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~ TRANSPORT PUBLICZNY
— ZAGROZENIE CZY SZANSA DLA SRODOWISKA®

Narastajace problemy komunikacyjne miasta i coraz
wieksze trudnosci w sprawnym obstugiwaniu ruchu
przez system drogowo-uliczny — zwlaszcza w okre-
sach szczytéw komunikacyjnych — powinny sklonié
przynajmniej cze$¢ mieszkancéow do korzystania ze
srodkow transportu zbiorowego. Aspekty zwiazane
z szansami i zagrozeniami, jakie niesie za soba istnie-
nie i rozwoj transportu publicznego, nie moga by¢
rozpatrywane w oderwaniu od szans i zagrozef zwia-
zanych z funkcjonowaniem transportu jako takiego.
Szanse i zagrozenia ze strony transportu w miastach,
ze szczegOlnym uwzglednieniem transportu publicz-
nego, zostang przedstawione w artykule w oparciu
o model przyczynowo-skutkowy, opisany akroni-
mem DPSIR, zlozony z nastepujacych elementéw:
sita sprawcza (D-driving force), presja (P-pressure),
stan (S-state), skutek (I-zmpact), reakcja (R-response).
Przyktady przytaczane w artykule dotycza Warszawy.

Wprowadzenie

Dynamiczny wzrost liczby pojazdéw poruszajacych sie po
polskich drogach, w sytuacji znacznie wolniej powickszaja-
cej sie sieci komunikacyjnej, powoduje zauwazalny spadek
sredniej predkosci ruchu pojazdéw. Szczegdlne znaczenie
ma to w duzych aglomeracjach, gdzie dynamika wzrostu
natezenia ruchu jest wicksza niz w skali calego kraju. Sieci
drogowo-uliczne nie sa w stanie sprawnie obstuzy¢ gene-
rowanego ruchu, efektem czego sg liczne ucigzliwosci dla
srodowiska miejskiego, w tym rosnacy poziom zanieczysz-
czei powietrza, co moze skutkowal wicksza zachorowal-
noscia mieszkancéw na choroby uktadu oddechowego. Jak
bowiem wskazuja Keller i in. {1} oraz Chlopek {241, jaz-
da na zatloczonych ulicach, a wiec z niskimi predkosciami
$rednimi, sprzyja znacznemu zwigckszaniu si¢ zuzycia pali-

Dr inz., Wydzial Inzynierii Srodowiska Politechniki Warszawskiej, artur_bady-
da@is.pw.edu.pl

Prof. dr hab. inz., Wydzial Inzynierii Srodowiska Politechniki Warszawskiej,
andrzej kraszewski(@is.pw.edu.pl

> Tekst artykulu byl wyglaszany na konferencji ,Plan transportowy w ustawie

o publicznym transporcie zbiorowym” w Warszawie w listopadzie 2009 roku.

wa (przekraczajacego 20 dm’ w przeliczeniu na 100 km),
a w efekcie réwniez zanieczyszczefi komunikacyjnych: tlen-
ku wegla, weglowodoréw, a w przypadku silnikéw o zaplo-
nie samoczynnym, rowniez czastek stalych.

Wskutek niedoboru lub wrecz braku kompleksowych
rozwigzan w zakresie systeméw komunikacyjnych miast i te-
renéw do nich przyleglych, w wielu aglomeracjach pojawia
si¢ nadmiarowy ruch, ktéry w warunkach istnienia takich
rozwiazaf (np. obwodnica miejska, rozwini¢ta sie¢ metra, sy-
stem komunikacji publicznej zapewniajacy konkurencyjnosé
czasowg w stosunku do komunikacji indywidualnej i inne)
bylby ograniczany. Przykladowo do Warszawy, jak wykazalo
ostatnie badanie ruchu z 2005 roku, dziennie dociera ponad
300 tysiecy pojazdéw z ruchu podmiejskiego, regionalnego
i tranzytowego, co dodatkowo znaczaco obciaza i tak niewy-
dolny system komunikacyjny miasta [5}. Powoduje to istot-
ne zanieczyszczenie Srodowiska (rys. 1).

Zatory komunikacyjne w miastach sa juz nie tylko
ucigzliwoscia zwiazang z tzw. szczytem komunikacyjnym,
powodujaca wydluzanie sie czasu podrézowania. To przede
wszystkim zrodlo zwickszonej emisji do powietrza produk-
téw spalania paliw w silnikach pojazdéw. W wielu mia-
stach, zwlaszcza tych, w ktérych uregulowane sg kwestie
zwigzane z emisja zanieczyszczen ze zrédel komunalnych,
emisjezanieczyszczefikomunikacyjnych majaznaczacy, anie-
kiedy wrecz dominujacy udzial w catkowitej emisji niekts-
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Rys. 1. Udziat wybranych kategorii pojazdéw w natezeniu ruchu i natezeniu emisji zanie-
czyszczen w dni robocze
Zrédto: Opracowanie wiasne
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rych zanieczyszczed. Zgodnie z informacjami publikowa-
nymi przez Gléwny Urzad Statystyczny {6}, w skali kraju
transport odpowiada za ponad 26% calkowitej emisji tlen-
kéw azotu, niemal 25% catkowitej emisji tlenku wegla,
ponad 12% emisji pytéw i 11% emisji niemetanowych lot-
nych zwiazkéw organicznych. Sytuacje w Warszawie przed-
stawiono na rys. 2.

