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1. Wstep

Aktywnos¢ uzytkownikow obszarow miejskich generuje potrzeby
transportowe, ktory odzwierciedleniem jest wzmozony potok ruchu na
elementach miejskiej sieci transportowej. Odpowiada on za 40% emisji
CO; 1 70% emisji innych zanieczyszczen pochodzacych z transportu dro-
gowego, aby odwroci¢ tendencje w przysztosci i przyczyni¢ si¢ do osig-
gnigcia 60% redukcji emisji gazow cieplarnianych (COM 913 2013) na-
lezy ograniczy¢ wptywu transportu miejskiego na srodowisko.

Efekt cieplarniany na Ziemi (Bohdal 1 in. 2011, 2015) zwigzany
jest miedzy innymi z emisja szkodliwych substancji przez $rodki trans-
portu wykorzystywane w podrézach miejskich. Przewazajgca wigkszos¢
europejskich miast stoi w obliczu ogromu wyzwan dotyczacych ograni-
czenia emisji szkodliwych substancji. Istotnego znaczenia nabierajg wiec
dziatania poszukujace rozwigzan dla problemu ochrony $rodowiska.

Uwzgledniajac powyzsze problemy podejmowane sg liczne dzia-
fania w obszarze logistyki (Dyczkowska 2012, 2013), (Jacyna-Gotda i in.
2014), (Jacyna 2013, 2013a), (Karkula & Bukowski 2012), (Szczepanski
& Jacyna 2013) i w zakresie ograniczenia szkodliwych odpadow na eta-
pie catego cyklu zycia Srodkéw transportu (Chamier-Gliszczynski 2010,
2011a, 2011b, 2011c). Oddzielng grupe stanowia dzialania w obrebie
zrownowazonego transportu (Kasperska 2015), (Chamier-Gliszczynski
2011) i przewozu 0s6b (Kiba-Janiak & Cheba 2014), (Zochowska & Ka-
ron 2015), (Karon & Zochowska 2015). Wtasciwa organizacja przewo-
z6w miejskich ma istotne znaczenie dla ograniczenia efektu cieplarnia-
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nego (Bohdal & Walczak 2013). Dalsze dziatania to wdrazanie na obsza-
rach miejskich Inteligentnego Systemu Transportowego (Karon & Mi-
kulski 2014) oraz systemu Park and Ride (Szarata 2005, 2014). Istotnym
elementem jest rOwniez monitorowanie emisji zanieczyszczen przez
srodki transportu miejskiego (Merkisz i in. 2013) 1 wdrazanie bezemisyj-
nych pojazdow (Janecki & Karon 2014).

Celem artykutu jest zwrdcenie uwagi na problematyke oceny mo-
bilnosci miejskiej w aspekcie ochrony $rodowiska. Mobilnos¢, to
w powszechnie przyjetej interpretacji, sktonno§¢ do zmiany miejsca za-
mieszkania lub miejsca pracy. Taka interpretacja mobilnosci jest bardzo
zawezona 1 odnosi si¢ tylko do zmiany miejsca zamieszkania 1 pracy.
W ujeciu europejskiej polityki transportowej odnoszacej si¢ do mobilno-
$ci 1 wdrazanych strategii 1 planéw transportowych, analizowana mobil-
no$¢ miejska interpretowana jest w szerszym aspekcie. Rozszerzona mo-
bilno$¢ miejska obejmuje dzialania w zakresie podazy transportu i popy-
tu na podroze miejskie. Nakierowana jest na optymalizacj¢ wykorzysty-
wania §rodkow transportu w podrozach miejskich 1 tworzenie wspdotmo-
dalnosci pomiedzy transportem zbiorowym i indywidualnym w tych po-
drézach. Poszczegdlne obszary mobilnosci miejskiej zostaty opisane
w pracach (Chamier-Gliszczynski 2012, 2013).

