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Zanieczyszczenie powietrza w miastach
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w aspekcie ruchu samochodowego

Streszczenie: Zanieczyszczenie powietrza w miastach jest odczuwal-
nym problemem, zwlaszcza w porze jesienno-zimowej. Szkodliwe zwigz-
ki, takie jak tlenki wegla, azotu oraz pyly zawieszone PM10 i PM2.5
emitowane sg przez rézne zrédla: punktowe i liniowe, a jednym z nich
jest nadmierny ruch samochodowy. Pomimo tego, iz pojazdy spalinowe
emituja gléwnie tlenki, to ich wzrastajaca liczba powoduje, iz udziat
w zanieczyszczeniu powietrza pylami réwniez jest istotny.

Stowa kluczowe: zanieczyszczenie powietrza, smog, pyly zawieszone,

ruch drogowy.

Wprowadzenie

W dzisiejszych czasach rozwdj cywilizacyjny postrzega sie
jako konieczno$¢ i pozytywne zjawisko wplywajace na coraz
lepsze zycie spoleczefistwa. Niestety dynamika tego roz-
woju sprawia, ze skutki stajg sie rowniez coraz uciazliwsze
i dlatego ro$nie problem szkodliwych oddzialywan, ktére
wplywaja na stan otaczajacego nas $rodowiska naturalne-
go, w tym np. na powietrze i klimat akustyczny. Problem
zanieczyszczenia Srodowiska przez dzialalnos¢ czlowieka
jest faktem i z roku na rok jego zasieg oraz skala rosnie,
dlatego istnieje konieczno$¢ podjecia krokéw celem popra-
wy jego stanu. W przypadku zanieczyszczenia powietrza
gléwnymi problemami ostatnich lat sg: efekt cieplarniany,
kwasne deszcze oraz smog (zwlaszcza na terenach mocno
zurbanizowanych). Srodowisko zanieczyszczane jest na wie-
le sposobéw, a w przypadku powietrza znaczacy wplyw ma
emisja szkodliwych substancji i spalin, ktére emitowane sg
przez réznego rodzaju zrédla. Aby skutecznie ograniczy(¢
ten problem, wdrazajac srodki zaradcze, nalezy poprawnie
rozpoznac role poszczegdlnych zrédel powstawania smogu.

Skad bierze si¢ smog?
Pochodzenie stowa ,smog” datuje si¢ na poczatek XX
wieku, kiedy to w 1905 roku w publikacji przygotowane;j
przez brytyjskiego naukowca Henry Des Voux pt. ,,Fog and
Smoke”, pojawia sie opis nowego rodzaju mgly. Zjawisko
to, wystepujace gléwnie w duzych miastach, nazwano
»smog”, poprzez polaczenie dwoch stéow: ,fog” (mgta)
i,smoke” (dym), a jako przyczyne jego powstawania wska-
zano zanieczyszczenie powietrza i bezwietrzna pogode.
Przez wiele lat temat wystepowania ,smogu” w Polsce
nie byl szczegélnie naglasniany. Jednakze od paru lat coraz
gorsza jako§é powietrza (np. w Krakowie) okazuje sie istot-
nym problemem, zwlaszcza w okresie jesienno-zimowym,
gdy poprzez nalozenie si¢ wielu zrddel zanieczyszczefi po-
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wietrza zjawisko to staje si¢ wyraznie odczuwane przez
mieszkaficow.

Opracowania naukowe jednoznacznie wskazuja, ze zja-
wisko smogu jest spowodowane wylacznie dziatalnoscig
czlowieka, a jego wplyw na zdrowie ma powazne skutki.
Zanieczyszczenie powietrza sprzyja rozwojowi roéznego
typu choréb, gléwnie ukladu oddechowego, a takze oczu
i przyczynia sie do wzrastajacej Smiertelnosci. Ograniczenie
zanieczyszczenia powietrza moze istotnie wplynaé na spa-
dek liczby zgonéw wsréd ludzi [11.

Gléwnymi zrédlami zanieczyszczenia powietrza sg
przede wszystkim: elektrownie weglowe, fabryki przemy-
stowe, gospodarstwa domowe, a takze ruch samochodowy,
powodujac nadmierna emisje spalin, w sktad kt6rych wcho-
dza szkodliwe pyly i gazy, takie jak:
tlenki wegla, azotu oraz siarki;
pyly zawieszone (PM10 i PM2.5);
metale cigzkie (np. oléw, rted, arsen, chrom);
benzo(a)piren;
dioksyny, pestycydy, azbest, popioly czy sadza.

