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Streszczenie

Wspotczesne miasta zmagajg sie z problemem zanieczyszczenia powietrza, ktérego gtow-
nym zrodtem sg emisje pochodzgce z transportu drogowego. Jednym z mozliwych rozwig-
zan, aby zmniejszy¢ ten poziom, jest wdrozenie Stref Czystego Transportu w miastach. Do-
bre praktyki z innych zagranicznych miast ukazujg, ze obszary SCT mogg przynosi¢ gtdwnie
korzysci srodowiskowe. W Polsce jednak proces ich implementacji napotyka na liczne wy-
zwania. Celem niniejszego artykutu jest dokonanie identyfikacji czynnikéw (politycznych,
ekonomicznych, spotecznych oraz technologicznych), ktére moga wptynac na zastosowanie
SCT w polskich miastach. W artykule dokonano przeglagdu wdrozen Stref Czystego Trans-
portu, obejmujacego dobre praktyki z innych miast oraz analize aktualnej sytuacji w Polsce
w kontekscie zanieczyszczenia powietrza. Wyniki analizy PEST pozwolity okresli¢ kluczowe
czynniki wptywajgce na wdrozenie Stref Czystego Transportu w miastach, natomiast bada-
nia ankietowe umozliwity identyfikacje czynnikéw, ktére w najwiekszym stopniu determi-
nuja akceptacje i efektywnos¢ tego rozwigzania.

Stowa kluczowe

Strefy Czystego Transportu, czynniki, miasta
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Wstep

W ostatnich latach problem zanieczyszczenia powietrza w miastach stat si¢ jed-
nym z kluczowych wyzwan polityki sSrodowiskowej i transportowej w Polsce. W od-
powiedzi na rosnace emisje pochodzace z transportu drogowego, samorzady zaczely
wdraza¢ rozwigzania majace na celu ograniczenie negatywnego wptywu ruchu sa-
mochodowego na zdrowie mieszkancow i jakos$¢ srodowiska. Jednym z takich roz-
wigzan jest Strefa Czystego Transportu (SCT) w miastach, do ktérych wjazd maja
wylacznie pojazdy spetniajace okre§lone normy emisji spalin.

Wprowadzenie SCT ma na celu nie tylko redukcjg¢ poziomu zanieczyszczen, ta-
kich jak tlenki azotu czy pyly zawieszone, ale takze promowanie zrownowazonych
form mobilno$ci, w tym transportu publicznego, rowerowego i pieszego. Cho¢ do-
s$wiadczenia innych krajow europejskich pokazuja, ze strefy te moga przynies¢ wy-
mierne korzys$ci ekologiczne i spoteczne, w Polsce ich wdrazanie napotyka na szereg
wyzwan — od kwestii prawnych i organizacyjnych, po obawy spoleczne i ekono-
miczne. Dyskusja wokot Stref Czystego Transportu staje si¢ wigc istotnym elemen-
tem szerszej debaty o przysztosci mobilnosci miejskiej oraz kierunkach transforma-
cji transportu w Polsce.

Celem artykulu jest identyfikacja czynnikow (politycznych, ekonomicznych,
spotecznych oraz technologicznych), ktore moga wptynac¢ na zastosowanie SCT
w polskich miastach. W artykule dokonano przegladu w zakresie wdrozenia Stref
Czystego Tranpsortu, dobrych praktyk z innych miast oraz obecnej sytuacji
w kontek$cie zanieczyszczenia powietrza w Polsce. W artykule przedstawiono
wyniki analizy PEST oraz badan ankietowych, ktére miaty na celu oceng wptywu
czynnikow na wdrozenie SCT w polskich miastach.

1. Przeglad literatury

Wspolczesne aglomeracje miejskie stojg przed wieloma wyzwaniami zwigza-
nymi ze wzrastajgcym natezeniem ruchu drogowego oraz postepujagcymi zmianami
klimatycznymi. Kluczowa role w tym kontekscie odgrywa transport, ktory odpo-
wiada za jedng czwartg emisji gazéw cieplarnianych w Unii Europejskiej [European
Commission, 2019], za§ sam transport drogowy odpowiada za okoto 7% globalne;j
emisji zanieczyszczen [ Victor i in., 2019].

Urbanizacja przyczynia si¢ do zwigkszenia poziomu zanieczyszczenia powie-
trza [Biao i in., 2023], co moze powodowa¢ wiele probleméw zdrowotnych. Wedtug
przeprowadzonych badan przez naukowcéw ze Slaskiego Centrum Chordb Serca
i Uniwersytetu Slaskiego, wynika, iz powstawanie zanieczyszczen powietrza tzw.
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smogu, ma wptyw na zwigkszong liczbe hospitalizacji 1 zgonéw obywateli (okoto
43 tysigce zgondw byto spowodowanych przez przekroczenie poziomu dopuszczal-
nego pytu). Naukowcy rowniez wskazali, iz zwigkszone st¢zenie tlenkéw azotu po-
chodzacych ze spalin przyczynia si¢ do wyzszego ryzyka wystapienia zawalow serca
(o 12%), udarow mozgu (o 16%) oraz migotania przedsionkéw (o 24%)
[www.tvn24.pl, 11.02.2025]. W zwiazku z powaznymi konsekwencjami zdrowot-
nymi ws$rod ludzi, istotne jest poszukiwanie skutecznych rozwigzan majacych na
celu redukcje emis;ji spalin w miastach.

W literaturze mozna okresli¢ wiele rozwigzan, ktore umozliwiajg ograniczenie
emisji zanieczyszczen. Autorzy Gulc i Budna (2024) wskazujg rozwigzania w za-
kresie:

* elektromobilnosci — pojazdy elektryczne, hybrydowe, wodorowe, rowery

cargo, hulajnogi elektryczne;

* transportu zbiorowego 2.0 — carsharing, carpooling, bikesharing, autonom-

iczne pojazdy, Park&Ride, Bike&Ride, Mobility-as-a-Service;

* spoteczenstwa o niskiej mobilno$ci — ograniczenia predkosci do 30km/h,

strefy niskiej lub zerowej emisji, Stefy Czystego Transportu, wprowadzanie
zasady zanieczyszczajacy placi [Gulc & Budna, 2024].

