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Wptyw komunikacji samochodowej
na srodowisko naturalne regionu turoszowskiego

Region turoszowski zaliczony zostat do grupy obszaréw eko-
logicznego zagrozenia. Przyczyny degradacji §rodowiska natural-
nego w tym regionie sa zréznicowane i dos¢ ztozone. Wykonane
w ostatnich latach liczne i wnikliwe prace studialno-pomiarowe
potwierdzily fakt naktadania si¢ na siebie réznorodnych zanieczy-
szczen emitowanych przez wiele Zrodet zlokalizowanych zaréw-
no na terenie Polski, jak i na terenach przygranicznych paristw
oSciennych. Do najwazniejszych czynnikéw zwiazanych z trans-
portem samochodowym, wywierajacych szkodliwy wplyw na
srodowisko naturalne, zalicza si¢: zanieczyszczenie powietrza,
nadmierny hatas, wibracje oraz wypadkowo$¢ [1]. Oddziatywanie
tych czynnikéw na srodowisko, jakkolwiek do$¢ zréznicowane,
odczuwalne jest szczegdlnie wyraZnie na terenach miejskich,
przyczyniajac si¢ do obnizenia komfortu Zycia oraz pogorszenia
warunkéw zdrowotnych mieszkaricéw. Transport komunikacyjny
zaliczony zostal do podstawowych czynnikéw zagrozenia eko-
logicznego w regionie turoszowskim [2]. Poniewaz problem ten
byt do tej pory traktowany zbyt marginalnie, stad tez jego roze-
znanie w skali regionu jest niedostateczne. Stosunkowo najlepicj
rozpracowane zostaly zagadnienia dotyczace hatasu drogowego,
gtéwnie dzigki badaniom wykonanym w latach osiemdziesiatych
przez Osrodek Badari i Kontroli Srodowiska w Jeleniej Gérze
[3.4].

W niniejszym artykule skoncentrowano si¢ na omdéwieniu
gtéwnych przyczyn i skutkéw wprowadzania zanieczyszczen do
Srodowiska przez §rodki transportu samochodowego.

Charakterystyka sieci komunikacyjnej

Sie¢ komunikacyjna w regionie turoszowskim stanowi wazne
ogniwo komunikacyjne potudniowo-zachodniej Polski, zwlaszcza
w obstudze ruchu tranzytowego (znajduja sig tu przejécia granicz-
ne w Zgorzelcu, Sieniawce i Zawidowie). Zgorzelec jest miejsco-
woscia, w ktdrej krzyzuja sie wazne trasy komunikacyjne o
znaczeniu migdzynarodowym i krajowym (nr 351 w kierunku
Bolestawca, nr 352 w kierunku Bogatyni oraz nr 356 w kierunku
Jeleniej Gory) oraz kilka waznych drég o znaczeniu lokalnym. W
tym systemie drég Zgorzelec peini wazna role w obstudze ruchu
tranzytowego pomigdzy Polska a Niemcami. Znajdujg sie tu dro-
gowe i kolejowe przejscia graniczne. Miejscowos¢ ta stanowi
réwniez zaplecze mieszkaniowe i ustugowe dla Turoszowskiego
Okregu Przemystowego. Znaczny ruch samochodowy kierowany
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jest na potudnie od Zgorzelca bezposrednio do Bogatyni droga
stanowiaca jedyne potaczenie pomigdzy tymi miejscowosciami.

Uciazliwo$¢ transportu samochodowego dla srodowiska zalezy
od szeregu czynnikéw, w tym przede wszystkim natezenia ruchu
i jego struktury oraz od stanu technicznego pojazdéw. Odczuwal-
nosé tego typu ucigzliwosci jest szczegdlnie wyraZzna na terenach,
na ktérych ciagi komunikacyjne sasiaduja bezposrednio ze zwarta
zabudowa mieszkalna. Nat¢zenie i struktura ruchu pojazdéw sa-
mochodowych w regionie turoszowskim sa zréznicowane, za$ ich
najwigksze nasilenie wystgpuje w Bogatyni i Zgorzelcu. )