Zanieczyszczenie powietrza okresla sie najczesciej w jed-
nostce pug/m’ pyléw zawieszonych w powietrzu oraz po-
przez zawartos¢ tlenkdw azotu i wegla. Do pyléw zawieszo-
nych zalicza si¢ pyly: PM10 oraz PM2.5, a sa to zwiazki
chemiczne, organiczne oraz nieorganiczne, ktére zawierajg
szkodliwe dla czlowieka substancje, klasyfikujgc je ze
wzgledu na $rednice ich czastek. Dla pylu PM10 $rednica
czastek wynosi nie wiecej niz 10 mikrometréw, a dla PM2.5
nie wiccej niz 2,5 mikrometra. W Rozporzadzeniu
Ministerstwa Srodowiska w sprawie pozioméw niektérych
substancji w powietrzu (Dziennik Ustaw z 2012 r.,
poz.1031) {2} okreslony zostal szczegétowy sklad, a takze
dopuszczalny poziom tych szkodliwych substancji w po-
wietrzu. Na tej podstawie podaje si¢ dla pylu PM10 po-
ziom dopuszczalny na poziomie S0ug/m? (stezenie $rednio-
dobowe) oraz 40 ug/m® (stezenie Srednioroczne), a dla
PM2.5 25ug/m’ (stezenie $rednioroczne). Rozporzadzenie
to okre§la réwniez obowigzujacy poziom informowania,
oraz poziom alarmowy i jest to odpowiednio 200 ug/m?
1 300 pg/m’dla pyléw PM10. Nalezy tez zaznaczy¢, iz po-
ziom st¢zenia $redniodobowego nie powinien by¢ przekro-
czony wiecej niz 35 dni w roku. W przypadku tlenkéw
azotu dopuszcza sie limit 30ug/m? (stezenie Srednioroczne)
[2}. Oczywiscie problem smogu nie ogranicza si¢ tylko do
terenu Polski i znany jest w calej Europie, a dopuszczalny
poziom zanieczyszczenia pylami rézni sie w zaleznosci od
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kraju. Przykladowo we Francji poziom alarmowy okreslony
jest na poziomie 80 ug/m”.

Poziom zanieczyszczen powietrza w Polsce jest najwyz-
szy sposrod wszystkich pafstw Unii Europejskiej. Szacuje
sie, ze w Polsce jest najwiecej miast, w ktérych poziom do-
puszczalnych wartodci zanieczyszczen jest najczesciej prze-
kraczany. Przykladowo w 2016 roku w Krakowie, srednio-
dobowa norma stezenia pylu PM10 w powietrzu byla prze-
kroczona az 188 razy, a zanieczyszczenia wdychane
z powietrzem odpowiadaly w praktyce wypalaniu 9 papie-
ros6w dziennie. W 2014 roku opublikowany zostal Raport
Najwyzszej Izby Kontroli, oparty na raporcie Europejskiej
Agencji Srodowiska, w ktérym przedstawiono $redniorocz-
ne stezenie pytu zawieszonego PM10 (rys. 1), oraz benzo(a)
pirenu.
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Rys. 1. Roczne stezenie pytu PM10 w Europie w 2012 r.
Irédo: [3]

Wedlug tego raportu Krakéw sklasyfikowano na 145
miejscu sposrod najbardziej zanieczyszczonych miast Swiata
oraz jako najbardziej zanieczyszczone miasto w Polsce.
Dodatkowo odnotowano tu najwicksze stezenie pylu
PM2.5 w Europie {3}.

