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Warszawa: przestrzen
miasta a zdrowie

Aktualny problem smogu w Warszawie oraz niepokojace war-
tosci wskaznikéw okreslajacych stan zdrowia w Polsce na tle
innych krajow Unii Europejskiej sktonity studentéw i pra-
cownikéw WGiK PW do podjecia badan nad zaleznoscig
pomiedzy stanem $rodowiska przyrodniczego a zdrowiem
mieszkancow poszczegélnych stotecznych dzielnic.

Katarzyna Goch,
Luzanna Kunert

o nas zainspirowalo?
c Okazuje sieg, ze choro-

by uktadu krazenia oraz
choroby nowotworowe sa
znacznie czestsza przyczy-
ng przedwczesnych zgonéw
mieszkancéw Polski niz w in-
nych krajach UE (Eurostat,
2009), co wplywa na nasze
miejsce w statystyce Smier-
telnosci. W latach 2002-04
wspoélczynnik umieralno-
$ci, liczony jako liczba zgo-
néw na rok, wynosit w Pol-
sce ponad 940 na 100 tysiecy
mieszkancéw, co bylo jed-
ng z najwyzszych wartosci
w UE (Gory1iski & Wojtyniak,
2008). Kolejnym argumentem
za podjeciem tematu byly nie-
pokojace dane dotyczace za-
nieczyszczen atmosferycz-
nych. Analizy Europejskiej
Agencji Srodowiskowej wy-
kazaty, ze nalezymy do kra-
jow o najwiekszym poziomie
stezen szkodliwych dla zdro-
wia pylow zawieszonych oraz
benzopirenéw, natomiast Wo-
jewédzki Inspektorat Ochro-
ny Srodowiska wykazat

3 GEODETA

MAGAZYN GEOINFORMACYINY NR 6 (253) CZERWIEC 2016

wielokrotne przekroczenia
dopuszczalnych pozioméw
tych zanieczyszczen w calej
Warszawie (EEA, 2015; WIOS,
2015). Jednoczesne wystepo-
wanie tych zjawisk sklonilo
nas do podjecia proby opisa-
nia zwigzku miedzy stanem
zagospodarowania przestrzen-
nego, zabudowy, ruchu miej-
skiego czy tez rozmieszczenia
skupisk ludnosci i obszaréw
zieleni a kondycja zdrowotng
mieszkancéw miasta.

Okreslenie zwigzku mie-
dzy stanem Srodowiska
w Warszawie a stanem zdro-
wia mieszkancéw umozliwi-
o stworzenie rankingu dziel-
nic najlepszych dla zdrowia
warszawiakéw. Na podstawie
wynikéw tych analiz oraz
po konsultacjach z eksperta-
mi z réznych dziedzin zwig-
zanych z rozwojem miasta
okreslilismy kluczowe dzia-
tania, ktére nalezy podjac
w celu poprawy jakosci zy-
cia w Warszawie.

o Stymulanty
i destymulanty, czyli jokie
dane wybralismy?

Podstawg do przeprowa-
dzenia analiz byly 32 czynni-
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Rys. 1. Przestrzenny rozktad wskaznika zgondw z powodu ogéfu

przyczyn w poszczegdlnych dzielnicach Warszawy

ki okreslajace stan §rodowis-
ka o potencjalnej korelacji ze
zdrowiem ludnosci Warsza-
wy oraz 15 czynnikéw opi-
sujacych obecny stan zdro-
wia jej mieszkancéw. Dane
do badania zostaly uzyska-
ne w odpowiednich jednost-
kach administracji publicz-
nej i wyselekcjonowane pod
wzgledem ich aktualnosci
i poziomu szczegélowosci.
Nastepnie poddali$my je nor-
malizacji w celu uzyskania
wskaznikéw stanu srodowis-
ka i stanu zdrowia mozliwych

do poréwnania niezaleznie
od dziedziny analizowanych
zmiennych.