2. Zalozenia do oceny mobilno$ci miejskiej

Zaktadamy, ze do oceny mobilnos$ci miejskiej ustala si¢ pewne
funkcje czastkowe interpretowane jako wskazniki oceny. Ustalone
wskazniki oceny wyrazaja stopien przystosowania mobilnosci miejskiej
do wypekniania zadan. Podstawg okreslania wskaznikow oceny jest zada-
ny zbior celow 1 zadan jakie ma realizowa¢ analizowana mobilno$¢ miej-
ska. W literaturze, dokumentach strategicznych oraz charakterystycznych
programach (np. CIVITAS Renaissance) w ocenie efektywno$ci zagad-
nien transportowych wykorzystuje si¢ wskazniki. Wskazniki te charakte-
ryzuja rozne etapy i poziomy analizy poczawszy od planowania poprzez
zachowania az do okre$lenia wewnetrznego i1 zewnetrznego oddziatywa-
nia. Tak jak zauwazono w Bialej Ksiedze Transportu z 2010 roku to wia-
$nie wskazniki sg pomocne przy formutowaniu wartosci bazowych, pro-
gnozowaniu problemow transportowych, ustalaniu 1 werytfikacji poszcze-
golnych celow do realizacji, a takze na etapie ewaluacji zrealizowanych
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zadan. Identyfikowane wskazniki bazuja na danych ilosciowych i jako-
sciowych. Na przyktad w pracy (Litman 2013) autor jako wskazniki
oparte na danych ilo§ciowych definiuje m.in.:

— wskaznik liczby podrdzy realizowanych $rodkami transportu,

— wskaznik liczby kolizji i wypadkéw drogowych,

— wskaznik kosztow zwigzanych z realizacja potrzeb transportowych,

a jako wskazniki oparte na danych jako$ciowych:

— wskaznik preferencji podroznych,

— wskaznik komfortu podrozy,

— wskaznik walory estetyczne.

Swiatowa Rada Biznesu ds. Zréwnowazonej Mobilnosci opraco-
watla przykladowe wskazniki oceny zrownowazonej mobilno$ci ujmujace
trzy grupy problemowe. W pierwszej odnoszacej si¢ do problemow uzyt-
kownikéw zdefiniowano tacznie szes¢ wskaznikow (Eads 2003): wskaz-
nik swobody dostepu do srodkow wspomagajacych mobilnos¢, wskaznik
poniesionych kosztéw, wskaznik §redniego czas podrézy z punktu po-
czatkowego do punktu koncowego podrdzy, wskaznik niezawodnosci,
wskaznik bezpieczenstwa i ochrony. Druga grupa ujmujaca problemy
spoteczne to pigtnascie charakterystycznych wskaznikow, wsrdd ktorych
znalazty si¢ migdzy innymi (Eads 2003): wskaznik emisji gazow cieplar-
nianych, wskaznik emisji pozostatych zanieczyszczen, wskaznik wplywu
na zdrowie ludnosci, wskaznik bezpieczenstwa podrézowania, wskaznik
ochrony, wskaznik wykorzystania terenu, wskaznik hatasu itd. Ostatnia
podgrupa ujmujaca problemy sektora biznesu to jedenascie wskaznikoéw,
do ktorych zaliczono m.in. (Eads 2003): wskaznik zyskownos$ci, wskaz-
nik wielkosci rynku, wskaznik inwestycji w infrastruktur¢ publicznag,
wskaznik inwestycji prywatnych itd.

W ramach kilku programéw europejskich dotyczacych pomiaru
zrbwnowazenia transportu réwniez podjeto prace nad opracowaniem
wskaznikow oceny. Jednym z takich programow jest projekt Sustainable
Mobility, Policy Measures and Assessment (SUMMA), w ramach ktore-
go opracowano zestaw wskaznikow zréwnowazonej mobilno$ci odno-
szacych si¢ do efektow spotecznych, srodowiskowych 1 ekonomicznych.
W kategorii wskaznikow efektu srodowiskowego zdefiniowano migdzy
innymi wskazniki (Borys 2008):
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— zuzycie energii z podziatem na rodzaj transportu,

— udziat zuzywanej energii pochodzacej ze zrédet odnawialnych,
— wielko$¢ emisji gazéw cieplarnianych,

— liczba os6b narazona na szkodliwe dzialanie hatasu,

— liczba odpadéw nie podlegajaca recyklingowi itd.