$rednioroczne stezenie NO, w Warszawie w latach 2004-2008
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Rys. 2. Srednioroczne stezenie NO, w wybranych stacjach monitoringu w Warszawie w la-
tach 2004-2008

Irédto: Opracowanie wiasne

Z kolei wedlug Mazowieckiego Wojew6dzkiego Ins-
pektoratu Ochrony Srodowiska {7} w Warszawie bez mala
90% catkowitej emisji tlenku wegla pochodzi ze Zrédet linio-
wych (gléwnie ruch drogowy). Transport w Warszawie jest
réwniez odpowiedzialny za niemal 60% catkowitej emisji py-
léw PM, oraz 50% emisji tlenkéw azotu, przy czym w cen-
tralnych rejonach miasta udzial ruchu drogowego w emisji
tych zanieczyszczeni przekracza znaczaco 90%.

Problemy komunikacji w miastach

W Warszawie, jako kluczowym wezle komunikacyjnym
Polski, problemy komunikacyjne systematycznie rosna.
Jest to, podobnie jak w calym kraju, spowodowane bra-
kiem mozliwosci obstuzenia generowanego ruchu przez
system drogowo-uliczny, ktérego rozwéj jest zdecydowa-
nie wolniejszy anizeli wzrost liczby pojazdéw. Wiele miej-
skich ciggéw komunikacyjnych nie jest w stanie przyjaé
takiej liczby pojazdéw i nie jest mozliwe, aby ruch po nich
odbywal si¢ sprawnie i w sposéb plynny. Jednoczes$nie
istnieje pilna potrzeba zmodernizowania infrastruktury
transportowej, stuzacej powigzaniom Warszawy zaréwno
z odleglymi miastami, jak tez polaczeniom w skali aglo-
meracji i w samym mie$cie. W Warszawie spotykaja si¢
3 z 10 transeuropejskich korytarzy drogowo-kolejowych
(Trans European Network — TEN). Z tego wzgledu niezbed-
ne staje si¢ pilne rozwiagzanie problemu zewnetrznych po-
faczen komunikacyjnych miasta z najwickszymi osrod-
kami Europy, w tym jak najszybsza budowa obwodnic
miejskich.

Jednoczesnie priorytetem w dziataniach wladz municy-
palnych powinno by¢ dazenie do prawidlowego uksztalto-
wania systemu ulicznego i usprawnienia komunikacji miej-
skiej, jak réwniez inne dzialania, o niepodwazalnym wply-
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wie na poprawe standardu zycia mieszkancéw aglomeracji,
o ktérych bedzie mowa w dalszej czesci artykutu.

W obecnej sytuacji, przy silnym obciazeniu ruchem samo-
chodowym drdg wlotowych do Warszawy (siegajacym 60 tys.
pojazdéw na dobe), przepraw mostowych (do 145 tys. pojaz-
déw na dobe) oraz najwazniejszych arterii komunikacyjnych
miasta (70 000—110 000 pojazdéw na dobeg), plynne porusza-
nie sic¢ w systemie drogowo-ulicznym miasta jest w zasadzie
niemozliwe. Sytuacja ta dotyczy przede wszystkim $rodkow
transportu indywidualnego, cho¢, w przypadku zwlaszcza au-
tobuséw, dotyczy réwniez Srodkéw komunikacji publiczne;.
Przyczyn lezacych u podstaw takiego stanu rzeczy nie mozna
oczywiscie upatrywal jedynie w braku obwodnicy miejskiej,
cho¢ fakt ten jest bez watpienia jednym z kluczowych czynni-
kéw obecnej sytuacji. Na problemy komunikacyjne miasta
naklada sie jednak szereg innych czynnikéw, wéréd ktérych
jednymi z wazniejszych sa:

e wzrastajacy udzial podrézy samochodem w podziale za-
dan przewozowych,

e niedostosowana do generowanego ruchu przepustowos¢
istniejacych ciagéw komunikacyjnych,

e dlugotrwale procedury przetargowe i wolno prowadzo-
ne prace remontowe,

e niedostateczna liczba przepraw mostowych.

Narastajace problemy komunikacyjne miasta i coraz
wigksze trudno$ci w sprawnym obstugiwaniu ruchu przez
system drogowo-uliczny — zwlaszcza w okresach szczytéw
komunikacyjnych, gdy na wiekszosci gléwnych ulic oraz na
mostach stosunek natezenia ruchu do przepustowosci prze-
kracza 0,75, a czesto nawet czasowo dochodzi do 1,0 — po-
winny sklonié przynajmniej cze$¢ mieszkanicéw do korzysta-
nia ze $rodkéw transportu zbiorowego. Jednak z Diagnozy
Systemu Transportowego Warszawy {8} wynika, ze w latach
1998-2005 ruchliwos¢ w podrdzach niepieszych zwickszyla
si¢ 0 okolo 8%, przy czym jesli chodzi o podziat zadan prze-
wozowych w podrézach wewnetrznych —mieszkancow
Warszawy, udzial podrézy samochodem w skali doby zwiek-
szyl si¢ z niespelna 33% do 38%, przy jednoczesnym spadku
udziatu komunikacji zbiorowej z 66% do 60,5%. W rezulta-
cie zwickszylo sie obciazenie sieci drogowo-ulicznej miasta,
co dodatkowo uwydatnito problemy zatoréw komunikacyj-
nych i ich oddzialywania na $rodowisko miejskie.

Szanse i zagrozenia ze strony transportu publicznego

dla Srodowiska

Aspekty zwiazane z szansami i zagrozeniami, jakie niesie ze
soba istnienie i rozwéj transportu publicznego, nie moga
byé rozpatrywane w oderwaniu od szans i zagrozei zwig-
zanych z funkcjonowaniem transportu jako takiego. Szanse
i zagrozenia ze strony transportu w miastach, ze szcze-
gblnym uwzglednieniem transportu publicznego, zostang
przedstawione w oparciu o model przyczynowo-skutkowy,
opisany akronimem DPSIR, zlozony z nastepujacych ele-
mentow:

o sila sprawcza (D-driving force),

o presja (P-pressure),



TRANSPORT MIEJSKI | REGIONALNY 07-08 2010

o stan (S-state),
o skutek (I-impact),
e reakcja (R-response).