Problem nadmiernej emisji jest odczuwalny na calym
$wiecie, ale dotyka on przed wszystkim terendw silnie zur-
banizowanych — duzych miast i aglomeracji, zwlaszcza
w okresie jesienno-zimowym. Wynika to z polaczenia czte-
rech istotnych czynnikéw: emisji spalin z kotléw grzew-
czych, emisji przemyslowej, emisji z transportu samocho-
dowego, a takze z niekorzystnych warunkéw pogodowych
(np. brak wiatru). Te cztery zrédla emisji mozna réwniez
podzieli¢ ze wzgledu na ich lokalizacje na: emisje punktowg
(np. obiekty stale: zaklady przemystowe, gospodarstwa do-
mowe) oraz emisj¢ liniowa (np. droga wraz z jej oddzialy-
waniem). Zrédlo zanieczyszczenia, jakim jest droga, mozna
traktowal jako nagromadzenie na malej przestrzeni duzej
liczby emitoréw punktowych w postaci pojazdéw samo-
chodowych. Sprzyjajacym czynnikiem tworzenia si¢ smogu
jest zwarta zabudowa otaczajaca ulice i drogi, co w potacze-
niu z bezwietrzna pogoda, uniemozliwia ,przewietrzenie”
terenéw miejskich i nie pozwala rozproszy¢ skumulowa-
nych w tej przestrzeni szkodliwych zwigzkdw.

Najnowsze badania wykazuja, ze kluczowa przyczyna
zlego stanu powietrza w miastach moze by¢ tak zwana niska

emisja, ktérg okresla sie do wysokosci 40 m. Przykladem
takiej emisji jest punktowa emisja spalin z kottéw domo-
wych. Polski Alarm Smogowy (ruch spoleczny zaangazo-
wany w walce ze smogiem), opierajac si¢c na danych
z Krajowego Osrodku Bilansowania i Zarzadzania Emis-
jami, okresla udzial niskiej emisji w ogdélnym zanieczysz-
czeniu powietrza szkodliwymi pylami na ponad 50%. Dla
poréwnania udzial kolejnej na liscie emisji przemyslowej to
19%, a udzial transportu samochodowego wynosi 10%
emisji pyléw zawieszonych [4}.

Wptyw ruchu samochodowego na zanieczyszczenie powietrza
Na smog skladaja sie pyly zawieszone, zwiazki chemiczne
oraz tlenki, ktére moga by¢ emitowane przez ruch samo-
chodowy na dwa sposoby. Pierwsza mozliwos¢ zwiazana
jest ze spalaniem paliwa i jest to emisja spalinowa, gdzie
zwigzki uwalniane s3 wraz ze spalinami przez rure wyde-
chowa. Natomiast druga to emisja poza spalinowa, w kt6-
rej szkodliwe zwiazki sa wytwarzane i uwalniane w inny
sposéb.

Wedhlug raportu Europejskiej Agencji Srodowiska {5}
z rur wydechowych pojazdéw samochodowych uwalniane
sa w gléwnej mierze tlenki azotu i wegla, a ich procentowy
udzial wynosi odpowiednio okolo 43% i 31% w ogdlnej
emisji szkodliwych substancji emitowanych przez pojazdy
silnikowe. Kolejnymi istotnymi zanieczyszczeniami sa pyly
zawieszone PM2.5, ktére wraz z substancjami pochodzenia
organicznego maja po 11% udzialu. Najmniej emitowa-
nym zwigzkiem okazuja si¢ pyly zawieszone PM10, kt6-
rych w powietrzu jest 4% [5]. Nalezy doda¢, ze szkodliwe
zwigzki powstajace w wyniku ruchu samochodowego to nie
tylko te, ktére wydobywaja si¢ z rury wydechowej, ale réw-
niez pochodzace z wcze$niej wspomnianej emisji poza spa-
linowej. Zaliczamy do nich przede wszystkim efekty Sciera-
nia sie klockéw hamulcowych oraz opon. Skutki tych pro-
cesOw sa rowniez szkodliwe, gdyz klocki hamulcowe
(wykonane z réznego rodzaju metali ciezkich), a takze opo-
ny (wykonane miedzy innymi z kauczuku, sadzy, dodatkéw
chemicznych oraz krzemionki) podczas Scierania powoduja
powstawanie niebezpiecznych pyléw. Skladaja sic one na
obecno$¢ w powietrzu pylow zawieszonych PM2.5 oraz
PM10 (po 40% udzialu w emisji poza spalinowej), a takze
zwigzkéw organicznych (20%) {5}. Tlenki siarki, azotu
oraz wegla w tej emisji nie s3 uwalniane. Na podstawie
tych danych mozna stwierdzi¢, ze emisja spalinowa odpo-
wiedzialna jest gléwnie za powstawanie tlenkéw azotu
i tlenku wegla, a emisja poza spalinowa odpowiada za
uwalnianie do srodowiska pyléw zawieszonych. W cytowa-
nym powyzej raporcie podano, ze nie ma dostepnych tech-
nik okreslenia udzialu emisji poza spalinowej w calkowitej
emisji spowodowanej ruchem samochodowym. Pomimo
tego, szacuje sie, ze ponad polowa pyléw PM10 i 1/3 pylow
PM2.5 wytworzonych w wyniku ruchu samochodowego
powstaje wlasnie w taki sposéb. Jednakze badania zanie-
czyszczenia powietrza wykazuja, ze w okresie od 1990 do
2013 zaobserwowano malejaca z roku na rok emisje szko-
dliwych substancji wynikajacych z ruchu samochodowego,
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a jedyny wzrost zaobserwowano w przypadku amoniaku
(tab. 1) [6]. Wplyw na to moze mie¢ poprawa jakosci pali-
wa oraz wdrazanie nowych technologii w konstrukeji silni-
kéw. Pomimo tej poprawy transport drogowy nadal domi-
nuje jako zrédlo emisji zanieczyszczen powietrza wsréd
wszystkich galezi transportu. Dotyczy to przede wszystkim
duzych miast, gdzie transport drogowy jest gléwnym emi-
torem tlenkéw azotu oraz benzenu.