Badania przeprowadzone przez autorow raportu ,,T&E’s Analysis Of Electric
Car Lifecycle CO2 Emissions” wskazujg, iz dzigki zastosowaniu pojazdoéw elek-
trycznych, poziom zanieczyszczen w miastach zmalat o ponad 40% na kazdy prze-
jechany kilometr w poréwnaniu do samochodow spalinowych. Pojazdy w pehni elek-
tryczne, podczas uzytkowania, nie emitujg lokalnie zanieczyszczen takich jak tlenki
siarki, tlenek wegla czy tlenki azotu, a w poréwnaniu do samochodéw spalinowych
znaczaco redukuja rowniez emisje pytow. Analizy obejmujace caty cykl zycia tych
pojazdéw od wydobycia surowcow po eksploatacje w polskich warunkach pokazuja,
ze samochody elektryczne mogg zredukowaé emisje zanieczyszczen na kazdy prze-
jechany kilometr o 54% w przypadku tlenkdéw azotu (NOy), o 41% w przypadku
dwutlenku siarki (SO2) oraz az o 74% w odniesieniu do tlenku wegla (CO).
[https://psnm.org, 04.08.2025]. Na rysunku 1 przestawiono poréwnanie emisji po-
jazdu elektrycznego i spalinowego.
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Rys. 1. Poréwnanie emisji Well to Wheel (WtW) pojazdu elektrycznego i spalinowego w Polsce

Zrédto: Polskie Stowarzyszenie Nowej Mobilnosci,
https://pspa.com.pl/(...)rozwoj_spoleczny_w_Polsce_Raport.pdf [dostep: 04.08.2025].

Inne badania wskazujg rowniez pozytywny skutek zwigzany z zastosowaniem
alternatywnych form transportu, takich jak rower czy piesze przemieszczanie si¢
[Szpilko i in., 2023]. Z analizy przeprowadzonej na zlecenie Programu Srodowisko-
wego ONZ (UNEP) wynika, Zze zastgpienie samochodu rowerem pozwala ograni-
czy¢ emisje CO2 o 150 gramow na kazdy przejechany kilometr, co oznacza, ze juz
7 kilometrow pokonanych rowerem zamiast autem przektada si¢ na oszczednosé 1
kilograma CQO.. Z kolei dane przedstawione przez European Cyclists’ Federation
wskazuja, ze rowery elektryczne moga zmniejszy¢ emisje dwutlenku wegla az o
90% w porownaniu do samochodow dostawczych z silnikiem diesla. Co wigcej, za-
miana samochodu na rower lub chodzenie pieszo nawet tylko raz w tygodniu moze
przyczyni¢ si¢ do redukcji rocznego $ladu weglowego o okoto 500 kg CO:
[https://www.teraz-srodowisko.pl, 04.08.2025].

Najbardziej skutecznym rozwigzaniem okazuje si¢ jednak wprowadzenie Stref
Czystego Transportu w miastach, ktdére majg na celu ochrong srodowiska oraz
zwigkszenie komfortu i bezpieczenstwa zdrowotnego ludzi (ang. Low and zero-
emission zones/low-emisssion zones). W Europie wystepuje juz okoto 320 Stref Czy-
stego Transportu i ta liczba stale wzrasta [Linares, 2024].

W badaniach przeprowadzonych przez CleanCities wynika, iz poziom zanie-
czyszczen zredukowat si¢ do nizszych wartoSci niz wezesniej notowano. Zgodnie z
nadrz¢dnym celem, jakim jest ograniczenie emisji szkodliwych substancji do atmos-
fery, najbardziej zauwazalng korzyscig wynikajacg z wdrozenia stref czystego trans-
portu jest poprawa jakosci powietrza. Wprowadzenie tych stref znaczaco przyczynia
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si¢ do obnizenia poziomu dwutlenku azotu (NO-), srednio o okoto 20% w réznych
lokalizacjach i warunkach. Dane zawarte na rysunku 2 wskazuja, ze w niektérych
regionach, takich jak centralny Londyn, rozszerzenie strefy ultra niskiej emisji przy-
czynilo si¢ do spadku poziomu zanieczyszczen nawet o 46% [https://poland.clean-
citiescampaign.org, 04.08.2025].

g Berlinska strefa czystego transportu, ktéra obejmuje zakaz wjazdu pojazdoéw z silnikami

Berlin, wysokopreznymi wyprodukowanymi przed wprowadzeniem normy Euro 4 i silnikami ben-
Niemcy lm_l'!l! zvnowymi spetniajacymi norme Euro 1, przyczynita sie¢ do zmniejszenia stezenia PM10 o 10%

ey Emisje NOx, PM25 i czarnego wegla pochodzgce z sektora transportu spadty odpowiednio
ruksela, 5 . -
Baial o 31%, 30% i 62% od czasu wprowadzenia strefy czystego transportu w 2018 r. Stezenie NO2
elgia
" na gtéwnych ulicach miasta spadto nawet o 30%
Lizbona, m £ | Analiza powietrza w strefie czystego transportu w Lizbonie wykazata zmniejszenie stezenia
portugalia  [[lI8lflll | NO2 0 22% i PMI0 0 29%
Od 2019 r. strefa ultraniskiej emisji spalin pozwolita zmniejszy¢ zanieczyszczenie tlenkiem
azotu (NOx) 0 23%
Szacuje sig, ze stezenie NO2 w powietrzu jest nizsze o 21% w Londynie Wewnegtrznym
i 0 46% w centrum Londynu od 2017 r. w poréwnaniu do okresu przed stworzeniem strefy
ultraniskiej emisji spalin
Londyn, i
Zjednoczone @ Poziom czastek statych (PM2,5) zmniejszyt sig 0 41% w centralnym i wewngtrznym Londynie
Krélestwo m od 2017 r.

Londyn zmniejszyt rowniez emisje CO2 o 800 000 ton w latach 2019-2022, co odpowiada
rocznej emisji z ponad 600 000 samochodow

Strefa ultraniskiej emisji spalin przyczynita sie réwniez do zmniejszenia ruchu w centrum
Londynu o 3% do 9%, w zaleznosci od czasu i obszaru

od 23% do 34% w poréwnaniu z poprzednimi pomiarami Pierwotna SCT zostata

sdia Poczatkowa SCT w centrum Madrytu przyczynita sie do spadku poziomu stgzenia NO2
adryt, ﬁ
zastgpiona nowa, mniej rygorystyczna polityka (,Madrid ZBE").

Hiszpania

Rys. 2. Dobre praktyki wdrozenia SCT na jakos$¢ powietrza i emisje gazoéw cieplarnianych

Zrédto: Clean.Cities, Strefy Czystego Transportu: Przewodnik, Praktyczne rozwigzania dla wtadz miast,
https://poland.cleancitiescampaign.org/(...)Przewodnik.pdf [04.08.2025].

Strefy czystego transportu w miastach sg stosowane na catym $wiecie jako me-
toda poprawy jakosci powietrza, zwlaszcza w miastach, takich jak Antwerpia, Bruk-
sela, Madryt czy Londyn [Ruczkowski, 2024, s. 840]. Odnotowano spadek emisji
tlenkow azotu oraz pytdw zawieszonych, co pozytywnie wplyneto na zdrowie lokal-
nych spotecznosci. Zmniejszyla si¢ tez liczba przypadkow chordéb zwigzanych
z uktadem oddechowym i krazeniowym [https://www.green-zones.cu, 04.08.2025].

