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Kwestia zanieczyszczenia powietrza jest dla Krakowa nieodmiennie wazna. Zmiany
wyhnikajace z wprowadzenia w 2019 roku zakazu spalania wegla i drewna przetozy-
ty sie na znaczacy spadek stezen pytéw czy benzo(a)pirenu w powietrzu. Dla przy-
ktadu, w 2012 roku na stacji pomiaru jakosci powietrza na ul. Bujaka w Krakowie
odnotowano 116 dni ,smogowych”, a wiec dni z przekroczeniem dobowej normy dla
stezenia pytu PM10. W 2022 ta liczba spadta do 40 dni, a w 2023 najprawdopodob-
niej bedzie jeszcze nizsza. Roczne stezenie drobnego pytu PM2,5 spadto w tym czasie
z41 pg/m3 do 19 pg/méd, a wiec o ponad potowe?.

O ile odnotowujemy znaczacy spadek stezen zanieczyszczen zwigzanych ze spala-
niem paliw statych (wegiel, drewno), o tyle stezenie dwutlenku azotu, wcigz pozosta-
je na wysokim poziomie. Podstawowym zrédtem wysokich stezern dwutlenku azotu
w Krakowie jest ruch samochodowy, a doktadniej spaliny wyrzucane z silnikéw aut.
W powietrzu wdychanym przez krakowian okoto 75% tej substancji jest pocho-
dzenia transportowego?.

Dlatego jesienia 2022 r. wtadze Krakowa podjety decyzje o utworzeniu Strefy Czy-
stego Transportu (SCT). Pokrywa ona cate miasto i stawia wymagania jakosciowe
samochodom powigzane z wielkoscig emisji zanieczyszczen z silnikéw - od 1 lipca
2024 r. wjazd do Krakowa maja tylko samochody wyprodukowane przed 1992 r. jesli
maja silnik benzynowy, oraz wyprodukowane przed 1997 r. jesli maja silnik Diesla.
Od 1 lipca 2026 r. wymagania te zostang zaostrzone - odpowiednio minimalny rok
produkcji 2000 w przypadku pojazdéw benzynowych i minimum 2009 r. w przypadku
Diesli. Te ostatnie wymagania obowigzuja tez auta zarejestrowane po 1 marca 2023 r.

Wymagania krakowskiej strefy sg stosunkowo mato restrykcyjne - zostaty one obni-
zone w zamian za pokrycie strefg catego miasta. W lipcu 2026 r., kiedy to wprowa-
dzone zostang ostateczne wymagania, po SCT beda mogty jezdzi¢ Diesle majace
nawet 17 lat oraz auta benzynowe majace nawet 26 lat. Te stosunkowo tagodne
standardy majg na celu wyeliminowanie z ruchu miejskiego tych aut, ktére emitu-
ja najwiecej zanieczyszczen, gtéwnie starsze pojazdy Diesla. Przepisy te powinny
doprowadzi¢ do spadku emisji tlenkdw azotu do powietrza w Krakowie o okoto 50%,
co ma szanse przetozy¢ sie na istotng poprawe jakosci powietrza®.

W celu monitorowania sytuacji z tym zwigzanej, Krakowski Alarm Smogowy podjat
wspotprace z Zarzagdem Transportu Publicznego w Krakowie i przeprowadzit pasywny
pomiar stezenn dwutlenku azotu w 50 punktach w miescie. Badania trwaty miesigc
i zostaty przeprowadzone na przetomie czerwca i lipca. Maja one dac¢ obraz, jak steze-
nia NO, rozktadaja sie w miescie, a nie jedynie na czterech stacjach krajowego monito-
ringu jakosSci powietrza. Planowane jest powtarzanie tych pomiaréw w regularnych in-
terwatach, w celu monitorowania spodziewanych w wyniku wprowadzenia SCT zmian.