Sita sprawcza

Silg sprawcza, a wiec przyczyna probleméw komunikacyj-
nych jest transport, czyli pojazdy poruszajace si¢ w sieci dro-
gowo-ulicznej miasta. W Warszawie zarejestrowanych jest
obecnie okolo 1 miliona aut, z czego wigkszo$¢ stanowia
samochody osobowe. Jak wykazalo Warszawskie Badanie
Ruchu sprzed 4 lat, dodatkowo codziennie do Warszawy
wjezdza ponad 300 tysiccy pojazddw, z czego ponad 80%
to samochody osobowe. Poniewaz z roku na rok liczba re-
jestrowanych w Polsce pojazdéw wyraznie wzrasta, nalezy
oczekiwad, ze rowniez liczba pojazdéw poruszajacych sie po
ulicach Warszawy bedzie stale rosnaé. Efektem tego zjawi-
ska moze by¢ zwiekszajgca sie presja transportu na $rodo-
wisko miasta.

Warszawa,jakojedynaeuropejskastolicaijedynewEuropie
miasto powyzej miliona mieszkancéw, nie posiada obwod-
nicy, co skutkuje korzystaniem z sieci drogowo--ulicznej
miasta przez ruch tranzytowy, regionalny czy podmiejski,
jak réwniez czeSciowo wewnatrzmiejski, ktéry moglby
swobodnie korzysta¢ z obwodnicy. Rezultatem obecnej sy-
tuacji jest wiec wspomniane juz silne obciazenie ruchem
drogowym ciagéw wlotowych do miasta, najwazniejszych
arterii komunikacyjnych w miescie, a przede wszystkim
mostow.

Wspomniany wzrost udzialu transportu indywidual-
nego w podziale zadafn przewozowych, mimo relatywnie
dobrze rozwinietej sieci wewnatrzmiejskiego transportu
zbiorowego, w tym duzej gestosci przystankéw (98% po-
pulacji miasta zamieszkuje w promieniu 500 m od najbliz-
szego przystanku) i rozwinietej sieci komunikacji szyno-
wej, dodatkowo zwicksza obciazenia sieci drogowo-uliczne;j
miasta, a w efekcie poteguje problem zatoréw i ich oddzia-
tywania na §rodowisko. Wynika to m.in. z braku konku-
rencyjnosci czasowej komunikacji publicznej, zwlaszcza
autobusowej, w stosunku do transportu indywidualnego.
Czestokro¢ rowniez ruch tramwajowy nie ma zapewnionej
swobody funkcjonowania, zwlaszcza z powodu blokowa-
nia ruchu tramwajéw na skrzyzowaniach. Wydzielanie
paséw dla autobuséw réwniez nie rozwigzuje problemu,
poniewaz w godzinach szczytu czesto korzystaja z nich sa-
mochody.

Przyczyn takiego zjawiska nalezy poszukiwaé w ogdl-
nym niedoborze, a w zasadzie braku takiej infrastrukeury,
ktéra moglaby skloni¢ czes¢ kierowcow do rezygnacji
z podrézowania po Warszawie samochodami. Z tego tez
wzgledu, podsumowujac ocene sily sprawczej, mozna wska-
zal, ze w przypadku takiej aglomeracji jak warszawska,
problemy komunikacyjne wynikaja przede wszystkim z:

e Dbraku zintegrowanego systemu transportu zbiorowego

o wysokiej jakosci $wiadczonych ustug, w tym braku II

i IIT linii metra;

e braku sprawnego systemu zarzadzania ruchem obejmuja-
cego obszar calego miasta, a zwlaszcza nieuwzglednieniu

priorytetéw dla pojazdéw komunikacji zbiorowej i uprzy-
wilejowania $rodkéw transportu zbiorowego w central-
nym obszarze miasta, jak i w korytarzach dojazdowych
do terenéw $rédmiejskich;

e Dbraku sprawnych wezléw przesiadkowych, a wiec inte-
gracji pomiedzy réznymi $rodkami transportu publicz-
nego;

e stosunkowo niskiego standardu ushug S$wiadczonych
przez transport publiczny, zwlaszcza jesli chodzi o wskaz-
nik napelnienia pojazdéw, czestotliwosé kursowania i ja-
kos¢ taboru;

e wciaz niskiej jakosci ushug oraz malej atrakcyjnosci kolei
podmiejskich;
niedoboru systemu parkingéw typu Park&Ride;
niedostatecznie rozwinictej sieci rowerowej, w tym
w braku powszechnie dostepnych parkingéw dla rowe-
réw w poblizu gléwnych wezltéw przesiadkowych i klu-
czowych celéw podrézy (szkoly, uczelnie, urzedy, obiekty
kultury).

Do innych waznych przyczyn obecnej sytuacji zaliczy¢
nalezy:

e brak obwodnicy miejskiej,

e niedostateczng liczbe przepraw mostowych,

e Dbrak na obszarze miasta tras szybkiego ruchu lub ruchu
przy$pieszonego, zapewniajacych sprawne polaczenia
obwodowe miedzy odleglymi dzielnicami,

e rosngcy udzial samochodéw w podziale zadan przewo-
zowych.