Tabela 1

Procentowa zmiana zanieczyszczen emitowanych
przez ruch samochodowy w roku 2013 w stosunku do roku 1990

Zanieczyszczenie | CO | NMVOC | NO, PM, | PM,; S0, NH,
Zmiana -86% | -86% | -56% | -41% | -50% | -99% | + 380%
Zrédio: [6]

Zjawiskiem, ktére zwigzane jest z ruchem samochodo-
wym, przyczyniajacym sie bezposrednio do zanieczyszczania
powietrza, jest tzw. pylenie wtdrne. Poruszajace sie pojazdy
wprowadzaja w ruch toksyczne czastki oraz pyly, ktore weze-
$niej osiadly na jezdni. Najbardziej jest to odczuwalne w dni
bez opadéw atmosferycznych, poniewaz deszcz pozwala
zmy¢ pyl z jezdni, zapobiegajac w jakims$ stopniu pyleniu
wtornemu. Réwniez okres zimowy sprzyja powstawaniu
pylenia wtérnego. Wazne jest regularne czyszczenie jezdni
i cykliczne usuwanie zalegajacych na niej pytéw. Dodatkowo
w zimie na jezdni moze pojawi¢ si¢ s6l drogowa wykorzy-
stywana w celu zwickszenia przyczepno$ci pomiedzy opong
i jezdnia. Chlorki sodu zawarte w soli réwniez negatywnie
wplywaja na $rodowisko, powodujgc zanik wegetacji roslin
w poblizu drogi (roslinnos¢ oczyszcza powietrze ze szkodli-
wych zwiazkéw).

Transport samochodowy odpowiada w gléwnej mierze
za produkcje tlenkéw azotu oraz wegla (emisja spalinowa),
a takze pyléw (emisja poza spalinowa). Wspomniany wczes-
niej raport {51 podaje réwniez wplyw pozostalych rodzajow
transportu na zanieczyszczenie powietrza (rys. 2).

Transport calo$ciowo jest gléwnym emiterem tlenkéw
azotu (57%), przy czym az 32% tych tlenkéw pochodzi
z transportu drogowego. W przypadku tlenku wegla trans-
port drogowy odpowiada za emisje 23% calkowitej ilosci
CO w powietrzu, a pozostale rodzaje transportu tylko za
2%. Jesli chodzi o pyly zawieszone to transport drogowy

100% B sektor poza transportowy

Bl lotnictwo migdzynarod.

B otnictwo krajowe
wysylka migdzynarod.
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Rys. 2. Udziat w emisji szkodliwych zwigzkow przez rézne formy transportu
Zrédto: 5]
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w nieznacznej ilosci (2% réznicy) wyprzedza pozostale ro-
dzaje transportu, w sumie odpowiadajac za emisje okolo
8% PM10 oraz 12% PM2.5. Wraz z pozostalymi rodzajami
transportu emituje tacznie az 24% pyléw PM2.5. Réwniez
w przypadku zwiagzkéw organicznych transport drogowy
przoduje, produkujac 10% NMVOC (emisja spalinowa
8%, poza spalinowa 2%), podczas gdy pozostale rodzaje
transportu 2%.