1. Dane z oficjalnego monitoringu jakosSci powietrza prowadzonego przez Gtéwny Inspektorat Jakosci Powietrza

2. https:/www.nik.gov.pl/plik/id,23218,vp,25925.pdf oraz Program ochrony powietrza dla wojewddztwa
matopolskiego

3. Analizy prowadzone w ramach projektu CARES: https://cares-project.eu/cares-remote-emission-sensing-

campaign-krakow-completed/


https://www.nik.gov.pl/plik/id%2C23218%2Cvp%2C25925.pdf
https://cares-project.eu/cares-remote-emission-sensing-campaign-krakow-completed/%09
https://cares-project.eu/cares-remote-emission-sensing-campaign-krakow-completed/%09

I WPLYW NO, NAZDROWIE

Szereg badan prowadzonych na swiecie wskazuje na znaczacy wptyw wysokich
stezen dwutlenku azotu na zdrowie. Wykazano, ze dtugotrwate oddychanie powie-
trzem o stezeniu NO, wigekszym o 10 pg/m? powoduje wzrost ryzyka zachorowania
na astme nawet o 10-17%. Wysokie stezenia NO, zwiekszaja réwniez ryzyko wy-
stapienia ostrych infekcji gérnych drég oddechowych u dzieci - 9% dla stezenia
wyzszego o 10 ug/m3. Istnieje réwniez zwigzek miedzy zapadalnoscia na cukrzyce,
awyzszym zanieczyszczeniem powietrza NO,. Badania epidemiologiczne potwierdza-
ja réowniez wzrost ryzyka wystapienia zgonu z powodu zapalenia ptuc lub oskrzeli
- dla wzrostu stezenia NO, w powietrzu o 10 pug/m?, ryzyko rosnie to az o 6%*.

Nie mozna réwniez zapomniec o krétkotrwatym wptywie zanieczyszczen pochodza-
cych ze spalin na zdrowie, szczegdblnie wsrdd dzieci. Badania przesiewowe prowadzo-
ne w szkotach w obrebie Barcelony® wskazuja, ze w zaleznosci od lokalizacji szkoty
wzgledem jakos$ci powietrza, uczniowie wypadajg odmiennie w testach badajgcych
ich zdolnosci poznawcze, mozliwosci skupienia sie, jakosci pamieci krétkotrwatej
i dtugotrwatej. Dzieci ze szké6t znajdujacych sie w najbardziej zanieczyszczonych lo-
kalizacjach miaty wyniki gorsze o 8-23% od dzieci ze szkét z osiedli z lepszym po-
wietrzem (ze wzgledu na uksztattowanie terenu w Barcelonie mozliwe byto wybranie
szkot o istotnie réznych warunkach) zaleznie od badanych funkgji.

Zblizone wyniki, cho¢ na mniejszej grupie badanych dzieci, uzyskali psychologowie
Uniwersytetu Jagiellonskiego®, ktérzy ustalili, ze w okresach wysokich stezen dwu-
tlenku azotu w miejscach, w ktérych uczj sie dzieci, notuje sie ich obnizong zdol-
nos$c¢ do podtrzymania uwagi w zakresie potrzebnym do zapamietywania i rozumo-
wania. W badaniu poréwnywano wyniki testow dzieci, ktére prowadzono w rézne
dni, w tym w dni z wysokimi stezeniami dwutlenku azotu w powietrzu - zanotowano
pogorszenie wynikéw w czasie testéw od kilku do nawet 20 procent. Wyniki te nie sg
jedynie statystyka dla badanej grupy - takze w pojedynczych przypadkach widoczna
byta korelacja ze stanem powietrza: to samo dziecko w dni wysokiego stezenia dwu-
tlenku azotu miato gorsze wyniki niz w dni z nizszymi stezeniami.

Starania o obnizenie wielkosci emisji spalin, w tym w szczegdlnosci emisji tlenkéw
azotu maja wiec przetozenie nie tylko w dtugiej perspektywie na obnizenie liczby
zachorowan i przedwczesnych $mierci, ale takze biezacy wptyw na tempo rozwoju
dzieci.