Presja
Gléwnymi czynnikami oddzialywania transportu na $rodo-
wisko, w tym réwniez w miastach, beda:
® ecmisja zanieczyszczen powietrza, szczegdlnie zanieczysz-
czei charakteryzujacych si¢ negatywnym oddzialywa-
niem na zdrowie:
— tlenek wegla,
— tlenki azotu,
— weglowodory,
— czastki stale,
— inne (aldehydy, tlenki siarki, zwiazki fosforu);
emisja halasu,
zatory komunikacyjne.

Jak juz wspomniano powyzej, w Warszawie znaczgcy
udzial w emisji zanieczyszczefi ma wlasnie transport drogo-
wy (90% emisji CO, 60% emisji PM  oraz 50% emisji
NO)), a wielokrotnie w centralnych dzielnicach emisja
z transportu to nawet ponad 90% catkowitej emisji niekto-
rych zanieczyszczefi na danym obszarze.

Z kolei wspomniane przyczyny zwickszania si¢ roli sily
sprawczej, jak brak miejskiej obwodnicy, niedostateczna
liczba mostéw, brak systemu zarzgdzania ruchem, a w efek-
cie brak mozliwosci sprawnego obshuzenia generowanego
ruchu, prowadza do powstawania zatoréw komunikacyj-
nych, ktére majg szczegélny wplyw na emisje zanieczysz-
czen powietrza. Na centralnym obszarze Warszawy $rednia
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predko$¢ ruchu pojazdéw w godzinach szczytu to okolo
10 km/h, a dla calej Warszawy okolo 20 km/h.

W ramach projektu badawczego, realizowanego w la-
tach 2005-2006 na Wydziale Inzynierii Srodowiska
Politechniki Warszawskiej, wykonano m.in. pomiary na-
tezenia ruchu w przekroju al. Niepodleglosci w Warszawie.
Wykazano wéwczas, ze w ciagu doby (w dni robocze) ruch
osiagal poziom okolo 70-75 tysiecy pojazddéw. Znaczaca
wiekszo$¢ z nich (niemal 98%) stanowily samochody oso-
bowe, okoto 1% samochody ciezarowe, a nieco ponad 1%
catkowitego nate¢zenia ruchu autobusy, gléwnie miejskie.
Niemniej jednak wyraznie inaczej na tym tle przedstawia
sie natezenie emisji produktéw spalania paliw, zalezne od
natezenia ruchu pojazdéw, ich Sredniej predkosci oraz ro-
dzaju pojazdu. Z obliczen, wykonanych z zastosowaniem
metodyki prof. Zdzistawa Chlopka z Wydzialu Samo-
chodéw i Maszyn Roboczych Politechniki Warszawskiej,
wynika, ze udzial w emisji tlenku wegla w ramach po-
szczegllnych kategorii pojazdéw jest zblizony do ich
udzialu w calkowitym natezeniu ruchu. Zdecydowanie
odmiennie jest jednakze w przypadku natezenia emisji
tlenk6w azotu oraz zanieczyszczei pylowych. Autobusy
miejskie, stanowiace 1,3% calkowitego nate¢zenia ruchu,
odpowiedzialne byly za ponad 32% emisji pylow oraz nie-
mal 26% emisji tlenkéw azotu. Jest to bardzo wazny
aspekt w kontekscie okreslenia stopnia oddzialywania
transportu publicznego na srodowisko i dazenia do obni-
zenia jego udzialu w ksztaltowaniu jakosci powietrza at-
mosferycznego. Zalezno$ci zwiazane z tym zagadnieniem
prezentuje rys. 1.

Istotnym aspektem, zwiazanym z presja transportu na
srodowisko, jest rowniez hatas. W zasadzie klimat akustycz-
ny miasta ksztaltowany jest w duzej mierze przez transport.
Halas komunikacyjny jest w Warszawie zdecydowanie domi-
nujacym zrédlem ucigzliwosci akustycznych. Z Diagnozy
Systemu Transportowego Warszawy wynika, iz miasto to nalezy
do najbardziej zagrozonych hatasem miast w Polsce, zar6wno
pod wzgledem liczby ludnosci narazonej na ponadnorma-
tywny halas, jak i z uwagi na wielko$¢ powierzchni miasta,
na ktérej wystepuja przekroczenia dopuszczalnych pozio-
méw halasu. Przekroczenia dopuszczalnych pozioméw hata-
su stwierdza sie wzdluz okoto 80% drég krajowych i woje-
woédzkich w Warszawie. Réwniez na terenie calego woje-
wobdztwa mazowieckiego notuje sie rosngce poziomy nateze-
nia hatasu i podwyzszenie rejestrowanych w ostatnich latach
pozioméw dzwicku, przekraczajacych dopuszczalng norme
o ponad 15 dB, zwlaszcza w porze nocnej.

Stan §rodowiska

Stan Srodowiska jest efektem presji wywotanej funkcjono-
waniem transportu. Swego rodzaju tacznikiem pomiedzy
presja a stanem Srodowiska beda wspomniane wyzej zato-
ry komunikacyjne, ktére z jednej strony powodujg presje,
wywolujac zwiekszona emisja zanieczyszczen do powietrza,
z drugiej za$ sa pewnym stanem Srodowiska miejskiego,
ktory wywota okreslone skutki, istotne zwlaszcza z punktu
widzenia spoleczefistwa (np. straty czasu).