Bioragc pod uwage powyzsze, do oceny mobilnosci miejskiej ko-
nieczny jest usystematyzowany zestaw wskaznikow. To zdefiniowane
wskazniki podporzadkowane kryteriom oceny tworzg zbior wartosci
wskaznikow efektywnos$ciowych wykorzystywanych do oceny mobilno-
$ci miejskie;.

3. Charakterystyka podrozy na obszarze miejskim

Podréz na obszarze miejskim to umotywowane przemieszczenie
si¢ uzytkownikoOw obszaréw miejskich pomigedzy dwoma charaktery-
stycznymi punktami identyfikowanymi jako punkt poczatkowy p (zrédio
podrézy) 1 punkt koncowy k (cel podroz). Wyrdzniamy jeszcze punkty
posrednie z (przystanki, dworce, parkingi, itd.) zwigzane z infrastrukturg
transportu dostepng na danym obszarze miejskim. Kazdg podréz mozna
traktowac jako tancuch przemieszczen, w ktérym elementarne prze-
mieszczenie identyfikowane jest z okreslonym etapem podrozy (rys. 1).

Etap podrézy Etap podrozy

Punkt
poczatkowy
rodio podrozy)

(

Rys. 1. Struktura podrdzy na obszarze miejskim
Fig. 1. The structure of the travel in urban areas

Na potrzeby badan podr6z na obszarze miejskim mozemy zapisac
w postaci skonczonego ciggu:

h={((p, 2),(z ..), .., (.,2) k) (1)
w ktoérym elementy spetniaja nastepujace warunki:
- p#+kz+Zz,

- p€EP, k€K, z,z €Z,
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gdzie:

h — podr6z na obszarze miejskim,

p — punkt poczatkowy podrézy na obszarze miejskim,

P — 7bio6r punktow poczatkowych podrdzy na obszarze miejskim,
k — punkt koncowy podrdzy na obszarze miejskim,

K — zbior punktéw koncowych podrozy na obszarze miejskim,
z,z' — punkty posrednie podrozy na obszarze miejskim,

Z — 7bior punktow posrednich podrdzy na obszarze miejskim.

Zbior wszystkich podrozy na danym obszarze miejskim jest zbio-
rem postaci:

H =UgxHp k) (2)

gdzie:
H — zbiér podrdzy na obszarze miejskim,

Przemieszczanie si¢ na poszczegoélnych etapach podrézy moze
by¢ realizowane pieszo lub z wykorzystaniem okreslonego $rodka trans-
portu (indywidualnego, grupowego oraz zbiorowego $rodka transportu).
Udziat poszczegolnych sposoboéw przemieszczen w podrozach jest zroz-
nicowany 1 uzalezniony jest od wielu czynnikow, takich jak aspekty de-
mograficzne, struktury obszaréw miejskich, systemu zachet i bodzcow
do korzystania z poszczegdlnych form przemieszczen, oddziatywania
przemieszczen na S$rodowisko naturalne, dostepnosci poszczegodlnych
sposobdw przemieszczen na danym obszarze miejskim.

Majac na uwadze zr6znicowanie podrozy na obszarach miejskich
zakladamy, ze zbiér HS numerdw sposobow podrozy na obszarach miej-
skich ma postac:

HS = {hs: hs = 1,2} 3)
gdzie:

hs = 1 — podrodz piesza,
hs = 2 — podréz niepiesza.

Podroze niepiesze to podroze realizowane jednym S$rodkiem
transportu oraz podroze multimodalne, w ktérych wykorzystuje si¢ co
najmniej dwa rozne $rodki transportu (np. samochdd osobowy 1 autobus
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miejski). Uwzgledniajgc takie zroéznicowanie wykorzystania Srodkoéw
transportu zakladamy, ze zbiér HF numeréw form podrozy niepieszych
na obszarach miejskich to zbidr postaci:

HF = {hf: hf = 1,2} 4)

gdzie:
hf = 1 —podrdz jednym $rodkiem transportu,
hf = 2 — podr6z multimodalna.