4. https://healpolska.pl/aktualnosci/jak-dwutlenek-azotu-wplywa-na-zdrowie-nowy-przeglad-naukowy/

5. https://journals.plos.org/plosmedicine/article?id=10.1371/journal.pmed.1001792

6. https:/www.uj.edu.pl/wiadomosci/-/journal_content/56_INSTANCE_d82IKZvhit4m/10172/152907308,
https:/www.sciencedirect.com/science/article/pii/S004896972303382X?via=ihub


https://healpolska.pl/aktualnosci/jak-dwutlenek-azotu-wplywa-na-zdrowie-nowy-przeglad-naukowy/
https://journals.plos.org/plosmedicine/article%3Fid%3D10.1371/journal.pmed.1001792
https://www.uj.edu.pl/wiadomosci/-/journal_content/56_INSTANCE_d82lKZvhit4m/10172/152907308
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S004896972303382X%3Fvia%3Dihub
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W ramach badan uzyskano wyniki z 44 lokalizacji w Krakowie’. W Zzadnej lokalizacji
stezenie nie spetnito normy Swiatowej Organizacji Zdrowia, ktéra okreslona jest na
poziomie 10 pg/m?s. WHO okresdlito te norme kierujac sie jedng przestanka - zdro-
wiem mieszkancéw. Oznacza to, ze nawet w miejscach oddalonych od ulic z duzym
ruchem samochodowym (np. Rynek Gtéwny) mieszkanki i mieszkancy Krakowa nie
mogg oddychad powietrzem spetniajgcym normy zdrowotne.

W az 16 lokalizacjach zostaty przekroczone obowiazujace obecnie w Polsce normy
jakosci powietrza ustanowione dla stezenia NO, w powietrzu - a wiec prég 40 ug/m°.
Jest to wartosc¢ az czterokrotnie wyzsza niz zalecenia WHO. Mimo to zostata on prze-
kroczona w az 16 lokalizacjach na 44 zbadane. S3 to okolice gtéwnych ulic o duzym
natezeniu ruchu samochodowego. W tej przestrzeni znajduje sie duzo budynkéw,
zaréwno uzytecznosci publicznej jak i mieszkalnych, piesi czekajg na przystankach lub
przemieszczaja sie wzdtuz ulic - to wszystko oznacza, ze wiele oséb narazonych jest
na wdychanie powietrza o bardzo wysokim stezeniu NO.,.

Ze wzgledu na przekraczanie w Polsce od wielu lat norm jakosci powietrza dla steze-
nia NO,, Komisja Europejska rozpoczeta wobec naszego kraju procedure naruszenia
Dyrektywy 2008/50/WE w sprawie jakosSci powietrza i czystego powietrza dla Eu-
ropy (znak: INFR(2016)2010). W dniu 18 lutego 2021 r. Komisja skierowata uzasad-
niong opinie wzywajac do niezwtocznego wdrozenia dziatan prowadzacych do obni-
zenia stezen dwutlenku azotu w powietrzu, w szczegélnosci w miastach, w ktérych
notowane sg przekroczenia dopuszczalnych prawem pozioméw (na liscie znalazty sie
Warszawa, Krakéw, Wroctaw i Katowice).

W 25 lokalizacjach obowiazujaca w UE norma dla stezenia NO, zostata spetniona,
ale nie spetniono nowej, bardziej restrykcyjnej normy, ktéra niedtugo ma zostac
wprowadzona na terenie Unii Europejskiej. Obecnie konczg sie prace nad nowymi
normami jakosci powietrza w UE, ktére majg zblizy¢ normy europejskie to wytycz-
nych WHO, a wiec do tego co jest rekomendowane ze wzgledu na ochrone zdrowia.
Nowa roczna norma dla stezenia NO, ma zosta¢ ustanowiona na 20 pg/m?® i ma za-
cza¢ obowigzywac od 2030 r.

