urzadzenia.

5. Dane pomiarowe (wartosci réznicy cisnienia, wartosci temp. wew. i zew., predkos¢ wiatru i
ci$nienie barometryczne, wykres przecieku powietrza, wielko$¢ wymiany powietrza nso w
warunkach nadcisnienia i/lub podcisnienia i wartosci srednig.

6. Date badania.

Oswietlenie

Czynniki decydujace o zuzyciu energii elektrycznej na potrzeby oswietle nia wnetrz w budynkach:

1
2.
3.

rodzaj zastosowanego sprzetu oswietleniowego (oprawy, zrédta swiatta),

rodzaj zastosowanych systemow oswietlenia dziennego,

sposOb zastosowania i wykorzystania sprzetu oSwietleniowego i systemdéw oswietlenia
dziennego,

charakterystyka pomieszczen.

Efektywnos¢ energetyczna oswietlenia:

1

2.

Minimalizacja mocy instalowanej poprzez:
a. stosowanie umiarkowanych poziomoéw natezenia oswietlenia we wnetrzu,
b. mate przewymiarowanie urzadzenia o$wietleniowego,
c. stosowanie skutecznych zrédet swiatta i uktaddw stabilizacyjno —zaptonowych,
d. stosowanie sprawnych opraw oswietleniowych, o odpowiednio dobranych brytach
fotometrycznych i mato podatnych na zabrudzenia,
e. racjonalne lokowanie opraw oswietleniowych.
Czesciowe wykorzystanie mocy instalowaneji minimalizowanie czas eksploatacji oswietlenia:
a. utrzymywanie jedynie minimalnego wymaganego poziomu natezenia oswietlenia,
b. redukowanie poziomu natezenia osSwietlenia w czasie przerw w pracy lub
nieobecnosci pracownikéw,
c. wykorzystanie Swiatta dziennego w oswietleniu wnetrz —integracja oswietlenia.

Automatyka budynkowa

Inteligentny budynek to taki, ktéry zapewnia produktywne i efektywne ze wzgledu na koszty,

Srodowisko pracy, poprzez optymalizacje swoich czterech podstawowych elementéw — struktury,
systemow, ustug i zarzadzania — oraz powigzan pomiedzy nimi.
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Inteligentny budynek pomaga wtascicielom, administratorom i osobom korzystajgcym z budynku w
osigganiu wtfasnych celéw w zakresie kosztéw, wygody, bezpieczenstwa, dtugoterminowej
elastycznosci i atrakcyjnosci rynkowej.

W inteligentnym budynku energooszczednym stosowane sg zintegrowane systemy sterowania
procesami, ktére zapewniajg odpowiednig funkcjonalno$é budynku przy niskim zuzyciu energii oraz
wymaganym komforcie uzytkowym.

Rys historyczny oraz kierunki rozwoju systemow automatyki budynkowej:
1. niezalezne systemy specjalizowane,

systemy scentralizowane,

systemy o rozproszonej inteligencji,

zintegrowane systemy rozproszone,

AR

zdalne monitorowaniei sterowanie procesami w budynkach energooszczednych przy uzyciu
komunikacji bezprzewodowe;j.

BMS — System Zarzadzania Budynkiem (ang. Building Managment System) skomputeryzowany
system, wyposazony w uktady mikroprocesorowe, ktéry monitoruje, steruje i zarzadza systemami
budynkowymi. System taki posiada centralny interfejs uzytkownika, sie¢ komunikacyjng oraz
sterowniki DDC. Obejmuje systemy BAS, SMS oraz EMS.

BAS — System Automatyki Budynku (ang. Building Automation System) (skomputeryzowany system,
wyposazony w uktady mikroprocesorowe, ktéry monitorujei steruje systemamibudynkowymi, takimi
jak oswietlenie, ogrzewanie, klimatyzacja, wentylacja.
SMS - Zintegrowany System Bezpieczeinstwa (ang. Security Management System) -
skomputeryzowany system, wyposazony w uktady mikroprocesorowe, ktéry monitoruje i steruje
systemami bezpieczenstwa wsrdéd ktérych wymieni¢ mozna SSPoz, SSWiN, CCTV, Oswietlenie
awaryjne, KD.
EMS — System zarzadzaniaenergig (ang. Energy Management System), ktéry obejmuje oswietlenie,
gwarantowane zasilanie, monitoring zuzycia energii, jakos¢ energii elektrycznej.
Korzysci osiggane z Inteligentnego Budynku (Siemens Building Technologies Sp.z 0.0.):
1. Korzysci ekonomiczne:
a. dostosowanie kosztow i zakresu inwestycji do niezbednego poziomu dla zatozonego
standardu eksploatacji budynku,
b. optymalizacja kosztéw rozbudowy lub przebudowy budynku dzieki modutowosci,
elastycznosci i otwartosci systemow automatyki budynkowej,
c. optymalizacjakosztéw technologicznej eksploatacji budynku poprzez racjonalizacje
zuzycia energii, materiatow itd.,
d. optymalizacja kosztéow obstugi budynku poprzez racjonalizacje personelu
obstugujacego.
2. Korzysci socjalne (w takim domu chce sie mieszkac i pracowad):
a. mozliwos¢ tatwego dostosowania warunkéw technicznych do szczegétowych
wymagan uzytkownika,
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b. mozliwos¢ dostosowania warunkéw bytowych (klimatycznych) do szczegdtowych
wymagan uzytkownika,
c. bezpieczenstwo przebywania dzieki rozbudowania systemu ochrony dostepu i

kontroli.

3. Korzysci ekologiczne:

a. zmniejszenie obcigzen ekologicznych zwigzanych z produkcjg i dostawg energii,
b. zmniejszenie emisjienergii odpadowych do otoczenia.
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Lokalne planowanie energetyczne

1. Metody ilosciowe we wspomaganiu podejmowania decyzji

WSspodtczesne organizacje, bez wzgledu na swoj obszar dziatania, muszg bra¢ pod uwage wiele
czynnikéw, o réznym charakterze. Wybdr sposobu ogrzewania, problem obnizenia emisji ze zrédet
lokalnych to przyktady takich dziatan. Wymaga to uwzglednienia czynnikéw wskazanych na Rysunku
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Rysunek 5. Podstawowe zaleznosci w procesie generowania i regulacji niskiej emisji.
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Podejsciem, ktére usprawnia podejmowanie decyzji w tak ztozonych sytuacjach sg badania
systemowe, obecnie czesto nazywane holistycznymi. ldeg jest postrzeganie problemu nie, jako
wyizolowanego, a wprost przeciwnie, jako zwigzanego z szeregiem zagadnien czastkowych,
wymagajacych specyficznego podejscia. Stad do rozwigzania problemu trzeba angazowac zespoty
ztozone z 0oséb dysponujacych wiedzg i umiejetnosciami w analizie tych zagadnien.

Poza dyskusjg nacelowang na znalezienie rozwigzania pomocne moze by¢ stosowanie metod
ilosciowych. Stopien ich ztozonosci zalezy od problemu, od najprostszych polegajgcych na
poréwnywaniu wazonych cech potencjalnych rozwigzan po ztozone modele hybrydowe stosowane
do prognozowania rozwoju i oceny regulacji w sektorach paliw i energii. Wspomniec tez trzeba o
metodach wykorzystywanych do projekcjiprzysztosci procesdw o charakterze jakosciowym takich jak
rozwadj spoteczny, technologiczny czy cywilizacyjny. Nalezy jednak podkreslié, ze metody te, nawet
najbardziej rozwiniete i ztozone, stuzg jedynie jako wspomaganie podejmowania decyzji przez ocene
réznych rozwigzan i obnizenie poziomu niepewnosci.

W analizach probleméw doboru technologii dla warunkéw okreslonych pewnymi ograniczeniami:
budzetowymi, infrastrukturalnymi, wymogamitechnicznymi czy regulacjami emisji mozna stosowac
metode programowania matematycznego. W metodzie tej poszukuje sie ekstremalnej wartosci
kryterium optymalizacji, np. najmniejszego kosztu, w obszarze rozwigzan dopuszczalnych, ktory jest
okreslony wspomnianymi ograniczeniami. Odpowiednio skomponowane zadanie wybierze najtanszg
metode zaspokojenia potrzeb ogrzewania pomieszczen dla typowych budynkdéw czy rodzaju
zabudowy terenu. Trzeba jednak zaznaczyé, ze jej stosowanie jest racjonalne dla przypad kéw o duzej
liczbie mozliwych rozwigzan, wielu czynnikdw ograniczajgcych przektadajacych sie na duzg liczbe
zmiennych, ktérych optymalnych wartosci poszukujemy. Istniejg programy wspomagajace
stosowanie tej metody, niewymagajace wiedzy programisty.

Metoda dynamiki systemowej, lub inna metoda symulacji, jest pomocna w przypadkach ztozonych
relacji dynamicznych, najczesciej nieliniowych. Sg one dos¢ czeste, wystarczy wspomniec decyzje
podejmowane na zasadzie ,jezeli —to”: jezeli koszt zakupu nie przekracza budzetu to zostanie
dokonany, jezeli warto$¢ zmiennej jest w pewnych okreslonych granicach to podejmuje sie jedng
decyzje, jesli wartos¢ jest inna decyzja tez bedzie inna. Jej stosowanie jest relatywnie proste,
podobnie jak poprzednio ma odpowiednie oprogramowanie.

Znalezienie modelu — relacji ilosciowej, na podstawie dostepnych danych to domena metody
ekonometrycznej, znanej tez jako regresja. Dysponujgc danymi statystycznymi czy historycznymi
zmiennych mozna okreslié iloSciowo taczace je zaleznosci. Metoda jest czesto wykorzystywana dla
relacji ekonomicznych, gdzie potrzebne sg modele dla prognozowania rozwoju gospodarki.

Badanie relacji jako$ciowych to na przyktad metoda delficka, gdzie przez odpowiednie ankietowanie
ekspertdw dochodzi sie do pewnego zgodnego obrazu przysztej sytuacji.

Wspomniane metody sg dzi$ powszechnie stosowane dla problemdwztozonych, naréznym poziomie
gospodarowania. Poniewaz wymagajg zaangazowania specjalistdw, sg czasochtonne nalezy wywazyg,
czy w danym przypadku wystarczg proste metody wykorzystujace arkusze kalkulacyjne.

2. Efekty ekologiczne
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Gtéwnym celem lokalnych wysitkéw w obszarze zmian energetycznych, a takze innych dziatan
podejmowanych przez eko-doradcdw w gminach jest osiggniecie efektéw ekologicznych przede
wszystkim w obszarze jakosci powietrza. Efekt ekologiczny —jest to miernik, ktéry pozwala okresli¢ (w
sposbéb mierzalny) pozytywny wptyw dziatan na srodowisko.

Efekt ekologiczny powinien by¢:
1. mierzalny—wyrazonyw wartos$ciach liczbowych z okreslongjednostka fizyczng lub pieniezng,
dostepny —tfatwy do obliczenia,
weryfikowalny — mozliwy do sprawdzenia bez duzych trudnosci,
adekwatny — dostosowany do charakteru dziatan oraz ich celéw,
okreslony w czasie — okreslenie czasu w jakim efekt sSrodowiskowy osiggnie zaktadane

AN

rozmiary.

Przyktadami efektéw ekologicznych s3:

1. redukcja wielkosSci emisji pytéw np. PM2.5, PM10,
redukcjailo$ci emisji gazéw cieplarnianych,
wzrost liczby osdb korzystajgcych z paneli stonecznych,
redukcja energii wymaganej do ogrzania budynku,

AR S

liczba przeprowadzonych termomodernizacji.

Zmiany podejmowane przez gminy majace na celu zmniejszenie wystepujacych na terenie gmin
immisji zanieczyszczen powinny doprowadzi¢ do zmniejszenia ryzyka negatywnego wptywu
zanieczyszczen na ekosystem w tym gtdwnie na zdrowie ludzi. Wptyw zanieczyszczen na zdrowie
ludzkie moze by¢ oszacowywany na rézne sposoby. Jedng z metod szeroko wykorzystywanych jest
wyznaczenie funkcji dawka—odpowiedzZ (ang. concnetration-response-functions -CRF) [1]. Okreslaja
one jaka jest odpowiedZ organizmu lub systemu na poszczegdlne stezenia i depozycie. Przez
odpowiedzZ rozumie siewybrane, dobrze opisanei okreslone ilosciowo efekty przynoszace szkode na
organizmie ludzkim lub ekosystemie (Rysunek 6). Wsrdd funkcji dawka — odpowiedz opisujgcych
szkodliwe efekty zwigzane z zanieczyszczeniami powietrza na zdrowie ludzkie mozna wyrdznié min:
1. Zmniejszenie oczekiwanej dtugosci zycia — liczba utraconych lata zycia — wyraza ile lat
przecietnie cztowiek krocej zyje z powodu zanieczyszczen powietrza.
2. Utracone dni robocze — okresla liczbe dni absencji w ciggu roku przecietnego pracownika z
powodu choréb (ztego samopoczucia) wywotanych zanieczyszczeniem powietrza.
3. Hospitalizacja z powoddéw chordb — okresla przypadki hospitalizacji wywotane
zanieczyszczeniem powietrza.

Przyktadowe funkcje dawka — odpowiedZ (wraz z ich nachyleniem) dla pytéw PM2.5 i PM10
przedstawione sg w Tabeli 7. Zatem, dla populacji 10 tys. oséb oddychajacej powietrzem ze
$redniorocznym stezeniem pytdw PM2.5 réwne 50 pg/m? liczba utraconych lata zycia wynosi 325.6
na rok. Obliczenia: 10 000 oséb " 50 pg/m? * 6.5110°* lat_utraconych/(pg.m™.rok.osobe).
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odpowiedz

dawka

Rysunek 6. Przebieg funkcji dawka —odpowiedz. A—liniowa, B—nieliniowa, C—z efektem dodatnim
przy matych dawkach D — liniowa z progiem (brak efektu przy matych dawkach).

Tabela7. Funkcje dawka-odpowiedz dla pytdw, na podstawie [1]

Zanieczyszczenie Funkcja dawka —odpowied? Nachylenie Jednostka
[efekt/ (ug.m'3.rok.osobe)]
PM2.5 .Zmrnejs.zeme oczekiwanej d’rug.os.u 651107 lata
zycia - liczba utraconych lata zycia
PM2.5 Ograniczona aktywnos¢ 3.69'10% dni
PM2.5 Absencja w pracy 1.39'10"% dni
PM10 Nowe przypaqkl przewl'ekiego 18610°% przypadek
zapalenia oskrzeli
PM10 Zwiekszone ;\i/zxr/‘ligms/g;ertelnoscn u 6.84'10°8 orzypadek
Hospitalizacja z powodéw chordb 20310
PM10 (niewydolnos¢) uktadu ) przypadek
oddechowego
Hospitalizacja z powoddw choréb
PM10 (niewydolnos¢) uktadu 43410 przypadek
krwiono$nego

W przypadku oceny oddziatywania zanieczyszczen na populacje (np. mieszkarncéw gminy) nalezy
rozpatrywacénie tylko wielko$¢ stezen zanieczyszczen ale takze liczbe osdb, ktdére sg narazone nate
zanieczyszczenia. Zatem w skali gminy w przypadku dziatan majacych na celu walke z niskg emisjg
nalezy bra¢ pod uwage takie czynniki jak:
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1. obnizenie wielkosci emisji,
2. obnizenie stezen zanieczyszczen,
3. liczbe ludzi przebywajacych w obszarze gdzie stezenie zanieczyszczen bedzie mniejsze.

Mozna zatem zidentyfikowaé dziatania, ktére mimo wiekszego obnizenia emisji mogg powodowadé
mniejsze korzysci dla spotecznosci niz dziatania, ktére powodujg mniejszg redukcje emisji ale
powodujg wiekszy pozytywny wptyw na zdrowie ludzi. Powinny by¢ wybierane w pierwszej kolejnosd
rozwigzania, ktére przy matych nakfadach finansowych powodujg jak najwiekszg redukcje
negatywnego oddziatywania na srodowisko i cztowieka. Powinnismy zatem precyzyjnie okresli¢
relacje pomiedzy czynnikami sprawczymi a ich wptywem na cztowieka i Srodowisko. Wazna jest
zatem zintegrowana analiza $rodowiska. Jednym z najbardziej znanych i czesto uzywanych
modeli/metod stuzgcych do opisu tych relacji jest DPSIR [2]. Metoda ta zostata opracowana w latach
90-tych ubiegtego wieku przez Organizacje Wspotpracy Gospodarczej i Rozwoju a takze
zaadoptowana przez Europejskg Agencje Srodowiska. Model DPSIR sktada sie z nastepujacych
elementow:

1. Driving Forces, czynniki sprawcze. Powstajag one w wyniku realizacji potrzeb cztowieka
poprzez jego dziatalnos¢ gospodarczg zaréwno po stronie produkcji jak i konsumpgji.
Dziatalno$c¢ ta powoduje wptyw na sSrodowisko —tzw. presje.