Podréze jednym srodkiem transportu realizowane sa z wykorzy-
staniem indywidualnych, grupowych oraz zbiorowych srodkéw transpor-
tu. Zwazywszy na zréznicowane wykorzystanie poszczegolnych srodkow
transportu zatozono, ze zbior HR numeréw sposoboéw podrézy srodkami
transportu na obszarach miejskich jest zbiorem postaci:

HR = {hr: hr = 1,2,3} (5)

gdzie:

hr = 1 — podréz indywidualnym $rodkiem transportu,
hr = 2 — podréz grupowym srodkiem transportu,

hr = 3 — podréz zbiorowym $rodkiem transportu.

4. Srodowiskowe wskazniki oceny mobilnosci miejskiej

Srodowiskowe wskazniki oceny mobilnosci miejskiej to zdefi-
niowane wskazniki odnoszace si¢ do sfery srodowiskowej zrownowazo-
nego rozwoju.

e  Wskaznik 1 — okreslajacy udziat poszczegodlnych sposobow podrozy
we wszystkich podrozach zrealizowanych na obszarze miejskim:

— ZhEH q(hs'h) . 0
x1(hs) YhseHs Lhen q(hs,h) 100% (6)

gdzie:

k1(hs) —udziat hs-tego sposobu podrozy na obszarze miejskim,

q(hs, h) —liczba podrézy hs-tym sposobem podrozy w h-tych podrozach
na obszarze miejskim.
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e  Wskaznik 2 — okreslajacy udziat poszczegdlnych form podrézy nie-
pieszych we wszystkich podrézach zrealizowanych na obszarze
miejskim:

Ynnenn 4(hf,hn)

W) = e ahf h Enpenr atiy T00% )
gdzie:
k2(hf) —udziat hf-tego rodzaju podrozy niepieszej w podrdzach na
obszarze miejskim ogolem,
q(hf, hn) —liczba podrozy hf-tym rodzajem podrézy niepieszej w hn-
tych podrdézach na obszarze miejskim,
q(hp) — liczba podrozy hp-tym rodzajem podrozy na obszarze miejskim.

e  Wskaznik 3 — okreslajacy udziat poszczegdlnych form podrozy jed-
nym S$rodkiem transportu we wszystkich podrézach zrealizowanych
na obszarze miejskim:

K3 (h?") — Yhnenn q(hr,hn) -100% (8)

YhreHR XhneHN (W hn)+ X hoeH0 Xhmenm Xhpenp q(ho,hm,hp)

gdzie:

k3(hr) —udziat hr-tego rodzaju podrozy jednym $rodkiem transportu
w podrozach na obszarze miejskim ogotem,

q(hr, hn) — liczba podrozy hr-tym rodzajem podrozy jednym $rodkiem
transportu w hn-tych podrézach na obszarze miejskim,

q(ho, hm, hp) —liczba podrozy na obszarze miejskim ho, hm, hp-tym
rodzajem podrézy.

e  Wskaznik 4 — okreslajacy udzial poszczegdlnych form podrézy in-
termodalnych we wszystkich podrozach zrealizowanych na obszarze
miejskim:

B Shen a(he,ho) _
4 (he) = YheeHE 2hoeHo 9(he,ho)+ X htenr Zhmenm Lhpenp q(ht,hm,hp) 100% ©)
gdzie:

k4(he) — udzial he-tego rodzaju podrozy intermodalnej w podrézach na
obszarze miejskim ogolem,

q(he, ho) —liczba podrézy hr-tym rodzajem podrézy intermodalnej
w ho-tych podrozach na obszarze miejskim,
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q(ht, hm, hp) —liczba podrézy na obszarze miejskim ht, hm, hp-tym
rodzajem podrézy.

e  Wskaznik 5 — okre$lajacy udziat poszczegolnych form podrézy mul-
timodalnych we wszystkich podrozach zrealizowanych na obszarze
miejskim:

Yhen q(hu,him)
re5(hu) = YhueHU Zhmedm Q(Mwhm)+ Y heent XhoeHo Lhpenp q(ht,ho,hp) +100% - (10)
gdzie:
k5(hu) — udzial hu-tego rodzaju podrézy multimodalnej w podrozach na
obszarze miejskim ogotem,
q(hu, hm) —liczba podrézy hu-tym rodzajem podrdzy multimodalnej
w hm-tych podrézach na obszarze miejskim,
q(ht, ho, hp) — liczba podrozy na obszarze miejskim ht, ho, hp-tym ro-
dzajem podrozy.