Analiza wartosci oraz lokalizacji prébnikéw wskazujg jednoznacznie, ze wielko$é no-
towanych stezen jest powigzana przede wszystkim od z odlegtoscia od pasa ruchu,
a nie z rejonem miasta, w ktéorym prowadzony byt pomiar. Wielko$¢ emisji spalin
oraz natezenie ruchu maja wiec Sciste przetozenie na poziom narazenia na stezenia
dwutlenku azotu. Stezenie dwutlenku azotu spada razem ze wzrostem odlegtosci od
zrédta emisji (samochody). Obrazuje to zestawienie ze sobg wynikow z punktu poto-
zonego przy wejsciu do parku Jordana, gdzie Sredniomiesieczne stezenie wyniosto
15 nug/m3, zas na pobliskiej alei Krasinskiego, zanotowana srednia to 60 pg/m?.

7. W kilku punktach prébniki ulegty zniszczeniu podczas pomiarow



Najwyzsze stezenia notowane sa w waskich kanionach ulicznych, przy drogach po-
siadajacych kilka paséw jazdy w jednym kierunku. W Krakowie najwyzsze warto-
$ci odnotowano na skrzyzowaniu ulic Opolskiej i Pradnickiej (70 ug/m?3), na al. Kra-
sinskiego (60 pg/m?), czy przy skrzyzowaniu ulic Powstarncéw Slaskich i Klimczaka
(60 ug/m3) oraz na al. Powstania Warszawskiego (61 pug/m3).

Planowana jest kontynuacja pomiaréw w tych samych lokalizacjach, w celu monito-
rowania trendu zmian - a wiec tempa zmian stezen NO, w powietrzu, szczegdlnie
na szlakach transportowych przenoszacych ruch miedzydzielnicowy. Bedzie to jedna
z metod szacowania skutecznosci wprowadzonej Strefy.

SREDNIOMIESIECZNE STEZENIE

dwutlenku azotu - NO, ESSRTEE
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Stezenie NO,

Miejsce punktu pomiarowego

[ng/m3]

Al. 3 Maja (na wysokosci wejscia do Parku Jordana)
Rynek Gtéwny na wysokosci wylotu ul. Szewskiej

Skrzyzowanie ul. Szymanowskiego i Kartowicza

Zgodnos$¢ z prawem

Spetnia nowe normy jakosci
powietrza [20 pg/m’]

Skrzyzowanie ul. Bronowickiej i Rydla 21
Skrzyzowanie al. Kijowskiej i ul. Mazowieckiej 22
Ul. Broniewskiego (w poblizu ronda Hipokratesa) 23
Skrzyzowanie ul. Krélowej Jadwigi i al. marsz. Focha 24
Al. Jana Pawta I (skrzyzowanie z ul. Markowskiego) 25
Skrzyzowanie ul. Karmelickiej i Dunajewskiego 26
Skrzyzowanie al. Pokojuiul. Lema 27
Ul. Dietla (na wysokosci stacji WIOS) 27
Ul. Kalwaryjska (przy ul. Legionéw Pitsudskiego) 29
Ul. Kobierzynska (przy ul. Torfowej) 29
Ul. Nowosadecka (przy przystanku tramwajowym) 29
Rondo Mogilskie (przy punkcie sprzedazy biletéw) 29
Skrzyzowanie ul. Kapelanka i Grota Roweckiego 29
Ul. Grzegorzecka (przy przystanku tramwajowym) 30
Al. gen. Andersa (przy rondzie Kocmyrzowskim) 31
Ul. Zakopianska (na wysokosci petli autobusowej) 33
Skrzyzowanie ul. Nawojki i Piastowskiej 33
Rondo Ofiar Katynia 34
Ul. Kobierzynska przy ul. Rostworowskiego 36
Al. Jana Pawta Il (przy Placu Centralnym) 37
Ul. Pilotéw (przy skrzyzowaniu z ul. Wieniawskiego) 37
Ul. Wielopole (przy przystanku autobusowym)

Ul. Kosciuszki (przy petli tramwajowe;j)

Ul. Konopnickiej (przed przejsciem dla pieszych)

Skrzyzowanie ul. ks. Tischnera i Wadowickiej

Ul. Kamienskiego (przy przystanku autobusowym)