Akademia Zarzadzania — 9(4)/2025 207



Czynniki determinujgce wdrozZenie Stref Czystego Transportu w miastach

Stefy Czystego Transportu sa obszarami, gdzie moga porusza¢ si¢ jedynie po-
jazdy, ktore spetniajg pewne normy dotyczace emisji spalin. Ich celem jest dlugoter-
minowe obnizenie zanieczyszczen powietrza, zazwyczaj bez ograniczen czasowych,
zwlaszcza w miejscach o duzym natgzeniu ruchu, gdzie czgsto wystepuja przekro-
czenia dozwolonych norm. Na rysunku 3 przedstawiono map¢ Polski z oznaczonym
polskim indeksem jako$ci powietrza.
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Rys. 3. Mapa Polski z oznaczonym indeksem jakosci powietrza stan na dzierh 11.02.2025 rok

Zrédto: Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska, Mapa danych biezacych,
https://powietrze.gios.gov.pl/pjp/current [dostep: 11.02.2025].

W poétnocnej i wschodniej czesci Polski, jakos¢ powietrza jest okreslona jako
bardzo dobra badz dobra. Jednakze w zachodniej czg$ci jako umiarkowana, za$
w potudniowej jako zta lub bardzo zta. W zwigzku z tym, konieczne staje si¢ podje-
cie dzialan na poziomie krajowym, ktoére pomogg wyréwnaé réznice w jakosci po-
wietrza pomiedzy poszczeg6lnymi regionami. Obecnie w Polsce Strefa Czystego
Transportu funkcjonuje jedynie w stolicy w Warszawie od 1 lipca 2024 roku, zas od
1 lipca 2025 roku zostanie wdrozona w miescie Krakow. Planowane jest rowniez
wdrozenie strefy w miescie Wroctaw oraz analizowane jest wprowadzenie w mie-
scie Gliwice, Lublin, Rzeszow, Torun, £.o0dz czy Poznan [www.efl.pl, 11.02.2025].

Strefy czystego transportu koncentrujg si¢ przede wszystkim na zmniejszeniu
czasteczek spalin pochodzacych ze starszych silnikow diesla poprzez wprowadzenie
zakazu wjazdu, co odbywa si¢ bez wzgledu na biezacy poziom zanieczyszczen
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[Pawtowski, 2022, s. 389]. Bezptatny wjazd do tej czesci, majg tylko samochody
z napedem ekologicznym (np. na prad, gaz ziemny i wodor), jednak wyjatek stano-
wig pojazdy obywateli, zamieszkujacych w strefie czystego transportu oraz stuzb
publicznych [Kutylo i in., 2024, s. 166]. Osobie, ktora nie bedzie przestrzegata za-
kazu wjazdu do SCT grozi odpowiedzialno$¢ wykroczeniowa, dlatego wazne jest,
aby granice strefy byly precyzyjnie oznakowane poprzez podanie nazwy ulicy, do-
ktadne oznaczenie na mapie, ktore zapewni mozliwo$¢ klarownego ustalenia, czy
dane miejsce znajduje si¢ w obszarze objetym uchwala, czy poza nim [Radecka,
2024, s. 170-171]. Na rysunku 4 ukazano znak drogowy, ktdry oznacza poczatek
strefy czystego transportu (D-54) oraz jej koniec (D-55).

Strefa

Rys. 4. Znak drogowy D-54 okreslajgcy poczatek strefy czystego transportu oraz znak D-55
okreslajacy jej koniec

Zrédto: Ministerstwo Infrastruktury, Dwa nowe znaki drogowe,
https://www.gov.pl/web/infrastruktura/dwa-nowe-znaki-drogowe [dostep: 11.02.2025].

Istotne jest, iz pojazdy hybrydowe, elektryczne, wodorowe oraz te, ktoére w przy-
szto$ci beda napedzane paliwami syntetycznymi, nie bgda jedynymi dopuszczonymi
pojazdami w strefach SCT. Tradycyjne pojazdy spetniajace normy EURO bedg ak-
ceptowane przez dtugi czas. Mozliwy bedzie rowniez wjazd pojazdow niespeltniajg-
cych norm, o ile spelnig one okreslone wymagania. Wazne jest, aby przejscie do
niskoemisyjnego i zeroemisyjnego transportu nastepowato stopniowo, z uwzgled-
nieniem praw grup spotecznych najbardziej podatnych na zmiany ekonomiczne
[Pruszynska i in., 2024, s. 54-55]. W niektorych przypadkach samorzad moze umoz-
liwi¢ wjazd pojazdom niespetniajagcym wymagan, ale za optata ktéra moze wynosic¢
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2,5 zt za godzing lub do 500 zi miesiecznie. Oprocz tego, lokalne wtadze moga wpro-
wadza¢ dodatkowe wyjatki gdzie niektore grupy pojazdow maja prawo poruszac si¢
po strefie mimo przekroczonych norm emisji. Naleza do nich m.in.:

*  pojazdy stuzb ratowniczych i mundurowych;

* auta obstugi drog;

* szkolne autobusy;

* samochody przewozace osoby z niepetnosprawnos$ciami;

* pojazdy specjalistyczne.

Uchwata dotyczaca wyznaczenia strefy czystego transportu, okreslona w art. 40
ust. 2 zawiera:

1) ,.granice obszaru strefy czystego transportu,

2) sposob organizacji ograniczenia wjazdu do strefy czystego transportu;

3) dodatkowe sposoby podania do publicznej wiadomosci tresci uchwaty
o ustanowieniu strefy czystego transportu” [art. 40 ust. 2 Ustawa o elek-
tromobilnosci i paliwach alternatywnych].

Wprowadzenie stref czystego transportu wigze si¢ rowniez z obowigzkiem po-
siadania zielonej naklejki informacyjnej umieszczonej w dolnym lewym rogu przed-
niej szyby w pojezdzie. Naklejka, wydawana przez lokalne wtadze, zawiera dane
takie jak: rok produkcji, rodzaj paliwa, numer rejestracyjny, nazwa miasta oraz ozna-
czenie danej strefy.

W Warszawie strefa czystego transportu obejmuje centrum oraz czgsci Gro-
chowa, Saskiej Kepy, Pragi, Ochoty i Woli, co stanowi lgcznie 37 km? Zakaz
wjazdu obejmie:

* samochody z silnikiem Diesla starsze niz rocznik 2005 (norma nizsza niz

Euro 4);

* pojazdy benzynowe sprzed 1997 roku (norma ponizej Euro 2).

