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WSTEP

Temat zanieczyszczenia powietrza jest, obok kryzysu klimatycznego, gtdwnym tematem zwigza-
nym z ochrong srodowiska poruszanym w debacie publicznej w ostatnich latach. Dyskusja ta sku-
pia sie przede wszystkim wokét zanieczyszczenia powietrza pytem zawieszonym, ktérego gtow-
nym zrédtem jest tzw. niska emisja, czyli spalanie wegla i drewna w kottach, piecach i kominkach.
Odpowiada ona za 85% emisji pytu PM2,5 w skali krajul. Wysokie stezenia pytéw wystepuja
wiec gtéwnie w trakcie sezonu grzewczego, od pazdziernika do marca.

Znacznie mniej uwagi poswieca sie zanieczyszczeniu, ktére podobnie jak pyty, moze mie¢ zna-
czacy negatywny wptyw na nasze zdrowie. Chodzi tu o dwutlenek azotu, ktérego gtéwnym zré-
dtem na terenach miejskich jest transport samochodowy.

W celu szerszego monitoringu sytuacji zwigzanej z zanieczyszczeniami transportowymi Stowarzy-
szenie Alarm Smogowy we wspotpracy z Biurem Ochrony Powietrza i Polityki Klimatycznej Miasta
Warszawy przeprowadzito pasywny pomiar stezern dwutlenku azotu w miescie. Badania trwaty 28
dni i zostaty przeprowadzone na przetomie lutego i marca 2026 roku. Dajg one szerszy obraz jako-
sci powietrza dzieki uzyskaniu wynikéw z 61 punktéw pomiarowych na terenie Warszawy. Taka
liczba pozwala bardziej precyzyjnie pokaza¢ jako$¢ powietrza na terenie catego miasta.

Do okreslenia Sredniomiesigecznego stezenia NO, przeprowadzone zostaty pomiary przy uzyciu
prébnikéw pasywnych. Prébniki, a pdzniej analiza chemiczna, zostaty dostarczone przez labora-
torium Passam AG ze Szwajcarii. Wszystkie prébniki byty rozmieszczone w wybranych punktach
w ciggu 1 dnia, a pomiar prowadzony byt przez 28 dni w kazdej z lokalizacji. Wybrane punkty
to m.in. okolice przystankéw autobusowych i tramwajowych oraz miejsca, przez ktére codziennie
przemieszczaja sie podrézujacy pieszo lub transportem miejskim. Celem pomiaru byto okreslenie
stezenia NO, w lokalizacjach, gdzie mieszkancy moga byc¢ narazeni na ich nadmierne stezenia w
powietrzu.

Obecnie obowigzujace Srednioroczne normy stezenia dwutlenku azotu zostaty usta-
lone na poziomie 40 ug/m3. Od roku 2030 zaczna obowigzywaé? normy bardziej ry-

gorystyczne - 20 pg/m? natomiast zalecenia Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO)3
wynosza 10 pg/md.

Dwutlenek Stezenie
azotu srednioroczne

40 pug/m3 20 pg/m3 10 pg/m3

1. Zrédto: KOBIZE, Krajowy bilans emisji SO2, NOx, CO, NH3, NMLZO, pytéw, metali ciezkich | TZO za lata 1990
- 2022, Warszawa 2024 (udziat poszczegdlnych sektoréw w emisji PM2.5 i WWA w 2022 r.)

2. https:/environment.ec.europa.eu/news/new-pollution-rules-come-effect-cleaner-air-2030-2024-12-10_en

3. https:/www.who.int/news-room/feature-stories/detail/what-are-the-who-air-quality-guidelines



WPLYW NO, NA ZDROWIE

Szereg badan prowadzonych na $wiecie wskazuje na znaczacy wptyw wysokich stezen dwutlen-
ku azotu na zdrowie. Wykazano, ze dtugotrwate oddychanie powietrzem o stezeniu NO, wigk-
szym o zaledwie 10 ug/m?® powoduje wzrost ryzyka zachorowania na astme nawet o 10-17%.
Wysokie stezenia NO, zwigkszaja rowniez ryzyko wystapienia ostrych infekcji gérnych drég
oddechowych u dzieci - 9% dla stezenia wyzszego o 10 ug/md. Istnieje takze zwigzek miedzy
zapadalnoscia na cukrzyce, a wyzszym zanieczyszczeniem powietrza NO,. Badania epidemio-
logiczne potwierdzaja réwniez wzrost ryzyka wystapienia zgonu z powodu zapalenia ptuc lub
oskrzeli - dla wzrostu stezenia NO, w powietrzu o jedynie 10 pg/md, ryzyko rosnie to az o 6%