2. Pressures, presje. Sg rezultatem dziatalnosci cztowieka. Mozna wsérdéd nich wyrdznié trzy
gtowne typy tj.: zuzywanie zasobdéw naturalnych, przeksztatcanie terenu oraz emisje. Presje
wptywajg na stan srodowiska.

3. State, stan. Okresla zmiany jakosci (stanu) srodowiska pod wptywem presji. Okreslany jest
stan fizyczny, chemiczny i biologiczny takich komponentéw jak woda, powietrze, gleby,
ekosystemy.

4, |Impact, wptyw.Zmiany stanu srodowiska prowadzg do okreslonych skutkéw srodowiskowych
(np. zmniejszanie réznorodnosci biologicznej, powodzie) lub ekonomicznych (np. koszty
spoteczne zwigzane z gorszym stanem zdrowia, straty gospodarcze).

5. Responses, reakcja. Sg to dziatania podejmowane w celu emanacji czynnikdéw sprawczych,
presji, polepszenie stanu oraz zniwelowanie wptywu. Mogg to byé dziatania o charakterze
politycznym, ekonomicznym, spotecznym czy technologicznym.

Relacje pomiedzy poszczegbélnymi elementami modelu DPSIR s3 zaprezentowana na Rysunku 7.
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Rysunek 7. Relacje pomiedzy poszczegdlnymi elementami modelu DPSIR [2].

Biorac przyktadowo problem niskiej emisji mozemy jako czynniki sprawcze wyrézni¢ zaspokojenie
potrzeb energetycznych (ogrzanie domoéw), jako presje emisje ze spalania paliw, emisje te zmieniaja
stan, tj. wptywajg na jako$¢ powietrza. To dalej ma wptyw na zdrowie ludzkie, co wymaga
odpowiednich reakcji np. intensywnej pracy eko-doradcéw;).

W celu znalezienia wspodlnej jednostki, dzieki ktérej jest mozliwe porédwnanie wielorakich
oddziatywan negatywnych na ekosystem i zdrowie cztowieka dane przypadki (np. lata utracone,
hospitalizacja) wycenia sie i podaje w jednostkach monetarnych. Czesto okresla sie to wspélnie
kosztami zewnetrznymi spowodowanej emisjami zanieczyszczen. Koszty zewnetrzne sg to koszty
ponoszone przez inne podmioty trzecie (podmioty nie uczestniczace bezposrednio w procesie
wymiany) wskutek dziatalnosci innego podmiotu. Powstajg przede wszystkim wtedy gdy jeden
podmiot prowadzi dziatalno$é majgcg negatywny wptyw nainne podmioty i nie jest on odpowiednio
rekompensowany. Przyktadem moze by¢osoba, ktdraemituje zanieczyszczenia (np. poprzez spalanie
ztej jakosci paliwa) a koszty zwigzane z chorobami spowodowanymi przez te zanieczyszczenia sg
ponoszone przezinnych (np. sgsiadéw). O korzysciach zewnetrznych méwimy wtedy, gdy dziatalnos¢
jakiego$ podmiotu ma pozytywny wptyw na otoczenie mimo, ze ono nie ponosi zadnych
dodatkowych kosztéw. Przeniesienie kosztéw zewnetrznych jak i korzysci zewnetrznych mozna
wspolnie okreslié¢ jako efekty zewnetrzne. Wedtug raportu Komisji Europejskiej z 2017 roczne kos zty
zewnetrzne zwigzane ze zdrowiem wynikajgce z zanieczyszczenia powietrza w Polsce przekraczajg 26
miliardéw euro. Warto réwniez zauwazy¢, ze wedtug tego raportu straty w rolnictwie spowodowane
przez zanieczyszczenia wynoszg 272 miliony euro [3]. PKB Polski w 2016 wyniosto okoto 420
miliardéw euro.
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3. Wykorzystanie modeli matematycznych w procesie projektowania polityki i regulacji
srodowiskowych na poziomie UE

Zanieczyszczenie powietrza stanowi jedno z gtéwnych wyzwan polityki srodowiskowej Unii
Europejskiej poczawszy od potowy lat siedemdziesigtych XX wieku. W tym czasie powstajgce
regulacje Unijne byty odpowiedzig m.in. na wyzwania zidentyfikowane w ramach Konwencji Narodéw
Zjednoczonych, gtéwnie w ramach prac Konwencji w sprawie transgranicznego zanieczyszczania
powietrza na dalekie odlegtosci. Polityka $rodowiskowa UE jest oparta na programach dziatan
definiujacych cele priorytetowe, ktére majg zostac osiggniete w wyznaczonych okresach. Jednym z
najbardziej rozpoznawalnych programéw przeciwdziatania zanieczyszczeniu powietrza jest program
Czyste Powietrze dla Europy, ktdry realizowany byt w ramach Strategii Tematycznej dotyczacej
zanieczyszczenia powietrza Széstego Programu Srodowiskowego obejmujacego lata 2002-2012.
Program ten doprowadzit do powstania/rewizji kilku Dyrektyw (m.in. CAFE [4], NEC [5], LCP [6], MCP
[7], IED [8]), ktorych realizacja miata przyczyni¢ sie do poprawy jakosci powietrza w krajach
cztonkowskich. Cele sSrodowiskowe wypracowane w programie CFAFE opieraty sie naanalizie korzysci
i kosztéw ich osiggniecia (ang. Cost Benefit Analysis — CBA). Tematyka powstawania i transportu
atmosferycznego zanieczyszczen, jak rdwniez ich wptywu na zdrowie oraz sSrodowisko jest bardzo
ztozona. Réwnie ztozona jest wycena monetarna szkdéd wynikajgcych z ekspozycji ludnosci i
srodowiska na dziatanie zanieczyszczen. Dlatego tez tego typu analizy przeprowadzone sg przy
wykorzystaniu tzw. modeli zintegrowanych (ang. Integrated Assessment Models —IAM) [9]. Modele
IAMs sg zazwyczaj hybryda modeli makroekonomicznych, energetycznych, modeli dyspers;ji
atmosferycznej zanieczyszczern i oceny wptywu (rézni¢ moze sie stopien zintegrowania
poszczegdlnych modeli, przeptywu danych i sprzezen zwrotnych pomiedzy nimi). Przyktadem moze
by¢ tutaj model GAINS [10] opracowany przez Miedzynarodowy Instytut Stosowanej Analizy
Systemow (IIASA), ktdry wykorzystuje wyniki obliczen modeli dyspersji atmosferycznej oraz modeli
sektorowych (energetycznych, transportu, rolnictwa). Proces powstawania nowych regulacji
prawnych w obszarze zanieczyszczenia powietrza w UE wspierany jest od szeregu lat wiasnie
wynikami modeli zintegrowanych (Rysunek 8).



Narzedzia/modele: GAINS (model zintegrowanej oceny)
PRIMES (energetyka, innesektory) Cele $rodowiskowe:
TREMOVE (transport) analiza kosztow | korzysci

CAPRI (rolnictwo)
EMEP (dyspersjazanieczyszczen) ‘

GEM-E3 (model makroekonomiczny) Regulacje UE

Dyrektywy:
‘ CAFE, NEC, LCP, MCP, IED

Konsultacje bilateralne z krajem

cztonkowskim ‘
‘ Transpozycja regulacji w prawie krajowym
Bazowy scenariusz energetyczny r—

Rysunek 8. Wsparcie analityczne procesu projektowania politykisrodowiskowej UE.

W pierwszym etapie w ramach konsultacji bilateralnych dla kazdego z panistw cztonkowskich zbierane
sg dane o historycznych jak i prognozowanych aktywnosciach poszczegdlnych sektoréw (np.
produkcji energii elektrycznej w podziale na technologie/paliwa, zuzyciu paliw do ogrzewania
pomieszczen, transporcie, przemysle, rolnictwie, itd.). Wtasnie w tym etapie wykorzystywane sg
modele energetyczne. W przypadku braku krajowych prognoz energetycznych wykorzystywane sg
wyniki modelu PRIMES (model obejmuje wszystkie kraje cztonkowskie)[8]. W ten sposdb
przygotowywany jest tzw. bazowy scenariusz energetyczny. W obszarze kontroli emisji
zanieczyszczeA w scenariuszy tym przyjmujesie, ze we wszystkich sektorach gospodarki realizowane
zostang aktualnie zatwierdzoneregulacje prawne (np. standardy emisji zanieczyszczei, normy emisji
spalindlapojazdéw, standardy cieplne budynkdéw, itd). Dla tak opracowanego scenariusza bazowego
obliczane sg wielkosci emisji gtéwnych zanieczyszczen gazowych i pytowych do atmosfery. W oparciu
o wyniki modeli dyspersji atmosferycznej obliczane sg poziomy immisji zanieczyszczen na terenie
poszczegdlnych krajéw UE. Nastepnie przy wykorzystaniu informacji demograficznych oraz
srodowiskowych okreslany jest wptyw zanieczyszczen nazdrowie oraz srodowisko. Zazwyczaj wptyw
ten okreslany jest poprzez wskaznikitakie jak: skrocenie oczekiwanej dtugosci zycia lub przedwczesng
umieralnos¢w odniesieniu do zdrowia oraz zakwaszanie czy eutrofizacja ekosystemu w odniesieniu
do srodowiska naturalnego. Zazwyczaj opracowuje sie kilka wariantow/scenariuszy, ktére
uwzgledniajgrézny poziom ambicji w odniesieniu do celdw srodowiskowych. Po jednej stronie mamy
wiec sytuacje bazowa, w ktdrejzaden cel redukcji emisji (ponad te wynikajgce z istniejgcych regulacji)
nie jest ustanowiony. Po drugiej stronie mamy scenariusz zaktadajgcy wdrozenie najlepszych
dostepnych rozwigzan/technik redukujgcych emisje zanieczyszczenn gazowych i pytowych do
atmosfery tzw. maksymalng mozliwg do osiaggniecia technicznie redukcje emisji (ang. Maximum
Technically Feasible Reduction - MTFR). Pomiedzy tymi skrajnymi wariantami ustanawiane sg cele
alternatywne (Tabela 8).
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Tabela 8. Alternatywne cele sSrodowiskowe Strategii Tematycznej dotyczacej zanieczyszczenia
powietrzadla2020r. [12]

Zdrowie Srodowisko naturalne
Scenariusz Koszty Lata stracone ze Przedwczesna | Zakres wyceny Powierzchnia
redukcji wzgledu na umieralnos¢ korzysci ekosystemow z
emisji zanieczyszczenie (tys.) (mld EUR) przekroczonymi
(mld EUR) PM2.5 fadunkami krytycznymi
(mln) na zakwaszanie
(000 km’)
2000 3.62 370 243
Bazowy 247 293 119
2020
Scenariusz A 5,9 1.97 237 37 -120 67
Scenariusz B 10,7 1.87 225 45 - 146 59
Scenariusz C 14,9 1.81 219 49 - 160 55
MTFR 39,7 1.72 208 56 - 181 36

Informacje zawarte w scenariuszach m.in. koszty rozwigzan zaproponowanych w poszczegdlnych
sektorach prowadzace do osiggniecia danych poziomdéw emisji (zwigzane np. z wprowadzeniem
nowych standardéw, norm emisji czy norm jakosci powietrza, itd.) oraz korzysci z nich wynikajace
stajg sie podstawg do negocjacji finalnych rozwigzan pomiedzy przedstawicielami krajow
cztonkowskich. Przyktadowo, aby osiggnac¢ cel priorytetowy Strategii Tematycznej dotyczacej
zanieczyszczenia powietrza jakim byto osiggniecie poziomow jakosSci powietrza, ktére nie powoduja
znacznego negatywnego wptywu oraz zagrozenia dla zdrowia ludzkiego i srodowiska naturalnego
wybrano wariant, w ktdrym w roku 2020 liczbalat straconych ze wzgledu na zanieczyszczenie PM2.5
wyniesie 47% wartosci notowanej w 2000 r. a ilo$¢ przedwczesnych zgondéw spowodowanych przez
ekspozycje na ozon zmniejszy sie o 10%. Znacznemu zmniejszeniu majg rowniez ulec szkody
wyrzgdzane w srodowisku naturalnym. Osiggniecie ww. celéw wymagato bedzie zmniejszenia emisji
SO, o 82%, emisji NO, 0 60 %, LZO o 51%, amoniaku o 27%, a pierwotnych czastek PM,5 0 59% w
stosunku do roku 2000.
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Megr inz. Piotr Kukla
Fundacja na rzecz Efektywnego Wykorzystania Energii

Planowanie energetyczne w gminach. Od zatozen
do planu zaopatrzenia w ciepto, energie
elektryczng i paliwa gazowe do planu gospodarki
niskoemisyjnej

Objasnienia skrotow i pojec

Agencje energetyczne - organizacje o lokalnym regionalnym lub ogélnokrajowym zasiegu dziatania, o
réznych formach organizacyjnychi prawnych (fundacje, stowarzyszenia, spoétki prawa handl owego),
ktdre prowadzg dziatalnos¢ w zakresie edukacji, doradztwa energetycznego i wsparcia dla finalnych
odbiorcow energii, wtadz lokalnych w zarzgdzaniu energia, wprowadzaniu nowych technologii i ustug
energetycznych oraz upowszechnianiu dobrych praktyk. Dziatalno$¢ agencji energetycznych czasami
finansowana jest przez wtadze publiczne lub wspierana przez fundusze ekologiczne.

JST — jednostka samorzadu terytorialnego.

KE — Komisja Europejska.

NFOSiGW —Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej.
NIK — Najwyzsza Izba Kontroli.

Pakiet klimatyczno-energetyczny — przyjety w 2007r. przez Parlament Europejski
i przywodcéw krajow cztonkowskich UE pakiet wspdlnych dziatan dla realizacji nastepujacych celéw
UE:
1. zmniejszenie emisji gazdw cieplarnianych przynajmniej o 20% w 2020r.
w poréwnaniu do bazowego 1990r.
2. zwiekszenie udziatu energii ze Zrodet odnawialnych w zuzyciu energii koncowej do 20% w
2020r., w tym 10% udziatu biopaliw w zuzyciu paliw pednych,
3. zwiekszenie efektywnosci wykorzystania energii o0 20% do 2020r. w poréwnaniu do prognozy
zapotrzebowania na paliwa i energie.

PGN —plan gospodarki niskoemisyjnej.

48



POIiS — Program Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko.

PONE — program ograniczania niskiej emisji - dokument opracowywany na poziomie gminnym,
ktorego celem jest ograniczenie emisji zanieczyszczen do powietrza (tzw. niskiej emisji).

POS - Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony s$rodowiska (Dz. U. z 2013 r.,
poz. 1232 ze zm.).

POP —Program ochrony powietrza, ktérego obowigzek opracowania przez samorzad wojewddztwa
wynika z przepiséw o ochronie srodowiska (art. 91 Prawa ochrony srodowiska). Jego celem jest
osiggniecie poziomdéw normatywnych substancji w powietrzu.

PDK — plan dziatan krétkoterminowych w zakresie ochrony srodowiska, ktdrego zadaniem jest
zmniejszenie ryzyka wystgpienia przekroczei poziomdw alarmowych stezen zanieczyszczen oraz
ograniczenie skutkdw i czasu trwania zaistniatych przekroczen.

PZE — plan zaopatrzenia w ciepto energie elektryczng i paliwa gazowe.
SEAP —plan dziatan narzecz zrbwnowazonej energii (gospodarki energetycznej gminy).
UE — Unia Europejska.

UP — Umowa Partnerstwa— najwazniejszydokument okreslajgcy strategie inwestowania nowej puli
Srodkdw europejskich w naszym kraju (w latach 2014-2020) zatwierdzony przez KE 23 maja 2014 r.

WPF —wieloletnia perspektywa finansowa .

