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1. PODSTAWA FORMALNA WYKONANIA OPRACOWANIA

Podstawa wykonania opracowania jest umowa nr 0267/2011 z dnia 27 lipca 2011 r. (nr
M3-16), zawarta migdzy Ministrem Infrastruktury, reprezentowanym przez Departament
Polityki Transportowej 1 Spraw Migdzynarodowych, z siedziba przy ul. Chatubinskiego 4/6,
00-928 Warszawa, a Instytutem Badawczym Drég 1 Mostow z siedziba przy ul.
Instytutowej 1, 03-302 Warszawa.

2. CEL PRACY

W zwiazku z coraz czgsciej odnotowywanymi zmianami klimatu w przyjetym przez
Komitet do Spraw Europejskich w dniu 3 lipca 2009 roku Stanowisku Rzadu w sprawie
Bialej Ksiegi KE KOM(2009)147: Adaptacja do zmian klimatu: W kierunku europejskich
dziatan ramowych zdecydowano o koniecznosci opracowania do polowy 2012 roku, przez
wiasciwych ministrow, strategii adaptacji poszczegdlnych sektorow do zmian klimatu, w tym
rowniez w odniesieniu do  sektora transportu. Niniejsze opracowanie stanowi wkitad
Ministerstwa Infrastruktury w realizacje tego zadania.

W pracy podjeto probe zidentyfikowania dziatan, jakie nalezy przedsigwzia¢ w celu
opracowania strategii adaptacji sektora transportu do potencjalnych zmian klimatu.

Scenariusze zmian klimatu sa opracowywane przez klimatologéw 1 w chwili obecnej
nie ma gotowych prognoz wskazujacych, ktore czynniki klimatyczne ulegng jakim zmianom.
Z tego wzgledu w niniejszej pracy podjeto probg wskazania kierunkow dziatan adaptacyjnych
odnosnie do infrastruktury transportowej 1 $rodkow transportu, w obszarze transportu:
drogowego, kolejowego 1 lotniczego oraz zeglugi $srodladowej, szczegdlnie wrazliwych na
zmiany klimatu.

W pracy przyjeto zalozenie, ze nalezy analizowaé dziatania dotyczace jedynie tych
czynnikéw klimatycznych, ktére w wyniku oddziatywania na elementy sektora transportu
determinuja znaczace pogorszenie ustugi transportowej lub uniemozliwiaja jej realizacje.
Zalozenie takie wplywa na bardzo uproszczony sposob opisu calego zagadnienia, ale
umozliwia wskazanie najbardziej wrazliwych elementow sektora transportu — co powinno w

przysztosci utatwi¢ opracowanie strategii adaptacji.
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3. ZAKRES PRACY

Praca obejmuje wykonanie takich zadan, jak:

Analiza prognoz zmian klimatu pod katem czynnikow klimatycznych o
zidentyfikowanym istotnym wplywie na elementy systemu transportowego w Polsce.
Ocena charakteru 1 wielkoSci wptywu zmian wybranych czynnikoéw klimatycznych na
elementy systemu transportowego.

Analiza rozwiazan zabezpieczajacych przed wystapieniem niekorzystnych skutkow
zmian klimatu lub adaptujacych elementy systemu transportowego do
prognozowanych zmian.

Opracowanie zestawienia mozliwych dzialan na rzecz adaptacji do zmian klimatu (o
charakterze techniczno-inzynierskim, kontrolno-monitorujacym, naukowo-
badawczym) dla poszczegolnych rodzajow transportu w perspektywie do 2080, w

podziale na infrastrukturg transportowa, Srodki transportu i ustugi.

W opracowaniu zaprezentowano przyklady oddzialywania czynnikéw klimatycznych

na sektor transportu, uwypuklajac te czynniki na ktore poszczegdlne rodzaje transportu sa

szczegOlnie wrazliwe, np. powddZ w odniesieniu co infrastruktury zaprezentowano

korzystajac z informacji na temat transportu drogowego. Jednocze$nie ze wzgledu na

zroznicowana dostgpnos$¢ informacji na temat funkcjonowania poszczegdlnych rodzajow

transportu w kontekscie oddzialywania czynnikow klimatycznych, zaprezentowane nizej dane

nalezy traktowac jako dane przyktadowe, ktére powinny poshuzy¢ do opracowania zasad

postgpowania w wypadku zaistnienia zjawiska istotnej zmiany klimatu.

