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Streszczenie

Zagadnienia opisane w niniejszym artykule w uo@iini dotycz problematyki oceny jakoi
dziatania ztdgonych systemow eksploatacji a w szczeg6lngystemow transportowych. Systemy te
nalezq do klasy systemow socjotechnicznych, na pozioo¥gaktoérych maj wptyw: operatorzy,
sterowane przez nich pojazdy oraz wplyw czynnikdeziatupcych z otoczenia. Wyznaczote,do
podstawowych kryteriow oceny jako dziatania badanych systemow nate bezpieczéstwo,
gotowa¢, efektywn€é, ergonomiczn@ jak rownie ekologiczné' - ktérej rozwaania w
szczegolnéti dotycz niniejszego opracowania. Dokonano analizy podstayet czynnikow
wplywapcych na zagréenie srodowiska naturalnego, w wyniku szkodliwego dziaasrodkow
transportowych. Wyehniono, ze jednym z opisywanych czynnikéw, stapoydh wynik takiego
dziatania, jest efekt globalnego ocieplenia. W zajlsczsci opracowania, autorzy pogj probe
analizy i oceny, czy zjawisko to w rzeczywistetanowi zagréenia dlasrodowiska naturalnego i w
jakim stopniu jest ono wynikiem szkodliwego dziatganzemystu a w tym eksploatowanych systemow
transportowych.

WSTEP

Ogo6t rozwaan w niniejszym opracowaniu dotyczy problematyki elgitzndci — jako
jednemu z gtéwnych kryteriow oceny jakbdziatania systemow transportowych.

Zdefiniowano,ze: ,Jakai¢ systemu - to zbior cech systemu wgrgich za pomaecich
wartasci liczbowych, w danej chwili t, wyznaczeych stopié spetnienia stawianych
wymaga” [7].

W wyniku zrealizowanych badd8] ustalonoze ekologiczné¢ wraz z bezpieczestwem,
gotowaicia, efektywndcia oraz ergonomiczrigia sStanowa podstawowe Kkryteria
wyznaczajce jak@ciowe wymagania wzgtlem systemow transportowych.

Proces oceny polega na wyznaczeniu zbioru podkbytea nastpnie wyr@nieniu
opisupcych je najistotniejszych cech, i na podstawie gceh wartgci w danej chwili t,
okresleniu czy i w jakim stopniu dane kryterium zostafmetnione.

W  zwiazku z powyszym istotnym zagadnieniem jest wyznaczenie istitny
mierzalnych, zmiennych i nieskorelowanych cechrydb wartgci w sposob bezgoedni i
wymierny wptywaj na ekologiczn& dziatania rozpatrywanych obiektow bada

Poniewa w ostatnich latach, jako istotny problendrqdowiskowy” traktowane jest
zjawisko globalnego ocieplenia, autorzy niniejszegoacowania, W ktcowej jego Czsci,
dokonali jego og6lnej analizy, jako jednego z pgthriow, oceny wptywu eksploatowanych
obiektow technicznych, w aspekcie ekologicamalziatania badanych systemoéw.
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1. EKSPLOATACJA SRODKOW TRANSPORTOWYCH | ICH WPLYW
NA SRODOWISKO NATURALNE

Zauwaalny w ostatnich latach wzrost eksploatowanyobdkéw transportu powoduje
liczne zagraenia dlasrodowiska naturalnego. Wynikajone z dziatalngci transportu lub
dziatalngci scisle z nim zwazanych. Zaliczy do nich mana:

— emisg substancji szkodliwych,

— hatas i drgania,

— wzniecanie pytow,

dystrybucja i rozprowadzanie przepracowanych mat®esi eksploatacyjnych i
pozostatych po nich opakow#3].

Mozna wyodebni¢ kilka gtownych przestrzeni, ktorym zagega negatywne czynniki
powstate z dziatalrigi transportu.

Pierwsza z nich jest przestrheziemi. Szkody zwazane z zajciem terenu przez transport
maj negatywne skutki, takie jak:

— zmiana rzeby terenu,

— zmiany stosunkow wodnych,

— zeszpecenie krajobrazu,

— naruszenie kompleksowdlonych i zwiazane z tym zmiany w szacieslionej,

— odbieranie zwiergom typowych dla nich warunkéw bytowania,

— pogarszanie warunkowycia mieszkacéw wskutek tworzenia skomplikowanych

uktadow drogowych [9].

Niezaleznie jednak od zajmowanego terenu, dziat&dricansportu w sposéb mechaniczny
niszczy gleh jak rowniez powoduje jej chemiczndegradag. Ma to ogromny wpltyw na
biologiczra warstwe czynra powierzchni Ziemi, ktéra odpowiedzialna jest z&oj szaty
roslinnej, a talke upraw rolnych, co jednoznacznie warunkiyeie zwierat i ludzi [10].