W kolejnym raporcie {7} analizowano emisje zanie-
czyszczefi powietrza pod katem wplywu réznych rodzajéw
transportu. Wedlug przedstawionych danych z 2008 roku
za emisje podtlenkéw azotu odpowiadaja w gléwnej mierze
samochody osobowe i dostawcze (rys. 3). Podobna sytuacja
odnosi sie réwniez do emisji dwutlenku wegla i w tym
przypadku réowniez wida¢ dominujacy wplyw samochodéw
dostawczych i osobowych nad pozostalymi rodzajami trans-
portu. Jednakze réznice nie sg az tak duze, jak w przypad-
ku podtlenku azotu (rys. 3). Znaczacy wplyw na emisje
CO, ma takze transport lotniczy (emisja powyzej 5 mg/

pkm) {71.
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Irédto: 7]

Informacje przedstawiajace liczbe szkodliwych zwiazkéw
emitowanych przez dany typ pojazdu mozna réwniez znalezé
w raporcie Swiatowej Organizacji Zdrowia [8], ktéry dotyczy
panstw Unii Europejskiej. Obejmuje on dane z lat 1980—
2004, podajac szacunkowe ilosci przyszlej emisji az do roku
2020. Na rysunku 4 pokazano wykresy emisji tlenku wegla
oraz tlenkéw azotu, gdzie tatwo zauwazy¢, iz gléwnym zr6-
dlem zanieczyszczen szkodliwymi zwigzkami sg samochody
osobowe. W przypadku tlenku wegla sa one odpowiedzialne
za niemal calkowita emisje tego zwiazku w paistwach Unii
Europejskiej. Na drugim miejscu sa pojazdy dostawcze do
3.5t, a na koficu samochody ciezarowe i autobusy. Jesli chodzi
o emisje tlenkéw azotu, mozna odnotowaé mniejsza dyspro-
porcje w poréwnaniu do CO. I w tym przypadku najwick-
szym ,trucicielem” sa samochody osobowe. Duzy wplyw na
emisje CO majg takze samochody ciezarowe, a w mniejszym
stopniu  samochody dostawcze do 3.5t oraz autobusy.
Poréwnujac wielkos¢ emisji obu zwiazkéw, mozna stwierdzid,
ze ruch samochodowy emituje znacznie wigcej tlenku wegla
niz tlenkéw azotu. Natomiast optymistyczne jest to, ze obec-
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nie obserwuje sie tendencje spadkowa i szacuje sie, ze w roku
2020 emisja tlenkéw azotu nie powinna przekroczy¢ 2 milio-
néw ton, a tlenku wegla 10 milionéw ton {8].

Kolejnym czynnikiem majacym wplyw na rodzaj i wiel-
kos¢ emisji zanieczyszczen jest rodzaj zuzywanego paliwa.
Obecnie dwoma najpopularniejszymi paliwami sa benzyna
oraz olej napedowy, ktére podczas spalania emituja szkodli-
we dla czlowieka zwiazki. Jednakze badania wskazuja olej
napedowy jako Zrédlo wigkszego zanieczyszczenia. Aby
zminimalizowal to negatywne oddzialywanie, producenci
pojazdéw silnikowych stosuja réznego rodzaju filery i kata-
lizatory, kt6re maja redukowac ilos¢ szkodliwych zwiazkéw
wydostajacych sie z rury wydechowej. Dodatkowo od 1993
roku Unia Europejska wprowadzita Europejski Standard
Emisji Spalin, co niejako wymusza wdrozenie efektyw-
niejszych rozwigzan w celu spelnienia norm emisji spalin.

Wedlug badai przeprowadzonych na terenie Unii
Europejskiej {5} transport drogowy odpowiada za udzial
W zanieczyszCzonym powietrzu:

* 32% wszystkich tlenkéw azotu,

* 23% tlenku wegla,

* 12% pyléw PM2.5,

* 10% zwiazk6éw organicznych,

* 8% pytéw PM10.