W pracy podjeto probg okreslenia kierunkow dzialan ze wskazaniem podstaw do

podejmowania decyzji o charakterze strategicznym, przyjmujac zatozenie, ze nalezy:

wskaza¢ obszary szczegdlnej wrazliwosci sektora transportu na czynniki klimatyczne,

wyspecyfikowa¢ w formie uproszczonej czynniki klimatyczne istotne w ocenie
podatnosci sektora na zaburzenia w jego funkcjonowaniu,

okresli¢ kategorie dziatan i1 wskazaé, jakie dziatania nalezy wdrozy¢ w bliskiej
1 dalszej perspektywie,

omowi¢ mozliwos$¢ 1 warunki oceny kosztow ponoszonych z tytutu oddziatywania

czynnikoéw klimatycznych na sektor transportu.
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4. ANALIZA PROGNOZ ZMIAN KLIMATU - CZYNNIKOW
KLIMATYCZNYCH O ISTOTNYM WPLYWIE NA ELEMENTY
SYSTEMU TRANSPORTOWEGO W POLSCE

4.1. Wprowadzenie

Do przeprowadzenia analiz oraz sformulowania propozycji rozwiazan adaptacyjnych
wykorzystano, obok licznych publikacji zwigzanych z omawiana tematyka, pracg p.t.
Opracowanie wskaznikow wrazliwosci sektora transportu na zmiany klimatu. Wybor
kluczowych elementow systemu transportu (infrastruktura, srodki transportu, warunki ruchu)
szczegolnie wrazliwych na zjawiska klimatyczne wraz z ocenq wplywu wykonana przez
B. Rymsz¢ w 2010 r. na zlecenie Departamentu Polityki Transportowej 1 Spraw

Migdzynarodowych Ministerstwa Infrastruktury.

W niniejszej pracy wykorzystano zalozenia 1 umowy definicyjne zaproponowane w
w/w pracy, ktora w niniejszym opracowaniu bedzie przywotywana pod skrocona nazwa
Opracowanie wskaznikow wrazliwosci sektora transportu dla MI. Nizej podano przyjete w
tym opracowaniu umowne kategorie klimatu (UKK) i charakteryzujace je wlasciwosci oraz

skale wrazliwos$ci oddziatywania klimatu na elementy sektora transportu.

4.2. Umowne kategorie klimatyczne oraz skala wrazliwosci sektora

W tabeli 4.1. przypisano czynnikom klimatu, zjawiska meteorologiczne 1 opisujace je
parametry. Podjeto probg pogodzenia okreslen z zakresu meteorologii z pojgciami obiegowo
stosowanymi w sektorze transportu.

Tak sformulowany opis czynnikow klimatycznych zostat zaakceptowany w wyniku
przyjecia w/w pracy Opracowanie wskaznikow wrazliwosci sektora transportu dla MI.

Z analizy bibliografii dotyczacej zagadnien wptywu klimatu 1 ekstremalnych zjawisk

pogodowych na funkcjonowanie sektora transportu wynika, ze zjawiska klimatyczne nalezy
opisa¢ ograniczong do kilku liczba elementow, ktore w celu oceny potencjalnych zmian

klimatu, beda charakteryzowane r6znymi parametrami lub zjawiskami meteorologicznymi.
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Tabela 4.1. Wykaz umownych kategorii klimatu istotnych w sektorze transportu