12

Powstawanie zatoréw komunikacyjnych wynika zasad-
niczo z wyczerpania przepustowosci ciagu komunikacyjne-
go lub czedci sieci drogowo-ulicznej, wskutek zbyt duzego
natezenia ruchu w sieci, co powoduje konieczno$¢ ograni-
czenia predkosci ruchu pojazdéw. Pierwotne przyczyny
moga wynikaé ze zbyt malej pojemnosci sieci, ograniczonej
przepustowosci  skrzyzowan, nieprawidlowo ustawionej
sygnalizacji Swietlnej, zwezenia jezdni z powodu remontu
lub zdarzeri drogowych, warunkéw atmosferycznych i in-
nych. Niemniej jednak przy pewnym natezeniu ruchu prze-
staje istnie¢ mozliwos¢ swobodnego wyboru predkosci
przez uzytkownikéw pojazdéw ze wzgledu na obecnos¢ in-
nych pojazdéw na drodze. Nalezy réwniez zwréci¢ uwage,
iz w wielu duzych aglomeracjach miejskich wydhuzeniu
ulega czas trwania tzw. szczytéw komunikacyjnych, co do-
datkowo wplywa niekorzystnie na stan srodowiska miej-
skiego.

Kluczowymi wskaznikami opisujacymi stan §rodowiska
beda jednak poziomy zanieczyszczen atmosferycznych, re-
jestrowane w stacjach monitoringu jakosci powietrza oraz
natezenie halasu. Zgodnie z zapisami ustaw o Inspekcji
Ochrony Srodowiska oraz Prawo Ochrony Srodowiska,
Wojewédzkie Inspektoraty Ochrony Srodowiska zobowia-
zane sa do prowadzenia rocznej oceny jakosci powietrza
w wojewddztwach. Oceny jakosci powietrza dokonuje sie
w strefach, ktdre stanowig: aglomeracje o liczbie mieszkan-
cow wickszej niz 250 tysiccy oraz obszary jednego lub wie-
cej powiatéw polozonych na obszarze tego samego woje-
wodzewa, nie wchodzace w sklad aglomeracji. W zakresie
dopuszczalnych norm obowiazuje obecnie rozporzadzenie
ministra §rodowiska z 14 czerwca 2007 roku w sprawie do-
puszczalnych pozioméw hatasu w srodowisku, w ktérym
normy okreslono w zaleznosci od rodzaju zrédta emisji ha-
tasu, sposobu zagospodarowania rozwazanego obszaru oraz
pory doby.

Odwolujac si¢ ponownie do przykladu Warszawy,
w ktérej monitorowanie pozioméw zanieczyszczenn komu-
nikacyjnych odbywa si¢ tylko w 1 stacji monitoringu (zlo-
kalizowanej przy krawedzi jezdni — al. Niepodleglosci)
nalezy wskazad, ze rokrocznie rejestrowane sa przekrocze-
nia dopuszczalnych stezen ditlenku azotu oraz frakcji py-
tow PM, . W roku 2008 srednioroczne stezenie NO, zo-
stalo przekroczone o 54% w stosunku do poziomu do-
puszczalnego, a st¢zenie PM, o 20%. Ponadto, w przy-
padku pyléw, dopuszczalne stezenie o dobowym czasie
usredniania jest przekraczane okolo 200 razy w ciagu
roku (na podstawie badafi monitoringowych z lat 2004—
2008). Rys. 2 prezentuje Srednioroczne ste¢zenia ditlenku
azotu na przestrzeni ostatnich 5 lat, dla poréwnania w sta-
¢ji komunikacyjnej, 2 stacjach tla miejskiego i w stacji tla
regionalnego.

W Warszawie najwicksze zagrozenie hatasem wystepuje
w poblizu gléwnych ciggédw komunikacyjnych i w rejonach
dr6g wjazdowych do miasta, jak réwniez w poblizu linii ko-
lejowych. Niemniej jednak wzrastajace nat¢zenie ruchu po-
woduje coraz wicksze uciazliwosci réwniez w poblizu lokal-
nych drég. Badania prowadzone w Warszawie w poblizu
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gléwnych ciggéw komunikacyjnych wykazaly, ze dla arterii,
na ktérych natezenie ruchu przekracza w porze dziennej
5000 poj./h rejestruje sie poziomy hatasu siegajace 70-79 dB.
Na tych samych ciagach w porze nocnej natezenie ruchu wa-
halo sie w zakresie od prawie 400 do ponad 1300 poj./h, co
powodowalo hatas o poziomie 58-74 dB. Halas lotniczy
zwiazany jest oczywiscie z sasiedztwem lotnisk, a wiec przede
wszystkim lotniska ,,Okecie”, ale rowniez lotniska , Bemowo”
i lotnisk wojskowych {91.

Skutek

Opisany powyzej stan $Srodowiska moze powodowac okre-
slone skutki dotyczace wielu dziedzin zycia czlowieka.
W kontekscie presji transportu na $rodowisko mowa tu
przede wszystkim o skutkach zdrowotnych, wynikajacych
z przebywania w §rodowisku o podwyzszonych stezeniach
zanieczyszczei powietrza i ponadnormatywnych pozio-
mach halasu. Ponadto problemy komunikacyjne, a przede
wszystkim zatory drogowe sa przyczyna licznych proble-
moéw spolecznych, a wskazuje sie réwniez na ich negatyw-
ny wplyw na aspekty ekonomiczne i gospodarcze.

Wiele programéw badawczych zostalo poswieconych na
swiecie badaniom nad oddzialywaniem réznego rodzaju za-
nieczyszczen na schorzenia uktadu oddechowego czy serco-
wo-naczyniowego. Gléwnie analizowano przypadki nasile-
nia objawéw astmy oskrzelowej, reakcji alergicznych czy
tez zaostrzenia przebiegu przewleklej obturacyjnej choroby
pluc, zwiekszonej zachorowalnosci, a nawet umieralnosci
z powodu okreslonych choréb, ktére moga byé wywolane
podwyzszonymi poziomami zanieczyszczen. Niewiele pro-
graméw skupialo si¢ jednak na analizie chronicznego od-
dzialywania zanieczyszczonego powietrza na stan zdrowia
ludzi. Poza tym nalezy mie¢ na uwadze rowniez posrednie
oddzialywanie spowodowane m.in. spozywaniem roslin ja-
dalnych, ktére zostaly zanieczyszczone substancjami po-
chodzacymi ze spalania paliw w silnikach pojazdéw badz
poprzez oddzialywanie zanieczyszczonego powietrza, badz
poprzez glebe i wody gruntowe. Przede wszystkim mowa
tu o metalach ciezkich i wielopierscieniowych weglowodo-
rach aromatycznych.

