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SZKODY WYRZADZONE SRODOWISKU PRZYRODNICZEMU PRZEZ
TRANSPORT

Wsrod wielu rodzajow dzialalnosci cztowieka przyczyniajacych sig
W duzym stopniu do degradacji srodowiska przyrodniczego istotne miejsce zajmuje
dziatalno$¢ transportowa — odbywa si¢ bowiem w konkretnych warunkach tegoz
srodowiska. Degradacja dotyczy, chociaz w rdéznym stopniu, wszystkich
komponentow $rodowiska, razem z jego walorami krajobrazowymi. W pierwszym
rzedzie szkody wyrzadzone $rodowisku dotycza ziemi (zajmowanie terenu, zmiana
naturalnej rzezby terenu, naruszenie wierzchnich warstw skorupy ziemskiej,
degradacja gleby, wyczerpywanie zasobow naturalnych, ograniczenie przydatnosci
terenu dla celow budowlanych i innych), wody (pobor, zuzycie, zanieczyszczenie
szkodliwymi substancjami, zmiana stosunkow wodnych wskutek powstania lub
modernizacji powigzan transportowych) i powietrza (zuzywanie tlenu zawartego
W powietrzu atmosferycznym, zanieczyszczenie atmosfery, skazenie termiczne
atmosfery). Zagrozona jest rowniez biosfera (ro$linnos¢ i zwierzeta). Dzialalnos¢
transportowa wptywa rowniez niekorzystnie na estetyke krajobrazu naturalnego.

ZIEMIA

Transport zuzytkowuje ogromne tereny na rozwdj infrastruktury
technicznej (liniowej i punktowej). Sa to drogi samochodowe i kolejowe, kanaty
wodne s$rodladowe, rurociagi, sie¢ energetyczna oraz lotniska, porty, wezly
kolejowe, a takze urzadzenia towarzyszace: stacje obstugi i paliw, warsztaty
naprawcze, zajezdnie, garaze, parkingi, motele, budynki administracyjne i inne
obiekty.

Najbardziej terenochtonna jest infrastruktura transportu drogowego.
Szczegdlnie duzo powierzchni pochtaniajg autostrady, ktére — w zaleznosci od
liczby pasow ruchu — wymagaja terenu szerokosci okoto 50—70 m (dla 6—12 pasow
ruchu; w Europie autostrady o 12 pasach ruchu spotykane sg m.in. w Holandii.
Natomiast niektore autostrady amerykanskie, np. w Kalifornii, maja szerokosé¢
120 m (18 paséw ruchu). Oznacza to, ze kazdy kilometr autostrady zajmuje 5—12
ha ziemi. Ponadto bezkolizyjne skrzyzowanie autostradowe zajmuje kilkanascie
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hektarow, za§ urzadzenia pomocnicze (motele, stacje paliw 1 napraw itp.)
powoduja zajecie dalszych kilku hektaréw na 100 km autostrady. Sg to wiec
inwestycje ogromnie terenochlfonne. Podobnymi wskaznikami terenochtonnosci
charakteryzujg si¢ inne drogi dwujezdniowe o parametrach autostradowych.
Duzego zapotrzebowania na teren wymagaja rowniez drogi jezdnojezdniowe
0 nawierzchni ulepszonej. Coraz wigkszych powierzchni wymagaja tez miejsca
parkingowe dla coraz wigkszej liczby samochodow. Na przyklad w Stanach
Zjednoczonych, najbardziej zmotoryzowanym panstwie $wiata, na samo tylko
zaparkowanie blisko 200 mln samochodéw osobowych potrzeba okoto 1,5 mln ha
(15 tys. km?) powierzchni pokrytej asfaltem lub betonem, a wiec tyle, ile wynosi
powierzchnia wszystkich autostrad $wiata (odpowiada to prawie 6-krotnemu
obszarowi panstwa Luksemburg). Stanowi to jednak zaledwie niewielka czesé
W poréwnaniu z zabetonowang i zaasfaltowana powierzchnig catej infrastruktury
drogowej, ktora w USA siega 20 mln ha (200 tys. km?), tj. okoto 2,1% kraju.
W Niemczech powierzchnia zajeta przez infrastrukture transportu drogowego
wynosi okoto 16 tys. km? (4,3% powierzchni kraju), w Holandii za$ ponad 3 tys.
km? (okoto 8% powierzchni kraju). W Polsce powierzchnia ta wynosi 7,9 tys. km?,
co stanowi 81,6% ogolnej powierzchni komunikacyjnej, a 2,5% obszaru kraju.
Oblicza sig, ze w skali ogdlnoswiatowej infrastruktura transportu samochodowego
zajmuje ponad 100 min ha (1 min km?), co stanowi 2% globalnego
zagospodarowania transportowego.

Pod wzgledem zajmowanych obszaréow, zwykle na drugim miejscu (po
transporcie drogowym), a w niektorych krajach na trzecim (dodatkowo po
lotnictwie, np. w USA, lub zegludze morskiej, np. w Japonii, Wielkiej Brytanii czy
Wioszech), znajduje si¢ transport kolejowy. Srednio 1 km linii kolejowej
wielotorowej (magistrali), zaleznie od wlasciwosci terenowych, zajmuje 3,2-5,5 ha
ziemi, a jednotorowej linii kolejowej 1,8—4,0 ha. Trasowanie nowoczesnych linii
kolejowych, zwlaszcza wielotorowych, jest wiec ogromnie terenochlonne.
Dodatkowych areatéw, od kilku do kilkuset ha, wymagajg stacje osobowe,
rozrzagdowe 1 przetadunkowe, np. stacja rozrzagdowa w Szczecinie (Port Centralny)
— poza terenami portowymi — okoto 120 ha, a w Maschen koto Hamburga — 490 ha.
Trwate budynki, tadownie, bocznice itp. zajmujg takze znaczng powierzchni¢. Na
przyktad budynki PKP zajmujg tacznie 1000 ha. Obecnie na swiecie eksploatuje si¢
okoto 1,3 miIn km linii kolejowych, ktére w swej rozwinigtej dtugosci majg okoto
2 mln km czynnych toréw. Szacuje si¢, ze ogdlna powierzchnia zajgta przez linie
kolejowe i ich zaplecze wynosi w skali $wiata okoto 5 mln ha (50 tys. km?). Dla
porownania infrastruktura kolejowa w Polsce zajmuje blisko 100 tys. ha (1 tys.
km?), tj. okoto 0,3% obszaru kraju.