Badania nad wptywem jakosci powietrza na zdrowie prowadzone przez Slaski Uniwersytet Me-
dyczny réwniez pokazuja wyrazny zwigzek miedzy zwiekszonymi stezeniami dwutlenku azotu
w powietrzu a wystepowaniem nagtych schorzen serca i naczyn krwionosnych, takich jak zawat
serca, udar mézgu czy migotanie przedsionkow’.

Nie mozna réwniez zapomniec o krotkotrwatym wptywie zanieczyszczen pochodzacych ze spalin
na zdrowie i codzienne funkcjonowanie, szczegdlnie wsrdd dzieci. Badania przesiewowe prowa-
dzone w szkotach w obrebie Barcelony® wskazuja, ze w zaleznos$ci od lokalizacji szkoty wzgledem
jakosci powietrza, uczniowie wypadajg odmiennie w testach badajacych ich zdolnos$ci poznaw-
cze, mozliwosci skupienia sie, jakosci pamieci krotkotrwatej i dtugotrwatej. Dzieci ze szkét znaj-
dujacych sie w najbardziej zanieczyszczonych lokalizacjach miaty wyniki gorsze o 8-23% od
dzieci ze szkét z osiedli z lepszym powietrzem (ze wzgledu na uksztattowanie terenu w Barce-
lonie mozliwe byto wybranie szkét o istotnie réznych warunkach) zaleznie od badanych funkcji.

Zblizone wyniki, cho¢ na mniejszej grupie badanych dzieci, uzyskali psychologowie Uniwersytetu
Jagiellonskiego, ktérzy ustalili, ze w okresach wysokich stezen dwutlenku azotu w miejscach, w
ktorych uczj sie dzieci, notuje sie ich obnizong zdolno$¢ do podtrzymania uwagi w zakresie po-
trzebnym do zapamietywania i rozumowania’. W badaniu poréwnywano wyniki testow dzieci,
ktére prowadzono w rézne dni, w tym w dni z wysokimi stezeniami dwutlenku azotu w powietrzu
- zanotowano pogorszenie wynikdw w czasie testow od kilku do nawet 20%. Wyniki te nie s3 je-
dynie statystyka dla badanej grupy - takze w pojedynczych przypadkach widoczna byta korelacja
ze stanem powietrza: to samo dziecko w dni wysokiego stezenia dwutlenku azotu miato gorsze
wyniki niz w dni z nizszymi stezeniami.

Starania o obnizenie emisji spalin, w tym w szczegdélnosci emisji tlenkéw azotu majg wiec przeto-
zenie nie tylko w dtugiej perspektywie na obnizenie liczby zachorowan i przedwczesnych $mierci,
ale takze biezacy wptyw na tempo rozwoju dzieci.

4. https://healpolska.pl/wp-content/uploads/2023/06/241202-02_a_zdrowie_ONLINE_PL_nieb.pdf
5. https:/ppm.sum.edu.pl/info/phd/SUM97d30efeb80d4db8b309d3bd700d711a/

6. https://journals.plos.org/plosmedicine/article%3Fid%3D10.1371/journal.pmed.1001792

7. https:/www.sciencedirect.com/science/article/pii/S004896972303382X?