Dla stymulant:
Xi = Xmin

U, = X

Xmax ~ Xmin

dla destymulant:
X;— X

— max
uds - X ’

min Xmax

gdzie:

X; — warto$¢ danego czyn-
nika,

Xmin — Najnizsza wartosc
w zbiorze,

Xax — NAjWyZsza warto$é
w zbiorze.
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Rys. 2. Przestrzenny rozktad zagregowanego syntetycznego wskazni-
ka degradaciji srodowiska przyrodniczego w dzielnicach Warszawy
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Rys. 3. Przestrzenny rozktad zagregowanego syntetycznego wskazni-
ka waloréw srodowiska przyrodniczego w dzielnicach Warszawy
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Rys. 4. Przestrzenny rozktad syntetycznego wskaznika stanu
$rodowiska w dzielnicach Warszawy

Wskazniki te przyjmuja war-
tosci w przedziale od 0 do 1,
przy czym zaréwno dla stymu-
lant, jak i destymulant wartosé
wzorcowa dazyta do 1.

Co istotne, w analizach do
czynnikéw srodowiskowych
zaliczyliSmy zaréwno ele-
menty zwigzane ze Srodowis-

kiem przyrodniczym, jak
tez te zwigzane z dziatalnos-
cig czlowieka (urbanizacjg)
oraz wzajemne oddziatywa-
nia pomiedzy nimi. Zostaly
one podzielone na szes¢ grup:
komunikacja (np. gestos¢ drég
uktadu podstawowego lub ges-
tos¢ Sciezek rowerowych), za-

nieczyszczenia (dane doty-
czace stezen tlenkow azotu,
siarki, wegla, benzopirenéw
oraz pyltu zawieszonego PM2,5
i PM10), zabudowa (np. udziat
terenéw przemystowych
lub powierzchnia uzytko-
wa mieszkan), demografia
(gestos¢ zaludnienia i saldo
migracji), zielen i przyroda
(np. udzial terenéw zielonych,
liczba pomnikéw przyrody),
ale tez profilaktyka zdrowot-
na (np. liczba przychodni czy
aptek). Wybrane czynniki po-
dzielono na dwie kategorie.
Do stymulant zaliczono te,
ktérych wzrost warto$ci mo-
ze mie¢ zwiazek z poprawa
stanu zdrowia mieszkancéw,
natomiast do destymulant te,
ktérych wzrost warto$ci moze
mie¢ zwigzek z jego pogarsza-
niem sie.

Stan zdrowia mieszkancéw
Warszawy zostal oceniony
przy wykorzystaniu danych
z raportu Biura Polityki Zdro-
wotnej (UM Warszawa, 2013)
dotyczacych: sredniej diugo-
$ci zycia z podzialem na plec,
liczby urodzen zywych i przy-
rostu naturalnego, liczby zgo-
néw z powodu ogétu przyczyn
(rys. 1) oraz liczby zgonéw
z podziatem na ple¢ i przy-
czyny zgonu (choroby ukta-
du krazenia lub oddechowe-
go czy nowotwory zlosliwe),
zachorowan na nowotwory
zlodliwe ogélem i z podzia-
fem na ple¢. Raport wskazu-
je na bardzo istotne zréznico-
wanie zdrowia mieszkancow
w ukladzie dzielnic, nie da-
jac jednak odpowiedzi na py-
tanie o ich przyczyny $rodo-
wiskowe.

o Stan srodowiska:
degradacja i walory

Ocene stanu S$rodowi-
ska przeprowadzono meto-
da wielokryterialnej analizy
poréwnawczej. Syntetyczne
wskazniki degradacji i wa-
loré6w $rodowiska powstaly
w wyniku agregacji wskaz-
nikéw stanu srodowiska dla
poszczegblnych grup czyn-
nikéw (komunikacja, zanie-
czyszczenia, zabudowa, de-
mografia, zielen i przyroda,
profilaktyka zdrowotna).