Wzigwszy pod uwage poziomy zanieczyszczefi rejestro-
wane przy ruchliwej ulicy, Wydzial Inzynierii Srodowiska we
wspdlpracy z Wojskowym Instytutem Medycznym przepro-
wadzil badania sprawnosci oddechowej wsréd os6b zamiesz-
kujacych w sasiedztwie al. Niepodleglosci, przy ktorej reje-
strowane sg rowniez, o czym byla mowa powyzej, stezenia
zanieczyszczent  komunikacyjnych. W badaniach wziglo
udziat 750 os6b mieszkajacych przy tej arterii komunikacyj-
nej, dla celéw poréwnawczych badaniom poddano réwniez
756 0s6b zamieszkujacych obszary pozamiejskie. Uwzgled-
niony zostal takze podzial na osoby palace i niepalace. Celem
badania bylo oszacowanie odsetek 0séb z objawami przewle-
klej obturacyjnej choroby pluc (POChP), cechujacej sie po-
stepujacym i nieodwracalnym ograniczaniem przeplywu po-
wietrza w drogach oddechowych, w ktdrej etiologii, obok
palenia tytoniu, za jeden z najwazniejszych czynnikéw ryzy-
ka wymienia si¢ zanieczyszczenie powietrza {10].

W wyniku przeprowadzonych badad stwierdzono pie-
ciokrotnie wiekszy odsetek 0séb z zaburzeniami oddycha-
nia (zwezenie oskrzeli) w grupie niepalacych mieszkadcéw
Al. Niepodleglosci w poréwnaniu z niepalacymi mieszkan-
cami terenéw pozamiejskich. Wsrdd palaczy réznica byla
dwukrotna. Oszacowane zostalo réwniez ryzyko wystapie-
nia przewleklej obturacyjnej choroby pluc (POChP) w za-
leznosci od miejsca zamieszkania badanej osoby. Analizy
przeprowadzone z zastosowaniem modeli regresji logistycz-
nej wykazaly nieco ponad dwukrotnie wicksze ryzyko wy-
stapienia POChP wsrdéd palaczy w poréwnaniu z osobami
niepalacymi, niemal trzykrotnie wieksze wsr6d mieszkan-
c6w al. Niepodleglosci w poréwnaniu z osobami zamiesz-
kujacymi poza miastem (w odniesieniu do calej badanej
zbiorowosci) i ponad czterokrotnie wyzsze ryzyko w grupie
niepalacych mieszkanicow al. Niepodleglosci w poréwnaniu
z grupg kontrolna.

Program badawczy, o ktérym mowa powyzej, jest
obecnie kontynuowany réwniez we wspOlpracy z Wojs-
kowym Instytutem Medycznym i obejmie grupe okoto
5 tys. oséb.

Obok zanieczyszczonego powietrza druga powazng
uciazliwoscia transportu dla spoteczedstw duzych osrod-
kéw miejskich jest halas. Skutki oddzialywania hatasu
komunikacyjnego, ze wzgledu na dynamicznie wzrasta-
jaca liczbe pojazdéw, obejmuja coraz wicksze grupy
mieszkancéw miast. Efektem sa coraz wigksze uciazliwo-
$ci, utrudnienia snu, wypoczynku, ale réwniez pracy, co
moze prowadzi¢ nawet do stanéw nerwicowych. Czlowiek
narazony na halas w miejscu pracy i nie majacy mozliwo-
$ci odpoczynku od niego w domu, np. z powodu sasiedz-
twa halasliwej drogi, nie ma mozliwo$ci zregenerowania
organu stuchu. W efekcie nastepujace wskutek nadmier-
nego halasu przesuniecie progu styszenia nie ma mozli-
wosci ustapienia i ulega utrwaleniu, prowadzac do syste-
matycznego oslabiania shuchu. Diugotrwale wystepowa-
nie wysokich pozioméw hatasu powaznie zwigksza ryzyko
trwalego uposledzenia organu stuchu, a nawet utraty stu-
chu i trwalej gluchoty. Wieloletnie badania nad oddzialy-
waniem hatasu na zdrowie czlowieka prowadzone
w Wielkiej Brytanii wskazuja ponadto, ze halas moze by¢
czynnikiem ryzyka w rozwoju choréb krazeniowo-naczy-
niowych [11}.

Jesli chodzi o zanieczyszczenie akustyczne, to obecnie
w Warszawie 410 tysiecy mieszkaficéw narazonych jest
na halas przekraczajacy 65 dB w porze dzienno—wieczor-
no—nocnej (L — dlugookresowy sredni poziom dzwie-
ku A w ciagu wszystkich d6b w roku). Z tego, 260 tysie-
cy zyje w srodowisku, w ktérym L przekracza 70 dB,
60 tysiecy mieszkancéw narazonych jest na hatas powy-
zej 75 dB. W przypadku pory nocnej 410 tysiecy miesz-
kancéw Warszawy przebywa w $rodowisku, w ktérym
hatas przekracza 55 dB, z czego 280 tysiecy jest narazo-
nych na halas powyzej 60 dB, a 120 tysiccy powyzej
65 dB {12}