Lotniska, w zaleznosci od przewidywanego ruchu i rodzajéw samolotow,
zajmuja najczesciej od 200 do 800 ha. Na przyktad lotnisko w Gdansku
(Rebiechowo) zajmuje 200 ha, w Poznaniu (Lawica) — 325 ha, w Warszawie
(Okecie) — 500 ha. W wielkich portach lotniczych $wiata powierzchnie te sg
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wicksze. I tak, lotnisko Heathrow w Londynie zajmuje 1100 ha, lotniska paryskie
(Orly i Nord) odpowiednio: 1800 ha i 3000 ha, w Hamburgu — 3800 ha. Coraz
liczniejsze metropolie posiadaja po kilka lotnisk. Na przyktad Rzym i Mediolan —
po 2 lotniska, Tuluza — 4, Moskwa — 5, Paryz — 9 (facznie z lokalnymi), Londyn
za$ ma ogodtem 11 lotnisk (tacznie z lotniskiem dla §migtowcow). Swiadezy to o
skali pozyskiwania terenow pod urzadzenia infrastrukturalne transportu lotniczego
i wynikajacym stad zagrozeniu dla $rodowiska przyrodniczego. Wedtlug danych
Migdzynarodowej Organizacji Lotnictwa Cywilnego (ICAO) w 2005 r. byto na
$wiecie czynnych 33,5 tys. cywilnych lotnisk komunikacyjnych (lacznie z
prywatnymi), sposrdéd ktéorych prawie potowa (ponad 15 tys.) w Stanach
Zjednoczonych. W kraju tym, wedtug szacunkowych obliczen, powierzchnia zajeta
przez lotniska komunikacyjne sigga 2,1 miln ha (21 tys. km?), natomiast na $wiecie
dochodzi do 5 min ha (50 tys. km?), a wiec doréwnuje infrastrukturze kolejowe;.

Podobne obszary — od kilkuset do kilku tysiecy ha — zajmuja porty
morskie, np. port w Sztokholmie — 800 ha, w Kopenhadze — 900 ha, w Gdyni — 987
ha, w Gdansku (razem z Portem Pélocnym) — okoto 1200 ha i w Szczecinie —
1800 ha. Port w Hamburgu ma 10 000 ha (z czego cze$¢ ladowa wynosi 4100 ha).
Za najwigkszy port §wiata pod wzgledem zajmowanej powierzchni uwaza si¢
Nowy Jork. Stanowi on zespdt portdw i przystani o tacznej powierzchni 385 800 ha
(3858 km?, z tego 2803 km? ladu i 1055 km? wody).

Odpowiedniej przestrzeni wymagaja rowniez porty zeglugi Srodlagdowe;j
(najczesciej od kilku do kilkudziesieciu ha) oraz kanaty §rodladowe. W Polsce
powierzchnia portu rzecznego wynosi $rednio okoto 3 ha. W krajach o rozwinigtej
zegludze s$rodladowej (Belgia, Holandia, Niemcy, Francja) powierzchnia
niektorych portow sigga setek, a nawet tysiecy ha. Na przyktad port Duisburg-
Ruhront (Niemcy) zajmuje obszar 312 ha, za$ port w Strasburgu (Francja) —
365 ha, natomiast port w Mannheim (Niemcy), facznie z akwatorium i terenami
przemystowymi, az 1350 ha.

Kanat §rédladowy zajmuje pas ziemi szerokosci okoto 100 m (tj. okoto 10
ha na 1 km kanalu). Szczegdlnie gesta sie¢ kanatow znajduje si¢ w Holandii,
Belgii, Niemczech i w potnocno-wschodniej Francji. W Belgii kanaty zajmuja
0,3%, a w Holandii 1,0% powierzchni kraju.

Rurociagi przebiegaja w zasadzie pod ziemia, ale na niektoérych odcinkach
uklada si¢ je na specjalnych estakadach. Niemniej transport rurociggowy, wbrew
powszechnym opiniom, wymaga rowniez znacznych terenéw zaréwno w czasie
ukladania rurociggéw, jak 1 ich eksploatacji. Przyjmuje si¢, ze do ulozenia
rurociggu potrzebny jest pas gruntu szerokosci 20 m, czyli 2 ha na 1 km, a po
zakonczeniu budowy pas niezbedny do dojazdu mozna zmniejszy¢ do kilku
metréw. Jeden punkt przelewu wymaga 30—50 ha, natomiast jedna pompownia
5—10 ha. Zwazywszy na fakt, ze rurociagi stanowig nowoczesng i ekonomiczng
forme transportu ciat ptynnych i gazowych (ostatnio réwniez ciat statych), sie¢ ich
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w wielu regionach $wiata rozwija si¢ dynamicznie. Stad tez zapotrzebowanie na
teren dla transportu rurociggowego stale rosnie.