Obszary mocno zdegrado-
wane pod wzgledem $rodo-
wiskowym osiggnety war-
tos¢ wskaznika degradacji
bliska 0, a dzielnice naj-
mniej zdegradowane — blis-
ka 1 (rys. 2). Najwyzsze war-
tosci wskaznik osiggnatl dla
dzielnicy Srédmiescie oraz
innych dzielnic centralnych,
a takze dwéch dzielnic ze-
wnetrznych — Ursusa i Tar-
gowka (ze wzgledu na wysoki
stan zanieczyszczen atmosfe-
rycznych, w szczegdlnosci py-
6w zawieszonych i tlenkéw
siarki). Natomiast najkorzyst-
niej wypadly takie dzielnice
zewnetrzne, jak: Wawer, We-
sota czy Wilanéw.

Z kolei wskaznik waloréw
srodowiska (rys. 3) najwyzsza
warto$¢ osiggnal w dzielnicy
Srédmiescie (0,581). Podobnie
wyglada wynik dla Mokotowa
(0,508). Obie dzielnice miesz-
czq sie w §cistym centrum sto-
licy, a na warto$¢ wskaznika
silny wptyw miata duza licz-
ba aptek i przychodni w tym
rejonie miasta. Bardziej nie-
korzystne wartosci przyjmo-
waly dzielnice zewnetrzne,
0 nizszym poziomie obstugi
mieszkancéw.

W wyniku agregacji dwéch
wskaznikéw — syntetyczne-
go wskaznika degradacji oraz
syntetycznego wskaznika
waloréw srodowiska — otrzy-
mano syntetyczny wskaznik
stanu $rodowiska (rys. 4) dla
kazdej z dzielnic. Najlepiej
pod wzgledem stanu $rodo-
wiska wypadtly dzielnice po-
fozone na obrzezach miasta,
szczegblnie na poludniowym
wschodzie, takie jak Ursynéw,
Wesola czy Wawer. Sa to dziel-
nice mlodsze, ktérych urbani-
zacja zaczela sie p6zniej niz
w pozostatych czesciach War-
szawy. Skutkuje to rzadszg za-
budows, nizszym natezeniem
ruchu, a wrezultacie nizszym
poziomem zanieczyszczen at-
mosferycznych.

Niekorzystnie prezento-
waly sie starsze dzielnice
polozone w centrum i na za-
chodzie miasta. Na tych ob-
szarach wystepuje bardziej
zwarta zabudowa, wiekszy
udzial terenéw przemysto-
wych i komunikacyjnych
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Uzyskana ocena

I bardzo dobra
dobra
$rednia

W staba

B baordzo staba

Rys. 5. Przestrzenny rozktad rankingu dzielnic Warszawy pod wzgle-
dem zaleznosci stanu zdrowia od jakosci $rodowiska miejskiego

oraz znacznie wyzsze nate-
zenie ruchu samochodowe-
go wraz z gestszg siatka ulic.
Skutkuje to bardzo wysokim
poziomem zanieczyszczen
atmosferycznych, w szcze-
golnosci w srodkowej czesci
Warszawy. Najnizsze (najbar-
dziej niekorzystne) wartosci
wskaznika odnotowano na
Woli oraz Pradze PéInoc —
w dzielnicach poprzemysto-
wych, dla ktérych charakte-
rystyczny jest wysoki udziat
terenéw komunikacyjnych
oraz bardzo niski lub zerowy
udziat terenéw lesnych i tych
o0 szczegblnych walorach.

Jak wida¢, chociaz cen-
trum miasta cechuje bardzo
wysoki poziom profilaktyki
zdrowotnej oraz dobrze roz-
winieta zielen urzadzona, to
okazuje sie, ze czynniki walo-
réw Srodowiska nie sg w sta-
nie zréwnowazyc¢ negatyw-
nego wplywu czynnikéw
degradacji.

o W kidrej dzielnicy
najzdrowiej?

Do analizy zaleznosci po-
miedzy danymi o $rodowis-
ku a danymi o zdrowiu wy-
korzystano wspoétczynnik
korelacji r-Pearsona na pozio-
mie istotnosci 0,01. Dla da-
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nego poziomu istotnosci jako
istotne statystycznie uwzgled-
niono korelacje o wartosci
|R|>0,590. Jako wysokie przy-
jeto te o wartosci |R|>0,7, za$
jako korelacje bardzo wysokie
— te o wartosci |R|>0,8. Agre-
gacja warto$ci korelacji dane-
go czynnika srodowiskowego
z danymi dotyczacymi stanu
zdrowia pozwolita uzyskac
wskaznik zaleznosci (w)) dla
kazdego z nich.