Kolejna z wyr&nionych przestrzeniasvody. Zagraone g nie tylko rzeki, jeziora, morza
ale réwnie wody podziemne. W przybrzeych strefach zbiornikéw, do ktorych
bezpdrednio przylegaj szlaki komunikacyjne, nagkgze zagrgenie stanow spaliny, ktore
zawieraj metale cajzkie. Osobnym zagteniem g splywy powierzchniowe z drog,
zawierajce substancje ropopochodne, chemicaodki wykorzystywane przez drogowcow i
metale agzkie [3].

Ostatni przestrzeni, na kton dziatalng¢ transportu ma negatywne skutki jest atmosfera.
Skazenie atmosfery maa definiowa jako zmiany chemiczne lub fizyczne wywotane przez
czynniki naturalne lub powstate z dziatadnbludzkiej, ktére powoduaj obnizenie jakdci
powietrza [12].

W zaleznoéci od pochodzenia wyiiiamy trzy rodzaje skan:

— skaenia pierwotnesfodki chemiczne uwalniane bezpednio do atmosfery),

— skaenia wtdrne {rodki chemiczne przeksztatgap st w niebezpieczn forme po
whniknieciu do atmosfery lub powstgge w reakcji chemicznej ze sktadnikami powietrza),

— przypadkowe emisje (np. pyty w kopalniach odkrywkeW) [3].

Oddziatywanie transportu ng&rodowisko mae zachod lokalnie, regionalnie lub w
sposob globalny. W skali lokalnej negatywny wptyva gtownie na zdrowie spotecrmtwa,
jest przyczyn chorob uktadu oddechowego. Jako regionalny skuigdzialywa mazna
wymieni kwasne deszcze oraz smog. Globalnym, negatywnym predukdziatalnéci
transportu jest produkcja gazow cieplarnianych,r&ktadaniem ekologow prowadzi do
globalnego ocieplenia i zmian klimatu.
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2. ANALIZA EFEKTU GLOBALNEGO OCIEPLENIA

Efekt cieplarniany spowodowany jest przez gag@oawioke ztozona z dwutlenku wgla
(CQOy) i innych zwihzkow oraz pierwiastkéw (metan GHbzon Q). Powloka ta stanowi filtr
jednokierunkowy, ktory przepuszczaesz promieni widma w kierunku powierzchni ziemi,
natomiast odbija i zatrzymuje promienie podczerwpaesstate na jej powierzchni. Efektem
tego jest wzrost temperatury powierzchni ziemi.césoten powszechnie nazywany jest
efektem cieplarnianym, ktéry zdaniem ekologéw ikbtdeych naukowcow jest gtovan
przyczyry globalnego ocieplenia. W napstwie ma on doprowadzdo topnienia lodowcéw,
co spowoduje podniesienieegpoziomu morz i oceandw. Autor opracowania [3],ewviduje
ze podwojenie C®w powietrzu przyczyni sido wzrostu temperatury Ziemi o 2,3 stopnie
Celsjusza a warstwCO, w atmosferze ziemskiej porownuje do szyby w szilar

Natomiast w opracowaniach [2,6] stwierdzone,obserwacje klimatu podczas ostatnich
100 lat pokazuwj, ze w chgu tego okresu nagdit wzrostsredniej temperatury szacunkowo o
0,5+1°[C], ale bez wykazanige bylo to przyczya wzrostu sizenia dwutlenku wgla w
powietrzu.

Réwniez w innych publikacjach naukowych [13,14,16], dZiaégci cztowieka przypisuje
sig tak ogromny wptyw na zmiany klimatyczne. Przedségawvone dowody na toze
dziatalng¢ cztowieka nie spowoduje globalnego kataklizmu. nZie nie zmieni & w
pustyng albo nie nagpi potop z powodu roztapigych sé lodowcéw. Udowadniaj ze
klimat na naszej planecie jest zmienny, a cztowiekwptywa na niego w znacznym stopniu.

Wedtug autora [1], globalne ocieplenie rozpisaozna jako funkcg matematyczam
postaci:

025*(1+e*1-a*F =oT* (2)
e — efekt szklarni,
(1-a) - wspodtczynnik pochtaniania,
F- strumié promieniowania stonecznego,
T- temperatura w Kelwinach,
o — stata Stefana-Boltzmana.

Podstawiajc do wzoru znane przybbne dane dla warunkoéw ziemskich, czyli a=0,37,
F=1368[W/nf], o= 5,67*108[W/(m**K)], temperatue 288 Kelwinéw (15 stopni Celsjusza)
maozna obliczy e, czyli ziemski wspoétczynnik szklarni. Wynosi en0,815.