Do najwazniejszych i najdotkliwszych, negatywnych
skutkéw spotecznych wynikajgcych z probleméw komu-
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nikacyjnych niewatpliwie naleza straty czasu ponoszone
w zatorach komunikacyjnych. To, co z punktu widzenia
kazdej osoby tracacej czas w korkach, stanowi uciazliwosé,
w skali calego miasta moze rodzi¢ powazne konsekwencje
natury gospodarczej, skutkujac stratami finansowymi za-
uwazalnymi z punktu widzenia budzetéw przedsiebiorstw,
a nawet budzetu miasta. Znaczna liczba oséb spdzniajg-
cych si¢ do pracy wskutek zatoré6w wpltywacé moze w dluz-
szej perspektywie czasowej na zmniejszona efektywnosé
ekonomiczng jednostki, w ktérej sg zatrudnieni. W efek-
cie wplywy z podatkéw do miejskiego budzetu takze
moga by¢ nizsze.

Wsréd zadad programu badawczego, o ktérym mowa
powyzej, poza ocena zdrowotnych skutkéw wynikajacych
z probleméw transportowych, podjeto wiec réwniez pro-
be oszacowania innych strat spolecznych, stanowiacych
efekt zatoréw komunikacyjnych, w tym m.in. strat czasu.
Z przeprowadzonego, na reprezentatywnej probie miesz-
kadcéw Warszawy, badania ankietowego wynika, ze nie-
mal 60% respondentéw ponosi dziennie straty czasu po-
miedzy 10 a 30 minut, 15% — pomiedzy 30 a 60 minut,
za$§ 4% — powyzej 60 minut. Z przeprowadzonych obli-
czefl wynika, ze mieszkaficy Warszawy traca co najmniej
2 miliony godzin miesiecznie. Z oczywistych wzgledéw
ponoszenie najwickszych strat czasu w zatorach komuni-
kacyjnych deklarowali uzytkownicy samochodéw osobo-
wych oraz pasazerowie autobuséw. Jedynie 4% kierowcéw
oraz 12% o0s6b podrézujacych najczesciej autobusem
wskazywalo, ze problem strat czasu ich nie dotyczy lub
tez straty te nie przekraczaja 10 minut w skali dnia. Dla
poréwnania wéréd pasazerow metra i tramwajow opinie¢
taka prezentowalo odpowiednio 73% i 72% responden-
tow. Wsréd innych najczeSciej wskazywanych przez
mieszkaficow Warszawy uciazliwosci wynikajacych z prob-
lemu zatoréw komunikacyjnych wskazywano stres i zme-
czenie, utrudnianie sprawnego ruchu pojazdéw uprzywi-
lejowanych, podwyzszone poziomy zanieczyszczen powie-
trza oraz utrudnianie plynnego ruchu pojazdom transpor-
tu miejskiego.

Reakcja

Z przedstawionej powyzej charakterystyki wynika, ze po-
tencjalnych i rzeczywistych skutkéw wynikajacych z prob-
lem6éw komunikacyjnych jest relatywnie wiele. Dowodzi to
réwniez, ze rozwigzanie tego problemu wymaga wielu réz-
nych dzialai. Zanim jednak zostana one podjete, niezwy-
kle istotne jest odpowiednie zidentyfikowanie problemu,
aby okreslone dzialania podejmowad w pierwszej kolejnosci
tam, gdzie:

® jest wyraznie zly stan $rodowiska,

e obserwuje sic liczne negatywne skutki,

e ich realizacja przyniesie najwicksze korzysci.

Z tego wzgledu, aby dzialania te nie stanowily zbioru
przypadkowych posunieé, sporzadza si¢ plany naprawcze,
w ktorych systematyzuje sie, hierarchizuje i planuje okre-
slone zadania. Plany te przyjmuja postaé np.:
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programoéw ochrony powietrza,
programéw ochrony przed halasem,
innych dokumentéw.

Z reguly formulowane dzialania, w kontekscie ograni-
czania wplywu transportu na $rodowisko, sa dzialaniami
skierowanymi na 4 pierwsze elementy modelu DPSIR,
a wiec zwiazane z ograniczaniem mozliwosci dzialania sity
sprawczej, co przelozy sie na zmniejszenie presji i poprawe
stanu $rodowiska oraz redukcje niekorzystnych skutkéw
dzialania transportu. Niemniej jednak prowadzone sg
réwniez bezposrednie dzialania na rzecz ograniczenia pre-
sji, poprawy stanu §rodowiska czy tez zmniejszania nega-
tywnych skutkéw. W wickszo$ci przypadkéw dzialania te
przenikaja  pomiedzy réznymi modelu
DPSIR.

Ograniczaniem sily sprawczej mogg by¢ takie dzialania,
jak:

e wprowadzenie ograniczen w ruchu pojazdéw indywidu-

alnych w centralnych czesciach miasta i nacisk na ko-

rzystanie ze Srodkéw komunikacji publiczne;j,
wprowadzanie stref ruchu uspokojonego,
wprowadzenie oplat za wjazd do centréw miast,
wyrazne podniesienie oplat za parkowanie,

r6znego rodzaju preferencje dla oséb korzystajacych z po-

jazdéw zasilanych alternatywnymi zrédlami energii,

e wyprowadzenie cz¢sci ruchu, zwlaszcza ciezkiego, z ob-
szaréw najgesciej zaludnionych i jego koncentracja na
okreslonychdrogach(obwodnice, trasysrednicowe w mia-
stach),

e wprowadzanie ograniczefi ruchu np. w godzinach noc-
nych (gléwnie w stosunku do pojazdéw ciezarowych),

e zwickszenie skutecznosci przegladéw rejestracyjnych.

elementami

Dzialania te beda cze¢$ciowo réwniez ograniczaniem
presji, ktéra mozna redukowac tez poprzez:

e rozw6j nowoczesnych technologii w zakresie ogranicza-
nia emisji zanieczyszczen i emisji halasu, a wiec kon-
strukgji silnika i samego pojazdu,

e promowanie eco-drivingu i szkolenia kierowcow w zakre-
sie odpowiedniego stylu jazdy,
promowanie alternatywnych napeddw,
rozwijanie systemow sprawnej i punktualnej komunika-
¢ji zbiorowej, potaczone z modernizacja i wymiana tabo-
ru na bardziej przyjazny srodowisku,
budowe parkingéw typu P+R;
probe rozwijania systemdw zarzadzania ruchem w skali
calego miasta, a jesli to mozliwe, nawet aglomeracji.