Wielko$¢ terendw komunikacyjnych w poszczegolnych krajach wykazuje
duze zroznicowanie — od ponizej 1% (Rosja, Kanada, Australia, Islandia) do ponad
10% (Belgia, Holandia) powierzchni tych krajéw. W Polsce powierzchnia
zagospodarowania transportowego wynosi okoto 1,1 mln ha, co stanowi okoto
3,5% obszaru kraju. Przyjmuje si¢, ze tereny komunikacyjne na §wiecie stanowia
okoto 1,2% powierzchni ladéw (bez Antarktydy i Grenlandii), tj. okoto 160 mIn ha
(1,6 min km?).

Z kompleksu zmian, jakich dokonal czlowiek w $rodowisku
przyrodniczym w wyniku dziatalnosci transportowej, zjawiskiem najlatwiej
dostrzegalnym w krajobrazie jest znieksztalcenie naturalnych rzezby terenu.
W wyniku budowy drég samochodowych, kolejowych, wodnych, a takze lotnisk
i portdow oraz obiektow towarzyszacych nastgpily zmiany w uksztaltowaniu
powierzchni ziemi. Powstaly nowe, antropogeniczne formy, zaré6wno wkleste
(wykopy kolejowe i drogowe, kanaly), jak i wypukte (nasypy, groble,
obwatowania, mosty i wiadukty), a takze formy zrownania — jako rezultat niwelacji
terenu zwigzanej z potrzebami budowy lotnisk, portow, dworcow, parkingow
i innych obiektow. Zmiany te sg najbardziej dostrzegalne w krajobrazie miejsko-
przemystowym, w ktorym dominujagcym elementem — oprocz zabudowy zwartej —
sg uktady komunikacyjne.

Najwiekszy wplyw na znieksztalcenie pierwotnej rzezby terenu ma
infrastruktura transportu kolejowego. Wynika to z faktu, ze transport kolejowy jest
niezwykle ,wrazliwy” na zmiany wysokosci (stopnia nachylenia terenu),
W odréznieniu np. od transportu samochodowego, dla ktorego dopuszczalne sa
znaczne pochylosci terenu na krotkich odcinkach bez koniecznosci budowy nasypu
lub wykopu. Natomiast niwelacji terenu w postaci sztucznych zrownan wymagaja
lotniska, zwlaszcza budowane w goérach. Dobrym przyktadem jest Japonia, gdzie
lotniska buduje si¢ na zniwelowanych fragmentach pasm gorskich lub na
zasypywanych obszarach morskich. Zbudowane niedawno miedzynarodowe
lotnisko Kansaj wymagato zaladowienia 1200 ha wod morskich w zatoce Osaka.

Budownictwo transportowe wymagajace powaznych prac ziemnych —
oprocz przeksztalcen naturalnych form powierzchni ziemi — narusza strukture
geologiczng podloza skalnego. Na przyktad przy przekopaniu Kanatu Panamskiego
wydobyto 150 mIn m?® ziemi, a kanalu Wolga-Don ponad 200 min m?.
Przeobrazenia wnetrza gornych warstw skorupy ziemskiej powoduje rowniez
budowa tuneli drogowych i kolejowych. Tunele, kanaty oraz wykopy kolejowe
i drogowe wplywajg réwniez na znieksztalcenie powierzchni ziemi, poniewaz
wydobyty material skalny przemieszcza si¢ na inne miejsce. Rowniez trasowanie
rurociggéw powoduje miejscowe naruszenie struktury geologicznej, zwlaszcza
przy pokonywaniu wigkszych przeszkéd wodnych, glownie rzek, tunelami
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podwodnymi. Na przyktad rurociag ,,Przyjazn” przecina Odre specjalnym tunelem
wodnym o dtugosci 300 m.

Ciagly r1ozwdj urzadzen komunikacyjnych (drog 1 obiektow
towarzyszacych) powoduje, ze powierzchnia gleb na $wiecie zmniejsza si¢
z kazdym rokiem o kilkaset tysiecy ha. Najwiecej arealu glebowego absorbuja
szlaki komunikacyjne, zwlaszcza nowoczesne autostrady. Tymczasem zasoby
glebowe sa ograniczone przestrzennie i jakosciowo i moze wystapi¢ ich deficyt.
Obecnie zjawisko to wystepuje juz m.in. w Holandii, Belgii, Japonii. Niepokojacy
jest takze proces przekazywania na cele transportowe gleb najwarto$ciowszych,
tj. o najwyzszych klasach bonitacyjnych, ktorych powierzchnia w niektérych
krajach jest znikoma. Na przyktad w Polsce gleb klas I-II jest tylko 3,9% ogolnego
arealu glebowego. Rozwoj za$ gospodarki zywno$ciowej wymaga utrzymania jak
najwickszej powierzchni gruntdéw wysokowartosciowych. Zajmowanie ziemi
i pozbawianie gleby jej produkcyjnych funkcji jest najgrozniejszym przejawem
negatywnego oddziatywania transportu na S$rodowisko przyrodnicze. Jest to
degradacja trwata i z tego tytulu $rodowisko przyrodnicze i gospodarka rolna
ponosza najwicksze straty.

Dziatalno$¢ transportowa uszczupla zasoby naturalne ziemi, wymaga
bowiem ogromnych ilo$ci materiatow i surowcow (paliw, stali, cementu, wyrobow
gumowych, tworzyw sztucznych, metali kolorowych, drewna itp.). W skali §wiata
wielko$ci te wynosza kilkaset milionow ton rocznie. Szczegdlnie ro$nie zuzycie
materialow pednych, ropy naftowej i gazu ziemnego. Na przyktad w Polsce na cele
transportowe zuzywa rocznie si¢ okoto 10—11 miIn ton pochodnych ropy naftowej
(benzyny i oleju napedowego), zas w skali Swiata ponad 500 min ton, z tendencja
wzrostowa. Jak wida¢, transport wptywa w duzym stopniu na wyczerpywanie si¢
surowcow, zwlaszcza nieodnawialnych.,

WODY

Pobor wody przez transport dotyczy glownie kosmetyki samochodowe;j
(mycia). Zwazywszy na fakt, ze na $wiecie jest okoto 500 mln samochodéw, zas
kazdy wymaga wielokrotnego mycia w ciggu roku i zuzywa si¢ przy tej czynnosci
jednorazowo kilkadziesiat litrow wody (samochody cigzarowe i autobusy zuzywajg
jej kilkakrotnie wiecej), przeznacza si¢ na ten cel miliardy hektolitrow wody
rocznie. Z kolei do wyprodukowania jednego samochodu zuzywa si¢ $rednio okoto
400 m?® wody. Duze ilosci stanowig rowniez wody balastowe statkéw morskich.