Do gléwnych czynnikéw
degradacji srodowiska kore-
lujacych ze zdrowiem miesz-
kancéw Warszawy zostaly
zaliczone te zwigzane z nate-
zeniem ruchu drogowego (w, =
0,672), stezeniem tlenkéw we-
gla w atmosferze (w, = 0,656),
siatkg ulic uktadu podstawo-
wego (w, = 0,624), gestoScig
zaludnienia (w, = 0,622), po-
wierzchnia terenéw komuni-
kacyjnych (w, = 0,621) oraz
stezeniem tlenkéw azotu
(w, = 0,614).

Jako czynniki waloréw sro-
dowiska o wysokim stopniu
korelacji ze stanem zdrowia zo-
staly zakwalifikowane czyn-
niki zwigzane z powierzchnig
mieszkan (w, = 0,582), terena-
mi o szczegblnych walorach
przyrodniczych (w, = 0,417)
oraz gruntami lesnymi i za-
drzewionymi (w, = 0,414).

Ostatnim etapem bada-
nia byto stworzenie rankingu
dzielnic najlepszych dla zdro-
wia ich mieszkancéw, poprzez
przemnozenie wartosci wskaz-
nikéw degradacji i waloréw
srodowiska ze wskaznikiem
korelacji danego czynnika ze
stanem zdrowia. Na ostateczny
wynik rankingu (rys. 5) mia-
Iy wplyw wartosci czynnikéw
o wysokim stopniu korelacji ze
stanem zdrowia, zar6wno do-
datnim, jak i uyjemnym.

o Szczeqoty w internecie

Jednym z cel6w projektu by-
1o stworzenie strony interneto-
wej przedstawiajacej wyniki
przeprowadzonych badan. We
wspo6lpracy z Kolem Nauko-
wym Informatykéw dziatajg-
cym przy Wydziale Matema-
tyki i Nauk Informacyjnych
Politechniki Warszawskiej po-
wstaje platforma, ktéra w ta-
twy sposéb pozwoli zapoznaé
sie z zebranymi przez nas da-
nymi oraz ostatecznymi wy-
nikami naszych prac. Strona
zostata uruchomiona w ma-
ju pod adresem projektkngp.
azurewebsite.net.

Na stronie gléwnej (rys. 6)
przedstawiono mape Warsza-
wy z podzialem na dzielnice
oraz tabele stymulant i de-
stymulant zdefiniowanych
w trakcie badania. Uzytkow-
nik moze sig zapoznac z roz-
mieszczeniem danego czyn-
nika oraz jego wartoscia dla
kazdej z 18 dzielnic. Do za-
prezentowania danych wy-
korzystano przystepng me-
tode kartogramu opartg na
skali barw o zr6znicowanym
natezeniu. Wigcej informacji
o kazdej z dzielnic, liczbie jej
mieszkancéw i powierzchni
geodezyijnej, a takze analize
uzyskanych przez nig warto-
$ci syntetycznych wskazni-
kéw degradacji czy waloréw
srodowiska oraz przedstawia-
jace je wykresy bedzie mozna
znalez¢ w zakladce , Dzielni-
ce”.

Platforma prezentuje takze
ostateczny wynik projektu,
czyli ,Ranking dzielnic War-
szawy”. Porzadkuje on dziel-
nice pod wzgledem jakos-
ci zycia ich mieszkancéw na
podstawie uzyskanych przez