Ograniczenia sg zaostrzane co dwa lata, az do 2032 r., kiedy to do SCT wjada
tylko auta spetniajgce najwyzsze obecnie normy czyli Euro 6 dla benzyny i 6d dla
diesla. Z ograniczen tych moga by¢ zwolnione niektore osoby, takie jak:

* mieszkancy Warszawy ptacacy w niej podatki;

» firmy z siedzibg na terenie stolicy;

* seniorzy powyzej 70. roku zycia;

* osoby posiadajace europejska karte parkingowa dla niepetnosprawnych.

Dodatkowo, w wyjatkowych sytuacjach losowych np. koniecznosci dotarcia do
szpitala mozliwy jest wjazd do strefy na maksymalnie cztery dni w roku, nawet jesli
auto nie spelia wymogoéw [www.efl.pl, 24.07.2025].
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2. Metodyka badan

Metodyka badan obejmuje dwie metody: analize PEST oraz badania ankietowe.
Analiza PEST jest to metoda, ktora pozwala zrozumie¢ warunki zewnetrzne, w kto-
rej okreslane sg czynniki polityczne, ekonomiczne, spoteczne oraz technologiczne
[Koztowska, 2020, s. 108-109], ktére nastepnie zostang ocenione w badaniach an-
kietowych przez respondentéw. Analiza PEST zostala wykonana na podstawie prze-
gladu literatury polskiej oraz zagranicznej.

Badanie ankietowe zostalo przeprowadzone w od 1 do 25 wrzes$nia 2025 roku.
W badaniu zastosowano technike CAWI (Computer-Assisted Web Interviewing),
czyli wywiadu wspomaganego komputerowo realizowanego przez Internet. Respon-
denci wypetniali przygotowany kwestionariusz online, co pozwalalo na szybkie
zbieranie danych. Formularz ankiety zostat utworzony przy uzyciu narzgdzia Micro-
soft Forms. Objeto nim losowo wybrane osoby. Lacznie zebrano 103 wypelnione
ankiety. W ankiecie respondenci ocenili wptyw czynnikéw technologicznych, eko-
nomicznych, spotecznych oraz politycznych na wdrozenie Strefy Czystego Trans-
portu w miastach. W badaniu wykorzystano skalg Likerta od 1 do 5 (gdzie 1 oznacza
zdecydowanie ,,nie zgadzam si¢”, za§ 5 oznacza ,,zdecydowanie zgadzam si¢”).

3. Wyniki badan

Pierwszym etapem badan jest okreslenie czynnikow, ktéore moga wplynaé na
zastosowanie strefy czystego transportu w miastach. W wyniku przeprowadzonego
przegladu literatury przedstawiono czynniki polityczne, ekonomiczne, spoteczne
oraz technologiczne (tabela 1).

Tab. 1. Analiza PEST wdrozenia Stref Czystego Transportu
Rodzaj czynnikéw Czynnik

e Nowelizacja Ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych z
24 grudnia 2022 r. umozliwiajaca polskim gminom ustanowienie SCT,
wedtug dostosowanych ograniczen dla danego regionu

Polityczne e  Polityka krajowa promujgca rozwéj zréwnowazonego transportu.

e Wprowadzone przez Unie Europejska normy jakosci powietrza

e  Strategia Zrdwnowazonego Rozwoju Transportu do 2030 roku

e  Krajowe dotacje zachecajace do zakupu pojazdéw elektrycznych

e  Oszczednosci bezposrednie i posrednie (zmniejszone wydatki na
paliwo po stronie mieszkancéw, lepszy stan drdég i mniej wydatkéow

Ekonomiczne na remonty itp.)

e Wysoki koszt wymiany/zakupu nowych pojazdéw spetniajgcych
normy emisji
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Rodzaj czynnikow Czynnik

e  Koszty zwigzane z wdrozeniem systemow monitorujacych

e  Kosztowna rozbudowa infrastruktury paliw alternatywnych dla
wiekszego udziatu ekologicznych pojazdéw w transporcie miejskim

o Nizsze koszty eksploatacji pojazdow elektrycznych

e  Koszty zwigzane z produkcja ogniw paliwowych oraz problemy
zwigzane z magazynowaniem wodoru w specjalnych zbiornikach

e  Rosngca Swiadomosc spoteczna na temat negatywnego wptywu
zanieczyszczen na zdrowie i Srodowisko

e Chec poprawy bezpieczenstwa (zaréwno dla kierowcow i pieszych)

e Rozwdj przestrzeni miejskiej w sposdb podnoszacy jej jakos¢ i

Spofeczne atrakcyjnos¢ z korzyscig dla wszystkich uzytkownikéw miasta np.
lepszy wizerunek miasta, lepsze miejsce do zycia
e  Zapewnienie powszechnego dostepu do sSrodkdéw transportu, ktére
pozwalajg dotrze¢ do istotnych celéw i punktow ustugowych
e  Zwiekszenie dostepnosci i efektywnosci pojazddw elektrycznych
e  Rozwdj i dostepnosé punktdéw tadowania pojazdow zeroemisyjnych
e  Rozwdj innowacyjnych napeddw niskoemisyjnych (wodorowe,
elektryczne, gazowe, hybrydowe)
Technologiczne e Wdrazanie autonomicznych robotéw drogowych (ARD) do dostaw

miejskich

e  Uzaleznienie technologii niskoemisyjnych od wysokoemisyjnych
zrédet energii (energia elektryczna powstajgca w wyniku spalania
paliw kopalnych)

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [Janczewski i Janczewska, 2022]; [Bulanda i Dziedzic, 2024];
[Wodnicka i Malinowski, 2023, s.59]; [Lodi i in., 2018, s. 313-324]; [Oladigbolu i in., 2025]; [Salah i in.,
2025]; [Alhazmi, 2025]; [Bhandari i Shah, 2021, s. 915-931]; [Wang i Cao, 2024]; [Kim i in., 2024];
[Wang i in., 2024]; [Duri i Luke, 2024]; [Madaram i in., 2024]; [Sarda i in., 2024]; [Matek, 2025];
[Srinivasiin., 2022]; [Huangiin., 2023]; [Ejdys i in., 2025]; [Wolters Kluwer, data dostepu 29.09.2025];
[Ministerstwo Infrastruktury, data dostepu 29.09.2025]; [Gtdwny Inspektorat Ochrony Srodowiska,
data dostepu 29.09.2025]; [Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, data do-
stepu 29.09.2025]; [Wodnicka i Malinowski, 2023]; [Stapinski, 2022]; [Mank-Chrulska i Puchata, 2024].