WYNIKI

e W ramach badan uzyskano wyniki z 61 lokalizacji w Warszawie. W 22 lokalizacjach zmierzone
wartosci przekraczaty obowigzujace obecnie w Polsce normy jakosci powietrza ustanowione
dla stezenia NO, w powietrzu - a wiec prég 40 ug/m?.

e We wszystkich lokalizacjach zmierzone wartosci byty wyzsze niz nowe normy dla NO,, czyli
20 pg/m3

e W zadnej lokalizacji zmierzone stezenia nie miescity sie w zakresie rekomendacji Swiatowej Or-
ganizacji Zdrowia co do stezenia dwutlenku azotu, ktére ustalone zostaty na poziomie 10 ug/m?

e Uzyskane wyniki z 28 dniowych pomiaréw pokazuja, ze problem zanieczyszczen transporto-
wych wystepuje w wielu miejscach miasta przez ktére regularnie przemieszczaja sie miesz-
kancy i s3 tym samym narazeni na oddychanie ztej jakosci powietrzem.

e Réwniez automatyczne stacje pomiaru jakosci powietrza GIOS zanotowaty w tym okresie wy-

sokie stezenia dwutlenku azotu: 45 pg/mna al. Niepodlegtosci, 38 nug/m? na al. Solidarnosci
oraz 38 pug/m? na ul. Grochowskiej.
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Warszawa

Stezenie [ug/md]

Tunel przy Centrum Nauki Kopernik (przystanek w strone Bielan)

Armi Krajowej, Stanistawa Maczka (wiata przystankowa)

Prymasa Tysigclecia, przystanek autobusowy na wyskosci ul. Zawiszy

Okrzei przy Targowej

Narodowy Instytut Onkologii ul. Wawelska

rég Zamieniecka i Grochowska

Gagarina/Czerniakowska

Targowa 18

O (00NN DB |WIN |-

al. Solidarno$ci przy Targowej

10 rég Ostrobramska i Zamieniecka

11 rég Al. Armii Ludowej i Niepodlegtosci

12 Krzyckiego/Pomnik Lotnika

13 przystanek tramwajowy Niepodlegtosci/Koszykowa

14 Niepodlegtosci/Odynca

15 Rondo 40-latka

16 (Piekna/Mokotowska) Al. Solidarnosci, trasa WZ

17 przystanek tramwajowy Niepodlegtosci/Nowowiejskich

18 Niepodlegtosci/Madalinskiego

19 Al. Armii Ludowej/Warynskiego, przystanek autobusowy Metro Politechnika

20 | Zwirki Wigury, Trojdena

21 Pl. Zawiszy, przystanek tramwajowy

22 Dworzec Centralny przystanek tramwajowy kierunek Ochota

23 Rondo ONZ

24 | Skrzyzowanie Zytnia / Obozowa

25 rég Poniatowskiego i Francuskiej

26 Skrzyzowanie Al. Jerozolimskie - Nowy Swiat przy Rondzie de Gaulle'a

27 Skrzyzowanie Ptockiej i Gorczewskiej

28 Gorczewska/Prymasa Tysigclecia

29 Sobieskiego/Mangalia

30 Stacja Metra "Nowy Swiat-Uniwersytet"

31 Koszykowa 7 (przy Pl. Konstytucji)

32 Koszykowa 4

33 Koszykowa 8 (przy ul. Pieknej)

34 Putawska/Rakowiecka

35 Wistostrada przy Ogrodach Zamku Krélewskiego

36 Wistostrada przy Parku Fontann

37 | Nowy Swiat 6/12

38 | Auchan Elblaska/Broniewskiego

39 R. Dmowskiego- Marszatkowska

40 rondo Babka

41 Woronicza/Wotoska

42 Niepodlegtosci/Rakowiecka

43 Koszykowa 3

44 Obozowa, Park Ksiecia Janusza

45 Koszykowa 5

46 réog Waszyngtona i Miedzynarodowa

47 Pole Mokotowskie/Banacha Przystanek

48 Metro Wilanowska

49 al. Stanéw Zjednoczonych

50 rondo Daszynskiego

51 metro Kabaty

52 Belwederska/Gagarina

53 Koszykowa 6

54 Rondo 40-to latka

55 Koszykowa 1

56 pl. Wilsona, wejscie do metra

57 rég Anielewicza i Andersa

58 pl. Unii Lubelskiej, zachodnia strona Putawskiej

59 Putawska/Odynca, zachodnia strona Putawskiej,

60 | Watbrzyska/Rolna, Metro Stuzew 02

61 Koszykowa 2

Podsumowujac:

e W 22 badanych lokalizacjach otrzymane odczyty byty powyzej obecnej normy dla stezern NO,

- 40 pg/m3, a w 39 lokalizacjach ponizej tej normy

e We wszystkich 61 lokalizacjach otrzymane odczyty byty powyzej normy, ktéra zacznie obo-

wigzywac od roku 2030 - 20 pg/m?3

e W zadnej lokalizacji otrzymane odczyty nie miescity sie w zaleceniach Swiatowej Organizacji

Zdrowia (WHO) - 10 pg/m?