Zanieczyszczenie wod przez transport ladowy jest niewielkie i dotyczy
glownie oddziatywania spalin, zwlaszcza zwigzkow metali ciezkich na przybrzezne
strefy zbiornikow wodnych (moérz, jezior, rzek) przylegajacych do szlakow
komunikacyjnych. Inng przyczyne zanieczyszczenia wod stanowia odpady
W postaci zuzytych przedmiotow trwatych (statych) — ogumienia oraz wszelkiego
rodzaju opakowan po olejach, smarach, detergentach i innych substancjach.
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Najgrozniejsze jest zanieczyszczenie wod przez transport morski, co
wynika m.in. z czestych awarii statkdéw. Powoduje to, ze szkodliwe oddziatywanie
zeglugi na wody morz i oceandw przybiera na sile. Do zanieczyszczen §rodowiska
morskiego przyczyniaja si¢ rozlewane materiaty pedne, smary, oleje oraz wody
balastowe. Dostaja si¢ one do morza podczas przemywania i czyszczenia
zbiornikow statku, w wyniku przeciekéw oraz awarii tankowcow, w tym
superzbiornikowcdw przewozacych rope naftowa. Przypuszcza sig, ze w ciagu
roku powierzchnia morz i oceandéw pokrywana jest w ten sposob przez 5—10 min
ton ropy naftowej i substancji ropopochodnych. Wedlug danych amerykanskich
w latach 1964—1976 na $wiecie wydarzyto si¢ 198 katastrof tankowcoOw o lacznej
nos$nosci 7 mln DWT, w tym 4 supertankowcow o nos$nosci 200 tys. DWT kazdy
i 8 supertankowcdéw o nosnosci 100 tys. DWT. W ich nastepstwie zgingto 1000
0sob, zas§ do moérz i oceanéw wyciekto 0,5 mld galonow (galon — 4546 ) ropy
naftowej, tj. 2,3 min m®. Podobne niebezpieczenstwo dla $rodowiska morskiego
stanowily czynno$ci zwigzane z oczyszczaniem zbiornikow naftowych, zmiang
olejow silnikowych czy ze zrzutem wod balastowych. We wspomnianym okresie
do morz i oceanéw dostato si¢ na skutek tych czynnosci — szacunkowo — 2—2,5
mld galonéw (18—24 miIn md®) ropy naftowej. Po tym okresie zdarzylo si¢ na
$wiecie okoto 80 dalszych powazniejszych katastrof zbiornikowcow z rozlewami
ropy naftowej o duzym stopniu zagrozenia dla srodowiska wodnego. Szacuje sig,
ze 1 m® ropy naftowej pokrywa okolo 200 ha powierzchni morza nieprzerwang
warstwg, w wyniku za§ przesuwania si¢ takiej plamy weglowodorow skazeniu
moze ulec nawet 12 tys. ha (120 km?) akwenu.

Jedng z serii wymienionych katastrof byla w 1967 r. grozna awaria
zbiornikowca ,,Torey Canyon” (104 tys. DWT), ktory w czasie rejsu osiadl na
skatach potudniowo-zachodnich wybrzezy Anglii i przetamat si¢, skutkiem czego
do morza wyptyneto okoto 60 tys. ton ropy naftowej. Powstata w ten sposéb plama
ropy (okolo 900 km?) przesuwajgc sig, zanieczyScita okoto 160 km wybrzeza,
W tym rowniez po przeciwnej — francuskiej — stronie Kanalu La Manche. Oprocz
wygini¢cia fauny morskiej rozlane weglowodory spowodowaly zanieczyszczenia
plaz Kornwalii i Bretanii, co wplynelo niekorzystnie rowniez na turystyke tych
region6w. Szczegodlnie niebezpieczny okazat si¢ rok 1976, kiedy to tylko
w grudniu zdarzyly si¢ przy wschodnich wybrzezach Stanéw Zjednoczonych az
cztery awarie duzych tankowcoéw, w wyniku czego ogromne ilosci ropy naftowej
pokryly okoliczne wody, powodujac kleske ekologiczng. Najgrozniejsza okazata
sie wtedy awaria tankowca ,,Argo Merchant”, z ktorego wyptyneto prawie 30 tys.
ton ropy. Utworzona po wycieku plama ropy objela 12 tys. km? akwenu, w pasie
0 dlugosci okoto 200 km i szerokosci okolo 60 km. Natomiast najwigksza
dotychczas morska katastrofa ekologiczng byla awaria zbiornikowca ,,Exxon
Valdez” w marcu 1989 r. u wybrzezy Alaski. Statek ten, wiozacy 800 tys. barytek
(1 barytka — 159 [) ropy, wpadt na podwodne skaty w Zatoce Alaskanskiej,
w wyniku czego do morza wyptyneto ponad 260 tys. barylek ropy (41 tys. m?),
powodujac skazenie 1700 km wybrzeza. Rowniez na Baltyku zdarzajg si¢ awarie
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statkow. Na przykltad w 1979 r. kolo Windawy, z powodu peknigcia kadtuba
zbiornikowca ,,Antonio Gramsci”, wylalo si¢ 5 tys. ton ropy naftowej, za$
w 1981 r. w rejonie Ktajpedy ze zbiornikowca ,,Globe Assima” przedostato si¢ do
morza 16 tys. ropy naftowej (awaria statku nastgpita po zderzeniu si¢ ze skalg
podwodna).