Na podstawie przeprowadzonego przegladu literatury w zakresie czynnikow,
ktére mogg wplyna¢ na zastosowanie Strefy Czystego Transportu w miastach,
wykonano badania ankietowe, aby sprawdzi¢, ktore czynniki maja najwickszy
wplyw.

W przeprowadzonym badaniu ankietowym wzigty udzial 103 osoby, ktérych
odpowiedzi postuzyly do analizy w kontekscie wdrozenia Strefy Czystego
Transportu. W tabeli 2 przedstawiono strukturg respondentéw wedtug podziatu na
pte¢, wiek, wyksztatcenie, miejsce zamieszkania oraz miesi¢czny przychod brutto.
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Tab. 2. Struktura respondentow

Cecha badanej grupy

Udziat respondentéw w badaniu

Liczba oséb Udziat (%)
Pte¢
Kobieta 29 28
Mezczyzna 71 69
Nie chce podawac 3 3
Wiek
Ponizej 24 lat 83 81
25-34 lata 17 17
35-44 lata - -
45-54 lata 3 2
55- 64 lata - -
Powyzej 65 lat - -
Wyksztatcenie
Podstawowe -
Zawodowe 4 4
Srednie 80 78
Wyzsze 19 18
Miejsce zamieszkania
Wies (do 5 000 mieszkancow) 30 29
Mate miasto (5 001-20 000 mieszkancéw) 16 16
Srednie miasto (20 001- 100 000 mieszkaricow) 20 19
Duze miasto (100 001-500 000 mieszkancow) 34 33
Metropolia (powyzej 500 000 mieszkancow) 3 3
Miesieczny przychdd brutto
Ponizej 2000 zt 16 16
2000-3000 zt 10 10
3000-4000 zt 27 26
5000-6000 zt 27 26
6000 zt i wiecej 23 22

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw badania ankietowego.

Wsréd respondentow przewazajg mezczyzni, ktdrzy stanowig 69% wszystkich
uczestnikow badania, natomiast kobiety stanowia 28%, a 2% o0s6b nie podato swojej
ptei. Struktura wieku wskazuje, ze najwigksza grupe stanowia osoby mtode - az 81%
badanych posiada mniej niz 24 lata, 17% miesci si¢ w przedziale wiekowym od 25
do 34 lat, a 3% to osoby w wieku od 45 do 54 lat. W pozostalych przedziatach wie-
kowych, czyli 35-44 lata, 55-64 lata oraz powyzej 65 lat, nie odnotowano respon-

dentow.
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Pod wzgledem wyksztatcenia dominuja osoby z wyksztatceniem $rednim, ktore
stanowig 78% calej grupy. 18% respondentow posiada wyksztatcenie wyzsze, nato-
miast 4% - zawodowe. Wsrod badanych nie byto 0s6b z wyksztalceniem podstawo-
wym.

Uwzgledniajac miejsce zamieszkania, mozna zauwazy¢, iz najwiecej ankieto-
wanych mieszka w duzych miastach liczacych od 100 do 500 tysiecy mieszkancow
- 33%. Mieszkancy wsi stanowig 29% respondentdéw, natomiast 19% pochodzi ze
srednich miast liczgcych od 20 do 100 tysiecy mieszkancow. Kolejne 16% to osoby
mieszkajace w matych miastach o liczbie ludnosci od 5 do 20 tysiecy, a 3% respon-
dentéw zamieszkuje metropolie, czyli miejscowosci powyzej 500 tysiecy mieszkan-
cow.

Analizujac dane dotyczace miesigcznego przychodu brutto, mozna zauwazyc¢,
ze badani uzyskuja zréznicowane wynagrodzenie. Najwiecej respondentéw (po
26%) posiada miesigczny przychdd brutto w przedziale od 3000 do 4000 zt oraz od
5000 do 6000 zt. 22% o0s6b osigga przychod powyzej 6000 zt, 16% zarabia ponizej
2000 zt, natomiast 10% otrzymuje wynagrodzenie w wysokosci od 2000 do 3000 zt
miesi¢cznie.

Kolejno respondenci odpowiedzieli na pytanie, czy znaja rozwigzanie jakim jest
Strefa Czystego Transportu (SCT). Celem tego pytania bylo okreslenie poziomu
rozpoznawalnosci tego pojecia wérdd uczestnikow badania (rysunek 5).

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Rys. 5. Znajomos¢ pojecia Strefy Czystego Transportu wsréd respondentow
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie wynikdw badania ankietowego.

Nalezy podkreslic, iz az 85% respondentow zadeklarowato, ze styszato o Strefie
Czystego Transportu, jednak 15% badanych przyznato, ze nie zna tego terminu. Ko-
lejno respondenci zostali poproszeni o udzielenie informacji dotyczacych posiadania
samochodu osobowego oraz o wskazanie, czy ich pojazd speinia obowigzujace
normy emisyjne (tabela 3).
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Tab. 3. Posiadanie samochodu osobowego oraz zgodno$¢ pojazdu z wymaganiami emisyjnymi
planowanymi w Strefie Czystego Transportu

Kategoria odpowiedzi Wariant odpowiedzi Udziat %
tak 82
Posiadanie samochodu osobowego
nie 18
tak 61
Zgodnos¢ pojazdu z wymaganiami
emisyjnymi planowanymi w SCT nie 39

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw badania ankietowego.

Zdecydowana wigkszos$¢ respondentdéw (82%) zadeklarowatla posiadanie samo-
chodu osobowego, natomiast (18%) wskazato, ze nie dysponuje wtasnym pojazdem.
Zgodnos¢ swoich pojazdéw z normami w Strefie Czystego Transportu, zadeklaro-
wato (61%) respondentdéw, natomiast (39%) przyznato, ze ich samochody nie spet-
niaja wymaganych standardéw emisyjnych.

W kolejnym pytaniu poproszono respondentéw o wskazanie srodka transportu,
z ktérego korzystaja na co dzien (rysunek 6).

60%
49%
50%
40% 34%
30%
20% 13%
0% I
Samochéd  Samochdéd Komunikacja Samochéd Rower Samochéd
osobowy -  osobowy - miejska  elektryczny (tradycyjny hybrydowy
silnik silnik Diesla  (autobus, lub
benzynowy metro, elektryczny)

tramwaj)

Rys. 6. Rodzaj uzywanego $rodka transportu wsrdd respondentow
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie wynikdw badania ankietowego.

Zdecydowana wigkszo$¢ ankietowanych korzysta z samochodéw osobowych z
silnikiem benzynowym (49%) oraz z silnikiem diesla (35%). Znacznie mniejszg po-
pularnoscig ciesza si¢ pojazdy hybrydowe i elektryczne, z ktorych tacznie korzysta
(3%) respondentow. Komunikacje miejska, taka jak autobus, tramwaj czy metro,
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wykorzystuje (13%) os6b, natomiast rower (tradycyjny lub elektryczny) wybiera je-
dynie (1%) badanych.

