=“= Magiczny

=|“ Krakdéw

Dlaczego stezenia nie ida za ruchem samochodowym

2026-09-24

Wydawatoby sie, ze obszary o najwiekszym ruchu powinny mieé¢ najgorsze powietrze: im wiecej samochodéw,
tym wyzsze stezenia. Tak jednak nie jest. Dwa miejsca w tym samym miescie potrafia réznic sie stezeniem
dwutlenku azotu niemal dwukrotnie. Réznice robi cos, o czym rzadko sie méwi — przewietrzanie, czyli
wymiana powietrza.

To rozréznienie nie jest akademickie. Od niego zalezy odpowiedzZ na pytanie, ktére budzi w Krakowie
najwieksze emocje: dlaczego granica Strefy Czystego Transportu biegnie tak, a nie inaczej.

Cztery pojecia, ktore trzeba rozdzieli¢

Emisja to ilos¢ substancji wprowadzana do powietrza ze zrédta w jednostce czasu. Wyraza sie jg w
jednostkach masy na jednostke czasu i przypisuje zrédtu, nie miejscu. Silnik pojazdu emituje
niezaleznie od tego, gdzie stoi.

Stezenie to ilos¢ substancji zawarta w jednostce objetosci powietrza w oznaczonym miejscu i czasie.
Wyraza sie je w mikrogramach na metr szescienny i przypisuje miejscu pomiaru, nie do zrédta emisji.
Standardy jakosSci powietrza — poziomy dopuszczalne — odnoszg sie wtasnie do stezenh
zanieczyszczeh w powietrzu, ktérym oddychamy.

Dyspersja to proces rozpraszania zanieczyszczeh w atmosferze, wynikajacy z transportu i mieszania
sie mas powietrza. Przy tej samej wielkosSci emisji im intensywniejsza jest dyspersja, tym nizsze sg
stezenia zanieczyszczeh w powietrzu.

Przewietrzanie to zdolnos¢ obszaru do wymiany powietrza z otoczeniem. Zalezy od geometrii
zabudowy, uksztattowania terenu i warunkéw meteorologicznych. Obszar stabo przewietrzany bedzie
miat wyzsze stezenia przy takiej samej emisji niz obszar o wysokiej zdolnosSci przewietrzania.

Zestawienie tych czterech pojec¢ potwierdza, ze rozktad stezeh zanieczyszczen w powietrzu nie
odpowiada rozktadowi wielkos$ci emisji zanieczyszczeh wprowadzanych do powietrza.

Kanion uliczny

Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska, wskazujac przyczyne przekroczenia w aglomeracji
krakowskiej, podat: ,,oddziatywanie emisji zwigzanej z ruchem pojazdéw na gtdwnej drodze lezacej w
poblizu stacji". Przyczyna ma charakter lokalny i korytarzowy.

Chodzi o zjawisko nazywane kanionem ulicznym. Gdy po obu stronach jezdni stoi zwarta,
wielokondygnacyjna zabudowa, powietrze nad ulicg czesto krgzy w zamknietym wirze, o ograniczonej
zdolnosci wymiany z otoczeniem. Emitowane zanieczyszczenia do powietrza cyrkulujg i akumuluja sie
w obrebie kanionu, tam, gdzie oddychaja wszyscy uzytkownicy ulicy: mieszkancy okolicznych
budynkéw, piesi, rowerzysci, pasazerowie czekajacy na przystankach i kierowcy — niezaleznie od
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tego, czy jadg pojazdem spetniajgcym wymagania strefy, czy takim, ktéry ich nie spetnia.

Aleja Krasinskiego jest takim kanionem podrecznikowym: duzy ruch, waski przekréj miedzy
pierzejami, staba wentylacja naturalna. Stad przekroczenia notowane tam corocznie od poczgtku
pomiardéw, przy stezeniach wyraznie nizszych — od 22 do 26 mikrogramdéw na metr szescienny w
2025 roku — na stanowiskach oddalonych o kilka kilometréw.

lle wynosi réznica — dane z projektu MONIT-AIR

Warunki przewietrzania Krakowa opisano w ,Atlasie pokrycia terenu i przewietrzania Krakowa",
wykonanym przez Gmine Miejskg Krakéw wspdlnie z Instytutem Meteorologii i Gospodarki Wodnej -
Panstwowym Instytutem Badawczym w ramach projektu MONIT-AIR. Dane przestrzenne udostepnia
Miejski System Informacji Przestrzennej, w siatce o boku stu metréw.

W Srodkowej, najgesciej zabudowanej czesci miasta wiatr wieje srednio z predkoscia 2,84 metra na
sekunde, a poza Strefg — 3,25. Réznica wyglada na drobiazg, a jej skutek jest wyrazny: powierzchni
bardzo stabo przewietrzanej, na ktérej wiatr nie osigga 2,5 metra na sekunde, jest w centrum ponad
trzy razy wiecej niz na obrzezach — 22,3 procent wobec 6,6.

Atlas wskazuje, ze wymiana powietrza miedzy miastem a otoczeniem zachodzi w obszarach o srednigj
rocznej predkosci wiatru powyzej 2,5 metra na sekunde. Zanieczyszczenia z obszaréw stabiej
przewietrzanych przedostajg sie tam wskutek mieszania — ale wolniej, niz powstaja.