ZPZE —zatozenia do planu zaopatrzenia w ciepto energie elektryczng i paliwa gazowe.
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1. Wprowadzenie

Niniejszy wyktad ma przyblizyé praktyczne aspekty opracowywanialokalnych planéw energetycznych
(zatozenia i plany zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczng i paliwa gazowe - PZE, plany narzecz
zrbwnowazonejenergii - SEAP, plan gospodarki niskoemisyjnej - PGN), jego celem jest pokazanie jak
opracowac dobry plan energetyczny. Plan, ktdry nie tylko bedzie spetniat stawiane wymogi formalne,
ale bedzie autentycznym impulsem dla wyboru Sciezki efektywnego energetycznie, niskoemisyjnego
rozwoju lokalnych spotecznosci.

Dotychczasowe doswiadczenia wynikajgce z istniejgcego od 1997 roku obowigzku planowania
energetycznego pokazujg, ze proces uswiadamiania sobie realnych korzysci wynikajgcych z
aktywnego podejscia do zagadnien zwigzanych z gospodarowaniem energig jest bardzo powolny.
Swiadczy o tym przyktadowo ilos¢ i jakos¢ opracowywanych planéw energetycznych, czy stopien
organizacji stuzb zajmujgcych sie ,zarzadzaniem energia”. Prébe oceny sytuacji przedstawiamy w
artykule: Gmina planuje i zarzgdza energiq, stan obecny i perspektywy, w swietle wynikéow badan
FEWE i planowanych zmian legislacyjnych’.

Zagadnienia zwigzane tworzeniem lokalnego tadu energetycznego omawiamy szczegétowo
w poradniku Praktyczne aspekty planowania energetycznego w gminach’.

Przyjecie przez UE Pakietu klimatyczno-energetycznego dato impuls do silniejszego powigzania
zagadnien energetycznych i klimatyczno-srodowiskowych. Istotng role w procesie podejmowania
dziatan dla ochrony klimatu ma do spetnieniasektor publiczny, w tym gminy naszczeblulokalnym. W
2008 roku powotano do zycia Porozumienie Burmistrzow (Covenant of Mayors) dla wsparcia
samorzadéw lokalnych w podejmowaniu ambitnych celéw klimatycznych. Rekomendacjg ze strony
porozumienia byto opracowanie lokalnych bazowych inwentaryzacji emisji gazéw cieplarnianych i
opracowywanie lokalnych planéw dziatan na rzecz zréwnowazonej energii — SEAP. W Polsce
inicjatywa ta zostata przyjeta ostroznie, jak dotychczas mniej niz pie¢dziesigt gmin przystgpito do
opracowania i uchwalito wymagane dokumenty.

Uruchomienie przez NFOSIGW programu dofinasowania lokalnych planéw gospodarki niskoemisyjnej
i perspektywa $rodkéw finansowych z budzetu UE na lata 2014-2020 dedykowanych na rozwdj
gospodarki niskoemisyjnej, przyczynity sie do wzrostu zainteresowania gmin lokalnym planowaniem
energetycznym.

! hitp://www.energiaisrodowisko.pl/gmina-planuje-i-zarzadza-energia
http://www.energiaisrodowisko.pl/publikacje/poradnik_planowanie.pdf
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Ze wzgledu na problemy s$rodowiskowe gtéwnie zwigzane z jakoscig powietrza, czestymi
przekroczeniami dopuszczalnych poziomodw zanieczyszczen i faktem, ze za zjawisko to odpowiada
gtéwnie tzw. niska emisja oraz gwattownie rozwijajacy sie transport, poprawa jakosci powietrza i
warunkéw zycia mieszkancow stanowi jeden z waznych obszaréw tematycznych planéw gospodarki
niskoemisyjne;j.

Kolejnym elementem odrdzniajgcym PGN od SEAP-Ow jest aspekt gospodarczy, dobrze przygotowany
PGN moze pokazaé szereg korzysci dla rozwoju lokalnej gospodarki i poprawy jakosci zycia
mieszkancdw wynikajacych z przyjecia strategii rozwoju niskoemisyjnego.

Plany gospodarki niskoemisyjnej podobnie jak SEAP-y stanowig bardzo dobre rozwiniecie
i uzupetnienie, zatozen do plandw zaopatrzenia w ciepto. W zwigzku z tym dobrg sekwencjg dziatan
jest opracowanie lub aktualizacja zatozen do planu zaopatrzeniaw ciepto energieelektryczngi paliwa
gazowe, sporzgdzenie planu gospodarki niskoemisyjnej, przyjecie strategii niskoemisyjnejwynikajgcej
z planu, jako elementu strategii rozwoju lokalnego, i w dalszej kolejnosci, jezeli PGN pokaze, ze jest to
wykonalne, przyjecie do realizacji rowniez ambitnych celdw Porozumienia Burmistrzow i uchwalenie
SEAP-u.

Intencjg poradnika jest skupienie sie na zagadnieniu jak przygotowac sie i przystgpic¢ do realizacji
planu gospodarki niskoemisyjnej. Dlatego tez w jego tresci pominieto aspekty techniczne
planowania, takie jak metody analiz, modelowanie, oceny techniczno-ekonomiczne, bazy danych,
wskazniki itp. pozostawiajgc to ekspertom. Zadaniem poradnika jest pomoc decydentom i
specjalistom w gminach w nastepujacych obszarach:

1. przygotowanie sie do opracowania planu gospodarki niskoemisyjnej,

2. powigzanie PGN z innymi dokumentami w gminie,

3. wyznaczenie celéw stawianych przed planem,

4. zachecenie podmiotéw gospodarczychispoteczenstwa do wspotpracy.

2. Zatozeniai plany zaopatrzeniaw ciepto energie elektryczngi paliwa gazowe

Zadanie planowania energetycznegow gminie zostato prawnie przypisane gminie w Ustawie Prawo
energetyczne z dnia 10 kwietnia 1997 roku. Artykut 18 tej Ustawy okresla, ze do zadan wtasnych
gminy w zakresie zaopatrzenia w energie elektryczng, ciepto i paliwa gazowe naleza:
1. planowanie i organizacja zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczng i paliwa gazowe na
obszarze gminy,
2. planowanie o$wietlenia miejsc publicznych i drég znajdujgcych sie na terenie gminy,
3. finansowanie oswietleniaulic, placodw i drég publicznych znajdujacych sie na terenie gminy,
planowanie i organizacja dziatad majgcych na celu racjonalizacje zuzycia energii
i promocje rozwigzan zmniejszajgcych zuzycie energii na obszarze gminy.

Ustawa reguluje rdwniez etapy i zakres planowania energetycznego przez procedure tworzenia,
opiniowania i uchwalania plandéw jako lokalnych dokumentéw prawnych.

51



Planowanie energetyczne moze byérealizowane w dwdch etapach jako:

1. zatozenia do planu zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczngi paliwa gazowe,

2. plan zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczng i paliwa gazowe,
przy czym ustawa dopuszcza opracowanie samych zatozen do planu, w przypadku, gdy plany
przedsiebiorstw energetycznych zapewniajg realizacje zatozen.

Najczesciej sporzgdzanym dokumentem sg zatozenia do planu zaopatrzenia w ciepto, energie
elektryczngi paliwa gazowe, ktére zgodnie z ustawg powinny zawierad:
1. ocene stanu aktualnego i przewidywanych zmian zapotrzebowania na ciepto, energie
elektryczng i paliwa gazowe,
przedsiewziecia racjonalizujgce uzytkowanie ciepta, energii elektrycznej i paliw gazowych,
3. mozliwosci wykorzystania istniejgcych nadwyzek i lokalnych zasobdéw paliw i energii,
z uwzglednieniem energii elektrycznej i ciepta wytwarzanych w odnawialnych Zrddtach
energii, energii elektrycznej i ciepta uzytkowego wytwarzanych w kogeneracji oraz
zagospodarowania ciepta odpadowego z instalacji przemystowych,
4. mozliwosci stosowania srodkéw poprawy efektywnosci energetycznej w rozumieniu ustawy
zdnia 15 kwietnia 2011 r. o efektywnosci energetycznej,
5. zakres wspdtpracy z innymi gminami.

Projekt zatozen sporzadzasie dla obszaru gminy co najmniej na okres 15 lat i aktualizuje co najmniej
raz na 3 lata.

Planowanie energetyczne ma byé realizowane w zgodzie z:
1. miejscowym planem zagospodarowania przestrzennego, aw przypadku braku takiego planu -
z kierunkami rozwoju gminy zawartymi w studium uwarunkowan i kierunkéw
zagospodarowania przestrzennego gminy,
2. odpowiednim programem ochrony powietrza przyjetym na podstawie art. 91 ustawy z dnia 7
kwietnia 2001 r. - Prawo ochrony srodowiska.

Ustawa okres$laréwniez obowigzek planowania energetycznego przez przedsiebiorstwa energetyczne
zajmujace sie przesytaniem lub dystrybucjg paliw gazowych lub energiidla obszaru swojego dziatania
w formie planéw rozwoju. Okresla takze role samorzagdu wojewdédztwa w opiniowaniu planéw
energetycznych gminy, w zakresie koordynacji wspoétpracy z innymi gminami oraz w zakresie
zgodnosci z politykg energetyczng panstwa.

Planowanie energetyczne w gminie nie powinno byépostrzegane jedynie jako obowigzek prawny, ale
jako spetnianie roli gospodarowania energig na rzecz lokalnych podmiotéw gospodarczych
i spoteczenstwa. Dynamiczny rozwdj technologiczny i ekonomiczny po stronie wytwarzania
i uzytkowania energii daje mozliwo$é tworzenia wielu Sciezek — zestawu opcji zaspokojenia
zapotrzebowania na energie w gminie. Ten rozwdj pozwala nie tylko na bezpieczne i efektywne
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zaspokojenie zaopatrzenia w energie przez duze zewnetrzne zrdédta wytwarzania energii i sieci
energetyczne, ale tworzenie lokalnej zdecentralizowanej energetyki, wykorzystujgcej miejscowe
zasoby energii (w tym odnawialne) oraz potencjat efektywnosci energetycznej. Sam rynek energii nie
rozwigze za gmine sprawy zrownowazonego gospodarowania energig, potrzebny jest planista —

gmina, jako lokalny regulator rynku energii na swoim obszarze i twérca lokalnego ,tadu
energetycznego”.

W organizacji i planowaniu zaopatrzenia w energie gmina ma pewne pole wyboru, co prowadzi¢

moze do najbardziej korzystnych rozwigzan dla danej gminy.

Planowanie energetyczne powinno wiec okresla¢ polityke energetyczng gminy, ktéra wspélnie
z politykg energetyczng panstwa wprowadza nastepujgce zasady rozwoju lokalnego rynku niezbedne

dla osiggniecia ,fadu energetycznego”:

1

zasada zréwnowazonego rozwoju spoteczno-gospodarczego gminy w odniesieniu do systemu
energetycznego,

zasada dazenia do konkurencyjnego rynku energii,

zasada  zapewnienia  swobodnego  dostepu  uzytkownikéw  (indywidualnych
i zbiorowych) do poszczegdlnych nosnikdéw energii, lecz regulowanego ze wzgledow
technicznych, spotecznych, ekonomicznych itp.,

zasada zapewnienia bezpiecznych, niezawodnych i odpowiedniej jakosci dostaw energii;
zasada wyboru dostawcdw energii wedtug uznania uzytkownikéw, tam gdzie to jest mozliwe,
zasada zintegrowania planéw i wspétdziatania pomiedzy wytwdrcami (dostawcami) energii a
jej odbiorcami (uzytkownikami) w celu ograniczenia kosztéw wytwarzania energii z jednej
strony oraz wydatkdw naenergiez drugiej (przy zastosowaniu takich narzedzi jak zarzgdzanie
podazg — SSM, zarzadzanie popytem — DSM, planowanie wedtug najmniejszych kosztéow —
LCP),

zasada ograniczenia negatywnego wptywu gospodarki energetycznej gminy na srodowisko
przyrodnicze i klimat.

Dobre plany energetyczne gminy mogg dostarczyé wymiernych korzysci lokalnej gospodarce i
spotecznosci. Do wazniejszych korzysci wynikajgcych z planowania mozna zaliczyé:

1

zapewnienie modernizacji i budowy infrastruktury energetycznej gminy pod potrzeby
rozwoju spoteczno-gospodarczegoi zmniejszenie kosztdw odbiorcow za przytaczenie sie do
sieci energetycznych;

identyfikacjalokalnych priorytetéwi budowa programéw do realizacji tych priorytetéw np. w
zakresie bezpieczenstwa i jakos$ci zaopatrzenia w energie, poprawy jakosci powietrza,
zmniejszenia kosztow zaopatrzenia w energie przez efektywne wykorzystanie energii itp.,
tatwiejszy dostep i korzystniejsze warunki dofinansowania programéw gminy
i lokalnych podmiotéw funduszy pomocowych (unijnych i krajowych) z tytutu wiekszej
wiarygodnosci i udokumentowania potrzeb w planie energetycznym gminy,

uzasadniony, mozliwie najnizszy koszt zaopatrzenia energii zwyboru najkorzystniejszej opgji
pokrycia zapotrzebowania na energie,
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5. stymulowanie rozwoju lokalnego rynku pracy i zwiekszenia zatrudnienia przez wybdr opgji
zorientowanych na lokalng energetyke, wykorzystanie lokalnych zasobdéw energii i
racjonalizacja uzytkowania energii,

6. uzyskanie dobrej jakosci powietrza przez zmniejszenie emisji zanieczyszczen
z lokalnych systemdéw energetycznych i dysponowanie przyjazng dla sSrodowiska
i biznesu infrastrukturg energetyczng, co moze przyciggaé moze nowych inwestoréw
i mieszkancow,

7. uzyskanie poprzez plan dobrego sposobu do komunikowania sie ze spoteczenstwem
i uzyskania spotecznej akceptacji dla rozwoju systeméw energetycznych szczegélnie w
aspekcie rysujacej sie trwatej tendencji drozejgcych paliw i energii; wiarygodne analizy i
informacje prezentowane gospodarce i spoteczenistwu zyskaé mogg wieksze zrozumienie dla
kierunkéw rozwoju lokalnej polityki energetycznej,

8. dobry wizerunek i promocja gminy w UE i kraju przez plany energetyczne zorientowane na
zrownowazony rozwoj i ochrone klimatu ziemi.

3. Plan dziatan na rzecz zréwnowazonej energii

W Polsce w czasie istnienia ustawowego obowigzku gmin w zakresie organizacji
i planowania zaopatrzeniaw ciepto, energie elektrycznai paliwa gazowe na obszarze gminy, powstaty
pewne wzorce metodyczne i poradniki —jak tworzy¢ projekt zatozen i plan.

Whisuja sie one zwykle w strukture dokumentu zatozen i planu prezentowang w Ustawie —Prawo
energetyczne. W  warunkach polityki klimatyczno-energetycznej Unii  Europejskiej
i z jej uwzglednieniem w polityce energetycznej panstwa, powstajg nowe cele w planowaniu
energetycznym gminy.

Unia Europejska rozwija instrument ,Covenant of Mayors” (Porozumienie burmistrzéw)?, ktéry
zacheca miastairegiony do dobrowolnego zobowigzania sie do 20% redukcji emisji CO, w 2020 roku
w stosunku do emisji 2010 roku. W tym celu opracowano poradnik — ,Jak opracowac plan dziatan
zréwnowazonej energii”?, zawierajacy wskazéwki metodyczne odnosnie standardu wykonania
takiego planu. Poradnik zawiera trzy czesci:

1. metodologia wykonania planu,

2. zasady sporzadzenia bazowej inwentaryzacji gazéw cieplarnianych,

3. przeglad srodkdw poprawy efektywnosci energetycznej i technologii OZE.

Strukture planu SEAP okreslajg nastepujace fazy i kroki:
1. Fazazainicjowania planu:
a. polityczne uzgodnieniai podpisanie porozumienia,
b. przystosowanie struktur administracyjnych miasta,
C. zaangazowanie interesariuszy w proces planowania.

2. Fazaplanowania:
a. ocenaistniejgcej sytuacji, w tym wykonanie inwentaryzacji emisji bazowej,

3 http://www.eumayors.eu
4 http://energyformayors.eu/images/stories/stories/SEAP/Poradnik_SEAP_ 2012 final.pdf
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b. przedstawienie wizji —dokad chcemy zmierzaé?

c. opracowanie planu —jak to osiggniemy?

d. uchwalenie planui dostarczenie planu do Komisji UE.
3. Faza wdrozenia:

a. realizacja planu.
4. Faza monitorowania i raportowania:

a. monitorowanie realizacji planu,

b. raportowanie i sktadanie raportu,

c. przeglad, weryfikacja i aktualizacja planu.

Réwnoczesnie Unia Europejska w ramach programu IEE — Inteligentna Energia — Europa wsparta
wiele projektéw dedykowanych planowaniu energetycznemu w gminach i miastach.