Stan $rodowiska mozna poprawiac dzieki:

® rozwijaniu systeméw monitorowania jako$ci $rodowi-
ska, co umozliwia identyfikowanie miejsc najsilniej na-
razonych na niekorzystne oddzialywanie,

e stosowaniu odpowiednich konstrukeji drogi (estakada,
tunel), nawierzchni jezdni, jak réwniez zachowanie
mozliwie duzych odleglosci od najbardziej wrazliwych
obszaréw,
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e stosowaniu odpowiednich urzadzed i budowli ograni-
czajacych wplyw halasu i/lub zanieczyszczen, jak ekrany
akustyczne, waly ziemne, pasy zieleni izolacyjnej czy tez
lokalizowanie pomiedzy droga a terenami mieszkalnymi
budynkéw o charakterze ustugowym,

e dzialaniom skierowanym tylko na ograniczenie uciazli-
wosci, jak np. wymiana stolarki okiennej na silniej ogra-
niczajacg wplyw hatasu,

e stosowaniu instalacji ujmowania splywéw powierzch-
niowych z jezdni,

e unikaniu przecie¢ powiazai poprzecznych, a w razie ta-
kiej koniecznosci ich odbudowa.

Najtrudniej jest okresli¢ dziatania, ktére skierowane
bylyby bezposrednio na ograniczenie skutkéw oddziaty-
wania transportu na Srodowisko miejskie. W zasadzie
skutki ograniczane sg posrednio poprzez oméwione juz
dzialania.

Podsumowanie

Podsumowujac kwestie oddzialywania transportu na §ro-
dowisko miejskie, niewatpliwie mozna stwierdzié, ze jest
ono wielotorowe i znaczace, zwlaszcza w kontekscie wply-
wu na §rodowisko spoleczne i zdrowie mieszkancow. Z tego
wzgledu réwniez zestaw dzialad powinien by¢ wielotoro-
wy i obejmowa¢ wszystkie wymienione elementy. Bowiem
tylko zintegrowane dzialania skierowane jednoczesnie na
ograniczenie sily sprawczej, presji i stanu $rodowiska miej-
skiego, pozwoli na ograniczenie negatywnych skutkdéw,
jakie transport wywiera na to Srodowisko. Dziatania te po-
winny by¢ ponadto zintegrowane i zaplanowane w formie
szczegOlowego harmonogramu.

Zagrozeniem dla srodowiska moze by¢ brak sprawne-
go systemu komunikacji publicznej, sprzyjajacy ograni-
czonemu udzialowi transportu zbiorowego w podziale
zadan przewozowych. W przypadku tak duzej aglomera-
¢ji, jaka jest Warszawa, systemowa reforma systemu
transportowego miasta, przy bezwzglednej poprawie ja-
kosci i punktualnosci transportu publicznego, a przede
wszystkim konkurencyjnosci czasowej komunikacji pub-
licznej w stosunku do transportu indywidualnego, bedzie
niewatpliwie dzialaniem korzystnym dla srodowiska miej-
skiego. W tym aspekcie niezwykle istotnym czynnikiem
bedzie réwniez sukcesywna modernizacja taboru autobu-
sowego, zwlaszcza zakup pojazdéw spelniajacych rygory-
styczne normy w zakresie emisji zanieczyszczeni i halasu,
pojazdéw zasilanych paliwami alternatywnymi (jak gaz
ziemny) czy pojazdéw z napedem hybrydowym. Bardzo
wazne jest takze rozwijanie transportu szynowego, w tym
sieci metra i linii tramwajowych, ale réwniez laczenie sy-
stemu komunikacji zbiorowej w miescie z koleja aglome-
racyjna.

Niewatpliwie, zmiany w systemie komunikacji pub-
licznej, jak i generalnie, zmiany systemu transportowego
duzych aglomeracji miejskich to niezwykle skomplikowa-
ne operacje logistyczne. Niemniej jednak sa one nieunik-
nione i niezbedne. W przeciwnym bowiem razie proble-

my komunikacyjne beda narastaé, coraz silniejsza bedzie
presja transportu na srodowisko miejskie, co przelozy sie
na niekorzystne zmiany stanu $rodowiska i bedzie stano-
wi¢ przyczyne coraz liczniejszych i bardziej dotkliwych
ucigzliwosci, zaréwno dla mieszkafncéw miast, jak i dla
srodowiska przyrodniczego. Dzialania zmierzajace do po-
prawy funkcjonowania systemu transportu zbiorowego
beda wiec sprzyjaé poprawie jakosci Srodowiska i beda
stanowi¢ dla niego szanse, ale tylko wéwczas, gdy jedno-
czes$nie zostang zrealizowane inne dziatania, ktére umozli-
wig ograniczenie zasiegu dzialania sily sprawczej, a w efek-
cie ogranicza presje systemu transportowego miasta na
jego srodowisko.
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