Jeden zwarty obszar, a nie kilka rozproszonych miejsc

Najwazniejsze ustalenie dotyczy ksztattu. Obszar najstabszego przewietrzania, wyznaczony progiem
2,75 metra na sekunde, tworzy jeden zwarty ptat o powierzchni okoto 12,5 kilometra kwadratowego.
W 94,9 procentach pokrywa sie on z centrum miasta — tym samym obszarem, w ktérym notowane sg
najwyzsze stezenia dwutlenku azotu.

Miejsca o podobnie niskiej predkosci wiatru potozone poza tym obszarem tworza osobne, mniejsze
obszary, niestykajgce sie z czescig centralna.

Jedno zastrzezenie. Zabudowa Krakowa od czasu wykonania atlasu sie zagescita, a zageszczenie
zabudowy wymiane powietrza ogranicza. Mozna z duzym prawdopodobiefhstwem zatozy¢, ze obecny
stan przewietrzania miasta Krakéw nie jest lepszy od opisywanego.

Co z tego wynika

Whniosek moze wydawac sie nieintuicyjny. Skoro réznice stezeh miedzy gesto zabudowanym centrum
miasta a jego obrzezami wynikaja nie tylko z natezenia ruchu, lecz takze z warunkéw przewietrzania,
to skutecznos¢ dziatah ograniczajgcych zanieczyszczenie powietrza zalezy zaréwno od wielkosci
emisji, jak i od sposobu rozpraszania zanieczyszczeh w atmosferze.

Emisje powstajgce na obszarach dobrze przewietrzanych maja zwykle mniejszy wptyw na lokalne
stezenia, poniewaz zanieczyszczenia sg tam intensywniej rozpraszane i odprowadzane. Inaczej jest w
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kanionach ulicznych, gdzie ograniczona wymiana powietrza sprzyja kumulacji zanieczyszczeh. W
efekcie podobna emisja moze prowadzi¢ do znaczaco réznych stezeh w zaleznosci od warunkéw
lokalnych.

Dlatego przy ocenie zasadnosci oraz zasiegu dziatania srodkéw naprawczych analizuje sie przede
wszystkim przestrzenny rozktad stezen zanieczyszczen, a nie tylko zmiennos¢ emisji. Emisja tlenkow
azotu ze zrdédet liniowych wystepuje bowiem na catej sieci drogowej, réwniez tam, gdzie dzieki
korzystnym warunkom dyspersyjnym obserwowane stezenia pozostajg stosunkowo niskie.

Potwierdzenie z zewnatrz

Ustalenie to nie jest krakowskim wynalazkiem. Badania stref w Londynie i Birmingham wykazaty
zjawisko nazywane efektem rozproszenia korzysci (spillover effect): poprawa jakosci powietrza nie
kohczyta sie na granicy strefy. W Birmingham po roku spadki stezeh dwutlenku azotu na
stanowiskach komunikacyjnych poza strefg — 5,14 i 6,56 procent — przewyzszaty spadki wewnatrz
niej.

Z drugiej strony rozszerzenie strefy londynskiej na caty Londyn w 2023 roku nie przyniosto juz
mierzalnej dalszej poprawy jakosci powietrza. Autorzy wigza to z wczesniejszym wysokim stopniem
dostosowania floty pojazdéw do wymogéw i mniejszym potencjatem dalszej redukcji.

Oba ustalenia prowadzg w te sama strone: oddziatywanie strefy nie zatrzymuje sie na jej granicy, a
przyrost skutecznosci nie jest wprost proporcjonalny do przyrostu powierzchni.

Czego ten tekst nie rozstrzyga

Badania miast europejskich nie sg podstawa prawng rozstrzygniecia o granicy. Podstawg sg roczne
oceny jakosci powietrza i program ochrony powietrza. Opracowania naukowe mogg by¢ wykorzystane
wytacznie przy ocenie proporcjonalnosci przyjetych rozwigzah — czyli przy odpowiedzi na pytanie, czy
ograniczenie nie jest nadmierne wobec celu.

Nie rozstrzyga tez sporu o zasieg Strefy Czystego Transportu — nie jest to spér, ktéry rozstrzyga sie
jednym krétkim artykutem. Wskazuje natomiast, wokét czego taka rozmowa powinna sie toczy¢:
wokét poziomdw stezen zanieczyszczehn w powietrzu i warunkéw, w jakich powstajg, a nie tylko wokot
samego natezenia ruchu.

Dane przestrzenne, na ktérych oparto ten tekst, sg dostepne w Miejskim Systemie Informacji
Przestrzennej (msip.krakow.pl) w zbiorze ,Atlas pokrycia terenu i przewietrzania Krakowa"” z projektu
MONIT-AIR.

Informacji o Strefie Czystego Transportu udziela Krakowskie Centrum Kontaktu pod
numerem 12 616 55 55. Zasady i wnioski znajdziesz na stronie sct.zdmk.krakow.pl.



https://msip.krakow.pl
https://sct.zdmk.krakow.pl