Zanieczyszczenie morz i oceandw przybrato w ostatnich latach charakter
globalny. Nie ma juz praktycznie na swiecie akwenu wolnego od zanieczyszczen
transportowych. Szczegolne niebezpieczenstwo ze strony rozlanej ropy i innych
substancji chemicznych (ptynnej siarki, skroplonego gazu itp.) wynika z faktu
obejmowania przez nie duzych powierzchni wodnych i przemieszczania plam
oleistych przez wiatry i prady morskie na duze odlegloéci. Systematyczny wzrost
tonazu floty handlowej, gltéwnie zbiornikowcow, powoduje, ze zagrozenie
srodowiska morskiego przybiera na sile. Obecnie po morzach i oceanach §wiata
ptywa ponad 8 tys. zbiornikowcdéw o pojemnosci okoto 200 min BRT, a kazdy
Z nich jest potencjalnym zrodtem katastrofy. W szczegdlnie niekorzystnej sytuacji
znajduja si¢ morza ptytkie i o matej mozliwosci wymiany wod z oceanem, np.
Battyk, w ktorych proces samooczyszczania przebiega niezmiernie trudno.

POWIETRZE ATMOSFERYCZNE

Zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego stanowi obecnie jedno
z najwigkszych zagrozen $rodowiska przyrodniczego przez transport. Jest to tym
niebezpieczniejsze, ze skazone spalinami powietrze powoduje zatruwanie innych
elementéw S$rodowiska, a zwlaszcza wod, gleb, roslin i zwierzat, naruszajac
rownowage ekologiczna. Wptywa tez szkodliwie na organizm czlowieka.
Zanieczyszczenie powietrza polega na zmianie jego wiasciwosci fizycznych
i chemicznych. Przyjmuje sie, ze jest to taki stan, w ktorym udzial zawartych
w powietrzu substancji stalych, ciektych i gazowych przekracza S$rednig ich
zawarto§¢ w powietrzu czystym. Fizyczne wlasciwosci powietrza zmieniaja pyty,
sadze i para wodna, chemiczne za$ — przede wszystkim w wyniku uwalniania si¢
spalin silnikowych — tlenki wegla (CO i CO2), szkodliwe weglowodory, tlenki
azotu, zwiazki siarki i otowiu, fluor, aldehydy i inne.

Obecnie ze wszystkich gatezi transportu najgrozniejsze zanieczyszczenie
atmosfery powoduje transport samochodowy poprzez emisje ogromnych ilosci
toksycznych spalin. Zasieg 1 skal¢ zagrozenia atmosfery przez spaliny
motoryzacyjne ilustruje fakt, ze na drogach $wiata porusza si¢ aktualnie okoto 500
mln pojazddéw samochodowych zuzywajacych okoto 50 tys. ton paliwa na kazdy
kilometr drogi (przy srednim zuzyciu okolo 10 kg paliwa na 100 km drogi);
z kazdego zas kilograma spalonej benzyny ulatnia si¢ do atmosfery 0,51 kg (tj. 510
kg z jednej tony paliwa) substancji trujacych. Przy zastosowaniu oleju
napedowego, na ktorym pracuja silniki wysokoprezne (dieslowskie), ilos¢ ta jest
prawie 10-krotnie mniejsza. Szczegodlnie niska jest w tym przypadku emisja
tlenkow wegla, bo az ponad 22-krotnie mmniejsza w poréwnaniu z silnikami
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benzynowymi. Silniki wysokoprezne emituja jednak 5-krotnie wigcej sadzy
zadymiajacej atmosfere. Przyjmuje si¢, ze w Polsce typowy samochod osobowy
przebiega rocznie §rednio 10 tys. km, spalajac przy tym 1 tys. kg benzyny, emisja
substancji szkodliwych wydzielanych przez ten samochod bedzie wynosita:
tlenkow wegla — 328 kg, weglowodorow — 110 kg, tlenkow azotu i siarki — 20 kg
oraz sadzy — 2 kg.

Intensywny rozwdj motoryzacji na §wiecie rozpoczety w drugiej potowie
XX w. spowodowal wigc powazne w skutkach zanieczyszczenie powietrza
spalinami, szczegdlnie za§ w $rodowiskach miejskich i przemyslowych oraz
wzdluz przelotowych tras komunikacyjnych. Przyktadowo w  Stanach
Zjednoczonych udzial motoryzacji w emisji zwiazkéw szkodliwych do atmosfery
dochodzi do 60%, w Europie Zachodniej wynosi 35—45%, zas w Polsce 15—-25%,
lokalnie za§ dochodzi nawet do 75%, m.in. w $rédmiesciu Warszawy i innych
duzych miast.