W dalszej czesci respondenci zostali poproszeni o opinie dotyczace planowa-
nego wprowadzenia Strefy Czystego Transportu. Analiza objeta dwie glowne kwe-
stie: ocen¢ potencjalnych korzys$ci, jakie moze przynies¢ funkcjonowanie strefy,
oraz obawy, jakie budzi to rozwigzanie wsrod mieszkancow. Zebrane odpowiedzi
przedstawione zostaly nastepujaco (rysunek 7 i 8).

Inne I 7%
Wieksze bezpieczenstwo pieszych i... I 7%
Mniejsze korki / lepsza ptynnos¢ ruchu I 21%
Mniejszy hatas [N 23%
Poprawa jakosci powietrza (S 41%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Rys. 7. Gtéwne korzysci wynikajgce z wprwadzenia Strefy Czystego Transportu
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw badania ankietowego.

Na rysunku 7 przedstawiono zestawienie uzyskanych odpowiedzi dotyczacych
postrzeganych korzys$ci wynikajacych z wprowadzenia Strefy Czystego Transportu.
Zdecydowana wigkszo$¢ respondentow (41%) wskazata, ze najwicksza korzyscia
bedzie poprawa jako$ci powietrza. Na drugim miejscu znalazto si¢ ograniczenie ha-
asu (23%), a nieco mniej 0sob (21%) dostrzega korzysci w postaci mniejszych kor-
kow i lepszej ptynnosci ruchu. Jedynie 7% badanych uznato, ze wprowadzenie strefy
przyczyni si¢ do zwickszenia bezpieczenstwa pieszych i rowerzystow. Tyle samo
0s0b (7%) wskazalo kategorie ,,inne”, przy czym najczesciej pojawiajaca si¢ opinig
w tej grupie bylo przekonanie, ze wprowadzenie Strefy Czystego Transportu nie
przyniesie zadnych korzysci.

Inne M 2%
Wptyw na dziatalno$é gospodarczg NN 19%
Koszty wymiany pojazdu e 51%
Utrudnienia w dojazdach [N 27%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Rys. 8. Gtéwne obawy wynikajace z wprowadzenia Strefy Czystego Transportu
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw badania ankietowego.
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Na rysunku 8 zostaty przedstawione obawy respondentéw dotyczace wdrozenia
Stref Czystego Transportu w miastach. Glowna obawa wsrod respondentdw jest pro-
blem zwigzany z kosztami wymiany pojazdu (51%). Inna obawg sg utrudnienia w
dojazdach (27%) oraz wptyw na dziatalno$¢ gospodarcza (19%). Nieliczna grupa
ankietowanych (2%) wybrata odpowiedz ,,inne”, wskazujac m.in. ,,mozliwe zablo-
kowanie alternatywnych drog przejazdowych” oraz ,,chaos rynkowy” i ,,brak obaw”.

Kolejna cze$¢ ankiety obejmowata dwa zagadnienia. Respondenci zostali
zapytani, jak dlugo ich zdaniem potrwa dostosowanie si¢ do zasad Strefy Czystego
Transportu (rysunek 9) oraz jakie formy wsparcia finansowego bylyby dla nich
najbardziej pomocne (rysunek 10).

Wiecej niz2 lata . 46%
1-2 lata S 18%
6-12 miesiecy NN 14%
Mniej niz 6 miesiecy NN 22%
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Rys. 9. Szacowany czas dostosowania do zasad Strefy Czystego Transportu
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw badania ankietowego.

Z przedstawionych wynikéw na rysunku 9 wynika, ze prawie potowa respon-
dentow (46%) potrzebuje wigcej niz 2 lata, aby dostosowac si¢ do zasad SCT. 22%
respondentéw deklaruje, iz potrzebowaloby mniej niz 6 miesiecy,14% badanych
wskazuje okres od 6 do 12 miesiecy, natomiast 18% uwaza, ze zajetoby im to 1-2
lata, aby dostosowac si¢ do zasad SCT.

Darmowe bilety okresowe w komunikacji 0
publicznej - 15%

Doptaty do biletow komunikacji miejskiej - 8%

Dopfaty do zakupu pojazdu niskoemisyjnego _ 78%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Rys. 10. Preferencje dotyczace form wsparcia finansowego
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw badania ankietowego.

Respondenci odpowiedzi réwniez w jakg forme wsparcia finansowego byliby
chetni dosta¢. Wickszos¢ ankietowanych (78%) wskazuje, iz najbardziej pomocne
bylyby doptaty do zakupu pojazdu niskoemisyjnego.
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Kolejne pytania w badaniu dotyczyly czynnikow technologicznych, ekonomicz-
nych, spotecznych oraz politycznych, ktore moga mie¢ wplyw na wprowadzenie
Stref Czystego Transportu (SCT) w miastach. Respondenci udzielali odpowiedzi
w skali pieciostopniowej: ,,zdecydowanie nie”, ,,raczej nie”, ,,ani tak, ani nie”, ,,ra-
czej tak” oraz ,,zdecydowanie tak™.

Uzaleznienie technologii niskoemisyjnych od
wysokoemisyjnych zrédet energii

Wdrazanie autonomicznych robotéw
drogowych (ARD) do dostaw miejskich

Rozwdj innowacyjnych napeddéw
niskoemisyjnych (wodorowe, elektryczne,
gazowe, hybrydowe)

Rozwdj i dostepnosé punktow tadowania
pojazddéw zeroemisyjnych

Zwiekszenie dostepnosci i efektywnosci
pojazddw elektrycznych

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Zdecydowanie nie B Raczej nie H Anitak, ani nie B Raczejtak B Zdecydowanie tak

Rys. 11. Opinie respondentéw na temat czynnikdw technologicznych zwigzanych z wprowadzeniem

SCT
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw badania ankietowego.

Na rysunku 11 przedstawiono czynniki technologiczne, ktore determinujg wdro-
zenie SCT w miastach. Zdecydowanie najbardziej istotnymi czynnikami, okazaty
si¢ czynniki zwigzane z rozwojem innowacyjnych napgedow niskoemisyjnych (63%
odpowiedz ,,zdecydowanie tak” oraz ,raczej tak”) oraz z rozwojem i dostgpnoscia
punktow tadowania pojazdéw zeroemisyjnych (62% odpowiedz ,,zdecydowanie
tak” oraz ,raczej tak”). Wysoko rowniez zostat oceniony czynnik zwigzany z uza-
leznieniem technologii niskoemisyjnych od wysokoemisyjnych zrodet energii (51%
odpowiedz ,,zdecydowanie tak” oraz ,,raczej tak”).