Podobne wyniki zaprezentowano w opracowaniu
z 2013 roku {9}. Przeprowadzone badania dotyczyly ru-
chu samochodowego, a celem byla analiza miejsc w Polsce,
gdzie wystepuje najwieksze stezenie tlenku wegla i azo-
téw oraz pyléw zawieszonych. Rysunek 5 przedstawia
wyniki analiz, ktére potwierdzily, iz ruch samochodowy
odpowiedzialny jest przede wszystkim za emisje tlenku

Rys. 5. Udziat ruchu samochodowego w catkowitej emisji szkodliwych zwigzkow
Irédto: [9]
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Rys.6. Udziat gtownych przyczyn przekroczenia dopuszczalnego stezenia PM10 w Polsce
Irédo: [3]

wegla (23,15%) oraz tlenkéw azotu (33,18%). Udzial
w emisji pyléw zawieszonych wynosi 17,18% dla PM2.5
110,36% dla PM10 {9}].

W raporcie Najwyzszej [zby Kontroli {3} zawarto infor-
macje o zrédlach powodujacych przekroczenia dopuszczal-
nych wartosci §redniorocznych pyléw zawieszonych PM10.
Niestety brak jest danych na temat przekroczeni innych,
wczesniej wspomnianych, szkodliwych zwigzkéw (tlenku
wegla, tlenkéw azotu i pylu PM2.5). Na rysunku 6 przed-
stawiono 10 gléwnych przyczyn przekroczeni normowych
wartoSci zanieczyszczenia powietrza pylem zawieszonym
PM10 w okresie od 2007 do 2012 roku. Wynika z niego, iz
gléwnym zrédlem emisji pyléw zawieszonych jest niska
emisja (91%), a ruch samochodowy odpowiada jedynie za
8% calkowitej emisji PM10 {3}.

W powyzszych analizach wyrdzniono naste¢pujace przy-
czyny przekroczenia dopuszczalnego poziomu zawartosci
pylu PM10 w powietrzu {3}:

e S1 — oddzialywanie emisji zwigzanej z intensywnym

ruchem pojazdéw w centrum miasta;

e S2 — oddzialywanie emisji zwigzanej z ruchem pojaz-

déw na gléwnej drodze lezacej w poblizu stacji po-
miarowej;
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e S3 — oddzialywanie emisji z cieplowni, elektrowni
i zakladéw przemystowych, zlokalizowanych w po-
blizu stacji pomiarowej;

e S5 — oddzialywanie emisji zwiazanych z indywidual-
nym ogrzewaniem budynkéw;

e S7 —awaryjna emisja ze zrédel innych niz przemystowe;

e 89 — unos pylu zwigzany z utrzymaniem zimowym
drég;

o S14 — szczeg6lne lokalne warunki rozprzestrzeniania
sie zanieczyszczen;

e S15 — niekorzystne warunki meteorologiczne w roz-
wazanym okresie;

e S16 — emisja wtérna zanieczyszczen pylowych z po-
wierzchni odkrytych, np. drég;

e S18 — emisja zanieczyszczen pylowych z powierzchni
pylacych, np. pdl.

W 2011 roku sporzadzono na zlecenie Ministerstwa
Ochrony Srodowiska raport {10} w celu opracowania pro-
gramu ochrony powietrza (POP). Miedzy innymi oszaco-
wano udzial ruchu samochodowego w emisji tlenku wegla
i tlenk6éw azotu na terenie Polski. Wyniki ocen sa zblizone
do wartosci podanych dla calej Unii Europejskiej i wynosza
32% dla emisji NOx oraz 27% dla emisji CO. Najwyzsza
emisja tlenkéw azotu pochodzi z proceséw spalania w sek-
torze produkgcji i transformacji energii (udzial na poziomie
33%), a najwicksza emisja tlenku wegla pochodzi z proce-
séw spalania w sektorze komunalnym i mieszkaniowym,
tzw. niska emisja (udzial na poziomie 62%), co w obu przy-
padkach oznacza znacznie wicksza emisje niz przez pojazdy
samochodowe [10}.