5. Whnioski

Aktywnos$¢ uzytkownikow obszarow miejskich stanowi wyzwa-
nie dla wladz miast w poszczegoélnych krajach. Analizujac cele strate-
giczne w odniesieniu do rozwoju miast mozna zauwazy¢ znaczacy nacisk
na kwestie zwigzane z ochrong $rodowiska. Wsrdd tych celow mozna
wymieni¢ cel zwigzany z redukcja zanieczyszczen powietrza oraz obni-
zeniem hatasu na obszarach miejskich. Realizacja tego celu mozliwa jest
miedzy innymi poprzez obnizenie liczby samochodéw osobowych poru-
szajacych si¢ po miejskiej sieci transportowej, redukcje liczby pojazdow
o nap¢dzie konwencjonalnym w publicznym transporcie zbiorowym.

Wiele miast wprowadzilo odpowiednie zapisy do swoich strategii
transportowych 1 stara si¢ realizowa¢ powyzsze cele. Jednak realizacja
tych celow jest niewystarczajaca, podjeto wiec dziatania w kierunku
sformutowania nowej kultury mobilno$ci w miescie. Podejscie to oparto
na rozszerzonej interpretacji mobilno$ci miejskiej. Dzialania w zakresie
mobilnosci miejskiej zostaty przedstawione w sporzadzanych przez mia-
sta planach transportowych 1 planach zrownowazonej mobilno$ci miej-
skiej. W planach tych zapisano migdzy innymi podjecie dzialan
w kierunku obnizenia liczby podrézy realizowanych samochodami oso-
bowymi, zwigkszenie liczby podrézy pieszych, zachecenie uzytkowni-
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kow obszaréw miejskich do korzystania z publicznego transportu zbio-
rowego, do zwigkszenia liczby podrézy multimodalnych.

Bioragc pod uwage powyzsze dziatania zauwazalna jest kwestia
jak ocenia¢ te dziatania. W strategiach transportowych miast, planach
transportowych 1 planach zréwnowazonej mobilnosci miejskiej brakuje
etapu oceny. Zdefiniowane w pracy srodowiskowe wskazniki oceny mo-
bilnosci miejskiej z powodzeniem mozna wykorzysta¢ na w ocenie eta-
powej realizowanych dziatan jak i w koncowej ewaluacji danych planow.

Literatura

Bohdal, T., Charun, H., Sikora, M. (2015). Selected Aspects of Legal, Technical
and Ecological Use of Compression Heat Pumps. Rocznik Ochrona
Srodowiska (Annual Set The Environment Protection), 17, 461-484.

Bohdal, T., Charun, H., Sikora, M. (2011). Comparative investigations of the
condensation of R134a and R404A refrigerants in pipe minichannels. /n-
ternational Journal of Heat and Mass Transfer, 54, 1963-1974.

Bohdal, L., & Walczak, P. (2013). Eco-modeling of Metal Sheet Cutting with
Disc Shears. Rocznik Ochrona Srodowiska (Annual Set The Environment
Protection), 15, 863 —873.

Borys, T. (2008). Analiza istniejgcych danych statystycznych pod kqtem ich
uzytecznosci dla okreslenia poziomu zrownowazonego rozwoju transportu
wraz z propozycjq ich rozszerzenia. Raport z realizacji ekspertyzy, Jelenia
Gora-Warszawa.

Chamier-Gliszczynski, N. (2010). Optimal design for the environment of the
means transportation: a case study of reuse and recycling materials. Solid
State Phenomena, 165, 244-249.

Chamier-Gliszczynski, N. (2011). Sustainable operation of a transport system in
cities. Key Engineering Materials, 486, 175-178.

Chamier-Gliszczynski, N. (2011a). Reuse, recovery and recycling system of
end-of life vehicles. Key Engineering Materials, 450, 425-428.

Chamier-Gliszczynski, N. (2011b). Recycling aspect of end-of life vehicles.
Recovery of components and materials from ELVs. Key Engineering Ma-
terials, 450, 421-424.

Chamier-Gliszczynski, N. (2011c). Environmental aspects of maintenance of
transport means. End-of life stage of transport means, Eksploatacja
i Niezawodnos¢ — Maintenance and Reliability, 2, 59-71.