Przedstawiona procedura SEAP zostata bezposrednio wykorzystana do postawienia wymagan
formalnych dla planéw gospodarki niskoemisyjne;j.

4. Plan Gospodarki Niskoemisyjnej

Rozwdj lokalnej gospodarki niskoemisyjnej stat sie obiektem uwagi nie tylko ze wzgledu na presje z
zewnetrz (polityka klimatyczno-energetyczna UE), troske o przysztosc (przeciwdziatanie i adaptacja
do zmian klimatycznych), ale réwniez ze wzgledu na szereg bezposrednich korzysci jakie lokalna
gospodarka i mieszkaricy gmin mogg odnies$é z tytutu podejmowania dziatan w zakresie poprawy
efektywnosci energetycznej, rozwoju czystych zrédet energii, czy zrwnowazonego transportu.

Gospodarka niskoemisyjna z perspektywy Unii Europejskiej utozsamiana jest z gospodarka
niskoweglowa (w oryginalnym brzmieniu z umowy partnerstwa low-carbon economy),
z perspektywy krajowej jednak istotnym wyzwaniem jest rowniez lokalna jakos$¢ powietrza. Jak
wynika z raportu NIK>, nadal niedotrzymywane s normy jakosci powietrza. W latach 2010-2013
przekroczenia poziomdéw normatywnych pytu PM10 w skali kraju wystepowaty
w ponad 75% wszystkich stref, w ktdérych dokonuje sie oceny jakosci powietrza,
a w przypadku benzo(a)pirenu w okoto 90% stref, przy czym gtéwnym zrédtem tych zanieczyszczen
byta tzw. niska emisja. W zwigzku z powyzszym, w warunkach krajowych, rozwdéj gospodarki
niskoemisyjnejpowinien by¢ ukierunkowany réwniez na ograniczenie innych zanieczyszczen niz CO,.

Lokalne plany gospodarki niskoemisyjnej zostaty zapisane w Umowie Partnerstwa — dokumencie
okreslajgcym  kierunki  interwencji w latach  2014-2020 trzech polityk unijnych
w Polsce: Polityki Spéjnosci, Wspdlnej Polityki Rolnej oraz Wspdlnej Polityki Rybotdwstwa.

® Informacja o wynikach kontroli Ochrona Powietrza przed Zanieczyszczeniami, NIK 2014 www.nik.gov.pl
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Plany gospodarki niskoemisyjnej w zatozeniach UP powinny miec¢ charakter dokumentdow
strategicznych (strategie niskoenergetyczne), przy czym oczekuje sie réwniez, ze naich podstawie
beda realizowane dziatania w zakresie zwiekszenia efektywnosci energetycznej gos podarki.

NFOSiGW uruchamiajgc program wsparcia dla PGN, sprecyzowat wymagania stawiane przed
dokumentami, ktére majg by¢ dofinansowane dotacja z tegoz programu. Kryteria te
W znacznym stopniu opierajg sie na poradniku SEAP.

Plany gospodarki niskoemisyjnej majg m.in. przyczyni¢ sie do osiggniecia celéw okreslonych w
pakiecie klimatyczno-energetycznym do roku 2020, tj.:

1. redukcji emisji gazéw cieplarnianych,

2. zwiekszenia udziatu energii pochodzacej ze zrédet odnawialnych,

3. redukcji zuzycia energii finalnej, co ma zostaé zrealizowane poprzez podniesienie
efektywnosci energetycznej,

4. poprawy jakosci powietrza na obszarach, na ktérych odnotowano przekroczenia jakosci
poziomow dopuszczalnych stezen w powietrzu i realizowane sg programy (naprawcze)
ochrony powietrza (POP) oraz plany dziatan kréotkoterminowych (PDK).

Dziatania zawarte w planach muszg by¢ spéjne z WPF oraz z tworzonymi POP i PDK

W Polsce od 1997 roku istnieje obowigzek lokalnego planowania energetycznego i wiele JST posiada
ZPZE lub PZE. Dobre plany energetyczne mogg by¢ mocng podstawg do opracowania planu
gospodarki niskoemisyjnej, a okresowo wykonywane aktualizacje ZPZE lub PZE mogg by¢ okazjg do
zebraniadanych niezbednych do opracowania PGN. Szczegdlnie, ze z mocy ustawy przedsiebiorstwa
energetyczne majg obowigzek przekazywania danych niezbednych do opracowania ZPZE i PZE,
natomiast w przypadku tworzeniainnych dokumentéw takiego obowigzku nie ma. Punkt wyjscia do
przygotowania PGN moze by¢ bardzo zréznicowany, trudno zatem pokazac jedng uniwersalng
procedure tworzenia dokumentu. Czesciowo zostato to uwzglednione przez NFOSiGW, ktéry objat
wsparciem rowniez aktualizacje ZPZC.

5. Zakres planu gospodarki niskoemisyjnej

NFOSiGW uruchamiajgc w 2013 roku program wsparcia dla JST podejmujgcych sie opracowania i
realizacji plandéw gospodarki niskoemisyjnej (dziatanie 9.3: Termomodernizacja obiektéw
uzytecznosci publicznej — plany gospodarki niskoemisyjnej®) okreélit zakres dziatari objetych
wsparciem, ktory zostat powszechnie potraktowany, jako krajowy standard PGN.

Oczekiwania w stosunku do celdw, jakie majg by¢ przyjete w planach, sg sformutowane bardzo
ogodlnie. Cele te majg przyczynic sie do osiggniecia zatozen pakietu klimatyczno-energetycznego do

6 Szczegdlowy opis programu znajduje sie na stronach NFOSIGW http://pois.nfosigw.gov.pl/pois-9-
priorytet/ogloszenie-o-naborze-wnioskow/w-ramach-dzialania-93---konkurs-2
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roku 2020, a takze do poprawy jakosci powietrza na obszarach, na ktérych odnotowano
przekroczenia jakosci pozioméw dopuszczalnych stezern w powietrzu i realizowane sg programy

naprawcze.

W wytycznych NFOSIiGW brakuje jakichkolwiek oczekiwan w zakresie celéw ilosciowych,
wyznaczonych do osiggniecia przez realizujgcych PGN-y.

Dziatania obligatoryjne w ramach realizacji planu (za NFOSiGW):

1

opracowanie, bgdz aktualizacja planu gospodarki niskoemisyjnej dlagminy (poprzez zlecenie
jego wykonania firmie zewnetrznej, badzZ przez wykonanie przez pracownikdéw gminy),
stworzenie w gminie bazy danych zawierajgcej wyselekcjonowane
i usystematyzowane informacje pozwalajgce na ocene gospodarki energig w JST oraz w jej
poszczegdlnych sektorach i obiektach, oraz inwentaryzacje emisji gazéw cieplarnianych,
szkolenia dla pracownikdw gmin na temat problematyki zwigzanej z tworzeniem plandéw
gospodarki niskoemisyjnej,

informacja i promocja dotyczaca udziatu dofinansowania POIiS w stworzeniu planéw
gospodarki niskoemisyjnej oraz upublicznianie informacji o opracowaniu planéw.

Dziatania fakultatywne, ktdre mogg byc¢ objete wsparciem to:

1.

2.

opracowanie elementéw wykorzystywanych w opracowywanych, badz aktualizowanych
zatozeniach lub planach zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczng i paliwa gazowe,
przeprowadzenie strategicznej oceny oddziatywania na sSrodowisko.

Oczekiwania w stosunku do planéw gospodarki niskoemisyjnej:

1.

plan powinien by¢ sporzadzony przynajmniej dla obszaru catej gminy, dopuszcza sie
tworzenie PGN-6w dla obszaru wielu gmin,

skoncentrowanie sie nadziataniach niskoemisyjnych i efektywnie wykorzystujgcych zasoby,
w tym poprawie efektywnosci energetycznej i wykorzystaniu OZE, czyli wszystkich dziatan
majacych na celuzmniejszenie emisji zanieczyszczen do powietrza, m.in. pytéw, dwutlenku
siarki, tlenkéw azotu oraz emisji dwutlenku wegla, ze szczegdlnym uwzglednieniem
obszaréw, na ktérych odnotowano przekroczenia dopuszczalnych stezerh w powietrzu,
wspotuczestnictwo podmiotéw bedgcych producentami i/lub odbiorcami energii
(z wyjatkiem instalacji objetych systemem EU ETS) ze szczegdlnym uwzglednieniem dziatan w
sektorze publicznym,

objecie planem obszaréw, w ktéorych wtadze lokalne majg wptyw na zuzycie energii
w perspektywie dtugoterminowej (w tym planowanie przestrzenne),

podjecie dziatan majgcych nacelu wspieranie produktéw i ustug efektywnych energetycznie
(np. zamdwienia publiczne),

podjecie dziatan majgcych wptyw nazmiany postaw konsumpcyjnych uzytkownikéw energii
(wspotpraca z mieszkancami i zainteresowanymi stronami, dziatania edukacyjne),
wskazanie zadan inwestycyjnych, w nastepujacych obszarach, m.in:
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zuzycie energii w budynkach/instalacjach (budynki i urzadzenia komunalne, budynki i
urzadzenia ustugowe niekomunalne, budynki mieszkalne, oswietlenie uliczne;
zaktady przemystowe poza EU ETS —fakultatywnie), dystrybucja ciepta,

zuzycie energii w transporcie (transport publiczny, tabor gminny, transport prywatny
i komercyjny, transport szynowy), w tym poprzez wdrazanie systemdw organizacji
ruchu,

gospodarka odpadami—w zakresie emisji nie zwigzanej ze zuzyciem energii (CH, ze
sktadowisk) —fakultatywnie,

produkcja energii — zaktady/instalacje do produkcji energii elektrycznej, ciepta i
chtodu, z wytaczeniem instalacji objetej EU ETS,

8. wskazanie zadan nieinwestycyjnych, takich jak planowanie miejskie, zamoéwienia publiczne,
strategia komunikacyjna, promowanie gospodarki niskoemisyjnej,

9. spdéjnosc¢ z nowotworzonymi badz aktualizowanymi dokumentami: ZPZE, PZE, POP,

10. plan powinien zostac przyjety do realizacji uchwatg Rady Gminy, a dziatania, ktére ma
realizowaé JST powinny by¢ wpisane do WPF,

11. nalezy opracowac plan wdrazania, monitorowania i weryfikacji planu oraz wskaza¢ mierniki
osiggniecia celow,

12. dla planowanych dziatan nalezy okresli¢ zrédta finansowania.

Zalecana struktura planu:

1 Streszczenie.
2. Ogolna strategia:
a. cele strategiczne i szczegétowe,
b. stanobecny,
c. identyfikacja obszaréw problemowych,
d. aspekty organizacyjne i finansowe (struktury organizacyjne, zasoby ludzie,

zaangazowane strony, budzet, zrédta finansowania inwestycji, Srodki finansowe na
monitoring i ocene).

3. Wyniki bazowej inwentaryzacji emisji dwutlenku wegla.
4. Dziatania/zadaniai srodki zaplanowane na caty okres objety planem:

a.
b.

Dtugoterminowa strategia, cele i zobowigzania,
Kréotko/srednioterminowe dziatania/zadania (opis, podmioty odpowiedzialne za
realizacje, harmonogram, koszty, wskazniki).

5. Wskazniki monitorowania:

a.

Poziom redukcji emisji CO, w stosunku do lat poprzednich (1990 badz innego
mozliwego do inwentaryzacji).

Poziom redukcji zuzycia energii finalnej w stosunku do przyjetego roku bazowego.
Udziat zuzytej energii pochodzacej ze zrédet odnawialnych.

Proponowane monitorowanie wskaznikdw w oparciu o metodologie opracowang
przez Wspodlne Centrum Badawcze (JRC) Komisji Europejskiej we wspodtpracy z
Dyrekcjag Generalng ds. Energii (DG ENER) i Biurem Porozumienia Burmistrzow,
zawartg w poradniku ,Jak opracowac plan dziatan narzecz zr6wnowazonej energii
(SEAP)”.
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W celuwyznaczenia poziomu redukcji zuzycia energii, uzyskanej poprzez podniesienie efektywnosci
energetycznej zaleca sie korzystanie z danych zawartych w audytach energetycznych.

Wydaje sig, ze przedstawiony powyzejzakres nalezy potraktowacjako zakres minimum. Oczekiwania
w stosunku do planéw gospodarki niskoemisyjnej powinny by¢ jednak znacznie wieksze. Plan nie
moze skupiaésietylko na bezposrednich dziataniach niskoemisyjnych, nalezy rozwazyészereg dziatan
majacych sprzyja¢ rozwojowi lokalnej gospodarki niskoemisyjnej, ktérej celem jest zapewnienie
zrbwnowazonego rozwoju, poprawy jakosci zycia mieszkancéw (wzrost gospodarczy, nowe miejsca
pracy). Opracowywanie PGN-u powinno byé okazjg do krytycznej analizy innych dokumentéw
planistycznych gminy pod katem zgodnosci proponowanych w nich dziatan z niskoemisyjnym
rozwojem gminy. Plan powinien stanowi¢ podstawe do przyjecia niskoemisyjnej strategii rozwoju
spoteczno —gospodarczego gminy.

Zalecany zakres planu:

1. Ocena stanu aktualnego i przewidywanych zmian zapotrzebowania na ciepto, energie
elektryczng, paliwa gazowe, state i ciekte oraz inne —OZE, energia odpadowa (w tym: petny
bilans energetyczny, okreslenie poziomu efektywnosci energetycznej gospodarki lokalnej,
identyfikacja zagrozen bezpieczenstwa dostaw, poziomu zaspokojenia potrzeb, poziomu
kosztdw, poziomu ubdstwa energetycznego).

2. Ocenastanu aktualnegoiprzewidywanych zmian emisji i imisji zanieczyszczen zwigzanych z
gospodarowaniem energig (w tym emisji gazéw cieplarnianych, ocene emisyjnosci
gospodarki lokalnej).

3. Przedsiewziecia racjonalizujgce uzytkowanie energii (ciepto, energia elektryczna, paliwa
ptynne i gazowe, w tym rozwodj energetyki rozproszonej, energetyki prosumenckiej).

4. Mozliwosci wykorzystania istniejgcych nadwyzek i lokalnych zasobéw paliw i energii,
z uwzglednieniem energii elektrycznej, ciepta i chtodu wytwarzanych z odnawialnych zrédet
energii, energii elektrycznej, ciepta uzytkowego i chtodu wytwarzanych
w kogeneracji oraz zagospodarowania ciepta odpadowego z instalacji przemystowych.

5. Przedsiewziecia zmierzajace do zwiekszenia zaangazowania spoteczeristwa w lokalne
dziatania na rzecz gospodarki niskoemisyjnej (informowanie, konsultacje, aktywny udziat);

6. Zakres wspotpracy z przedsiebiorstwami energetycznymi, podmiotami lokalnymi
(przedsiebiorstwa, agencje energetyczne, itp.), innymi jednostkami samorzadu terytorialnego
(gmina, powiat, region).

7. Ocene mozliwosci i potrzeb w zakresie wsparcia rozwoju gospodarki niskoemisyjnej
(w tym finansowania przedsiewzieé, zmiany regulacji prawnych).

8. Propozycje gminnego systemu zarzadzania energig wraz z narzedziami oraz zestaw
wskaznikow do oceny kompletnosci planu, jego zgodnosci z politykg kraju/regionu
i monitorowania postawionych celéw.