MOZLIWE DZIALANA NA RZECZ

ZMNIEJSZENIA STEZEN DWUTLENK

Znaczenie dla wielkosci emisji i w efekcie stezen dwutlenku azotu ma nie tylko liczba pojazdéw w
ruchu, ale takze jakos$¢ silnikdw i norma ich emisji (ktora zwigzana jest z wiekiem auta). Badania
metod3 teledetekcji (tzw. remote emission sensing) przeprowadzone w Krakowie w 2021 roku
pokazaty jak duzy wptyw na wielkos¢ emisji NO, ma rodzaj napedu (benzyna vs. diesel) oraz
norma emis;ji®. Wyniki badania pokazaty znaczace réznice miedzy emisjami tlenkéw azotu przez
silniki benzynowe oraz Diesla, miedzy poszczegélnymi normami Euro, a takze réznice miedzy
limitami homologacyjnymi, a emisjami zmierzonymi w ruchu rzeczywistym. WyraZnie widac, ze
emisje samochodéw z silnikiem diesla, zwtaszcza ponizej normy Euro 6 - czyli wyprodukowanych
przed rokiem 2014 - s3 znaczaco wyzsze od samochoddéw benzynowych czy napedzanych LPG.

Z silnikiem wysokopreznym Z silnikiem benzynowym
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Rysunek 4. Srednie emisje NO, z samochoddw osobowych z silnikami wysokoprgznymi i benzynowymi dla poszczegdlnych odlegtosci w podziale na
normy emisji otrzymane podczas warszawskie] kampanii teledetekcyjnej w 2020 r. Wasy oznaczajg 95% przedziat ufnosci sredniej. Przedstawiono

Dzieki niniejszym badaniom mamy dostep do zdecydowanie petniejszego obrazu jak ksztattuja
sie emisje transportowe na obszarze miasta, co stanowi dobre uzupetnienie oficjalnych danych
pomiarowych. Wieksza skala pomiaréw pozwala na zwrdcenie uwagi na obszary bardziej pro-
blematyczne i moze stanowi¢ przyczynek do préby rozwigzan pozwalajacych mieszkancom na
oddychanie lepszej jakosci powietrzem. Jest to szczegdlnie istotne w przypadku emisji tlenkow
azotu, ktérych najwyzsze stezenia notowane sg przy ciggach komunikacyjnych zwtaszcza w ge-
sto zabudowanych obszarach miasta. Ekspozycja na to zanieczyszczenie jest r6zna w zaleznosci
od miejsca zamieszkania ludzi czy najczestszych tras przemieszczania sie po miescie. Wiedza ta
pozawala na lepsze zarzadzanie w kontekscie dziatan zwigzanych z jakoscig powietrza.

Wazne jest rowniez rozwijanie alternatyw dla indywidualnego transportu samochodowego. Miasta
ze wzgledu na ograniczong przestrzen do budowania kolejnych drég oraz tworzenia nowych miejsc
parkingowych mogg rozwijac¢ zintegrowang sie¢ transportu publicznego, sktadajaca sie z wielu
zsynchronizowanych ze sobg elementéw: potaczen autobusowych, tramwajowych, kolei miejskiej
czy parkingow Park & Ride, dajgcych mozliwos¢ sprawnej przesiadki z samochodu do komunikacji

8. https://cares-project.eu/wp-content/uploads/2023/06/CARES-814966-D3.4-Summary-report-on-partner
-cities-measurement-campaigns.pdf



zbiorowej. Miasta moga réwniez promowac transport rowerowy, ktoéry stanowi dobra alternatywe
dla samochodu na krétkich i srednich dystansach. Bezpieczna i wtasciwie zaprojektowana infra-
struktura rowerowa to podstawowy czynnik zachecajacy do zmiany nawykéw transportowych. Ko-
lejnym mozliwym do zastosowania rozwigzaniem jest takze uspokajanie i ograniczenie ruchu samo-
chodowego poprzez m.in. strefy ptatnego postoju, obszarowe ograniczenie predkosci do 30 km/h.