Chamier-Gliszczynski, N. (2012). Modeling System Mobility in Urban Areas.
Congress Proceedings — CLC 2012, Jesenik, Czech Republic: Carpathian
Logistics Congress.



Wskazniki oceny mobilnosci miejskiej w aspekcie ochrony srodowiska 679

Chamier-Gliszczynski, N. (2013). The elements of system mobility in urban
areas. Cracow, Poland: Carpathian Logistics Congress — Congress Procee-
dings, CLC.

COM 913 (2013). Wspolne dgzenie do osiggniecia konkurencyjnej i zasoboo-
oszczednej mobilnosci w miastach. Komunikat Komisji do Parlamentu Eu-
ropejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i
Komitetu Regionéw, Bruksela.

Dyczkowska, J. (2012). Eco-logistics in the Transport, Shipping and Logistics
Branch: an Analysis. Rocznik Ochrona Srodowiska (Annual Set The Envi-
ronment Protection), 11, 649-658.

Dyczkowska, J. (2013). Processes of logistic customer service: behaviour of
senders and recipients. AD ALTA: Journal of Interdisciplinary Research,
3(1),23-27.

Eads, George, C. (2003). Indicators of Sustainable Mobility. Word Business
Council for Sustainable Development.

Jacyna, M. (2013). Cargo flow distribution on the transportation network of the
national logistic system. International Journal of Logistics Systems and
Management, 15, 197-218.

Jacyna, M. (2013a). The role of the cargo consolidation center in urban logistics
system. International Journal of Sustainable Development and Planning,
8, 100-113.

Jacyna-Golda, 1., Zak, J., Golebiewski, P. (2014). Models of traffic flow distri-
bution for various scenarios of the development of proecological transport
system. Archives of Transport, 4(32).

Janecki, R., & Karon, G. (2014). Concept of Smart Cities and Economic Model
of Electric Buses Implementation. Communications in Computer and In-

formation Science, 471, 100-109.

Karkula, M., & Bukowski, L. (2012). Computational Intelligence Methods-
Joint Use in Discrete Event Simulation Model of Logistics Processes. Sim-
ulation Conference (WSC), Proceedings of the 2012 Winter.

Karon, G., & Zochowska, R. (2015). Modelling of expected traffic smoothness
in urban transportation systems for ITS solutions. The Archives of
Transport, 33(1), 33-45.

Karon, G., & Mikulski, J., (2014). Problems of Systems Engineering for ITS in
Large Agglomeration-Upper-Silesian Agglomeration in Poland. Communi-
cations in Computer and Information Science, 471, 242-251.

Kasperska, E. (2015). CIVITAS RENAISSANCE Project in Szczecinek in the
Context of Sustainable Development. Rocznik Ochrona Srodowiska (An-
nual Set The Environment Protection), 17, T47-759.



680 Norbert Chamier-Gliszczynski, Tadeusz Bohdal

Kiba-Janiak, M., & Cheba, K. (2014). How Local Authorities are Engaged in
Implementation of Projects Related to Passenger and Freight Transport in
Order to Reduce Environmental Degradation in the City. Procedia Social
and Behavioral Sciences, 151, 127-141.

Litman, T. (2013). Well Measured: Developing Indicators for Sustainable and
Livable Transport Planning. Victoria Transport Policy Institute,
WWW.Vtpi.or.

Merkisz, J., Pielecha, J., Lijewski, P., Merkisz-Guranowska, A., Nowak, M.
(2013). Exhaust Emissions From Vehicles In Real Traffic Conditions In
The Poznan Agglomeration. WIT Transactions on Ecology and the Envi-
ronment, 174, 27-38.

Szarata, A. (2014). Defining Shape of Membership Function for Mamdani's
Fuzzy Inference System within Park & Ride share modelling. AIP Confer-
ence Proceedings, 1648.

Szarata, A. (2005). Modelling of Park and Ride trips. 6¢h International Confer-
ence Environmental Engineering, 1, 2, 642-645.

Szczepanski, E., Jacyna, M., (2013). An approach to optimize the cargo distri-
bution in urban areas. Logistics and Transport, 1(17), 53-62.