9. Przeglad gminnych dokumentéw planistycznych i rekomendacje w zakresie stosownych
zmian.
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Przyktadowa struktura dokumentu, na podstawie planu gospodarki niskoemisyjnej dla miasta
Katowice, ktory byt opracowywany, jako dokument wzorcowy:

1. Podstawy formalne opracowania, cel i zakres opracowania.
2. Polityka klimatyczno-energetyczna na szczeblu miedzynarodowym.
3. Dotychczasowe dziatania miasta w zakresie efektywnosci energetycznej, gospodarki
niskoemisyjnej oraz wykorzystania energii ze zZrodet odnawialnych.
4. Charakterystyka spoteczno-gospodarcza miasta:
a. Lokalizacja miasta.
Klimat.
Demografia.
Dziatalnos¢ gospodarcza.
Rolnictwo i le$nictwo.

m0aoo

Zabudowa mieszkaniowa.
5. Charakterystyka nosnikéw energetycznych zuzywanych na terenie miasta:
a. Energiaelektryczna.
i. Oswietlenie placéw i ulic.
ii. Liczba odbiorcéw oraz zuzycie energii elektrycznej.
b. Cieptosieciowe.
i. Opis systemu cieptowniczego.
ii. Zrédta.
iii. Odbiorcy ciepta.
c. System gazowniczy.
i. Liczba odbiorcow oraz zuzycie gazu.
d. Pozostate nosniki energii.
e. System transportowy.
6. Stan srodowiska na obszarze miasta:
a. Charakterystyka gtdwnych zanieczyszczer atmosferycznych.
b. Ocena stanu atmosfery na terenie wojewdédztwa oraz miasta.
c. Emisja substancji szkodliwych i dwutlenku wegla na terenie miasta.
7. Metodologia opracowania planu gospodarki niskoemisyjnej:
a. Struktura PGN.
b. Metodyka.
c. Informacje od przedsiebiorstw energetycznych.
d. Ankietyzacja obiektéw.
e. Pozostate zrédta danych.
8. Inwentaryzacja emisji CO;:
a. Podstawowe zatozenia.
b. Charakterystyka gtéwnych sektoréw odbiorcéw energii.
i. Obiekty uzytecznosci publiczne;.
ii. Obiekty mieszkalne.
iii. Handel, ustugi, przedsiebiorstwa.
iv. Oswietlenie uliczne.
v. Transport.
vi. Przemyst.
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c. Bazowainwentaryzacja emisji CO, —rok 2012.
d. Inwentaryzacja emisji —prognoza na rok 2020.
e. Inwentaryzacja emisji —podsumowanie.
9. Plan gospodarki niskoemisyjnej:
a. Wizjaicele strategiczne.
Cele szczegotowe.
Opis strategii.
Obszary interwencji.
Projekt dziatan.
Analiza potencjatu redukcji emisji gazéw cieplarnianych. Identyfikacja mozliwych do
wdrozenia przedsiewzie¢ wraz z ich opisem i analizg spoteczno-ekonomiczna.
g. Wskazniki ekonomiczne przedsiewzied.
h. Efektekologiczny.
10. Realizacja planu:
a. Harmonogram dziatan.
b. Finansowanie przedsiewziec.

=m0 a0 T

c. System monitoringu i oceny —wytyczne.
d. Analiza ryzyka realizacji planu.
11. Podsumowanie.

W warunkach krajowych istotnym problemem jest jakos¢ powietrza, prawie na catym obszarze kraju
notuje sie przekroczenia pozioméw dopuszczalnych stezen zanieczyszczen (gtdwnie pytdwi B(a)P) i w
zwigzku z tym realizowane sg programy naprawcze (POP, PDK, PONE)’, ktérych gtdwnymi
elementami sg dziatania ograniczajgce emisje z lokalnych systemdw grzewczych (tzw. niskg emisje)
oraz emisjeztransportu. Dziataniate w petni wpisujg sie w problematyke gospodarki niskoemisyjnej i
powinny by¢ rowniez elementem PGN. W zwigzku z powyzszym wszedzie tam gdzie wystepuja
problemy z jakoscig powietrza powinna by¢ przeprowadzona szczegdétowa analiza zrédet emisji
zanieczyszczen (bilans emisji) i ich wptywu na jako$é powietrza, a kryterium ograniczenia emisji
zanieczyszczen (pyty, B(a)P, dwutlenek siarki, tlenki azotu) powinien by¢ elementem analizy
wielokryterialnej wyboru przedsiewzie¢ do realizacji.

6. Jak przygotowac sie do sporzadzeniaplanu

Inwentaryzacja istniejgcych dokumentdw planistycznych

Punktem wyjscia do opracowania PGN sg dokumenty strategicznei planistyczne gminy. Przyktadowe
powigzaniadokumentéw zwigzanych z planowaniem energetycznym przedstawiono na Rysunku 9.

" Informacja o wynikach kontroli Ochrona Powietrza przed Zanieczyszczeniami, NIK 2014 www.nik.gov.pl
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Zrodio: Interpretacia FEWE

Rysunek 9. Powigzania dokumentéw zwigzanych z planowaniem energetycznym.

Wiele z prezentowanych dokumentéw jest merytorycznie wzajemnie sprzezonych. Przyktadowo
program ochrony srodowiska, w tym powietrza, w zakresie oddziatywania systemow energetycznych
winien zaktada¢ przedsiewziecia redukcji emisji zanieczyszczen. Zadania te powinny byc¢
skoordynowane z zatozeniami i planami energetycznymigminy. Rdwniez plany energetyczne gminy i
rozwojowe przedsiebiorstw energetycznych winny byé wzajemnie powigzane i skoordynowane w
czesci dotyczgcej danej gminy. Ztego wynika, ze najlepiej bytoby opracowywac te dokumenty w tym
samym czasie, koordynujgc rownoczesnie proces ich tworzenia.

Niestety tak prawie nigdy nie jest, wiec gmina przed przystgpieniem do procesu planowania musi
zidentyfikowad:

1. jakie dokumenty posiada, czego brakuje,

2. naile posiadane dokumenty sg aktualne,

3. ktére problemy zostaty juz rozwigzane, ktére pozostajg do rozwigzania,

4. czy zmienity sie priorytety i jaki jest wptyw tych zmian.

Warto zastanowicsiei sporzadzicliste probleméw do rozwigzania poprzez PGN. Najczestszg praktyka
sporzadzania dokumentéw planistycznych w gminie jest ich opracowanie przez rdine
komérki/wydziaty administracyjne gminy i brak wzajemnej wspdtpracy komérek/wydziatow przy
sporzadzaniu tych dokumentéw. Dobrg praktyka jest wiecskoordynowanie planéw energetycznych i
srodowiskowych gminy.

W miare mozliwosci dokumenty te winny by¢ wykonywane w jednym czasie.

Dobre praktyki to:
1. wyznaczenie gospodarza w gminie odpowiedzialnego za zarzadzanie energia
i koordynatora dziatan wraz z okresleniem jego kompetencji,
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2. prowadzenie planowania i realizacji dziatan w systemie zadaniowym (horyzontalnym,
grupujacym specjalistéw réznych wydziatéw), a nie w pionowej, zhierarchizowanej strukturze
organizacyjnej (przez specjalistéw danego wydziatu).

Identyfikacja i zaangazowanie interesariuszy —gtownych aktorow lokalnego rynku energii

Na lokalnym rynku energii wystepujg dwie gtéwne grupy aktoréw:

1. producenciidystrybutorzy paliwi energii, w tym przedsiebiorstwa energetyczne zajmujgce
sie wytwarzaniem, przesytem, dystrybucjg i obrotem sieciowych nos$nikéw energii (ciepto,
energia elektrycznai paliwa gazowe) reprezentujacy strone podazowa,

2. uzytkownicy energii, w tym przemyst, przedsiebiorstwa zaopatrzenia w energie
i wode, jednostki sektora publicznego, mate i srednie firmy produkcyjne i ustugowe,
transport, sektor mieszkaniowy, bedacy strong popytowa energii.

Przy czym JST wystepuje najczesciej jako:

1. uzytkownik energii w swoich obiektach komunalnych, ktéry chciatby zuzy¢ jak najmnieji to
najtanszej energii,

2. producentlubdystrybutorenergii, jezeli jest wiascicielem przedsiebiorstw energetycznych,

3. regulator lokalnego rynku energii - musi reprezentowacd interes publiczny w tworzeniu
bezpiecznego, przyjaznego dla srodowiska przyrodniczego i mozliwego do zaakceptowania
przez spoteczno$é lokalng, systemu zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczng i paliwa
gazowe,

4. motywatoriinicjatorracjonalnych zachowan uzytkownikéw energii w gminie oraz promotor
w wykorzystaniu lokalnych zasobdw energii w tym odnawialnych Zrédet energii.

Na lokalnym rynku energii wazg sie interesy: publiczny — organizacji i planowania zaopatrzenia
w energie (tadu energetycznego) i komercyjny —przedsiebiorstw energetycznych ukierunkowanych
na maksymalizacje zysku ze swojej dziatalnosci. Dobrze, jezeli wywazenie tych intereséw powstaje
w duchuwzajemnego zrozumieniai w sposéb kompromisowy. Temu najlepiej sprzyjac bedzie forma
platformy wspodtpracy w tworzeniu i realizacji zatozen i planu zaopatrzenia gminy w energie.

Dlatego tez, dla opracowania planu gospodarki niskoemisyjnej (lub aktualizacji zatozen i planu
zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczng i paliwa gazowe) winno sie powotaé¢ Komitet Sterujacy,
ktéry od poczatku lub po opracowaniu dokumentu moze sie przeksztatci¢ w Rade na rzecz
Zrownowazonej Gospodarki Energetycznej Miasta/Gminy. Niezaleznie od powotania
i funkcjonowania Komitetu Sterujgcego, winno sie stworzy¢z ramienia Miasta/Gminy Grup e Robocza
dla opracowania planu.
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Przyktadowo cel i zadania Rady na rzecz Zréwnowazonego Rozwoju Gospodarki Energetycznej Miasta
powotanej przy Prezydencie Miasta mogg wygladac jak ponize;j.

Cel dziatania Rady

Celem funkcjonowania Rady na rzecz Zréwnowazonego Rozwoju Gospodarki Energetycznej Miasta
jestinicjowanie i koordynacja dziatan oraz opiniowanie i doradztwo dla wspierania polityki dziatan
Gminy na rzecz zrbwnowazonego, niskoemisyjnego rozwoju gospodarki
i ochrony $rodowiska.

Generalnym celem dziatan Rady jest pobudzenie wszystkich lokalnych podmiotéw na rzecz
inicjowania i realizacji przedsiewzie¢ efektywnego wykorzystania energii i odnawialnych Zrédet
energii oraz aktywne ich wtgczenie w proces spotecznego planowania zaopatrzenia Gminy w energie,
jak rowniez poprawy warunkdéw srodowiska, miedzy innymi przez eliminacje niskiej emisji.

Zadania Rady:

1. Przedstawianie propozycji dziatan w zakresie zréwnowazonej gospodarki energetycznej
Gminy.

2. Inspirowanie rzeczowo witasciwych instytucji i firm do opracowania i realizacji programoéw
oraz  przedsiewzie¢c w  zakresie  zréwnowazonej gospodarki energetycznej
i poprawy stanu srodowiska naturalnego.

3. Ocenaetapowychikoncowychrozwigzan polityki rozwoju gospodarki energetycznej Gminy,
w szczegdblnosci zatozen, planéw i programow energetycznych, uwzgledniajgcych ochrone
srodowiska naturalnego.

4. Wypracowywanie kompromisowych rozwigzan miedzy potrzeba regulacji przez Gmine
lokalnego rynku energii przez plany i programy, a interesem spotecznosci lokalnej
i podmiotéw funkcjonujgcych na tym rynku.

5. Okresowe monitorowanie zmian w gospodarce energetycznej Gminy.

6. Wspomaganie ,Systemu Zarzadzania Energig i Srodowiskiem Miasta” w osigganiu celéw
zrownowazonej gospodarki energetycznej gminy, jak:

a. bezpieczenstwa energetycznego zaopatrzenia lokalnej gospodarki i handlu, sfery
uzytecznosci publicznej i mieszkancow Gminy;
b. racjonalizacji kosztéw ustug energetycznych pozwalajgcych:
i. gminie — na zmniejszenie rachunkdw energetycznych za utrzymanie sfery
publicznej,

ii. lokalnej gospodarce —na wzrost konkurencyjnosci jej towardow i ustug,

iii. mieszkancom — na zmniejszenie wydatkéw za nosniki energii przy
jednoczesnym dobrym spetnieniu ich funkcji energetycznych (ogrzewanie,
oswietlenie, ciepta woda, napedy, itp.);

c. zmniejszenie obcigzenia $rodowiska —gtdwnie poprawa jakosci powietrza poprzez
redukcje emisji zanieczyszczen do atmosfery;
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d. komunikacji ze spotecznoscig Gminy i pozyskiwanie akceptacji dla dziatan Gminy
i podmiotéw dziatajagcych na jej obszarze na rzecz bezpiecznej, efektywnej
ekonomicznie i przyjaznej srodowisku gospodarki energetycznej;

e. stymulowanie rozwoju spoteczno-gospodarczego Gminy przez promowanie
i realizacje efektywnych energetycznie i przyjaznych srodowisku inwestycji, w tym
odnawialnych zrédet energii.
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Zarzadzanie projektami i studium wykonalnosci

1. STRUKTURA | PROCES PRZYGOTOWYWANIA STUDIOW WYKONALNOSCI
1.1 Definiowanie projektéwiich celow

Rolg Eko-doradcow jest wspottworzenie gminnej strategii ochrony powietrza oraz wsparcie gminy w
realizacji celéw Programu ochrony powietrza wojewddztwa matopolskiego, a tym samym
zapewnienie jego skutecznego wdrozenia na poziomie lokalnym.

Zadania Eko-doradcow powinny zostac uszczegdétowione w ramach indywidualnego planu dziatan
doradczych opracowanego przez osobe, ktérej powierzono te role.

Zrédto: Koncepcja funkcjonowania Eko-doradcéw oraz Centrum Kompetencji w wojewddztwie
matopolskim

Eko-doradcy bedg wspodtpracowad wiec z instytucjami finansowymi i Centrum Kompetencji.

Ekologia (gr. oikog (oikos) + Aoyia (logia) = dom + nauka, powdd) — nauka o strukturze
i funkcjonowaniu przyrody, zajmujaca sie badaniem oddziatywan pomiedzy organizmami a ich
Srodowiskiem oraz wzajemnie miedzy tymi organizmami (czyli strukturg ekosystemow).

Terminten wprowadzit, od stowa oecologia, niemiecki biolog i ewolucjonista Ernst Haeckel w 1869
roku, by okresli¢ badania nad zwierzetami i ich relacjami z otaczajagcym swiatem nieorganicznym jak i
organicznym.

Ekonomia — nauka spoteczna analizujgca oraz opisujgca produkcje, dystrybucje oraz konsumpcje
débr. Postuguje sie aparatem matematycznym (gtdwnie metody ilosciowe). Stowo ,.ekonomia”
wywodzi sie z jezyka greckiego owkovopia i ttumaczy sie jako oikog (oikos), co znaczy ,,dom” i vopog
(nomos), czyli ,prawo, reguta”. Starozytni Grecy stosowali te definicje do okreslania efektywnych
zasad funkcjonowania gospodarstwa domowego.

Ekonomia jest dziedzing nauki, ktéra zajmuje sie badaniem tego, jak spoteczenstwo wykorzystuje
swoje ograniczone zasoby, aby w jak najlepszym stopniu zaspokoi¢ swoje potrzeby.
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Ekologia jest Scisle powigzana z ekonomig poniewaz nie mozna zrealizowac projektéw poprawy
warunkéw zycia z wykorzystaniem dorobku ekologii bez uwzglednienia praw ekonomii.

Konieczne jest stosowanie metod rachunku ekonomicznego m.in., by efektywnie osiggac¢ cele
ekologiczne. Ekonomia pomaga poprawiaé jakosé zycia cztowieka, ktérego elementem jest jakos¢
srodowiska naturalnego.

Suma wartosci aktywdw réwna sie sumie wartosci pasywoéw, czyli kapitatu i zobowigzan.

Kategorie wyniku finansowego:

1. wynik ze sprzedazy,

2. wynik z dziatalnosci operacyjnej,
3. wynik z dziatalno$ci gospodarczej,
4. wynik brutto,

5. wynik netto.

Kapitat pomnaza sie dzieki inwestycjom.

Inwestycja to ulokowanie kapitatu w dowolnej dziatalnosci. Przez inwestycje rozumie sie ulokowanie
$rodkéw w celu przysztego czerpania dtugoterminowych zyskéw (odsetek lub dywidend) i/lub
zrealizowania zyskéw kapitatowych.

Inwestycje samorzadu gminnego — catos¢ wydatkdw inwestycyjnych podejmowanych przez organy
samorzadu gminnego majacych na celu powiekszenie jej majatku, a przy tym jej rozwdj spoteczny i
gospodarczy.

Jezeli ulokowanie srodkéw nie przynosi korzysci, to jest to ich marnotrawstwo (,,antyinw estycja”).

Plan inwestycji nie powinien by¢ planem wydatkéw z budzetu gminy, tylko planem pomnozenia
kapitatu, czyli korzysci lokalnej spotecznosci.