nie wartosci syntetycznych
wskaznikéw stanu §rodowi-
ska. Na wykresach kolowych
przedstawiono dodatkowo
wskazniki stanu srodowiska
o najwiekszym wplywie na
stan zdrowia warszawiakow
z podziatem na kategorie.
Pod hastem ,,Inne” znajdujg
sig dwie zaktadki. Pierwsza,
zatytulowana ,Zobacz kore-
lacje”, przedstawia powigza-
nia pomiedzy czynnikami
srodowiskowymi i urbani-
stycznymi a wskaznikami
okreélajgcymi stan zdrowia
mieszkancéw Warszawy.
Uzytkownik po wybraniu
dwdch czynnikéw moze sie
dowiedzieé, jaka jest warto$é
korelacji miedzy nimi. Z kolei
w zakladce , Zobacz zaleznos-
ci” graficznie prezentowa-
na jest warto$¢ wskaznikéw
analizowanych czynnikéw
srodowiskowych i urbanis-
tycznych w poszczegélnych
dzielnicach Warszawy.
Informacje o podstawo-
wym zrédle tego projektu,
czyli raporcie Biura Polityki
Zdrowotnej, umieszczone sg
w zaktadce ,Raport o zdro-
wiu”. Objasniono tam proces
analizy danych zawartych
w raporcie pod katem $rodo-
wiskowym i urbanistycznym
oraz zaprezentowano warto-
$ci wskaznikéw zdrowotnych
wykorzystane w projekcie.
Ogodlne informacje o bada-
niu i jego autorach znajduja
sie w zaktadce ,,O projekcie”.

o (o warto zrobi¢?
Ograniczyc transport
indywidualny...

Rezultaty przeprowadzo-
nych analiz zostaly przed-
stawione w trakcie spotkania
dyskusyjnego ekspertéw pod
hastem ,,Przestrzeni miasta
a zdrowie” zorganizowanego
przez Kolo Naukowe Gospo-
darki Przestrzennej w grud-
niu 2015 r. na Politechnice
Warszawskiej. Analiza wy-
nikéw korelacji ze stanem
zdrowia mieszkancow War-
szawy wraz z opiniami uzys-
kanymi podczas tego spotka-
nia pozwolita na wskazanie
tendencji i zjawisk w zagos-
podarowaniu przestrzeni
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miejskiej Warszawy oraz zde-
finiowanie gléwnych proble-
moéw dotyczacych stanu jej
srodowiska przyrodniczego.
Z pewno$cia najpowazniej-
szym problemem stolicy, je-
$li chodzi o wplyw na nasze
zdrowie, sa zanieczyszczenia
atmosferyczne. Z przeprowa-
dzonych analiz wynika, ze za
wysoki poziom zanieczysz-
czen w mies$cie w duzym
stopniu odpowiada transport,
gléwnie osobowy, i nadmier-
na emisja spalin. Zjawisko
to mozna istotnie zmniej-
szy¢ poprzez ograniczanie
transportu indywidualnego
w centrum, tworzenie stref
calkowicie wolnych od ru-
chu samochodowego, a takze
wprowadzanie niskoemisyj-
nego transportu zbiorowego.
Wazne jest promowanie od-
powiednich zachowan trans-
portowych.

o....stworzy¢ miejscowe
plany zagospodarowania
przestrzennego...

Niewatpliwie niekorzystny
jest niski poziom zagospoda-
rowania zieleni miejskiej pet-
nigcej bardzo wazna funkcje
w poprawie stanu $§rodowis-
ka przyrodniczego i w zyciu
mieszkancéw, a takze niekon-
trolowana urbanizacja stref
podmiejskich przy jednoczes-
nej degradacji obszaréw cen-
tralnych miasta. Problemem
jest r6wniez nier6wnomierny
rozktad przestrzenny funkcji
miejskich.

Instrumentem przeciwdzia-
tania zjawisku ,rozlewania
sie” miasta powinny by¢ miej-
scowe plany zagospodarowa-
nia przestrzennego kontrolu-
jace procesy inwestycyjne oraz
ustawa o rewitalizacji dajaca
podstawe prawng do podjecia
dziatan w centrum miasta.