W Zgorzelcu na gtéwnych ulicach miasta natgzenie ruchu wy-
nosi od 80 pojazdéw na godzing (ul. Bolestawiecka) do 600+ 770
pojazdéw na godzing (ul. Warszawska i Bohateréw ZWM) [3].
W Bogatyni na gtéwnych ulicach miasta natgzenie ruchu ksztaitu-
je sie w wysokosci od 70 pojazdéw na godzing (ul. 1 Maja,
Dworcowa, Biatogérska) do 200+ 300 pojazdéw na godzing
(ul. Zgorzelecka, Daszyriskiego, 11 Armii Wojska Polskiego,
Gtéwna) [4]. Miejscowos¢ ta zlokalizowana jest w bezposrednim
sasiedztwic kompleksu gérniczo-energetycznego ,,Turéw™ i sta-
nowi jego zaplecze ustugowo-zaopatrzeniowe. Charakterystyczng
cecha ruchu drogowego w tym regionie jest znaczny udzial samo-
chodéw z Kopalni ,,Turéw” i Elektrowni ,,Turéw” (ok. 30 %),
w tym réwniez stosunkowo duzy udzial pojazdéw cigzkich (ok.
20 %), w ogblnej liczbie pojazdéw samochodowych.

Ponizej przedstawiono gtdwne zagrozenia dla srodowiska re-
gionu turoszowskiego zwigzane z komunikacja samochodowa.

Hatas

Pojazdy poruszajace si¢ po drogach powoduja hatas, ktory jest
istotnym czynikiem uciazliwos$ci transportu samochodowego dla
otoczenia. Udziat srodkéw transportu w ogélnym natezeniu hata-
su jest zréznicowany w zaleznosci od poziomu tta akustycznego
powodowanego przez inne Zrédta hatasu (przemyst, ruch pieszy
itp.). Dlatego tez przy ocenie uciagzliwosci hatasu komunikacyjne-
go, oprocz uciazliwosci (hatasliwosci) poszczegdlnych pojazdéw,
uwzglednia si¢ takze zakres rozprzestrzeniania i thumienia hatasu
przez elementy Srodowiska (pokrycie terenu, przeszkody natural-
ne i sztuczne). Na rozchodzenie si¢ fal dZwigkowych ma wplyw
wiele czynnikéw, jak np. ekranowanie przez przeszkody tereno-
we, pochtanianie dZwigku przez powietrze i powierzchni¢ terenu
(zielet), warunki meteorologiczne (w tym wiatr i temperatura po-
wietrza), powodujacych wystegpowanie lokalnych stref cienia aku-
stycznego lub obszaréw o zwigckszonym poziomic hatasu.

W przypadku oérodka miejskicgo na tlumienie hatasu wptywa
absorpcja przez powierzchni¢ terenu, nad ktéra rozprzestrzenia
si¢ hatas, przeszkody terenowe, konfiguracja terenu, odbicia od
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poszczegdlnych obiektéw oraz wysoko$¢ nad poziomem terenu,
na jakiej znajduje si¢ odbiorca hatasu. Hatas jest zatem istotnym
czynnikiem ucigzliwym dla cztowieka, jednak reakcja na odbidr
réznych dZzwiekéw jest specyficzna dla kazdego organizmu w za-
leznosci od charakterystyki hatasu i jego struktury czasowo-cze-
stotliwos§ciowej oraz percepcji odbiorcy (ogdlny stan zdrowotny
organizmu, wiek, nadwrazliwos¢, interferencje innych bodZcéw
itp.). W warunkach miejskich hatas nie powoduje w zasadzie po-
gorszenia czy tez utraty stuchu. Nie mniej jednak oddzialuje on
na system nerwowy, zmniejsza wydajno$¢ pracy, powoduje za-
kiécenia snu itp. Utajone oddziatywanie hatasu wplywa w zasa-
dzie na caty organizm, powodujac powstawanie i przebieg wielu
choréb (w tym uktadu krazenia, przewodu pokarmowego, mig$ni
itd.). Negatywne oddziatywanie hatasu jest szczegdlnie odczuwa-
ne przez ludzi chorych, dzieci oraz osoby w starszym wieku.