Projekt inwestycyjny

Przedsiewziecie majgce na celu pomnozenie kapitatu (np. spétki, gminy, spotecznosci lokalnej,
panstwa), ktére charakteryzuje sie:
1. podmiotem/ami (zespotem) realizujgcym projekt,
metodg zarzadzania,
lokalizacja,
podmiotami na ktdre projekt ma wptyw,
naktadami inwestycyjnymi,
dtugoscia zycia projektu (do zakonczenia eksploatacji),
wynikami finansowymi i przeptywami srodkéw pienieznych,

No v, wnN

8. wskaznikami efektywnosci projektu.
Okres zycia ekonomicznego projektu wg definicji (np. Wytyczne MRR) odpowiada czasowi zycia
najbardziej trwatych sktadnikéw inwestycji.
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W praktyce odnosi sie go do czasu zycia najistotniejszych sktadnikdow inwestycji, uwzgledniajac
jednak réwniez inne uwarunkowania takie, jak np. sredni czas zycia technologii.

Proponowane kryteria podziatu na potrzeby klasyfikacji inwestycji w srodki trwate oraz wartosci
niematerialne i prawne:
1. rodzaj zmian powstajgcych w wyniku inwestycji,
2. przyczynainwestycji (rozwdj albo odtworzenie),
3. wysokos¢ naktadéw inwestycyjnych (rézne poziomy analiz).
Mozna wyrdznié nastepujgce rodzaje zmian powstajgcych w wyniku inwestycji w srodki trwate oraz
wartosci niematerialne i prawne:
1. zmiany poziomu sprzedazy i przychodéw,
a. wzrost poziomu sprzedazy i przychodow,
b. unikniecie zmniejszenia przychoddw,
2. zmiany poziomu kosztéw,
a. obnizenie poziomu kosztow,
b. unikniecie podwyzszenia kosztéw,
c. podniesienie poziomu kosztéw.

1.2. Etapy opracowywania studium wykonalnosci

Definiowanie projektu inwestycyjnego polega na okresleniu:

1. Inwestora i innych beneficjentédw projektu oraz zespotu odpowiedzialnego za realizacje
projektu.
Biznesowego celu planowanej inwestycji (korzysci inwestora lub innych podmiotéw).
Dtugosci ekonomicznego zycia projektu (do zakonczenia eksploatacji) i jego harmonogramu.
Zakresu rzeczowego i naktadow (wydatkéw) niezbednych do jego realizacji oraz opcji.
Metod obliczenia i oczekiwanych wskaznikéw efektywnosci inwestycji (np. NPV, IRR).
Zrédet finansowania.

No vk wnN

Ryzyk finansowych, prawnychiinnych (mitygacjaryzyk —zmniejszenie prawdopodobienstwa
i skutkow ryzyk).

Przyktadowe cele projektu:

1. Pomnozeniezainwestowanego kapitatu srednio o 8% rocznie w okresie 10 lat zycia projektu

2. Zdobycie przez dziecko wyksztatcenia pozwalajgcego zdoby¢ stanowisko o wynagrodzeniu
10 000 PLN.

3. Pozyskanie przez gmine 5 inwestoréw, ptacgcych 500 tys. PLN podatkéw rocznie.
Unikniecie sumy strat 12 mln PLN bedacych wynikiem zanieczyszczenia powietrza,
przewyzszajgcych konieczne wydatki inwestycyjne (8 min PLN).

Cele powinny by¢ w postaci liczb (skwantyfikowane).

Straty z powodu zanieczyszczenia powietrza

Skutki zdrowotne - analizowano liczbe przypadkéw przedwczesnych zgondw oraz utraconych lat zycia
(YOLL —years of life lost), a takze utracone dni pracy i czestos¢ napaddéw astmy. Wybor wskaznikow
uwzglednia zaréwno aspekt zdrowotny, jak i ekonomiczny [7].
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Wyniki analiz wykazaty, ze w 2010 r. emisje pochodzgce z polskich zaktadéw energetycznych
odpowiadajg za skrdécenie zycia o okoto 57 000 lat, co odpowiada okoto 5 400 przedwczesnym
zgonom.

Dla poréwnania: w 2010 r. w wypadkach drogowych zginety tgcznie 3902 osoby. Planowane zaktady
energetyczne, jak wykazuje raport, spowodujg rocznie utrate okoto 11 500 lat zycia, co odpowiada
okoto 1100 przedwczesnym zgonom.

Wyniki raportow uwzgledniajgcych rachunek kosztéw zdrowotnych powinny by¢ wiec brane pod
uwage w trakcie planowania nowych inwestycji energetycznych w Polsce.

Przyktadowe straty:
1. weczesniejsze zgony (1=2min PLN),
koszty leczenia chordb,
koszty mycia okien, ulic, budynkdw, odziezy, oséb itd.,
koszty korozji kamienia, metalu itd. (powrotu do stanu pierwotnego),
obnizenie cen nieruchomosdci,
obnizenie wptywdw z turystyki,
obnizenie wptywodw z podatkéw od inwestoréw,
obnizenie wptywow z tytutu wynagrodzen,
kary i optaty srodowiskowe.

L ® N Uk wN

Konieczne jest dokonywanie wyboru optymalnego portfela projektéow inwestycyjnych przy
ograniczonych srodkach w nastepujacych krokach:
1. diagnozastanuizebranie danych,
ustalenie celéw projektédw inwestycyjnych (efektdw),
ustalenie definicji i zakreséw projektéw inwestycyjnych,
przygotowanie wnioskdw inwestycyjnych i ich weryfikacja,
wybdr metod i dokonanie szczegétowych analiz projektéw,
wstepne ustalenie portfela projektdw inwestycyjnych,
weryfikacja portfela projektéw w planach finansowych,

© N ok wN

ustalenie planu inwestycji.

Proces przygotowania decyzji inwestycyjnej, ktory informuje czy projekt jest:
1. zgodny z przyjetg strategia?

wykonalny w obszarze instytucjonalnym?

wykonalny w obszarze finansowym?

zrodtem wiekszej korzysci niz kosztow?

optacalny w obszarze finansowym (mikro)?

optacalny w obszarze ekonomicznym (makro)?

najlepszg opcjg projektu (analiza opcji)?

wykonalny technicznie i technologicznie?

i bedzie dobrze zarzadzany (JRP)?

L N Uk WN

10. przygotowany z punktu widzenia ryzyk?
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1. Informacja o wnioskodawcy i uwarunkowaniach
instytucjonalnych

Co i dlaczego

. Analiza i ocena opcji technicznych
. Szczegotowy opis projektu

5

6

7. Analiza oddziatywania na srodowisko

8. Plan wdrozenia i funkcjonowania projektu
9

. Analiza finansowo-ekonomiczna

10.Analiza ryzyka i wrazliwosci

Rysunek 10. Ogdlna struktura studium wykonalnosci.

AKTYWA TRWALE (ponad 1 rok w tej samej postaci)
1.Wart. niemater. i prawne, 2.Rzeczowe aktywa trwate
3.Naleznosci diugookr., 4.Inwestycje diugoterminowe
AKTYWA OBROTOWE (zmieniaja posta¢ w 1 roku)
1.Zapasy (materialy, produkty, towary)

2.Naleznosci krétkoter., 3.Inwestycje krétkoterminowe

KAPITAL WEASNY

1.Kapitat podstawowy 2.Kapitat zapasowy
3.Zysk (strata) netto (z rachunku zyskéw i strat)
ZOBOWIAZANIA

Zobowiazania dlugoterminowe (ponad 1 rok)
Zobowigzania kréotkoterminowe (ponizej 1 roku)

>[s[<[o[>[v]>[s[<[4][x]>

Rysunek 11. Bilans (aktywa = pasywa).

Kapitat: gtéwna cze$¢ wartosci majatku — ktéra nalezy do udziatowcdédw, akcjonariuszy (aktywa-
zobowigzania).

Kapitat — w starozytnym Rzymie oznaczat sume bedacg przedmiotem pozyczki. Wg F. Quesnay -
bogactwo zebrane uprzednio w celu podjecia dalszej produkg;ji.

Wywodzi sie od tacinskiego caput oznaczajgcego ,gtowe”.

W ang. wyewoluowat w stowo cattle - bydto, ktére stanowito srodek ptatniczy (ilos¢ sztuk w stadzie
liczonych od gtowy).

Pasywa —zrédta finansowania majatku (aktywéw). Kapitat pochodzi najczesciej od udziatowcow.
W jezyku prawniczym pasywa to zobowigzania. Kapitat to ,zobowigzanie” wobec udziatowcéw.

Celem obliczenia zysku (albo straty) jest ustalenie, czy kapitat wtasny przedsiebiorcy ulega
zwiekszeniu, czy zmniejszeniu.
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Poeta Johann Wolfgang von Goethe, twierdzit, ze pojecie kapitat jest ,,najwiekszym wynalazkiem
ludzkosci”.

Przychody netto ze sprzedazy

Koszty dziatalnosci operacyjnej

Zysk (strata) ze sprzedazy (A-B)

Pozostate przychody operacyjne

Pozostate koszty operacyjne

Zysk (strata) z dziatalnosci operacyjnej (C+D-E)

Przychody finansowe

Koszty finansowe

Zysk (strata) brutto (F+G-H)

Podatek dochodowy

X« TITjeomMm MmO O w >

Zysk (strata) netto (I-J)

Rysunek 12. Rachunek zyskéw i strat (wariant poréwnawczy).

Amortyzacja (zuzycie srodkéw trwatych)

Zuzycie materiatéw i energii

Ustugi obce

Podatki i optaty (poza dochodowym)

Wynagrodzenia

Ubezpieczenia spoleczne i inne swiadczenia

Pozostate koszty rodzajowe

I O/ mM Mmoo o >

Wartos¢ sprzedanych towaréw i materiatow

Rysunek 13. Koszty dziatalnosci operacyjnej (uktad rodzajowy).

Przeptywy srodkoéw pienieznych z dziatalnosci
operacyjnej (Zysk netto +/- Korekty)

Przeptywy srodkow pienieznych z dziatalnosci
inwestycyjnej
(Wplywy ze zbycia aktywow — wydatki inwestycyjne)

Przeptywy srodkoéw pienieznych z dziatalnosci
finansowej (Wptywy z kredytow, pozyczek ... - wydatki
na splate kredytow, odsetek, na dywidendy ...)

Przeptywy pienigezne netto razem

m

Srodki pieniezne na poczatek okresu

Srodki pieniezne na koniec okresu (zgodne z bilansem)

Rysunek 14. Rachunek przeptywéw pienieznych (metoda posrednia).
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Amortyzacja (koszt ale nie wydatek)

Zyski (straty) z tytutu réznic kursowych

Odsetki i udziaty w zyskach (dywidendy)

Zysk (strata) z dziatalnosci inwestycyjnej

Zmiana stanu rezerw

Zmiana stanu zapaséw (materiatow, produktow ...)

Zmiana stanu naleznosci (tego co nam si¢ nalezy)

O (N[O B WN |-

Zmiana stanu zobowigzan krétkoterminowych, z
wyjatkiem pozyczek i kredytow (co mamy oddac)

Zmiana stanu rozliczen migdzyokresowych

10

Inne korekty

Rysunek 15. Korekty zysku netto w rachunku przeptywoéw pienieznych,

1.3. Ogolne zasady zarzgdzania projektem inwestycyjnym

Przyktadowa metodyka zarzadzania projektami to PRONCE2. Konieczna do ustanowienia struktura
organizacyjna projektu (PRINCE2) pokazana jest na Rysunku 16.

Kierownictwo firmy lub programu

Komitet Sterujacy

Glowny Uzytkownik I Przewodniczacy | Glowny Dostawca

i s SR Ze strony klienta

Nadz6r Projektu ‘ Ze strony dostawcy (6w)

—————————— Obowiazki nadzoru

Kierownik Projektu

T | Wsparcie e | inie Wytycznych/rad
| projektu

Linie podlegtosci

Kierownik Zespotu |~

Rysunek 16. Konieczna do ustanowienia struktura organizacyjna projektu.

Wybrane obowigzki beneficjenta:

1. Wyznaczenie Petnomocnika ds. Realizacji Projektu.

2. Powotanie JRP —Jednostka Realizujgca Projekt.

3. Przygotowanie oraz stosowanie podrecznika procedur wewnetrznych.

4, Zapewnienie stosowania odpowiednich zasad ksiegowania dla operacji zwigzanych z
projektem.

5. Prowadzenie postepowan przetargowych oraz podpisywanie umow z wykonawcami.

6. Skfadanie wniosku o dofinansowanie i wnioskéw o ptatnosc.

7. Raportowanie stanu zaawansowania realizacji projektu zgodnie z wytycznymi Instytucji
Zarzadzajacej oraz Instytucji Posredniczacej.

8. Zapewnienie dostepu do wymaganych dokumentdw.

9. Przechowywanie dokumentacji zwigzanej z realizacjg projektu.

10. Prowadzenie dziatan informacyjno —promocyjnych dotyczacych realizacji projektu.
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Niezbedne zasoby organizacyjne:

1
2.

No vk w

Zespot specjalistow (finansisci, prawnicy, inzynierowie, ekolodzy).

Odpowiedni system zarzgdzania (organizacja, ewidencja, planowaniei kontrola, informatyka,
motywacja).

Procedury zarzadzania projektami.

Budzety na realizacje projektu.

Uprawnienia (uchwaty, umowy, zarzadzenia, regulaminy).

Komitet sterujacy (Petnomocnik, Zastepca).

Kierownik projektu (Kierownik JRP i Zastepca).

Podstawowe rekomendacje dotyczgce zarzagdzania projektami inwestycyjnymi:

1

10.

11.

12.

13.

Wprowadzenie obowigzku ustalania uzasadnienia biznesowego ukazujgcego korzysci i ryzyka
zwigzane z projektem inwestycyjnym i jego powigzania ze strategig (w kartach inwestycji).
Na etapie przygotowania projektu inwestycyjnego niezbedne: ustalenie celéw i formuty
realizacji projektu, powotanie strategicznego kierownictwa projektu, ktére zweryfikuje
odpowiedz na pytanie ,,Czy mamy optacalny i mozliwy do realizacji projekt inwestycyjny?".
Ustanawianie ,Wtasciciela" procesu zarzadzania strategicznego czyli Komitetu Sterujgcego
bedacego gtéwng witadzg w projekcie, w tym okreslanie Przewodniczagcego Komitetu
Sterujacego odpowiedzialnego za powodzenie biznesowe projektu inwestycyjnego.

Na etapie inicjowania projektu niezbedne: Planowanie catego projektu w kategoriach jego
produktéw, dziatan, wykorzystania zasobéw, powigzan i jakosci.

Niezbedne catkowite zintegrowanie Wieloletniego planu finansowego Gminy z Budzetem
Gminy i Analizami projektéw inwestycyjnych przy zastosowaniu zintegrowanego modelu
obliczeniowego.

Konsekwentna odpowiedzialnos¢ za projekt inwestycyjny oséb wyznaczonych na poczatku
procesu zarzgdzania projektem inwestycyjnym (w tym operator).

Jednoznaczne wyznaczenie wyspecjalizowanych komérek organizacyjnych urzedu, ktére beda
petnity funkcje wspierajgce w procesie zarzadzania inwestycjami.

Niezbedne analizy efektywnosci i wykonalnosci projektéw inwestycyjnych oraz analizy
finansowe ich skutkow dla budzetu gminy i mieszkancow.

Niezbedne analizy opcji w celu dokonania wyboru najlepszego wariantu inwestycji
i podniesienia poziomu jej efektywnosci.

Konsekwentna odpowiedzialnos¢ za projekt inwestycyjny oséb wyznaczonych na poczatku
procesu zarzgdzania projektem inwestycyjnym (w tym operator).

Jednoznaczne wyznaczenie wyspecjalizowanych komérek organizacyjnych urzedu, ktére beda
petnity funkcje wspierajgce w procesie zarzadzania inwestycjami.

Niezbedne analizy efektywnosci i wykonalnosci projektéw inwestycyjnych oraz analizy
finansowe ich skutkéw dla budzetu gminy i mieszkancéw.

Niezbedne analizy opcji w celu dokonania wyboru najlepszego wariantu inwestycji
i podniesienia poziomu jej efektywnosci.
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2. KONCEPCJAINSTYTUCJONALNA | DEFINIOWANIE INTERESARIUSZY
2.1 Okreslenie inwestoraiinnych interesariuszy projektu

W przypadku projektdw organizowanych przez Eko-doradcéw, kluczowe znaczenie ma realizacja
inwestycji za posrednictwem gminy. W tym zakresie nalezy wskaza¢, iz zgodniez art. 9 ust. 1 ustawy z
dnia 8 marca 1990 r. o samorzadzie gminnym, ,w celu wykonywania zadarh gmina moze tworzy¢
jednostki organizacyjne, a takie zawiera¢ umowy z innymi podmiotami, w tym z organizacjami
pozarzgdowymi”.