Posiadajc gotowy model matematyczny, temperatoa ziemi mana opisé zaleznosicia:

T=[F*1+e*(1-a)/(40)]°* @)

Jest to model uwzgliniajcy przynajmniej trzy zmienne: rgenie promieniowania,
albedo i efekt cieplarniany.

Dysponujc wzorem matematycznym temperatury na Ziemizmaookrgli¢ ktéry z
czynnikdw najbardziej wptywa na klimat. W paszej tabeli przedstawiono zmieniej Sie
temperatug na Ziemi przy zmianach poszczegélnych parametrd@2%.

Tab. 2. Szacunkowe zmiany skladowych ocieplenia i ichywpha temperatgrna Ziemi [1]

Zmiany temperatury ZiemPC) | Zmniejszona o 10% Poziom obecny Zidzone 0 10%
Stala stoneczna F 7,5 15 21,9
Wskaznik pochfaniania 1-a | 10,7 15 19,1
Efekt cieplarniany e 11,7 15 18,2

Zrodio: [1]
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Model ten przedstawia efekt cieplarniany jako nagnmnacacy czynnik wptywagcy na
temperatug na naszym globie. Do wigksze znaczenie na zmigklimatu odgrywag albedo
czy zmiana strumieni energii stonecznej. Stawiaptmd znakiem zapytania stuszno
sformutowanej hipotezy o zgubnym wplywie dziatalcio cztowieka na srodowisko
naturalne [1].

Inng hipotez stawiap klimatolog Cliff Harris i meteorolog Randy Manndbwadniag w
swojej publikacji,ze nasz klimat jest zmienny, ale wekszdci, to nie dwutlenek wgla
wptywa na jego zmiany. Naukowcy przedstawili szamwy wykres zmienngi klimatu w
okresie od 2500r. p.n.e. do 2007r. n.e., ktory poali z czstotliwoscia wielkich erupciji
wulkandw.

GLOBAL TEMPERATURES (2500 B.C. TO 2040 A.D.)
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Rys. 2.Globalne temperatury w okresie 2500r. p.n.e. — R2OQ@. [15]
Zrodio: [15]

Wulkan Krakatau wyemitowat znacznie gwej CQ, niz cata przemystowa dziatalgo
cztowieka razem wzeta. Z wykresu odczytamozna, ze erupcje mialy miejsce w czasie
zarbwno ochtodze jak i ocieplania s klimatu. Nasuwa sgi wniosek, ktéry potwierdzaj
czotowi naukowcy zajmuagy sk problematyly zmian klimatycznychze poziom dwutlenku
wegla, a tym bardziej jego produkcja przez cztowiakia, ma istotnego znaczenia dla zmian
Klimatu. [15].

Na uwag zastugup réwniez dogkbne rozwaania autorow opracowania [11],w ktérym
opisup oni wptyw emitowanych gazow trawiennych i z odcébedprzez krowy, jako
istotnego czynnika (w stosunku do dziatditidudzkiej) pogtbiajacego zjawisko globalnego
ocieplenia. Whnioskiem sformutowanym na podstawiezeprowadzone] analizy jest
stwierdzenie,ze nieuzasadnione jest podejmowanie radykalnych rdzoa kosztownych
dziatah gospodarczych zmierzajych do redukcji emisji wybranych gazéw cieplariyem w
gtéwnej mierze na wskutek dziataniangch kiegéw lobbystycznych.
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3. ANALIZA WPLYWU ODDZIALYWANIA TRANSPORTU NA
GLOBALNE OCIEPLENIE

Czlowiek poprzez swajdziatalng¢ produkuje w przybfieniu 30 mid ton CQ[3]:

— elektrownie 28% (8,4mld t),

— spalanie biomasy 15% (4,5mld t),
— przemyst 20% (6,0mld t),

— mali konsumenci 20% (6,0mld t),
— transport 17% (5,1mld t).

Przyjmupc 5,1mld [t] za 100% wydzielanego przez transpamittenku wegla, rozktad na

poszczegodlne rodzaje transportu vagg nasipujaco [3]:

— transport lotniczy 17% (0,867 mid [t]),

— transport morski 6% (0,306 mld [t]),

— transport drogowy (osobowy igarowy) 65% (3,315mld [t]),
— pozostate (w tym transport szynowy) 12% (0,612rtjMd [

Biorac pod uwag powyzsze dane transport w porownaniu do innych dziedziatalngci
cztowieka nie ma tak ciego udziatu w produkcji dwutlenkuggla.