Duzym wyzwaniem jest da-
zenie do zapewnienia réwno-
miernego dostepu do ustug,
szczegblnie podstawowych,
zwigzanych z bezpieczen-
stwem i jako$cia zycia miesz-
kancéw. Centrum miasta
powinno byé¢ obszarem za-
geszczenia ustug o wysokim
standardzie, natomiast takie
elementy infrastruktury spo-

tecznej, jak: szkoly, urzedy,
szpitale, przychodnie oraz ap-
teki powinny by¢ tatwo do-
stepne dla mieszkancow cate-
go miasta. Jako$¢ i dostepnosé
placéwek stuzby zdrowia ma
bezposredni wplyw na zdro-
wie i zycie ludzi, a odpowied-
nia profilaktyka oraz promo-
cja sportu wéréd réznych grup
wiekowych mieszkancéw sta-
nowi pozytywny bodziec dla
poprawy stanu zdrowia.
Powyzsze postulaty maja
na celu poprawe stanu $rodo-
wiska oraz jakosci zycia lud-
nosci Warszawy. Elementem
stanowigcym spoiwo mie-
dzy tymi rozwigzaniami mo-
ze by¢ zaplanowane i $wia-
dome ksztaltowanie zieleni
funkcjonalnej na terenie ca-
lego miasta z zapewnieniem
do niej dostepu, chociaz obec-
ny uktad miasta jest w znacz-
nym stopniu trudny do zmia-
ny. Waznymi czynnikami sg:
utrzymanie wymiany powie-
trza w miescie, co zapobiega
miedzy innymi zjawisku miej-
skiej wyspy ciepla, jak réw-
niez zbyt niskiej wilgotnosci
powietrza, zwiekszanie liczby
i powierzchni obszaréw ziele-
ni urzadzonej, a takze ochro-
na najcenniejszych elemen-
téw przyrodniczych, takich
jak starodrzew oraz skupiska
roslinnosci o wysokich mozli-
wosciach filtracyjnych. Takie

-]

dzialania nie tylko wzmocnia
walory estetyczne przestrzeni
miejskiej, ale przede wszyst-
kim efektywnie wplyng na
stan powietrza.

o ...uaktywni¢ mieszkancow

Ksztaltowanie obszaréw
zurbanizowanych powinno
przebiega¢ z jednoczesnym
uwzglednieniem potrzeb §ro-
dowiska oraz wymagan spote-
czenstwa i gospodarki, zgod-
nie z zasadg zréwnowazonego
rozwoju oraz przy wspolpracy
z wykwalifikowanymi archi-
tektami i urbanistami. Warto
przy tym skorzysta¢ z do§wiad-
czen innych panstw. Ponadto
nalezy wlaczy¢ mieszkancow
w proces tworzenia prze-
strzeni publicznych, migdzy
innymi poprzez ich udziatl
w konsultacjach spotecznych.
Wreszcie konieczne jest rozpo-
wszechnienie informacji na te-
mat wplywu §rodowiska przy-
rodniczego na nasze zdrowie,
co mogloby wpltynaé¢ na pod-
niesienie §wiadomosci urba-
nistycznej spoleczenstwa czy
wybdr ekologicznych i ekono-
micznych $rodkéw transpor-
tu. Jak podkreslali bowiem
podczas spotkania dyskusyj-
nego eksperci oraz pomysto-
dawca grantu dr J6zef Dobija,
brak §wiadomosci spolecznej
i ekologicznej (dotyczacej np.
emisji zanieczyszczen i ich

skutkéw zdrowotnych) jest
jednym z gléwnych zagrozen
dla $rodowiska przyrodni-
czego Warszawy oraz innych
miast w Polsce.

Katarzyna Goch, Zuzanna Kunert

Badanie pn. ,Okreélenie
czynnikéw $rodowiskowych

i urbanistycznych wptywajgcych
na stan zdrowia mieszkafncéw
m.st. Warszawy. Utworzenie
rankingu warszawskich dzielnic”
zostato zrealizowane w ramach
grantu rektorskiego na 2015 r.
na Politechnice Warszawskie;.
W realizacje projektu
zaangazowani byli czlonkowie
Kota Naukowego Gospodarki
Przestrzennej oraz pracownicy
naukowi Wydziatu Geodezji

i Kartografii, natomiast
kierownikiem grantu byta dziekan
Wydziatu Geodezji i Kartografii
prof. Alina Maciejewska.
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