W przypadku hatasu drogowego przyjmuje si¢ na ogét wartosé
réwnowaznego poziomu hatasu w wysokosci Leq=60 dBA za
warto$¢ progowa, powyzej ktérej notuje si¢ wzrost reakcji miesz-
kacéw na oddziatywanie hatasu. Wyréznia si¢ przy tym cztery
kategorie ucigzliwosci hatasu drogowego: hatas nieznosny (>75
dBA), hatas dokuczliwy (66+75 dBA), hatas tolerowany (61+65
dBA) oraz hatas preferowany (<60 dBA). Na podstawie badari
przeprowadzonych przez Os$rodek Badari i Kontroli Srodowiska
w Jeleniej Goérze [3,4] szacuje sig, ze okoto 3 % mieszkaricéw
Zgorzelca narazonych jest na hatas niezno$ny, natomiast okolo
30 % na hatas dokuczliwy. Sa to objekty mieszkalne zlokalizowa-
ne bezposrednio przy ruchliwych ulicach centralnych czesci mia-
sta oraz przy arteriach wylotowych. W Bogatyni nie ma ulic, przy
ktérych poziom hatasu jest niezno$ny, natomiast prawie 25 %
mieszkaricéw narazonych jest na hatas dokuczliwy. Podobnie jak
w przypadku Zgorzelca, sa to centralne czgsci miasta oraz gtéwne
arteric wylotowe. W tabeli 1 zamieszczono poziom hatasu noto-
wany na gtéwnych ulicach Zgorzelca i Bogatyni.

Tabela 1. Natezenie hatasu na gtéwnych ulicach Zgorzelca [3] | Bogatyni [4]

réznych substancji szkodliwych dla srodowiska. Sa to gltéwnie
sktadniki pochodzenia organicznego oraz sktadniki nieorganiczne
(CO, COr, NOx, zwiazki otowiu). Udziat poszczegdlnych sktad-
nikéw w spalinach zalezy od wielu czynnikéw, w tym przede
wszystkim od procesu spalania paliwa (silnik niskoprezny lub
wysokoprezny), ksztattu komory spalania, eksploatacji silnika i
sposobu jego pracy, sktadu chemicznego paliwa itp., a takze od
stanu techniczno-eksploatacyjnego pojazdu. Najbardziej nieko-
rzystna sytuacja wystepuje w przypadku powolnej i nieptynnej
jazdy oraz przy pracy silnika na biegu jalowym. Proces spalania
paliwa przebiega wéwczas nieprawidtowo i jednoczesnic wyste-
puje najwicksza emisja zanieczyszczent do atmosfery.

Substancje emitowane przez pojazdy samochodowe (np. otéw)
wywieraja szkodliwy wptyw na stan zdrowotny ludnoéci, a takze
na klimat, glebe, faung, florg¢ oraz na budowle. Z ekologicznego
punktu widzenia duze niebezpieczenistwo stwarzaja weglowodory
nienasycone i tlenki azotu, gtéwnie ze wzgledu na tatwos¢ ich
wchodzenia w reakcje chemiczne mogace powodowaé powstawa-
nie smogu. Otéw wchodzacy w sktad benzyn silnikowych w po-
staci czteroetylku otowiu ma mozliwo$¢ akumulacji w orga-
nizmach zywych. W tabeli 2 przedstawiono r6zne rodzaje oddzia-
tywania gtéwnych substancji szkodliwych na organizm.