Naturalna emisja dwutlenkueggla jest jednak kilkukrotnie wksza, od emisji zvazanej z
egzysteng ludzka. Erupcja wulkanu lub p@r buszu mge podniéé¢ emisg CO, na Ziemi
nawet o Kkilka procent. lkmi gazow cieplarnianych powstatych poprzez dziakin
cztowieka, w poréwnaniu do procesow naturalnych jesto znacgca. Biogc to pod uwagi
udziat transportu w ogolnej produkcji GOmazna wnioskowaé ze transport ma minimalny
wptyw na globalne ocieplenie [5].

Rysunek poriej ukazuje udziat dwutlenku egla w powitoce gazow cieplarnianych
znajdupcych s¢ w atmosferze ziemskiej.

HDZIQE DWUTLENKU WEGLA  uooe fos.00z) [0
EFEKCIE CIEPLARNIANYM ouorienex vectn [ s.c2) [
PODTLENER 207U [ 0.95%] [0
HETAN [ 0-36%] [ |
AERDZOLE [ eo-07%]

DWUTLEHEK WEGLA

- POCHODZENIE NATURALHE [3.56%]

\\ 2 DZIAEANIA GZEOWIEKA [0.12%]

Rys. 1.Udziat dwutlenku wgla w efekcie cieplarnianym [4]
Zrodio: [4]

Jak wid& dziatalng¢ cztowieka, zaznaczona czerwokresk, jest czynnikiem, ktory nie
wptywa w wielkim stopniu na zawadd CO, w atmosferze [4].

Wzrost temperatury na Ziemi wagu ostatnich lat jest rzeczysgie zauwaalny. Ale czy
wplyw na to ma efekt cieplarniany, wywotany przezathing¢ ludzka w tym omawiany
transport? Dwutlenek ggla ma swoj udziat w efekcie cieplarnianym, a tywkaakresie 10%.
Poza tym produkcja CQOze zrédet antropogenicznych to zaledwie ok. 3% emisjizdet
naturalnych. Wynika z tegae udziat cztowieka w efekcie cieplarnianym to tympmile.
Przeliczajc to na temperatarto zaledwie wzrost o 0°C. Najbardziej prawdopodobne jest,
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ze za temperatarw najwigkszym stopniu odpowiada promieniowanie stoneczneroat
natzenia promieniowania stonecznego o 1%, wystarczytgnigcé temperatug na Ziemi
nawet o IC [1].

PODSUMOWANIE

Ogdlna analiza powypzych zagadnie sklania do stwierdzeniaze budujc model
ocenowy jakéci dziatlania danego systemu transportowego a w egitaGci jego
sktadowych dotyczcych wptywu eksploatowanycfrodkéw transportowych ngrodowisko
naturalne, problematycznym jest wynéenie podkryterium ,ocieplenie klimatu”, mierzoreeg
wartcicia (cechy) emitowanego dwutlenkuegla, jako jednego z najistotniejszych czynnikow
wptywajacych na ekologiczrig ich oddziatywania.

Nalezy réwniez podkrsli¢, ze do tej pory, z pieadzy unijnych, przeznaczono na watk
globalnym ociepleniem kwet 960 miliarddw euro. Natomiast ze wshego raportu
przygotowanego dla specjalnego organu ONZ ds. badagiobalnego ocieplenia,
Miedzyrzadowego Panelu dotyazego Zmian Klimatu Narodéw Zjednoczonych okazugge si
7€ szacowanozitemperatura na Ziemietizie rosta o ok. 2 stopnie Celsjusza. Jak wskazuje
najnowszy raport, temperatura ma wzrageaynie o ok. 0,12°C. Poza tym, stwierdzope,

w niektérych czsciach swiata temperatura jest identyczna, jak w latach 93250, a wic
jeszcze setki lat przed rozwojem przemystu, cojgitoznaczneze rownie przed rozwojem
jakichkolwiek srodkow transportowych emitagych szkodliwe zwizki do otoczenia — nie
wiaczapc zwierat zachgowych!
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ANALYSIS OF THE IMPACT
TRANSPORTATION SYSTEMS ON NATURAL
ENVIRONMENT DEGRADATION

Abstract

In general, the problems discussed in this papfarr® operation quality assessments of complex
sociotechnical systems, particularly transportatiomes. Operation quality of such a sociotechnical
system is affected by many factors: operators, aipdrvehicles and the environment. It has been
established that the criteria to be used for thalgzed systems operation quality evaluation ineiud
safety, operational readiness, efficiency, ergomsménvironment-friendliness a criterion which has
been given most attention in this study. An anslgbithe main factors posing a threat to the ndtura
environment with emphasis on the harmful influeexerted by transportation means on the natural
environment has been performed. It was assumedoti@tof the considered factors is the effect of
global warming. Further, in this study the authdrave made an attempt to analyze and evaluate
whether this phenomenon actually poses a threttamatural environment and to what degree it is
the result of the harmful impact of industry indhgltransportation means.
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