Czesto si¢ zdarza, ze w niektorych miastach, zwlaszcza jesienig i zimag,
przy bardzo duzej wilgotnosci powietrza, zanieczyszczenie atmosfery przybiera
wyglad gestej mgly nasyconej pylem, spalinami i sadza. Zjawisko to, noszace
nazwe ,,smog” (Smoke + fog — dym i mgta), wystepuje m.in. w Londynie, Nowym
Jorku, Tokio i wielu innych miastach. Zjawisko smogu wywoluje u cztowieka
niekorzystne skutki zdrowotne. Ich skala rozciggac si¢ moze od podraznienia bton
Sluzowych (oczu, nosa, gardla) czy obrzekéw pltuc az po $mieré organizmu.
Najtragiczniejsze, jak dotychczas, zniwo w postaci 4000 zgondow przynidst smog
w Londynie w 1952 r. W miescie tym po raz pierwszy zaobserwowano ten rodzaj
smogu, stad nazwa — ,,londynski”. Inng jego nazwg jest (ze wzgledu na obecnos¢
wnim tlenkéw siarki) — ,,siarkowy”. Drugi rodzaj smogu (bez mgly i dymu),
»fotochemiczny” lub ,kalifornijski”, ktory po raz pierwszy zaobserwowano w Los
Angeles (w Kalifornii) w 1926 r., powstaje w potudnie goracego, stonecznego dnia
w postaci lekkiej mgietki, jako wynik dziatania promieni stonecznych na
rozproszone w powietrzu tlenki azotu. Substancje te osiagaja niebezpieczne
stezenie w wielu miejscach, zwlaszcza tam, gdzie obserwuje si¢ nat¢zony ruch
samochodowy i silne nastonecznienie. W zwigzku z tym coraz czgéciej smogiem
kalifornijskim zagrozone sg znane miejscowosci uzdrowiskowe i wypoczynkowe,
rowniez w Polsce, np. w Kotlinie Klodzkiej i w okolicach Zakopanego
zaobserwowano ten rodzaj smogu.

Oprocz zanieczyszczenia atmosfery nalezy rozpatrywac rowniez wielkos¢
zuzycia powietrza przez silniki spalinowe, poniewaz laczy si¢ to z powaznym
naruszeniem bilansu tlenu w atmosferze. Na przyktad do spalenia 1 kg benzyny
w silniku gaznikowym zuzywa si¢ az 13,5 kg powietrza, tj. okoto 3 kg tlenu (18
m®). Z innych obliczen wynika, ze silnik samochodu $redniolitrazowego
spalajacego 10 1 paliwa na 100 km trasy z predkoscig okoto 50 km/h zuzywa
W ciggu godziny okoto 55 kg (300 m®) powietrza, czyli 450 razy wigcej w tym
samym czasie niz czlowiek (0,75 m®). Zuzycie powietrza przez silnik jest tym
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wigksze, im wigksza jest jego moc. | tak, przecigtny parowdz zuzywa w ciggu
godziny pracy okolo 32 t powietrza. Znacznie wigksze zuzycie powietrza wykazuja
samoloty, np. w ciagu 3 min startu AN zuzywa 4 t powietrza, [L 18 — 10 t, a IL 62
— az 200 t. Z kolei odrzutowy samolot pasazerski typu Boeing 747 na trasie
przelotu przez Atlantyk (z Nowego Jorku do Paryza) zuzywa kazdorazowo 35 t
tlenu. Takiej ilosci tlenu nie jest w stanie wyprodukowac¢ nawet 20-hektarowy las
w ciggu roku. Zwazywszy, ze nad Ziemig krazy codziennie ponad 3 tys. takich
maszyn, roczne zuzycie tlenu przez nie wynosi — szacunkowo — okoto 40 min t.
Zdaniem ekspertow wprowadzenie do eksploatacji tak duzej liczby samolotow
ponaddzwickowych spowoduje rowniez zmniejszenie przez spaliny lotnicze ilosci
ozonu, stanowigcego ochronng warstwe Ziemi przed promieniowaniem
kosmicznym.

BIOSFERA

Niszczenie roslinno$ci, zwtaszcza laséw, uwidacznia si¢ przede wszystkim
poprzez budowe drog, glownie wielopasmowych arterii komunikacyjnych,
i zanieczyszczenie powietrza. Prowadzi to do znacznych ubytkéw niektorych
elementow szaty roslinnej. Rowniez linie wysokiego napigcia wymagaja szerokich
przecinek lesnych, a transport rurociagowy — przekopywania tras roznej
szerokosci.

Ubytek terenéw zadrzewionych taczy si¢ réwniez z modernizacjg sieci
drogowej, polegajaca gtéwnie na poszerzaniu jezdni, co prawie zawsze prowadzi
do wycigcia z jednej lub z dwoch stron drogi drzew i krzewdw. Szczegdlnie
w miastach, w procesach udoskonalania sieci komunikacyjnej, z wielu ulic
i placow zniknely drzewa, krzewy i zielen trawiasta (darniowa).

Innym niebezpieczenstwem, wynikajagcym wczesniej z trakcji parowej, ale
takze spalinowej w kolejnictwie, byty czeste pozary lasow.

Przecigcie kompleksu lesnego siecia drog powoduje ponadto — oprécz
catkowitego zniszczenia roslin na obszarze zajetym przez droge — odstoniecie Scian
drzewostanu na dziatanie wiatru, zaklocenia stosunkow wodnych, zmniejszenie
wilgotnosci przyleglego do drogi terenu, zwigkszenie nastonecznienia, przerwanie
powigzan ekologicznych ekosystemu i inne niekorzystne zjawiska. Z kolei
toksyczne sktadniki spalin oraz pyly i sadze wywotuja zaburzenia w naturalnych
procesach fizjologicznych roslin. Oddziatywanie to ma charakter bezposredni
i prowadzi do zahamowania rozwoju lub nawet catkowitego zamierania drzew,
krzewow 1 innych roélin. Szczegodlnie niebezpieczny dla roslin jest dwutlenek
siarki (SOy), ktory zakloca proces fotosyntezy z powodu zdolnoSci niszczenia
chlorofilu. Tym samym gaz ten zakldéca przebieg podstawowych czynnoSci
zyciowych ro$lin i stanowi powazne zagrozenie dla lasow 1 innych terenow
zielonych. Rownie niebezpieczne jest oddziatywanie tlenkéw azotu na rosliny,
a takze tlenku wegla oraz metali cigzkich (otowiu). Niebezpieczne sg ponadto pyty
i sadze, ktore padajac na liscie, uniemozliwiajg $wiattu stonecznemu i dwutlenkowi
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wegla (CO») przenikanie do tkanki asymilacyjnej, ostabiajac lub uniemozliwiajac
proces fotosyntezy.