Tabela 2. Oddziatywanie substancji zawartych
w spalinach samochodowych [1]

Rodzaj substanciji Dziatanie

Tlenek wegla toksyna krwi (bez zapachu i barwy);

paralizuje doptyw tlenu do krwi

Dwutlenek wegla nieszkodliwy; wystepujac réwnoczesnie

z CO wzmacnia jego dziatanie

Tienek i dwutlenek azotu podraznienie bton $luzowych (oczu, nosa,

gardta); obrzek ptuc, toksyna krwi

Dwutlenek siarki, aldehydy | podraznienie bton Sluzowych, silny

przenikliwy zapach

Weglowodory diugotrwate dziatanie trujace

Kierunek Ulica Poziom hatasu
dBA

Zgorzelec

Bogatynia tuzycka 77

Gorlitz Swierczewskiego 69

Pierisk Henrykowska 67

Luban Lubariska 76

Jedrzychowice Bolestawiecka 73

Bolestawiec Stowiariska 74
Bogatynia

Sieniawka Mtodych Energetykow 73

Zgorzelec Zgorzelecka 73

Opolno Biatog6rska 69

Zanieczyszczenie powietrza

Jednym z podstawowych czynnikéw S$rodowiskotworczych,
zwiazanych z komunikacja, jest zanieczyszczenie powietrza wy-
stepujace w sasiedztwie drég. Pojazdy samochodowe poruszajace
si¢ po drogach emituja bowiem do atmosfery duze ilosci rézno-
rodnych substancji toksycznych, powstajacych w wyniku spala-
nia paliwa napedowego, a takze na skutek wzajemnego oddzia-
tywania opon i nawierzchni drég oraz zuzywania sie niektérych
elementéw pojazdu (powstaja wtedy zanieczyszczenia w postaci
pyléw gumowych, azbestowych, kamiennych oraz rdzy, sadzy
itp.). W gazach spalinowych stwierdzono obecno$é ponad 150

Czteroetylek otowiu diugotrwate dziatanie trujace; uszkodzenie

enzymoéw, mozliwosé akumulacji

w organizmie

Benzo(a)piren dtugotrwate dziatanie trujace,
kancerogenne

Sadza brak dziatania toksycznego; nosnik innych

substanciji m.in. benzo(a)pirenu; w
wiekszych ilosciach ogranicza widocznosé

Nalezy podkreslié, ze na terenie Worka Zytawskiego nie pro-
wadzono badan, ktére w sposéb bezposredni pozwolityby na
oszacowanie wplywu ruchu samochodowego na poziom stgzen
zanieczyszczefi. Udzial motoryzacji w ogélnym zanieczyszczeniu
powietrza atmosferycznego mozna ocenic tylko w sposéb posred-
ni, tj. na podstawie badan stezefi zanieczyszczeri powietrza pro-
wadzonych w sieci pomiarowej (11 punktéw) w latach
1983+1986 [5,6]. Oznaczono wéwczas wiele pierwiastkéw 1 ich
zwiazkéw, wsrdd nich substancje charakterystyczne dla emisji ze
spalania paliw ptynnych, tj. otéw, wielopierscieniowe weglowo-
dory aromatyczne i tlenki azotu. W zwiazku z silnym Zrédiem
emisji tlenkéw azotu, jakim jest elektrownia weglowa, zwiazek
ten pominieto w dalszych rozwazaniach uwzgledniajac tylko
otéw i benzo(a)piren. Okazato sig, ze zawartosci benzo(a)pirenu i
otowiu w pyle z aerozolu atmosferycznego byty znacznie wyisze
niz w popiele lotnym z Elektrowni ,,Turéw” [5,6]. Benzo(a)piren
identyfikowano w ilosciach §ladowych w pojedynczych prébach
popiotéw lotnych, natomiast st¢zenic otowiu ksztattowato si¢ na
poziomie 0,01 %. W pyle z aerozolu atmosferycznego b(a)p poja-
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Tabela 3. Zawartos$¢ ofowiu i benzo(a)pirenu w powietrzu na terenie Worka

Zytawskiego {5]
Stezenie, ng/m®

Miejscowosé $rednie minimalne maksymaine

Pb B(a)p Pb B(a)p Pb B(a)p
Dziatoszyn 207 2,8 58 0,0 280 5,0
(Gérka)
Bogatynia 247 14,2 78 0,0 277 35,9
(Wodociagi)
Zatonie 291 12,1 65 0,0 386 24,0
(Wodociagi)

wial si¢ w stezeniach od kilku do kilkunastu ng/m3, natomiast
stwierdzona zawarto$¢ otowiu byta od 5 do 10 razy wyzsza niz w
popiele lotnym. W tabeli 3 zamieszczono wyniki badan jakosci
powietrza przeprowadzonych w latach 1983+1984.