Szczegdtowe formy organizacyjne wykonywania zadan przez gminy okresla ustawa z dnia 20 grudnia
1990 r. o gospodarce komunalnej. Wymienia ona m.in.:
1. jednostki organizacyjne gminy wskazane w ustawie o finansach publicznych (jednostki
budzetowe, samorzagdowe zaktady budzetowe),
2. spotki prawa handlowego,
3. partnerstwo publiczno-prywatne,
4. koncesje naroboty budowlane lub ustugi.

Wybdr okreslonej formy organizacyjnej w zakresie wykonywania zada gminnych stanowi pochodng
uwarunkowan, ktére wigzg sie z dang formg, w tym:

1. ocenaefektywnosci danejformyw odniesieniu do danego typu projektu (np. wyrazny trend
rozwojowy w zakresie powotywania nowych spétek komunalnych w ostatnich latach, w tym
spotek celowych przewidzianych do realizacji konkretnego projektu inwestycyjnego),

2. uwarunkowania podatkowe (zwtfaszcza w zakresie VAT — ewentualnos$¢ odliczenia lub
uzyskania zwrotu podatku),

3. wptyw nazadtuzenie gminy (oddziatywanie zacigganego zobowigzania na wskaznik okreslony
w art. 243 ust. 1 ustawy o finansach publicznych).

Inwestycjagminna, poza powyzszymiformami organizacyjnymi, moze réwniez podlegacérealizacji we
wspotdziataniu zinnymi podmiotami, w tym zinnymi jednostkami samorzadu terytorialnego. W tym
zakresie wskazac nalezy na:

1. porozumienia miedzygminne (powiatowo — gminne, wojewddzko — gminne) — forma
przejecia zadania przypisanego innej JST, przewidujgca jego wspoétfinansowanie przez
podmiot zrzekajacy sie zadania,

2. zwigzek miedzygminny (powiatowo —gminny) —forma polegajgca na powotaniu odrebnego
bytu prawnego, przejmujacego od gmin (powiatéw) okreslone zadania oraz finansowanego
przez te JST,

3. pomocfinansowa/rzeczowa—wspoétfinansowanie zadania innej JST w przypadku, gdy jest to
uzasadnione interesem gminy wspétfinansujacej (np. wspoétfinansowanie przez gmine
budowy chodnika przy drodze powiatowej).

Powyzsze moze taczy¢ sie z powotaniem partnerstwa, o ktérym mowa w art. 33 ustawy z dnia
11lipca 2014 r. o zasadach realizacji programéw w zakresie polityki spdjnosci finansowanych w
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perspektywie finansowej 2014 — 2020. Partnerzy zawigzujg partnerstwo w celu wspélnej realizacji
projektu przewidzianego do uzyskania dofinansowania ze srodkéw unijnych. Porozumienie lub

umowa o partnerstwie okreslajg w szczegdlnosci:

CANELEE A

przedmiot porozumienia albo umowy,

prawa i obowigzki stron,

zakres i forme udziatu poszczegdélnych partneréw w projekcie,

partnera wiodacego uprawnionego do reprezentowania pozostatych partneréow projektu,
sposOéb przekazywania dofinansowania na pokrycie kosztéw ponoszonych przez
poszczegdlnych partneréow projektu, umozliwiajgcy okreslenie kwoty dofinansowania
udzielonego kazdemu z partneréw,

sposdb postepowania w przypadku naruszenia lub niewywigzania sie stron z porozumienia
lub umowy.

Z charakterem inwestora mogg fgczy¢ sie uwarunkowania dotyczagce pomocy publicznej. Pomoc
publiczna jako pojecie prawne zostata okreslona w art. 107 ust. 1 Traktatu o funkcjonowaniu Unii

Europejskiej. Zgodnie z tym przepisem, zapomocpubliczng uznaje sie przysporzeniefinansowe, ktére
spetnia fagcznie nastepujgce przestanki:

1

2.
3.
4.

jest przyznawane przez Panstwo Cztonkowskie lub przy uzyciu zasobdéw panstwowych w
jakiejkolwiek formie,

stanowi selektywng korzysc dla konkretnych przedsiebiorstw,

zaktdca konkurencje lub grozi jej zaktdceniem,

wptywa na wymiane handlowa miedzy Panstwami Cztonkowskimi.

W stosunku do pomocy publicznej obowigzujg zasady co do jej dopuszczalnosci przedstawione na
Rysunku 17.

wytaczenie w
oparciu o unijny
akt prawny
(generalny)

wyltgczenie w
oparciu o
zatwierdzony
program pomocy

dozwolona

pomoc

publiczna wylaczenie w

oparciu o
notyfikacje
indywidualng

niedozwolona

Rysunek 17. Zasady pomocy publicznej.

Kluczowym aktem prawnym odnoszagcym sie do projektdw pozostajgcych w obszarze

zainteresowania Eko-doradcow jest Rozporzadzenie Komisji (UE) nr 651/2014 z dnia 17 czerwca
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2014r. uznajgce niektére rodzaje pomocy za zgodne z rynkiem wewnetrznym
w zastosowaniu art. 107 i 108 Traktatu (tzw. Rozporzadzenie GBER).

2.2. Przygotowanie formalne projektu i harmonogram inwestycji

W zaleznosci od przypadku, realizacjainwestycjimoze taczyésie z koniecznoscig podjecia okreslonych
krokéw formalnych (przygotowanie formalne projektu).

W zakresie przygotowaniaformalnego projektu mogg wchodzi¢ przede wszystkim nastepujgce
kwestie:
1. pozyskanie niezbednych decyzji/aktéw administracyjnych, np.:

a. decyzji o srodowiskowych uwarunkowaniach (wydawanej na mocy przepisdéw ustawy
z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o Srodowisku i jego
ochronie, udziale spoteczeistwa w ochronie srodowiska oraz o ocenach
oddziatywania na $rodowisko,

b. decyzji o warunkach zabudowy/decyzji o ustaleniu lokalizacji inwestycji celu
publicznego (wydawanej na mocy przepiséw ustawy z dnia 27 marca 2003 r. o
planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym),

c. pozwolenia na budowe/zgtoszenia budowy (na podstawie ustawy z dnia 7 lipca
1994 r. Prawo budowlane).

2. pozyskania nieruchomosci na cele realizacji inwestycji.

W przypadku inwestycji wymagajgcych realizacji powyzszych krokéw, nierzadki jest stan,
w przypadku ktérego przygotowanie formalne projektu stanowi etap dtuzszy niz faktyczna realizacja
robdt budowlanych. Przyczynia sie do tego réwniez charakterystyka ustawy — Prawo zamdwien
publicznych (przewidujacej dopuszczalnos¢ sktadania odwotan od czynnosci zamawiajgcego, nakaz
powtdrzeniaczynnosci przez Krajows Izbe Odwotawczgitp.). Przyktadem tego rodzaju inwestycji jest
jeden z projektéw inwestycyjnych z zakresu ochrony sSrodowiska, realizowany przez spotke
komunalng Gminy Miejskiej Krakdw. Na Rysunku 18 wskazano harmonogram jego przygotowania
oraz realizacji.
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Faza
przygotowanla/ reallzac|| 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Imwe styc)|

Opracowanile raportu o
oddziatywaniu
przedaigwziecla na
Zrodowisko

Postgpowanie ws.
udzielenia decyz)l 0
Srodowtskowych
uwarunkowanlach

Postgpowanie ws.
udzielenla decyz)l o
ustaleniu lokalizag)l
Inwestyc)l celu publicznego

Przetarg na roboty
budowlane

‘Dpracowyw anie projektu
budowlanego

Postgpowanie ws.
udzielenla porwolenia na
budowe

Realizaca robdt
budowlanych

Czas trwania 53 miesigce 26 miesiecy

Rysunek 18. Przyktadowy harmonogram przygotowania oraz realizacji projektu inwestycyjnego.

3. ZASADY ANALIZY FINANSOWEJ ORAZ EKONOMICZNO-SPOLECZNEJ PROJEKTU

3.1. Wskazniki efektywnosci finansowej [8]

[ 1. Analiza kontekstowa i cele projekru |

I 2. Identyfikacja projektu I

I 3. Analiza wykonalnosci i rozwiazan alternatywnych l

|

4. Analiza finansowa:
Koszt inwestycy
Koszty operacyjne 1 przychody
Finansowy zwrot z inwestycji
Zrodla finansowania
Trwaloé¢ finansowa
Finansowy zwrot z kapitals wlasnego

e

Jeili FNPV > 0 | Jeili FNPV <0
Projekt nie wymaga wsparcia

finansowego UE Projekt wymaga wsparcia
(wyjatek: inwestycje o charakterze finansowego UE
produkeyjaym podleg

dotyczacym pomoq pa;':sm:a)

5. Analiza ekonomiczna:
0Od cen rynkowych do kalkulacyjnych
Monetyzacja oddzialywan pozarynkowych
Wi dodatkowych efektow poirednich (jeili sq istotne)
Dyskontowanie spoleczne
Obliczense wskaznikow efektywnosc: ekonomiczne)

JeEL ENPV <0 Jeili ENPV > 0

Spoleczenstwo wiece) zyskupe, jesli | Spoleczenstwo wigce) zyskuye, jesh |
projekt nie jest realizowany projekt jest realizowany
(wyjatka: projekty wspierajace istotne -
korzyici niepieni¢zne, np. wastosc:
kulturowe, biodrdnorodnosc,

6. Ocena ryzyka
Analza wrazhwosc:

— PRetere < .
krajobraz) = m;ﬁh P ych decydujacych

—  Ocena ak'cei)w\\'alnych poziomow ryzyka

—  Zapobieganie ryzyku

Rysunek 19. Analiza kontekstowai cele projektu.



Postulaty przedstawione przezlrvinga Fisher’a(1867-1947 USA) w 1930 r. — kanony teorii finansow:
1. Akcjonariusze chca:
a. zwiekszy¢ bogactwo,
b. mieéwybdr, kiedy z niego korzystaja,
c. mieéwybdrryzyka.
2. Zarzad powinien akceptowad projekty zwiekszajgce wartos¢ netto firmy.
3. Efektywne rynki powinnyzapewniaé:
a. wybdr czasu dokonania inwestycji oraz czasu ich spieniezenia,
b. wybdr podejmowanego ryzyka zwigzanego z projektem inwestycyjnym.

Aksjomaty:
1. Pieniadz otrzymany dzi$ jest wiecej wart, niz pienigdz otrzymany jutro.
2. Pieniadz, ktérego otrzymania jesteSmy mniej pewni, jest mniej wart, niz pieniadz, ktérego
otrzymania jestesmy bardziej pewni.

Wartosc¢ jest funkcja trzech czynnikow:
1. Wielkosci spodziewanych przyptywoéw srodkéw pienieznych (netto).
2. Momentu, w ktérym nastapia.
3. Ryzyka, ze bedg one w innej wysokosci, niz oczekiwania.

Dyskonto:

Obnizka umozliwiajgca okreslenie obecnej wartosci przysztych przeptywodw pienieznych nettoi
poréwnywanie kwot z réznych okresow.

PV (presentvalue) =2 FV/(1+r)"

Gdzie:
FV = przysztakwota

r = stopa dyskontowa,
r=rnr; + ry
r, = stopabezryzyka (np. odsetki od obligacji)

r, = stopaz tytutu ryzyka

Wewnetrznastopa zwrotu (Internal Rate of Return):

Stopadyskontowa, dlaktérej wartosé biezgca dodatnich przeptywdw pienieznych jest réwna
naktadom inwestycyjnym, czyli NPV =0.

IRR to szacunkowa wartosé stopy zwrotu z projektu [9].

NPV = CFo+ CF,/(1+IRR)" + CF,/(1+IRR)’ +... + CF,/(1+IRR)"= 0
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0=3 (t=0d 0 do n) CF,/(1+RR)"

W biznesie firmy powinny wybierac projekty, w ktérych:

1. NPV jest dodatnie.

2. IRR jest wyisze od stopy dyskontowej.

3.2. Wskazniki efektywnosci ekonomicznej

Na poczatku 2014 r. Spotka XYZ zrealizowata inwestycje, na ktdrg poniosta tgczne naktady na

poziomie 20 min zt.

Na skutek ukonczeniainwestycji Spétka prognozuje, iz od 2014 r. do 2018 r. wygeneruje dodatkowe
przychody oraz poniesie dodatkowe koszty operacyjne przedstawione sg na Rysunku 20.

Wyszczegolnienie Prognoza

w tys. 2t 2014 2015 2016 2017 2018
Przychody 8000 8600 9200 9800 10400
Koszty 7000 7200 7300 7 500 7750

Rysunek 20. Prognoza przychoddw oraz kosztow operacyjnych ukonczonej inwestycji.

Prognozuje sietakze, iz naskutek realizacji projektu zostang wygenerowane ponizsze korzyscii koszty
spoteczne przedstawione na Rysunku 21.

Wyszczegélnienie Prognoza
w tys. zt 2014 2015 2016 2017 2018
Korzyséci spoteczne | 1000 1 000 1000 1000 1 000
Korzyéci spoteczne Il 500 500 500 500 500
Koszty spoteczne | 100 100 100 100 100
Koszty spoteczne Il 100 100 100 100 100

Rysunek 21. Prognoza korzysci i kosztow spotecznych ukonczonej inwestycji.
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Rachunek przeptywéw pienigznych dla projektu Prognoza
tys. 2 2014 2015 2016 2017 2018

A. Przeptywy srodkéw pienigznych z dziatalno$d operacyjnej

I. Wynik finansowy netto 810 1134 1539 1863 2147
IL Korekty -730 2690 2710 2730 2750
Amortyzacja 1400 2800 2800 2800 2800
Zmiana stanu zapaséw -1100 -100 -100 -100 -100
Zmiana stanu naleznosci -5050 -50 -50 -50 -50
Zm.nana sfanu zo?ownqzan krétkoterminowych, z wyjatkiem 4020 40 60 0 100
pozyczek i kredytow

Pozostale korekty 0 0 0 0 0
Ill. Przeplywy pienigzne netto z dziatalnosci operacyjnej (k/-l) 80 3824 4249 4593 4897
B. Przeptywy érodkéw pienigznych z dziatalnosci inwestycyjnej

1. Wplywy 0 0 0 0 0
IL Wydatki -20 000 0 0 0 0
wtym:Nabycnewalrtcscn niematerialnych i prawnych oraz 20 000 0 0 0 0
rzeczowych aktywow trwalych

1l Przeplywy pienigine netto z dziatalnosci inwestycyjnej (HlI) -20 000 0 0 0 0
C. Przeptywy srodkéw pienigznych z dziatalnosci finansowej

1. Wplywy 0 0 0 0 0
IL Wydatki 0 0 0 0 0
Przeptywy pienigzne netto z dziatalnosci finansowej (HI) 0 0 0 0 0
D. Przeptywy pieniezne netto -19 920 3824 4249 4593 4897
E. Bilansowa zmiana srodkéw pieniginych

F. $rodki pienigine na poczatek okresu 20000 80 3904 8153 12746
G. Srodki pienigzne na koniec okresu 80 3904 8153 12 746 17 643

Rysunek 22. Rachunek przeptywow pienieznych dla przyktadowego projektu cz. 1.
A B C D E F

1 Wyszczegéinienie Prognoza

2 w tys. 2t 2014 2015 2016 2017 2018

3 Okres prognozy 0 1 2 3 4

5 Naklady inwestycyjne -20 000 0 0 0 0
v

7 Przeptywy pieni¢ine z dziatalnoéci operacyjnej 80 3824 4249 4593 4897
8 EBIT (Przychody - Koszty) 1000 1400 1900 2 300 2650
9 Przychody 8000 8 600 9200 9800 10400
10 Koszty 7 000 7 200 7 300 7 500 7750
11 Podatek dochodowy (19% od EBIT) 190 266 361 437 504
12 Amortyzacja 1400 2800 2800 2800 2 800
13 Zmiana stanu zapaséw -1100 -100 -100 -100 -100
14 Zmiana stanu nalezno$ci -5 050 -50 -50 -50 -50
15 Zmiana stanu zobowigzan biezacych 4020 40 60 80 100
16 Wartos¢ rezydualna 7 400
L

18 Finansowe przeptywy pienigzne netto -19 920 3824 4249 4593 12297
20 Wplywy z tytutu korzysci spotecznych 1500 1500 1500 1500 1500
21 Korzysci spoteczne | 1000 1000 1000 1000 1000
22 Korzysci spoteczne Il 500 500 500 500 500
24 Wydatki z tytutu kosztow spotecznych 200 200 200 200 200
25 Koszty spoteczne | 100 100 100 100 100
26 Koszty spoteczne Il 100 100 100 100 100
28 Ekonomiczne przeplywy pieniezne netto -18 620 5124 5549 5893 13 597
30 Stopa dyskontowa 10,00% 10,00% 10,00% 10,00% 10,00%

Zdyskontowane ekonomiczne przeplywy

35 |plenicine netto -18 620 4658 4586 4427 9287
U

37 FRR 7,90%

38 FNPV -1083

39 ERR 18,72%
40 ENPV 4338

Rysunek 23. Rachunek przeptywdéw pienieznych dla przyktadowego projektu cz. 2.
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Mgr Maciej Mysliwiec

Metody efektywnej komunikacji spotecznej

Komunikacja — jest procesem organizowania wiadomosci w celu stworzenia znaczenia. Elementy
kluczowe definicji:

1. wiadomosci

2. organizowanie

3. znaczenie

Organizowanie odnosi sie do zarzadzania lub kierowania ludZmi, procesami lub materiatem.
W komunikacji organizujemy proces tworzenia, otrzymywania i odpowiadania na wiadomosci
werbalne i niewerbalne. To takze wybér odpowiedniego srodka komunikacji. To nie tylko organizacja
poczatku interakcji, ale takze dobér odpowiednich reakcji na komunikaty innych oséb.