Najbardziej niekorzystne warunki do swego rozwoju ma ro$linno$¢
obszardw zurbanizowanych, ktorej powierzchnia (zwlaszcza w centralnych
strefach miejskich) systematycznie maleje. Wiadomo za$, ze tereny zieleni sa
jednym z gtownych elementow w miescie, ktorych funkcji i warto$ci nie mozna
niczym zastgpi¢ (oczyszczanie powietrza, wydzielanie tlenu, ksztaltowanie
bioklimatu, wyciszanie hatasu, neutralizacja przykrych woni, produkcja
bakteriobdjczych fitoncydow, podniesienie wygladu estetyczno-dekoracyjnego
miasta).

Rowniez zagrozenie zwierzat ze strony transportu przybiera na sile. Swiat
zwierzgey za$, obok roslinnosci, jest czes$cig sktadowg przyrody (biosfery) i petni
w niej okreslone i niezastgpione funkcje. Zmniejszenie liczby osobnikéw
poszczegdlnych gatunkéw moze wiec doprowadzi¢ do zachwiania rownowagi
biocenotycznej w Srodowisku. Dotyczy to réwniez dziatalnoSci transportowe;,
zwlaszcza motoryzacji, poniewaz ruch samochodowy nie jest obojetny dla fauny
les$nej i polnej. Kompleksy le$ne, ktore sa przecinane siecig drog kotowych i linii
kolejowych, nie stanowig obecnie dobrych warunkow bytowania dla zwierzat
(utrudnianie poruszania sie, $mier¢ zwierzat, a w konsekwencji ograniczanie ich
liczebnosci).

Zagrozenie zwierzat ze strony transportu ladowego (motoryzacji i kolei)
jest dwojakie: bezposrednie i posrednie. Zagrozenie bezposrednie wynika glownie
z zabijania ich przez pojazdy samochodowe i1 pociagi, nastgpnie ploszenie
spowodowane wzmagajacym si¢ hatasem w zwigzku z duzym natezeniem ruchu
transportowego, robotami drogowymi i innymi czynno$ciami oraz w wyniku
skazenia powietrza atmosferycznego spalinami i pylami. Posrednio zwierzeta
zagrozone sg spozywaniem roslin skazonych spalinami, co powoduje, ze sg one
niespokojne i tracg apetyt. Zdarza si¢, ze w wyniku silnego zatrucia spozywanych
roslin — ging.

Bardzo powazne jest zagrozenie zwierzat w Srodowisku morskim.
W czasie awarii tankowca moze dojs¢ do calkowitego wyniszczenia fauny
morskiej na duzych obszarach. W najwigkszych ilosciach ging ryby, ponadto
skorupiaki, migczaki ($limaki, malze, glowonogi), niektore ptazy, gady (np. zo6twie
morskie), ssaki morskie (foki, uchatki, morsy, wieloryby, delfiny), duza liczba
ptakow morskich 1 wiele innych gromad i gatunkow fauny. Na przyktad w wyniku
awarii zbiornikowca ,,Torrey Canyon” w wodach Kanatu La Manche wyginety 32
gatunki fauny morskiej. Z kolei awaria tankowca ,,Argo Merchant” spowodowata
zniszczenie calego rybostanu na powierzchni 12 tys. km? znajdujace sic
w sgsiedztwie Kkatastrofy obfite towisko Georges Bank praktycznie zostato
wylaczone z eksploatacji. Duze spustoszenie w faunie morskiej spowodowata
katastrofa tankowca ,,Exxon Valdez”. Ekolodzy oskarzaja koncern Exxon
0 spowodowanie $mierci co najmniej 33 tys. ptakow morskich, prawie 1000 wydr,
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30 fok i Kkilkanastu Iwow morskich. Populacji rzadkiego gatunku ortow
biatoglowych na Alasce réwniez grozita zagtada — znaleziono co najmniej 146
martwych ptakow. W statystyce tej nie uwzgledniono jednak wyginig¢cia ogromne;j
ilosci ryb. W skrajnych przypadkach zanieczyszczenia takie mogg spowodowaé
calkowite wyniszczenie flory i fauny morskie;.

Oprocz ichtiofauny i innych organizmoéw morskich lustro ropy naftowej
pozostajacej na powierzchni wody zabija rowniez — jak stwierdzono — duzg liczbe
ptakow. Ropa naftowa powoduje sklejanie pidr, w wyniku czego tylko na wodach
Baltyku ginie rocznie okoto 200 tys. ptakéw. Najwigksze ich martwe gromady
mozna spotka¢ u wybrzezy skandynawskich. Na polskim wybrzezu 80%
znajdowanych martwych ptakéw réwniez ma zwigzek z zanieczyszczeniem wody
ropa naftowa i jej pochodnymi, czyli z tzw. zaraza olejowa. Ptaki s3 tez coraz
bardziej zagrozone ze strony lotnictwa. Ocenia sig, ze co roku wskutek zderzenia
z samolotami ginie wiele tysigcy ptakow roéznych gatunkéw. Przykladowo 20%
zderzen zarejestrowanych w Kanadzie, a 50% w Stanach Zjednoczonych powoduja
mewy; drugie miejsce w tej statystyce zajmujg wroble. Ging réwniez wigksze
ptaki, np. dzikie gesi i kaczki. Zagrozeniem dla ptakow jest takze sie¢ linii
napowietrznych do przesytu energii elektryczne;j.