Stezenia zanieczyszczeri, jakkolwiek nizsze od wartoSci dopu-
szczalnych, nalezy zakwalifikowaé do wysokich. Sa one chara-
kterystyczne dla o§rodkéw miejskich, a wigc kilkakrotnie wyzsze
niz dla terenéw wiejskich. Jednakze analiza samych stezen nie
pozwala na dokonanie oceny, jaki rzeczywisty udziat w jako$ci
powietrza ma ruch samochodowy. Ocen¢ taka mozna przeprowa-
dzi¢ m.in. w oparciu o modele receptorowe. W modelach tych do
idenyfikacji Zrédet emisji wykorzystuje si¢ fakt, ze konkretne
Zrédta zanieczyszczen emituja charakterystyczne dla nich pyty
(tzn. o okre§lonym sktadzie i wspélzaleznodciach pomigdzy ste-
zeniami, np. metali cigzkich).

Przyjmuje sig, ze cechy identyfikujace kolejne Zrédta emisji nie
zmieniaja sig i zostaja przeniesione z pyldw emitowanych na pyty
w atmosferze. Jezeli zatem znany jest sktad giéwnych kategorii
Zrédet emisji, mozliwe bedzie takze jakoSciowe i ilo§ciowe osza-
cowanie Zrédel pochodzenia pylu z aerozolu atmosferycznego.
Do tego celu wykorzystywane sa liczne metody statystyczne,
przy czym najczgsciej stosowana jest analiza czynnikowa. Jej
gldwna zalet jest czerpanie informaciji tylko ze zmiennos$ci mie-
rzonych stezen metali w powietrzu i na ich podstawie odtwarza-
nie gtéwnych kategorii Zrédet emisji.

Analizie czynnikowej poddano stezenia metali cigzkich w po-
wietrzu uzyskane z pomiaréw przeprowadzonych w 11 punktach
na terenie Worka Zytawskiego w latach 1984+1986. Szczegéto-
wy opis stosowanych metod oraz wyniki obliczed zamieszczone
sq w pracy [7]. W wyniku przeprowadzonych badan okazato sie,
ze jako§¢ powietrza na terenie Worka Zytawskiego jest wynikiem
oddziatywania emisji pochodzacej z proceséw spalania, procesow
naturalnych, ruchu samochodowego oraz emisji pochodzacej
z proceséw hutniczych. Poszczegblne Zrédia emisji wymieniono
zgodnie z istotnoscia ich oddziatywan.

Wszystkie zastosowane metody interpretacji stezen, tj. analiza
czynnikowa, analiza skupiefi i dualna analiza sktadowych gtéw-
nych potwierdzily, ze st¢zenie otowiu na badanym terenie jest
okreslone jego emisja przez pojazdy mechaniczne. Pojawienie sig¢
olowiu w nadmiernych, tj. ponad warto$¢ tla, stgzeniach w powie-
trzu oznacza, ze do Srodowiska przedostajg si¢ i inne zanieczysz-
czenia uwalniane podczas spalania paliw ptynnych. Swiadcza o
tym réwniez stgzenia benzo(a)pirenu, znacznie wyzsze niz wyni-
katoby to z samej emisji z Elektrowni ,,Turéw”. Nalezy podkre-
Sli¢ fakt, ze cigzsze weglowodory aromatyczne, tj. o liczbie
pierScieni powyzej 4, emitowane sa gléwnie przez samochody z
silnikami wysokopreznymi.

Z rozwazan tych wynika, ze problem emisji zanieczyszczen ze
spalania paliw ptynnych, dotychczas pomijany, wymaga jak naj-
szybszego rozwiazania, gdyz ciagle wzrasta liczba pojazdéw,
w ktorej znaczny udzial stanowia pojazdy niesprawne technicz-
nie.