W 2013 roku opracowano Program Ochrony Powietrza
dla miasta Krakowa [111, gdzie wskazano transport dro-
gowy jako gléwng przyczyne emisji tlenkéw azotu (udzial
na poziomie 53,39% catkowitej emisji NOx) — tabela 3.
Jest to wynik zdecydowanie wyzszy od Sredniej warto$ci
oszacowanej dla Polski (32%). Kolejne informacje doty-
cza procentowego udzialu emisji pyléw zawieszonych
PM10 i PM2.5. Wedlug analiz ruch samochodowy przy-
czynia si¢ do 17% udzialu emisji PM10 oraz ponad 15%
udzialu PM2.5. Za emisje pyléw zawieszonych odpowia-
daja przede wszystkim lokalne emitory powierzchniowe,
do ktérych mozna zaliczyé indywidualne zrédla spalania
z sektora komunalno-bytowego {11}.

W duzych miastach, takich jak Krakéw, ciagle méwi sie
o nadmiernym ruchu pojazdéw w aspekcie zanieczyszcze-
nia powietrza (zwlaszcza tlenkami azotu, PM10 i benzo(a)

Tabela 3
Procentowy udziat poszczegdlnych zrédet w catkowitej emisji
wg POP dla Krakowa

Szkodliwy Lokalne zrodta | Lokalne zrédta | Lokalne zrédta Naptyw i tlo
zwigzek powierzchniowe | komunikacyjne | przemysiowe naturalne
PM10 42,25% 17,00% 21,02% 19,72%
PM2.5 37,40% 15,58% 17,15% 29,92%
NOx 2,72% 53,39% 19,69% 25,20%

Zrédto: [11]
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pirenem). Dowodem na ta zaleznos¢ jest cho¢by odpowied-
nio ksztaltowana polityka transportowa miasta Krakowa,
w ramach ktérej miedzy innymi modernizuje si¢ flote auto-
busowa. Dzi¢ki temu eliminuje si¢ wyeksploatowane i nie-
ekologiczne pojazdy, efektywnie redukujac emisje szkodli-
wych zwiazkéw (0 28% tlenkéw azotu i 0 35% PM10
w ciggu ostatnich 5 lat) {13}].

Powody zanieczyszczania powietrza przez samochody
Biorac pod uwage przytoczone raporty i badania, mozna
podsumowaé, ze ruch samochodowy wplywa w gléw-
nej mierze na emisj¢ tlenkéw azotu oraz tlenku we-
gla, a jego udzial w emisji pyléw zawieszonych PM10
i PM2.5, w zaleznosci od réznych uwarunkowan, moze
wynies¢ od 10% do 15%. Przyczyn takiej sytuacji moze
by¢ najmniej kilka.

Po pierwsze, z roku na rok jest coraz wiecej pojazdéw na
drogach calego $wiata. W Polsce wedlug danych GUS za-
rejestrowanych jest ponad 20 milionéw pojazdéw osobo-
wych, a liczba ta wzrosta w ciagu 5 lat (2010-2015) 0 20%
— rysunek 7.
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Rys. 7. Liczba pojazdow spalinowych zarejestrowanych w Polsce
Irédto: GUS

Do tego trzeba zaznaczy¢, ze duza cze$é tych samocho-
déw to pojazdy starsze, ktére emituja znacznie wiekszg ilosé
szkodliwych zwiazkéw niz pojazdy nowe czy kilkuletnie.
W calej Europie na przestrzeni ostatnich lat mozna zanoto-
wal gwaltowny wzrost liczby pojazdéw, a najwicksze wzro-
sty odnotowano w krajach Europy Srodkowo-Wschodniej .
w Slowacji i Bulgarii. Jako druga przyczyne tak duzego
wplywu ruchu samochodowego na emisje szkodliwych
zwiazkow podaje si¢ zbyt duzy udzial samochodéw osobo-
wych w calkowitej liczbie odbywanych podrézy [12]. Szacuje
sie, ze ten udzial na terenie calej Unii Europejskiej wynosi
nawet do 73% (rys. 8)

Komunikacja miejska realizuje si¢ okolo 9% wszystkich
przewozéw, a udzial podrézy rowerowych to tylko 1%.
Gdyby wickszo$¢ podrézujacych wybierala np. autobusy
czy tramwaje, to liczba samochodéw osobowych w ruchu
uleglaby obnizeniu, co bezposrednio przekladaloby si¢ na
redukcje emisji szkodliwych zwiazkow.
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Rys. 8. Udziat poszczegdlnych Srodkow transportu w podrézach na terenie UE
Irédto: [12)