Najmniej istotnym czynnikiem okazal si¢ czynnik zwigzany ze zwigkszeniem
dostepnosci i efektywnosci pojazdoéw elektrycznych (39% odpowiedz ,,raczej nie”
oraz ,,zdecydowanie nie”’) oraz wdrazanie autonomicznych robotéw drogowych do
dostaw miejskich (33% odpowiedz ,,raczej nie” oraz ,,zdecydowanie nie”).
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Oszczednosci bezposrednie i posrednie
(zmniejszone wydatki na paliwo po stronie
mieszkancow, lepszy stan drég i mniej
wydatkéw na remonty itp.)

Wysoki koszt wymiany samochodu na nowy

Koszty zwigzane z produkcjg ogniw
paliwowych oraz problemy zwigzane z
magazynowaniem wodoru w specjalnych
zbiornikach

Nizsze koszty eksploatacji pojazddw
elektrycznych

Kosztowna rozbudowa infrastruktury paliw
alternatywnych dla wiekszego udziatu
ekologicznych pojazdéw w transporcie

miejskim.

Koszty zwigzane z wdrozeniem systemdw
monitorujacych

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Zdecydowanie nie M Raczej nie ® Ani tak, ani nie B Raczejtak M Zdecydowanie tak

Rys. 12. Opinie respondentéw na temat czynnikdéw ekonomicznych zwigzanych z wprowadzeniem SCT
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw badania ankietowego.

Na rysunku 12 przedstawiono czynniki ekonomiczne, ktore determinuja wdro-
zenie SCT w miastach. Zdecydowanie istotnymi czynnikami, okazaty si¢ czynniki
zwigzane z wysokim kosztem wymiany samochodu na nowy (68% odpowiedz ,,zde-
cydowanie tak” oraz ,;raczej tak”) oraz kosztowna rozbudowa infrastruktury paliw
alternatywnych dla wickszego udzialu ekologicznych pojazdoéw w transporcie miej-
skim (59% odpowiedz ,,zdecydowanie tak” oraz ,,raczej tak”). Wysoko rowniez zo-
staty ocenione czynniki zwigzane z kosztami wdrozenia systemdéw monitorujgcych
(56% odpowiedz ,,zdecydowanie tak™ oraz ,,raczej tak™) oraz oszczgdnosci bezpo-
srednie 1 posrednie np. zmniejszone wydatki na paliwo po stronie mieszkancow
(53% odpowiedz ,,zdecydowanie tak” oraz ,raczej tak”).
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Najmniej istotnym czynnikiem okazat si¢ czynnik zwiazany z nizszymi kosz-
tami eksploatacji pojazdow elektrycznych (41% odpowiedzi ,,zdecydowanie nie”
oraz ,raczej tak”™).

Lepszy wizerunek miasta

Lepsze miejsce do zycia (czyste powietrze,
poprawa samopoczucia itp.)

Zapewnienie powszechnego dostepu do
Srodkow transportu, ktére pozwalajg dotrzec
do istotnych celéw i punktow ustugowych

Rozwdj przestrzeni miejskiej w sposdb
podnoszacy jej jakosé i atrakcyjnosc z
korzyscig dla wszystkich uzytkownikow...

Chec poprawy bezpieczenstwa ( zaréwno dla
kierowcow i pieszych)

Rosnaca $wiadomosé spoteczna na temat
negatywnego wptywu zanieczyszczen na
zdrowie i Srodowisko

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Zdecydowanie nie B Raczej nie H Anitak, ani nie B Raczejtak B Zdecydowanie tak

Rys. 13. Opinie respondentdéw na temat czynnikow spotecznych zwigzanych z wprowadzeniem SCT
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw badania ankietowego.

Na rysunku 13 przedstawiono czynniki spoteczne, ktore determinujg wdrozenie
SCT w miastach. Zdecydowanie istotnymi czynnikami, okazaly si¢ czynniki zwig-
zane z zapewnieniem powszechnego dostepu do $rodkéw transportu (64% odpo-
wiedz ,,zdecydowanie tak” oraz ,,raczej tak™) oraz lepszym miejscem do zycia (czy-
ste powietrze, poprawa samopoczucia) (62% odpowiedz ,,zdecydowanie tak” oraz
»raczej tak”). Wysoko rowniez zostaly ocenione czynniki zwigzane z checia po-
prawy bezpieczenstwa (49% odpowiedz ,,zdecydowanie tak” oraz ,raczej tak”),
z negatywnym wplywem zanieczyszczen na $rodowisko i zdrowie oraz rozwojem
przestrzeni miejskiej (po 46% odpowiedz ,,zdecydowanie tak” oraz ,,raczej tak™).
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Krajowe dotacje zachecajgce do zakupu
pojazddéw elektrycznych

Strategia Zrébwnowazonego Rozwoju
Transportu do 2030 roku

Wprowadzone przez Unie Europejska
normy jakos$ci powietrza

Polityka krajowa promujgca rozwéj
zréwnowazonego transportu

Nowelizacja Ustawy o elektromobilnosci i
paliwach alternatywnych z 24 grudnia 2022
r. umozliwiajaca polskim gminom...
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B Zdecydowanie nie M Raczej nie ® Ani tak, ani nie B Raczej tak B Zdecydowanie tak

Rys. 14. Opinie respondentéw na temat czynnikdw politycznych zwigzanych z wprowadzeniem SCT
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw badania ankietowego.

Na rysunku 14 przedstawiono czynniki polityczne, ktore determinujg wdrozenie
SCT w miastach. Zdecydowanie istotnymi czynnikami, okazaly si¢ czynniki zwig-
zane z krajowymi dotacjami zachecajacymi do zakupu pojazdow elektrycznych
(52% odpowiedz ,,zdecydowanie tak” oraz ,raczej tak”), polityka krajowa promu-
jaca rozwdj zrownowazonego transportu (42% odpowiedz ,,zdecydowanie tak” oraz
,raczej tak) oraz wprowadzone przez Uni¢ Europejska normy jakosci powietrza
(41% odpowiedz ,,zdecydowanie tak” oraz ,raczej tak”).

4. Dyskusja wynikéw

Analiza czynnikow determinujgcych wdrozenie Stref Czystego Transportu
w miastach wskazuje, ze proces ten jest wielowymiarowy i wymaga uwzglednienia
zarowno czynnikow technologicznych, ekonomicznych, spotecznych, jak i politycz-
nych. Wdrozenie SCT nie zalezy wylacznie od dostepnosci nowoczesnych techno-
logii, ale rowniez od mozliwosci finansowych, spotecznej akceptacji oraz wsparcia
instytucjonalnego.