Wibracje

Transport samochodowy powoduje nie tylko hatas, lecz réw-
niez i wibracje. Bezposrednia przyczyna wibracji jest wzrost nate-
zenia ruchu samochodowego, w tym cigzkiego transportu
samochodowego oraz masy uzytkowej poszczegdlnych pojazdéw
poruszajacych si¢ po drogach. Ocenia si¢, ze oddziatywanie wi-
bracji niekorzystnie wptywa nie tylko na budowle, ale powoduje
tez szybsze zuzywanie si¢ Srodkéw transportu i nawierzchni drég.
Wibracje wptywaja réwniez niekorzystnie na organizm czlowie-
ka, bedac przyczyna zaburzen fizjologicznych i patologicznych,
powodujac m.in. zaburzenia postrzegania, koordynacji ruchéw,
opéZnienie refleksu oraz zmniejszenie jego wydajnosci fizycznej
i psychicznej.

Na ogét ocenia sig¢, Ze rozprzestrzenianie si¢ wibracji jest uza-
leznione od rodzaju §rodowiska. Najwiekszy wplyw na ich ttu-
mienie maja takie czynniki jak konstrukcja jezdni, wtasciwosci
podtoza oraz konstrukcja i fundamenty obiektu narazonego na
wibracje. W zasadzie wibracje nie wptywaja szkodliwie na orga-
nizm cztowieka przebywajacego na ulicy, jednak wewnatrz bu-
dynkéw, w wyniku powstawania rezonanséw, dochodzi do ich
nasilenia, co moze powodowac znaczne obnizenie standardu po-
mieszczenia mieszkalnego oraz srodowiska miejsca praéy.

W rejonie turoszowskim zagrozenie Srodowiska zewngtrznego
przez wibracje powodowane przez transport samochodowy jest
dotad zagadnieniem wtasciwie nie rozeznanym. Analiza wielko-
$ci i struktury ruchu samochodowego wystgpujacego w osrod-
kach miejskich analizowanego regionu nie wyklucza jednak
mozliwosci istnienia omawianego zjawiska.

Podsumowanie

Notowane w regionie turoszowskim, zwlaszcza za§ w osrod-
kach miejskich, nat¢Zenie ruchu samochodowego stanowi istotny
czynnik §rodowiskotwérczy mogacy powodowac uciazliwosé dla
otoczenia. Do najwazniejszych czynnikéw wywierajacych nega-
tywny wplyw na srodowisko zaliczy¢ nalezy zanieczyszczenie
powietrza atmosferycznego, nadmierny hatas i wibracje. Obecne
rozeznanie poszczegdinych elementéw uciazliwosci jest jednak
niedostateczne. Ocena ta dotyczy zwlaszcza probleméw zanie-
czyszczenia powietrza i wibracji, szczegdlnie ucigzliwych na te-
renach o zwartej zabudowie mieszkalnej. W celu ograniczenia
uciazliwosci powodowanych przez komunikacje samochodowa
powinny zostaé podjete systemowe dzialania proekologiczne,
w tym:

— wyprowadzenie tranzytowego ruchu samochodowego z cen-
tralnych, gesto zaludnionych, czg¢$ci miast na ich obrzeza,

— poprawa stanu techniczno-eksploatacyjnego pojazdéw samo-
chodowych oraz zamiana paliw na bezotowiowe, a takze zastoso-
wanie w pojazdach katalizatoréw spalin,

— poprawa stanu nawierzchni drég oraz utrzymanie ich w do-
brym stanie techniczno-eksploatacyjnym.
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THE EFFECT OF CAR EMISSIONS ON THE NATURAL ENVIRONMENT IN THE TUROSZOW REGION

Like industry or transboundary transport of pollutants, car emissions
are amongst the major sources of ecological hazards in the Turoszow Re-
gion. In this paper, consideration is given to the problem of how car emis-
sions contribute to the ever increasing pollution loads. This contribution

can be itemized as follows: air pollution due to incomplete fuel burning,
increased noise level, vibrations, and increasing number of accidents. Re-
levant hazardous implications are considered, and the urgent need of a
Joint approach to the problem is demonstrated.
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