Ul. Lipska w poblizu skrzyzowania z ul. Saska

Skrzyzowanie al. Pokojui al. Jana Pawta ll

Skrzyzowanie al. Pokoju i ul. Ofiar Dabia

Ul. Konopnickiej (przy przystanku autobusowym)

Ul. Konopnickiej w poblizu ronda Matecznego

Al. Stowackiego (przy przystanku autobusowym)

Ul. Zakopianska (przy salonie samochodowym)
Skrzyzowanie al. 29 Listopada i ul. Wita Stwosza
Al. Mickiewicza (przy przystanku autobusowym)

UL. Limanowskiego i al. Powstancéw Slaskich

Ul. Wita Stwosza - Dworzec Autobusowy

Al. Krasinskiego - rejon przystanku Jubilat

Al. Powstancéw Wielkopolskich i ul. Klimeckiego
Al. Powstania Warszawskiego (za przystankiem)

Skrzyzowanie ul. Opolskiej i Pradnickiej

Spetnia obecne normy
jakosci powietrza

[40 pg/m?], ale nie spetnia
nowych norm [20 pg/m?]

Nie spetnia obecnych norm
jakosci powietrza
[40 pg/m’]




Jak wspomniano wczesniej, samochody odpowiadajg za okoto 75% stezenia dwutlen-
ku azotu w krakowskim powietrzu. Znaczenie dla wielko$ci emisji ma nie tylko liczba
pojazdow w ruchu, ale takze jakos$¢ silnikéw. Nalezy tez zwrdci¢ uwage na charak-
terystyke liniowych emisji zanieczyszczen, jakimi sg zanieczyszczenia z transportu.
Dane oficjalne to ocena powietrza dla catego obszaru miasta na podstawie wynikéw
pochodzacych z kilku stacji pomiarowych. Drugie podejscie to wiedza o tym, jak emi-
sja ta rozktada sie na obszarze miasta. Jest to szczegodlnie istotne w przypadku emisji
tlenkdéw azotu, ktérych najwyzsze stezenia notowane sg przy ciggach komunikacyj-
nych, a wiec ekspozycja na zanieczyszczenia jest r6zna w zaleznosSci od miejsca za-
mieszkania ludzi czy najczestszych tras przemieszczania sie po miescie.

I POPRZEDNIE POMIARY | OBECNA KAMPANIA

Badanie stezen NO, za pomoca metody pasywnej byto w Krakowie prowadzone
juz trzykrotnie. Za pierwszym razem w listopadzie 2019 r.8, a drugi raz na przetomie
lutego i marca 2021 r.? Punkty wybrane do pomiaréw w 2023 r. pokrywajg sie
z wyborem w poprzednio prowadzonych badaniach, lecz s mniej liczne - jest ich 50
w catym miescie. Planowana jest kontynuacja pomiaréw w tych samych lokalizacjach
w celu poréwnania sytuacji i obserwacji trendu zmian. Potrzeba prowadzenia tego ro-
dzaju pomiaréw wigze sie z charakterystyka zanieczyszczen transportowych, a wiec
i zanieczyszczenia dwutlenkiem azotu - s3 one mocno zréznicowane w zaleznosci
od lokalizacji. Najwieksze stezenia notowane s3 przy ciggach transportowych. Jed-
noczesnie to tam przebywa najwiecej mieszkancéw miast, ktérzy przemieszczaja sie
po nich w ciggu dnia. Oficjalnych punktéw pomiarowych jest zbyt mato, aby uzyskac
peten obraz rozktadu zanieczyszczen dwutlenkiem azotu. Pomimo, ze w Krakowie
odnotowywane s3 jedne z najwyzszych stezen NO, w catej Polsce, to w miescie znaj-
duja sie tylko cztery stacje badajace stezenia tej substancji, z czego tylko jeden punkt
(na al. Krasinskiego) jest klasycznym punktem pomiaru emisji transportowych. Aby
moc obserwowac potencjalne zmiany zwigzane z wprowadzeniem SCT, konieczne
jest zwiekszenie liczby punktéow pomiarowych, czemu maja stuzy¢ prowadzone cy-
klicznie pomiary stezen NO, metoda pasywna. Kolejne pomiary prowadzone beda
pod koniec 2023 r.