W kontekscie czynnikow politycznych najistotniejsze sg krajowe dotacje zachg-
cajace do zakupu pojazdow elektrycznych oraz polityka krajowa promujaca rozwdj
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zréwnowazonego transportu. Autorzy Wodnicka i Malinowski wskazuja, ze jednym
z kluczowych czynnikéw wplywajacych na rozwdj elektromobilnosci jest polityka
krajowa i regionalna, a takze opracowywane w jej ramach programy o charakterze
strategiczno-politycznym. Zwracajg oni uwage, ze rzadowe systemy dotacji pelnig
istotng rolg motywacyjna, zachgcajac konsumentéw do wyboru i zakupu pojazdow
elektrycznych [Wodnicka i Malinowski, 2023]. W 2025 roku w Polsce wprowa-
dzono program ,,M¢j Elektryk”, oferujacy wsparcie finansowe do zakupu samo-
chodu elektrycznego (kategorii M1) o wartosci nie wyzszej niz 225 000 zt brutto
[https://www.gov.pl, 29.09.2025], cho¢ wymaga to spelnienia pewnych wymagan.
Autor Stapinski zauwaza, ze w odniesieniu do rozwoju stref czystego transportu
warto rozwazy¢ poszerzenie systemu wsparcia finansowego, obejmujacego rdznego
rodzaju dofinansowania i ulgi. Autor podkresla rowniez potrzebe prowadzenia dzia-
tan edukacyjnych i informacyjnych, ktére pozwola lepiej zrozumie¢ znaczenie oraz
praktyczne aspekty transformacji transportu zachodzacej obecnie w panstwach roz-
winietych [Stapinski, 2022].

W kontekscie czynnikow ekonomicznych najistotniejszy jest wysoki koszt wy-
miany samochodu na nowy. W badaniu ,,Barometr Nowej Mobilno$ci 2023 Polacy
stwierdzili, iz najprawdopodobniej nie zdecyduja si¢ na zakup pojazdu elektrycz-
nego, ze wzgledu na wysoki koszt nabycia takiego pojazdu, pomimo dostepnosci
roznych dofinansowan [PSPA, 2023].

Innym istotnym czynnikiem ekonomicznym jest kosztowna rozbudowa infra-
struktury paliw alternatywnych dla wigkszego udziatu ekologicznych pojazdow
w transporcie miejskim. Rozbudowa infrastruktury znaczaco obcigza inwestorow
1 stanowi barier¢ dla upowszechnienia pojazdow elektrycznych w miastach [Mank-
Chrulska i Puchata, 2024].

W kontekscie wdrozenia SCT w miastach, najwazniejszymi czynnikami techno-
logicznymi jest rozwdj innowacyjnych napeddéw niskoemisyjnych oraz rozwoj i do-
stepnos$¢ punktow tadowania pojazdow zeroemisyjnych. Autorzy Murugan i Mari-
samynathan wskazuja, iz ograniczona liczba stacji tadowania pojazdoéw elektrycz-
nych jest krytyczng bariera dla powszechnego przyjecia pojazdow elektrycznych
[Murugan i Marisamynathan, 2023]. Zatem istotne jest zapewnienie ich dostgpnosci
w miastach. Inni autorzy réwniez wskazuja, iz niedobor odpowiedniej infrastruktury
budzi obawy wsrod potencjalnych konsumentéw [Timilsina i in., 2025]. Rozwdj
technologiczny ma kluczowe znaczenie dla wdrozenia SCT w miastach, poniewaz
obejmuje $rodki transportu i infrastrukture niezb¢dng do codziennego funkcjonowa-
nia mieszkancow.
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W kontekscie czynnikow spotecznych najistotniejsze jest zapewnienie dostepu
do $rodkéw transportu oraz stworzenie lepszego miejsca do zycia, poprzez zmniej-
szenie zanieczyszczen w miastach czy poprawe bezpieczenstwa. Autor Linares
wskazuje, iz strefy STC zmniejszaja stgzenie dwutlenku azotu o 20% w roéznych
warunkach, co przetozylo si¢ na poprawe samopoczucia mieszkancow. Wskazuje
rowniez, iz strefy STC moga ograniczy¢ ruch zmotoryzowany [Linares, 2024]. Inni
autorzy wskazuja, ze kluczowe znaczenie ma tworzenie atrakcyjnych alternatyw dla
transportu samochodowego poprzez rozwoj zintegrowanego systemu mobilnosci
miejskiej [Janczewski i in., 2022]. Dzigki temu miasto stanie si¢ bardziej przyjazne
dla mieszkancow, zar6wno jako miejsce do zycia, jak i do swobodnego poruszania
si¢ oraz komunikowania.

Podsumowanie

Wdrozenie Stref Czystego Transportu (SCT) w miastach stanowi jedno z klu-
czowych dziatan majacych na celu ograniczenie zanieczyszczenia powietrza pocho-
dzacego z transportu drogowego. Wdrozenie SCT jest procesem kompleksowym,
ktory wymaga holistycznego podejscia, uwzgledniajagcego zardéwno potrzeby spo-
leczne, wymagania prawne, mozliwosci technologiczne jak i ograniczenia finan-
sowe.

Wskazano, ze powodzenie wdrazania SCT zalezy od wielu aspektow — rozwoju
technologii pojazdow niskoemisyjnych i infrastruktury fadowania, dostgpnos$ci $rod-
koéw finansowych oraz wsparcia politycznego i regulacyjnego. Istotne znaczenie ma
takze akceptacja spoteczna, ktora mozna zwigkszy¢ poprzez rozwdj alternatywnych
form transportu, takich jak komunikacja publiczna, rowery miejskie czy mikromo-
bilnos¢.

Skuteczne wdrozenie SCT wymaga zintegrowanego podejscia, laczacego roz-
woj technologii, wsparcie finansowe, akceptacje spoteczng oraz odpowiednie ramy
polityczne i prawne.
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Factors Determining the Implementation of Clean
Transport Zones in Cities

Abstract

Contemporary cities are facing the problem of air pollution, the main source of which is
emissions from road transport. One possible solution to reduce this level is to implement
Clean Transport Zones (CTZ) in cities. Good practices from other foreign cities show that
CTZ areas can bring mainly environmental benefits. In Poland, however, the process of their
implementation faces numerous challenges. The aim of this article is to identify the factors
(political, economic, social and technological) that may influence the application of CTZs in
Polish cities. The article reviews the implementation of Clean Transport Zones, including
good practices from other cities and an analysis of the current situation in Poland in the
context of air pollution. The results of the PEST analysis made it possible to identify the key
factors influencing the implementation of Clean Transport Zones in cities, while the survey
allowed to identify the factors that most determine the acceptance and effectiveness of
this solution.
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