Po drugie, przyczyna nadmiernej emisji szkodliwych
zwigzkéw przez ruch samochodowy jest postepujace zatlo-
czenie na coraz bardziej niewydolnej sieci drogowej. Zatory
drogowe i dlugie kolejki to codzienno$¢ w wiekszosci euro-
pejskich centréw miast. Takie warunki drogowe powoduja
zwigkszenie zuzycia paliwa, czyli wyzsza emisje szkodli-
wych zwigzkéw. Bardzo czesto doklada sie do tego przejazd
tranzytowy, ktory szczegdlnie w Polsce czesto prowadzony
jest przez miasta, powodujac dodatkowe zakl6cenia w ru-
chu. Inng przyczyna jest zly stan techniczny drég, a takze
niewystarczajace utrzymanie tych drdg (co ma znaczenie
przy powstawaniu wtérnego pylenia).

Ostatnia mozliwa przyczyna jest rodzaj oraz ilos¢ spala-
nego paliwa, a takze wiek i stan techniczny pojazdéw. Jak
weczesniej wspomniano samochody z silnikiem diesla emi-
tuja znacznie wicksza ilos¢ szkodliwych zwiazkéw niz sa-
mochody zsilnikiem benzynowym. Dodatkowo starsze i bar-
dziej wyeksploatowane pojazdy nie posiadaja wystarczaja-
cych zabezpieczen przed nadmierng emisja (np. katalizatory
starszego typu lub katalizatory uszkodzone, zuzyte filtry).
Nowe pojazdy sa mniej szkodliwe dla $rodowiska, gléwnie
ze wzgledu na zastosowanie nowoczesnych rozwiazan tech-
nicznych, dzieki ktérym moga spelni¢ obowigzujace re-
strykcyjne normy emisji spalin (np. obecna norme EURQOG).
Pojazdéw juz obecnych na drogach takie normy nie doty-
cza, przyzwalajac na mozliwo$¢ nadmiernej emisji szkodli-
wych zwiazkéw.

Podsumowanie

Problem zanieczyszczonego powietrza w duzych miastach
powraca zwlaszcza na poczatku sezonu grzewczego. Na
»zly” stan powietrza i powstawanie smogu sklada si¢ wie-
le czynnikéw, a ruch samochodowy to tylko jeden z nich.
Okazuje sie, ze obarczanie winag nadmiernego ruchu sa-
mochodowego za powstawanie zjawiska smogu jest nie do
kofica zasadne. Badania wskazuja, ze gléwnymi Zrédla-
mi smogu, na ktéry skladaja sic gléwnie pyly zawieszone
PM10 i PM2.5, sg tzw. emitery punktowe i powierzch-
niowe (nawet do 90% udzialu). Sg to zrédla niezwiazane
z transportem, a gléwnie z przemystem (np. fabryki, elek-
trocieplownie), lokalnymi kotlowniami i piecami stuzacymi
do ogrzewania budynkéw. Ruch samochodowy (przyklad

tzw. zrédla liniowego) réwniez wplywa na jakos¢ powie-
trza, jednakze w ograniczonym stopniu przyczynia sie do
powstawaniu smogu (emisja pyléw zawieszonych do okolo
17% udziatu). Nalezy jednak doda¢, ze samochody sa zna-
czacym zrodlem emisji tlenkdéw azotu oraz tlenku wegla,
ktére réwniez naleza do zanieczyszczen powietrza.

Same pojazdy samochodowe nie sa gléwnym zrédltem
powstawania zjawiska smogu, ale sa jednym z wielu czyn-
nikéw wplywajacych na skale tego zjawiska. Dlatego pré-
ba ograniczania ruchu w centrach i na terenach silnie zur-
banizowanych jest konieczna, gdyz pojazdy pozostajg
znaczacym zrédlem wielu zanieczyszczeni (tlenkiazotuiwe-
gla, a takze halasu) i ograniczenie ich liczby na ulicach na
pewno przelozy sie na lepsze powietrze oraz korzystniej-
szy dla mieszkadcéw klimat. Nalezy takze wskazaé na
bardzo wazna grupe dzialan usprawniajacych plynnosé
ruchu jako istotny czynnik ograniczenia wielko$ci emisji
spalin.
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