Zochowska, R. (2014). Selected issues in modelling of traffic flows in congest-
ed urban networks. Archives of Transport 1(29).

Zochowska, R., & Karon, G. (2015). ITS Services Packages as a Tool for Man-
aging Traffic Congestion in Cities. Intelligent Transportation Systems-
Problems and Perspectives, Vol. 32 of the series Studies in Systems, Deci-
sion and Control, 81-103.

Urban Mobility Assessment Indicators in the Perspective
of the Environment Protection

Abstract

The present-day urban areas, which are inhabited in Europe by 70 per
cent of the population, and which contribute to over 80 per cent of the EU Gross
Domestic Product, constitute a significant element in activities aimed at environ-
mental protection. Environmental protection in cities is a complex issue, one
which involves residents or, in a broader interpretation, the users of urban areas,
enterprises and institutions. All of them generate transportation needs. The fulfil-
ment of those needs involves a negative environmental impact. The primary ele-
ment that substantially contributes to environmental degradation is road transport.
This is responsible for 40 per cent of CO, emissions and 70 per cent of the emis-
sions of other pollutants in urban areas. Intense road traffic means increased con-
gestion in city roads, which also generates undesirable environmental impacts. In
order to limit these negative consequences to environment in urban areas, various
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initiatives are undertaken. One of such initiatives is aimed at the formation of
mobility in cities. It was observed that urban mobility has a substantial impact on
the surrounding environment.

Taking the issues mentioned above, an attempt was made in the article
to define urban mobility assessment indicators in the perspective of environ-
mental protection. Out of the vast group of those assessment indicators that may
be defined, a group of environmental indicators was presented in the paper. For
the purpose of the development of assessment indicators, experiences were used
from an evaluation of the activities implemented under the CIVITAS European
project. The present article contains mathematical formulations of environmen-
tal urban mobility assessment indicators.

Streszczenie

Wspotczesne obszary migjskie, ktore w Europie zamieszkuje 70% lud-
nosci, przyczyniajg si¢ do osiagni¢cia ponad 80% PKB Unii Europejskiej, sta-
nowig istotny element dziatan ukierunkowanych na ochrone $rodowiska natu-
ralnego. Ochrona $rodowiska w miastach to ztozony problemem, w ktéorym
stronami sg mieszkancy w szerszej interpretacji uzytkownicy obszaréw miej-
skich, przedsigbiorstwa i instytucje. Wszyscy oni generuja potrzeby transporto-
we, ktorych zaspakajanie ma negatywny wptyw na otaczajace srodowisko. Pod-
stawowym elementem, ktory w znacznym stopniu przyczynia si¢ do degradacji
srodowiska jest transport drogowy. Odpowiada ona za 40% emisji CO, i 70%
emisji pozostatych zanieczyszczen na obszarach miejskich. Wzmozony ruch
drogowy to wzrost kongestii na miejskich drogach, ktéra rdwniez generuje nie-
pozadane skutki srodowiskowe. W celu ograniczenia tych negatywnych konse-
kwencji dla srodowiska na obszarach miejskich podejmowane sg réznego ro-
dzaju inicjatywy. Jedna z takich inicjatyw ukierunkowana jest ksztaltowanie
mobilnosci w miastach. Zauwazono, ze mobilno$¢ miejska ma istotny wptyw na
otaczajgce srodowisko.

Uwzgledniajagc powyzsze problemy w artykule podjeto probe zdefinio-
wania wskaznikéw oceny mobilnosci miejskiej w aspekcie ochrony srodowiska.
Z obszernej grupy mozliwy do okreslenia wskaznikow oceny w pracy przed-
stawiono grupe wskaznikow srodowiskowych. W opracowywaniu wskaznikow
oceny wykorzystano doswiadczenia z ewaluacji zadan wdrozonych w ramach
europejskiego projektu CIVITAS. Artykul zawiera matematyczne sformutowa-
nie srodowiskowych wskaznikow oceny mobilnosci miejskie;j.

Stowa kluczowe:
mobilno$¢ miejska, podrdz, wskazniki oceny

Keywords:
urban mobility, travel, assessment indicators
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