| METODOLOGIA

Do okreslenia sredniomiesiecznego stezenia NO, w Krakowie przeprowadzone zostaty
- tak jak w poprzednich przypadkach - pomiary przy uzyciu prébnikéw pasywnych.
Probniki, a pozniej analiza chemiczna, zostaty dostarczone przez laboratorium Pas-
sam AG ze Szwaijcarii. Wszystkie probniki byty rozmieszczone w wybranych punktach
w ciggu jednego dnia, a pomiar prowadzony byt przez miesigc na przetomie czerwca
i lipca. Dla kazdego préobnika zanotowano doktadny czas rozpoczecia i zakonczenia eks-
pozycji, a takze sfotografowano miejsce jego umieszczenia. Dodatkowo zarejestrowa-
no doktadne potozenie punktu pomiarowego za pomocg urzadzenia umozliwiajacego
lokalizacje GPS.

8. https:/polskialarmsmogowy.pl/files/artykuly/2288.pdf
9. https://polskialarmsmogowy.pl/wp-content/uploads/2021/10/Raport-pomiary-NO2-LUTY-MARZEC-
2021-FINAL-OK.pdf
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https://polskialarmsmogowy.pl/files/artykuly/2288.pdf
https://polskialarmsmogowy.pl/wp-content/uploads/2021/10/Raport-pomiary-NO2-LUTY-MARZEC-2021-FINAL-OK.pdf
https://polskialarmsmogowy.pl/wp-content/uploads/2021/10/Raport-pomiary-NO2-LUTY-MARZEC-2021-FINAL-OK.pdf

Dobér punktéw pomiarowych byt oparty o przywotane wczesniej pomiary prowadzo-
ne t3 samg metoda, ale zmniejszono ich liczbe i wprowadzono kilka nowych punktow.
Preferowanymi punktami byty okolice przystankéw autobusowych i tramwajowych
oraz miejsca, w przez ktore codziennie przewijaja sie podrézujacy po Krakowie pieszo
lub transportem miejskim. Celem pomiaru byto okreslenie stezenia NO, w lokaliza-
cjach, gdzie krakowianie narazeni s najsilniej na ich nadmierne stezenia w powietrzu.

Zastosowana metoda badawcza bazuje na prébnikach pasywnych i jest szeroko sto-
sowana W celu rozpoznania rozktadu zanieczyszczen z transportu. Pomiar odbywa
sie poprzez ekspozycje trietanoloaminy znajdujacej sie w probniku. Dwutlenek azotu
na zasadzie dyfuzji transportowany jest do ztoza tej substancji. Masa NO, zatrzymana
w prébniku jest proporcjonalna do stezenia na zewnatrz fiolki oraz czasu ekspozycji.
Na czas transportu miedzy punktem ekspozycji i laboratorium prébnik jest zabez-
pieczony (odpowiednio zamkniety i przechowywany) w celu zatrzymania procesu.
Nastepnie stezenie w probniku jest mierzone w laboratorium.

Zakres pomiarowy wynosi 1-200 pg/m3. Rozszerzona niepewnos$¢ wzgledna pomiaru
wynosi 20%. Niniejsze opracowanie przyrownuje stezenie Sredniomiesieczne do po-
ziomu Sredniorocznego dopuszczalnego przepisami prawa. Tego typu podejscie jest
uzasadnione ze wzgledu na fakt, ze stezenie NO, pozostaje na podobnym poziomie
przez caty rok. Statystyki pokazuja, ze Sredniomiesieczne stezenie dwutlenku azotu
jest rowne wartosci sredniorocznej z niepewnoscig 12,6%.

10. https:/www.lanuv.nrw.de/fileadmin/lanuv/Iuft/immissionen/ber_trend/Pfeffer_et_al_NO2-diffusi-

ve_2010-corr.pdf
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https://www.lanuv.nrw.de/fileadmin/lanuv/luft/immissionen/ber_trend/Pfeffer_et_al_NO2-diffusive_2010-corr.pdf