Znaczenie odnosi sie do interpretacji wiadomosci, do tego jak jest ona rozpoznana lub rozumiana.
Znaczenie stow i wydarzen moze byc osobiste i indywidualne albo podzielane przez innych.

Modele komunikacji:
1. transferinformacji,
2. uzgadnianie znaczenia,
a. model interakcyjny,
b. model transakcyjny,
3. perswazja.

Transfer informacji:
1. modelliniowy i jednostronny,
2. nadawca jest twdrcg wiadomosci i w ludzkiej komunikacji jest to zwykle osoba,
3. kanaty mogg by¢ pisemne, stowne, niewerbalne, albo zaposredniczone,
4. odbiorcg wiadomosci jest osoba lub grupa ludzi ktdra stanowi audytorium dla nadawcy.
Uzgadnianie znaczenia:
1. zaktada, ze komunikacja zachodzi w dwdch kierunkach —nadawca jest odbiorcg, a odbiorca
nadawcg wzajemnych komunikatéw,
2. podkreslarole obojga partneréw interakgcji.
3. model interakcyjny:
a. proces kotowy,
b. ludzie naprzemiennie petnig role nadawcéw i odbiorcéw,
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c. tym modelu nie mogga by¢jednoczesnie nadawcg i odbiorca,
4. model transakcyjny:
a. ludzie sg réwnoczesnie nadawcami i odbiorcami wiadomosci,
b. zgodnie z tym modelem, nawet kiedy stuchamy uwazinie drugiej osoby
i odbieramy jej wiadomos$é, wysytamy wiadomosci werbalne i niewerbalne,
c. odwotuje sie takze do obszaréw znaczen — wartosci, postaw, przekonan, ktdre
cztowiek rozwinat i ktére wnosi do komunikacji.

Perswazja polega na wykorzystywaniu komunikacjido wzmacniania, zmieniania lub modyfikowania
postaw, wartosci, przekonan i dziatan stuchaczy. Zazwyczaj postrzegana jako forma wptywu, moze
wystepowac w wielu kontekstach. Wyrézni¢ mozna nastepujgce metody perswazji:
1. atak personalny,
wzbudzanie poczucia winy,
przeszkadzanie,
w potrzasku autorytetu,
spoteczny dowdd stusznosci,
zasada wzajemnosci,
niedostepnosc.

N o vk wN

Komunikacja interpersonalna — jest procesem wymiany znakéw lub/i symboli, ktdre nabieraja
znaczenia w kontekscie interakcji kilku oséb:
1. jestprocesem wymiany,

a. w proces wymiany wtgczeni sg zaréwno nadawcy jak i odbiorcy,

b. to, ze jest procesem oznacza, ze w miare trwania komunikacji, osoby
porozumiewajac sie, wptywajg na siebie nawzajem,

c. musi by¢ dwukierunkowa, tak, zeby kazdy mogt udziela¢ i przyjmowad informacje
zwrotne,

sktada sie ze znakdow i symboli,
3. tworzy znaczenia,
przebiega w interakgcji,

a. to co czyni znaczenie interpersonalnym, jest fakt, ze komunikacja wystepuje w
kontekscie interakgji,

b. kontekst interakcyjny — to po prostu taki, w ktdrym kazdy z uczestnikow moze
zaangazowac sie w proces komunikacji. Jesli komunikacja jest interpersonalna, to
uczestnicy interakcji muszg by¢ w stanie nadawac i odbiera¢ komunikaty,

5. jestrelacyjna,

a. znaczenie symboli i znakdw jest rozumiane dzieki dwém jej kluczowym aspektom:
tresci i relacji miedzy osobami,

b. tresé: to czego dotyczy komunikacja,

c. wymiar relacyjny odnosi sie do sposobu w jaki osoby komunikujace sie okreslajg
wzajemng relacje; komunikaty wptywajg na to, jak ludzie widzg zaleznos$ci miedzy
sobg,

6. wymaga matej liczby oséb,
a. minimum dwie osoby,
b. dlatego, ze im wiecej oséb tym wieksze problemy z koordynacjg komunikacji,
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7. przyczynia sie do powstania zwigzkéw miedzyludzkich,

a. zwigzekto proces interakcji zachodzacy pomiedzy dwiema lub wiecej osobami. Aby
osoby byty w jakims zwigzku ze sobg, musi on istniec przez pewien czas lub trwaé
obecnie,

b. zwigzek oznaczawspdtzaleznosé. Aby osiggnaéjakies cele w pewien sposéb zalezysz
od dziatan drugiej osoby i wzajemnie,

c. kontekst zwigzku moze rézni¢ w zaleznosci od tego, jak zazyte beda relacje,

8. przebiega etapami,

a. komunikacjainterpersonalnaewoluuje, co oznacza, iz zmienia sie i rozwija w czasie.

b. napoziome konwersacji, rozwija sie od powitan do pozegnan,

c. na poziomie relacji w miare trwania zwigzku komunikacja zmienia sie na
wiele sposobdw,

d. kazdy zwigzek jaki sie stworzyto z dang osoba, jest wyjatkowy. Nie da sie stworzy¢
takiego samego zwigzku z inng osobg.

Postrzeganie — sgdy dotyczace ludzi pomagajg namich zrozumieé, nawigzac z nimi blizsze zwigzki (lub
ich unikngc) i pokierowac wtasnym zachowaniem. Proces formutowania ocen rozpoczyna sie niemal
natychmiastowo i automatycznie w chwili spotkania z drugg osobg w sensie czasowym trudno
oddzieli¢ go od procesu postrzegania. Proces oceniania ujmowany moze byc¢ na 3 sposoby:
1. oddolna integracja danych — sumowanie, usrednianie lub wazenie ocen czgstkowych
niesionych przez szczegétowe informacje o cztowieku,
2. odgérne wykorzystanie schematu — przeniesienie na ocenianego cztowieka gotowej reakg;ji
afektywnej zawartej w schemacie, do ktdrego zostat on przypisany,
3. tendencyjne sprawdzanie hipotez.

Wrazliwos¢interpersonalna— pojecie znacznie wezsze nizinteligencja spoteczna:

1. osoba jest uznawana za wrazliwg, jesli potrafi spostrzega¢ wewnetrzne stany (poznawcze,
emocjonalne, motywacyjne) innych oséb i adekwatnie na nie reagowaé, rozumiec ich
przyczyny i przewidywad skutki,

2. zdolnos¢ do trafnego spostrzegania otoczenia interpersonalnego i reagowania na nie,

3. podwyzszona Swiadomos$¢ zachowan i uczuc innych ludzi.

Wrazliwos¢:

1. podstawg wrazliwosci interpersonalnej jest percepcja (wspoétdziatanie ze Srodowiskiem,
zasoby, uwagi oraz wszelkie ograniczenia zwigzane z zakresem postrzegania bodzcéw,
dostrzezenie —wyrdznienie —identyfikacja —interpretacja —nazwanie,

3. percepcjazalezna od oczekiwan.

Stuchanie -sztuka stuchaniato podstawowa umiejetnosc stuzgca tworzeniu i utrzymywaniu zwigzkéw
z innymi Prawdziwe stuchanie to nie tylko milczenie gdy kto$§ méwi. Oparte jest na intengji:

1. zrozumienie drugiej osoby,

2. cieszenie sie jej obecnoscig/zainteresowanie rozmows,

3. nauczenie sie czegos,

4, udzielenie pomocy lub pocieszenie.
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Pseudostuchanie:

1

© N o Uk wN

stwarzanie wrazenia stuchania i zainteresowania,

wytawianie specyficznej informacji,

granie na zwtoke — przygotowanie kolejnej wypowiedzi,
stuchanie tylko po to by ktos jego wystuchat,

stuchanie w celu wykorzystania stabych stron rozmdéwcy,
stuchanie w celu wychwycenia stabych punktéw argumentacji,
stuchanie tylko po to zeby wykonaé¢ norme spoteczng,
stuchanie, bo nie wiesz jak sie wymigac od rozmowy.

4 kroki skutecznego stuchania:

1

2.
3.
4

aktywne,
empatyczne,
otwarte,
Swiadome.

Stuchanie aktywne -stuchanie to proces aktywny, ktdry wymaga naszego udziatu. Petne zrozumienie

komunikacji wymaga zadawania pytan i udzielania informacji zwrotnych. Sktada sie z 3 elementow:

1
2.
3.

Parafrazowanie —opowiadanie innymi stowami otrzymanej informacji.

parafrazowanie,
precyzowanie,
informacja zwrotna.

Pie¢ korzysci parafrazowania:

1
2.
3.

ludzie cenig sobie to, ze ktos ich naprawde stucha,
parafrazowanie zapobiega narastaniu ztosci i tagodzi kryzysy,

parafrazowanie zapobiega nieporozumieniom. Wszelki domysty i btedy w interpretacji sg od

razu wyjasniane,
parafrazowanie pozwala zapamietac o czym byta mowa,

parafrazowanie utrudnia porownywanieitp. to antidotum nawszystkie przeszkody blokujgce

uwazne stuchanie.

Precyzowanie — czesto towarzyszy parafrazowaniu -oznacza zadawanie pytan az do uzyskania
petniejszego obrazu -trzeba prosi¢ o wiecej informacji, wiecej wyjasnien, trzeba znac okolicznosci.

Precyzowanie pomaga zaostrzyé uwage tak, aby styszeé co$ wiecej niz tylko ogdlniki -styszy sie

woéwczas opowiesc¢ o wydarzeniach w konteksécie mysli i uczu¢ rozmdéwey .

Informacja zwrotna — dzielenie sie tym jak zareagowato sie na informacje, jakie odczucia wywotata

itp.,

a odbiorcy poprawe btednych interpretacji i wyjasnienie nieporozumien.

pomaga to rozméwcy okresli¢ znaczenie i skutecznosc

Trzy cechy dobrej informacji zwrotne;j:

1
2.
3.

natychmiastowa,
szczera,
wspierajaca.

swojego komunikatu,
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Stuchanie empatyczne —stuchanie empatyczne wymaga uswiadomienia sobie jednej sprawy: kazdy z
nas prébuje przetrwad. Stuchanie empatyczne oznacza stuchanie z odpowiednim nastawieniem
»trudno jest mi tego stuchaé, ale mam przed sobg drugiego cztowieka, ktory probuje przezydé”.

Petne stuchanie:

utrzymuj kontakt wzrokowy,

nachyl sie nieco w strone rozméwcy,

wspieraj méwigcego, kiwajgc gtowa lub parafrazujac,

upewnijsie, czy dobrze rozumiesz, popros o sprecyzowanie wypowiedzi zadajac pytania,
zadbaj o to, aby nic nie odciggneto ani nie rozproszyto twojej/waszej uwagi,
nawetjeslijestes zty lub rozdrazniony, zaangazuj sie w stuchanie i zrozumienie wypowiedzi.

o v~ WN P

Poziomy otwarcia:
1. jeste$my bardziej otwarci wobecpartneraczy rodzinyi bliskich przyjaciét niz obcych ludzi,
2. chetniejujawniamy preferencje codo ubran i jedzenianiz status majgtkowy czy preferencje
seksualne,
3. naujawnianie siebie wptyw ma nasz nastroj,
najbardziej otwarci jestesmypomiedzy 17 a 50 rokiem zycia,
5. trzebanauczyc sie rownowagi odstaniania.

Ekspresja:
1. dzielenie sieobserwacjami,
2. dzielenie sie przemysleniami,
3. wyrazanie uczu¢,
4. wyrazanie potrzeb.

Obserwacje:
1. dzielenie sie obserwacjami wymaga jezyka naukowca, detektywa itp. — méwimy o tym co
odbierajg nasze zmysty,
2. komunikat sprowadza sie do podania faktow,
3. stwierdzenie opisuje obiektywne doswiadczenia jednostki.

Petna komunikacja:

1. to potaczenie wszystkich czterech rodzajéw ekspresji: tego co widzimy, myslimy, czujemy i
potrzebujemy,

2. ekspresja czesciowa — to niepetny przekaz, pominiecie pewnych informacji; niepetne
przekazy powodujg zamieszanie i brak zaufania, nasi rozmdéwcy czujg, ze czego$ w
komunikacji brakuje choé nie wiedzg czego,

3. nie kazdy zwigzek czy sytuacja wymaga petnej ekspresji.

Przygotowanie wypowiedzi:
1. samoswiadomos¢ —aby dokonaé petnego przekazu musimy zajrzeé do swojego wnetrza,
2. $wiadomos$¢ innych ludzi — przekaz waznego komunikatu powinien zosta¢ poprzedzony
analizg odbiorcy,
3. $wiadomosémiejsca—wazne informacje przekazywane sgw miejscach gdzie nikt nie zaktéca
spokoju i prywatnosci.
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Zasady skutecznej ekspresiji:

1

LA SN

komunikaty powinny by¢ bezposrednie,
komunikaty powinny by¢ natychmiastowe,
komunikaty powinny by¢ jasne,
komunikaty powinny byé szczere,
komunikaty powinny by¢ wspierajace.

Jak postrzegamy obiekty spoteczne.

Wsrdd elementdw moznawyréznic:

1

8.

No vk~ wN

samospetniajgce sie przepowiednie,

etykietowanie i jego nastepstwa,

specyfika kategoryzacji ludzi,

stereotypy,

whnioskowanie zaposredniczone: np. na podstawie zachowania wnioskujemy o dyspozycjach,
znaczenie emocji i czynnikow afektywnych,

dzielenie Swiatana: toco dobreizte — procesem fundamentalnym,

Podziat dokonuje sie niewiarygodnie szybko - automatycznie.

O tym jak postrzegamy obiekty decydujg w kolejnosci:

1. wygladzewnetrzny: pteé, wiek, atrakcyjnoséfizyczna,
2. jaksiezachowuje - komunikacjaniewerbalna,
3. twarz: oznaki niepokoju, zmieszania, czerwienie sig, pocenie,
4. co mowiijak moéwi- komunikacjawerbalna.
Negocjacje
1. negocjacje sg podstawowym sposobem uzyskania od innych tego, czego chcemy,
2. jestto proceszwrotnyioparty na komunikowaniusiew celu osiggniecia porozumienia,
3. jestto procesorganizowany w sytuacji, gdy jednai drugastrona zwigzane pewnymi
interesami, zktérych jedne sg wspdlne, ainne powodujg konflikt/dyskomfort,
4, angazujgsie co najmniejdwiestrony,
5. interesystronsgsprzeczne conajmniejw jednym obszarze,
6. stronyco najmniejczesciowo dobrowolnie przystepujgdo podjeciatejinterakcji niezaleznie
od uprzednioistniejgcych doswiadczen,
7. podejmowanedziataniadotycza:
a. podziatubadzwymianyjednegolub wiecejddbrlubzasobdéw waznych dlastron,
b. Rozstrzygnieciajednego lubwiecej problemdw stron lub oséb reprezentujacych je
8. Czynniki warunkujgce negocjacje:

a. kultura,

b. terytoriumnegocjacyjne,

c. ksztatt przestrzeninegocjacyjnej,
d. publicznos¢,

e. czas.
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