KRAJOBRAZ

Infrastruktura  transportowa nalezy do antropogenicznych form
przeksztatcajacych w réoznym stopniu krajobraz naturalny; zwlaszcza infrastruktura
liniowa jest zjawiskiem najlatwiej dostrzeganym w krajobrazie kazdego kraju lub
regionu. Jezeli na przyklad droga gorska (serpentyna) wkomponowana jest
prawidlowo w otaczajacy pejzaz, moze nawet wzbogaci¢ walory krajobrazowe
(fizjonomig) terenu. Najczesciej jednak drogi i inne urzadzenia transportowe
przeobrazajg niekorzystnie (widokowo i estetycznie) dany obszar. Dotyczy to
glownie zmian spowodowanych naruszeniem naturalnych form powierzchni ziemi,
poprzez nasypy, wykopy i zréwnania, jako czynnosci niezbgdne do trasowania
drog komunikacyjnych, oraz wszelkie budowle inzynierskie (mosty, wiadukty,
estakady). Na przyktad na polskim odcinku autostrady Al (Gdansk—Gorzyce,
okoto 560 km) powstang az 7562 obiekty inzynierskie, czyli $rednio az 13
obiektow na 1 km drogi. Zmieni to w istotny sposob najblizsze otoczenie
autostrady, zwlaszcza naturalng rzezbe.

Okazuje si¢, ze nawet drogi gruntowe mogg zmienia¢ w duzym stopniu
powierzchnig¢ terenu i tym samym wptywac na zmiany krajobrazu. Na przyktad na
obszarze zachodniej krawedzi Wyzyny Lubelskiej na terenach lessowych
I piaszczystych w wyniku matej odpornosci gruntu drogi wiejskie wciety si¢ w glab
podtoza na 1 do 3 metréw, tworzac parowy. W konsekwencji nastgpita erozja
zboczy i teren z plaskiego zmienit si¢ w pocigty i falisty. Rozwojowi erozji sprzyja
dodatkowo przebieg drog w terenach pochytych.
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Duze zmiany w krajobrazie naturalnym powoduje rowniez betonowanie
i asfaltowanie duzych powierzchni, bedacych wezes$niej w uzytkowaniu rolniczym
lub lesnym, na przyktad drog, sktadow, lotnisk, parkingéw, placow.

Budowa sztucznych drég wodnych (na przyktad Kanatu Panamskiego,
Sueskiego, Kilonskiego, Baltycko-Biatomorskiego, Korynckiego, Wotga—Don,
Moskwa—Wotga, Kanalu Centralnego i innych) zmienita tak istotnie krajobraz
ziemi, ze trasowanie ich nazywa si¢ wprost ,,chirurgig kontynentalng”.

Napowietrzna sie¢ energetyczna wplywa tez ujemnie na estetyke
krajobrazu, powodujac jego ,,zadrutowanie”; sa to druty i kable oraz stupy je
podtrzymujace, czgsto o duzych, charakterystycznych ksztattach. Jest to sie¢
bardzo gesta, obliczono bowiem, ze np. W Polsce na 1 km? przypada okoto 3 km
linii energetycznych (niskich, $rednich i wysokich napigc) i kilkadziesiagt stupow.
Linie energetyczne powoduja tez ubytki niektorych partii laséw, poniewaz
wymagaja wezszych lub szerszych przecinek (od kilku do kilkudziesieciu metrow).
Z tego wzgledu oraz dla uniknigcia awarii spowodowanych np. warunkami
meteorologicznymi, jak to mialo miejsce w wielu regionach kraju w czasie
ostatniej zimy (styczen 2010), przesyl energii elektrycznej powinien si¢ odbywacé
przy zastosowaniu kabli podziemnych.

Najwigksze zmiany sg dostrzegane w krajobrazie miejsko-przemystowym,
gdzie uklady komunikacyjne s3 elementem dominujacym w polgczeniu
z zabudowa zwartg. Uklady takie wyraznie zmieniaja charakter miasta.
Rozwijajace si¢ ciagle urzadzenia infrastrukturalne transportu beda w przysztosci
coraz bardziej wptywaé na zmiany krajobrazu naturalnego.

Trasowanie drog i lokalizacja innych obiektow infrastrukturalnych sg
elementami obcymi w naturalnym krajobrazie i wplywajg zasadniczo na jego
przeobrazenia. Chodzi wigc o to, zeby projektanci i wykonawcy tych inwestycji
starali si¢ zminimalizowa¢ utrate¢ naturalnych wartosci krajobrazowych, ze
wzgledow  estetyczno-ekologicznych, spolecznych 1  gospodarczych, np.
turystycznych.

Osobnym zagadnieniem zwigzanym z og6lng kulturg spoteczenstwa,
araczej jej brakiem, jest zaSmiecanie krajobrazu przez coraz liczniejsze dzikie
wysypiska wzdtuz szlakow drogowych i kolejowych. Wsrod przydroznych $mieci
— pozostawianych gléwnie przez zmotoryzowanych uczestnikow drog — spotyka
si¢ zuzyte czeSci samochodowe (np. opony), opakowania (po smarach,
detergentach, olejach) oraz odpady po artykutach zywnos$ciowych (papiery,
butelki, pojemniki i inne).
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ZUSAMMENFASSUNG

DIE NATURWISSENSCHAFTLICHEN UMWELT VON EINER
TRANSPORTMITTEL ZUGEFUGTEN SCHADEN

In diesem Artikel wurden Umweltschaeden insbesondere: Wasserschaeden,
Erdeschaeden,  Luftschaeden,  Landschaftschaeden,  Biosphaerenschaeden,
dargestellt, die durch Transport hervorrufen wurden. Die Statistiken zeigen, dass
Transport — (im Vergleich zu anderen Menschentaetigkeiten) — die meisten
Schaeden der ganzen Umwelt verursacht.

Ubersetzung Eugeniusz Mazur
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