W Warszawie od 2024 roku dziata Strefa Czystego Transportu - jest to narzedzie pozwalajace na
ograniczanie ruchu najbardziej emisyjnych samochodéw?, a wiec wspomnianych starszych samocho-
dow z silnikiem diesla. Strefy Czystego Transportu od lat funkcjonujg w krajach Unii Europejskiej w
ponad 300 miastach i udato sie dzieki nim obnizy¢ stezenia NO, w widoczny sposéb™®. Poréwnujac
wyniki obecnych pomiaréw, z wynikami pomiar przeprowadzonych w 2021 roku'*w obszarze, w kto-
rym od 2024 roku funkcjonuje w Warszawie Strefa Czystego Transportu widac spadek stezen NO.,.

METODOLOGIA

Ze wzgledu na fakt, ze niniejsze opracowanie przyrownuje zmierzone stezenie Sredniomiesieczne
do poziomu s$redniorocznego dopuszczalnego przepisami prawa, nalezy je traktowac pogladowo.
Jednoczesnie stezenia NO, charakteryzuja sie mniejszg zmiennoscia w ciggu roku niz np. stezenia
pytéw, dzieki czemu juz stezenie sredniomiesieczne daje dos$¢ dobry obraz sytuacji w zakresie tego
zanieczyszczenia. Wykorzystane w badaniu pasywne czujniki firmy Passam AG s3 powszechnie
stosowane do pomiaréw dwutlenku azotu (NO,) ze wzgledu na stosunkowo niski koszt, przy jedno-
cze$nie potwierdzonej jakosci pomiarow. 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 ekspozyciji i laboratorium probnik jest
zabezpieczony (odpowiednio zamkniety i przechowywany) w celu zatrzymania procesu. Nastepnie
stezenie w probniku jest mierzone w laboratorium. W 2025 roku metoda ta zostata zastosowana
jako uzupetniajaca przez Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska w Polsce.

Rozmieszczono 68 probnikéw, w tym 2 na stacji GIOS przy al. Niepodlegtosci. Wszystkie
probniki byty rozmieszczone w wybranych punktach w ciagu jednego dnia, a pomiar prowadzony
byt przez 28 dni na przetomie lutego i marca. Dla kazdego probnika zanotowano doktadny czas
rozpoczecia i zakonczenia ekspozycji. Dodatkowo zarejestrowano doktadne potozenie punktu -
geolokalizacje GPS. Pie¢ z probnikéw zostato utraconych w trakcie pomiaru, w zwigzku z czym
uzyskano wyniki z 61 lokalizacji.

Wyniki pomiaréw prébnikami Passam réznia sie od usrednionych pomiaréw stacji GIOS o
mniej niz 10% co catkowicie miesci sie¢ w niepewnosci pomiarowej préobnikéw i nie zauwazo-
no systematycznych réznic. Zgodnie z walidacjg wzgledem metod referencyjnych, rozszerzona
niepewnos$¢ pomiarowa sredniorocznego stezenia NO, wynosi 12,6% (na podstawie dwunastu
1-miesiecznych pomiaréw)'2. W celu dalszego monitoringu stezern podobne badania powinny by¢
prowadzone w sposob regularny, co pozwoli na sledzenie ewentualnych zmian w stezeniach NO.,.

Badania przeprowadzito Stowarzyszenie Alarm Smogowy we wspotpracy z Biurem Ochrony Po-
wietrza i Polityki Klimatycznej Miasta Warszawy

biuro@polskialarmsmogowy.pl

9. https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU20180000317/U/D20180317Lj.pdf

10. https:/healpolska.pl/aktualnosci/badania-nad-strefami-czystego-powietrza-w-belgii-udowadniaja-ich-pozy-
tywny-wplyw-na-nasze-zdrowie/

11. https://polskialarmsmogowy.pl/wp-content/uploads/2021/10/Raport-pomiary-NO2-LUTY-MARZEC-
2021-FINAL-OK.pdf

12. https:/web.archive.org/web/20221006010916/https:/www.lanuv.nrw.de/fileadmin/lanuv/luft/immissionen/
ber_trend/Pfeffer_et_al_NO2-diffusive_2010-corr.pdf