Umowna Wybrane paramet
L.p.| Kkategoria y pa Ty Zjawisko meteorologiczne
. charakteryzujace klimat
klimatu
1 2 3 4
, . L. sztormy, huragany, burze,
srednia predkos¢ wiatru, ? Y, iuragany, burz
. wytadowania atmosferyczne
. max predkos¢ wiatru w porywach, .
1. Wiatr o wiatru traby powietrzne,
., porywy ’ uskok wiatru,
ci$nienie atmosferyczne . :
silna turbulencja
max intensywno$¢ opado
X YWROSC Opacow, opady atmosferyczne, ulewy,
suma opadow,
deszcze nawalne, deszcz
2. Deszcz przeplyw rzeczny, .
o . marznacy, gradobicie,
stany wody niskie/wysokie, .
. 2 . powodzie
wilgotno$¢ powietrza
3 Snie wysokos$¢ pokrywy $nieznej $niezyca, zadymka,
’ & intensywnos$¢ opadow $niegu nawisy lodowe
wskaznik dni chlodnych,
. t'e.mperatura naJnlz§za, . gololedz,
. najnizsza temperatura $rednia, .
4. Mroéz . oblodzenie,
data pojawienia si¢ lodu, ochod lodu
data znikniecia lodu, p
pokrywa lodowa
uslonecznienie,
dlugos¢ okres atd o .
5. Upat & U upatow, promieniowanie stoneczne
temperatura najwyzsza,
najwyzsza temperatura srednia
mgla,
ograniczenie widzialnosci, emisje gazow 1 pytow
6. Mgta .
podstawa chmur wulkanicznych,
zachmurzenie

Z tego wzgledu w tabeli 4.2. przyjeto, ze chociaz wigkszos¢ umownych kategorii

klimatu jest wynikiem jednoczesnego wystgpowania kilku czynnikéw klimatycznych, dane

zjawisko zostato przypisane do czynnika majacego decydujace znaczenie dla funkcjonowania

sektora transportu. Takie podejscie znajduje takze potwierdzenie w wypowiedziach

respondentow proszonych o udzielenie opinii na temat wrazliwosci na czynniki klimatyczne

funkcjonowania zarzadzanego przez nich przedsigbiorstwa transportowego.
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Tabela 4.2. Umowne kategorie klimatu o istotnym wplywie na sektor transportu

Umowna
L.p kategoria Opis czynnikow skladajacych si¢ na dang kategori¢
klimatu
1 2 3
, bardzo niska temperatura, przemarzanie gruntu, pokrywa lodowa na
1. mroz . ,
ciekach wodnych, gotoledz
) ¢nie intensywne opady przy niskiej temperaturze powietrza, zamiecie
’ & $niezne, pokrywa $niezna, gradobicie
3 deszez intensywne opady deszczu w dodatniej temperaturze powietrza,
’ wystepowanie powodzi lub podtopien
4 wiatr bardzo silne wiatry 1 wytladowania atmosferyczne, (sztorm, huragan,
) traba powietrzna, rdznice ci$nienia atmosferycznego, turbulencja)
5. upat bardzo wysoka temperatura, ustonecznienie
6 mela zjawiska ograniczajace widzialno$¢, mgta, niska podstawa chmur, pyt
) & wulkaniczny

Przyjeto, ze kazda z wymienionych kategorii moze oddzialywa¢ na elementy sektora

transportu w 4-stopniowej skali wrazliwos$ci, opisanej w tabeli 4.3.

Tabela 4.3. Skala wrazliwoSci sektora transportu na oddzialywania klimatu

Stopien Warunki Charakterystyka oddzialywania
1 3
0 neutralne warunki korzystne lub obojgtne
1 utrudniajace warunki utrudnlaja"ce'funkqono‘wanle, Wystqpujq odczuwalne
utrudnienia w funkcjonowaniu sektora
) oeTaniczaiace warunki bardzo uciazliwe, obok utrudnien wystepuja szkody,
& Ja ktore powoduja ograniczenia w funkcjonowaniu sektora
. e warunki uniemozliwiajace funkcjonowanie wskazanego
3 uniemozliwiajace
elementu sektora
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4.3. Informacja o prognozach zmian klimatu

Do chwili wykonywania niniejszego opracowania nie uzyskano scenariuszy, ani
prognoz opracowywanych przez klimatologdw. W takiej sytuacji analiza oddzialywania
zmian klimatu na sektor transportu zostala wykonana w odniesieniu do potencjalnych zmian
klimatu i polega na wskazaniu w niniejszej pracy tych umownych elementow klimatu, na
ktore w sposob szczegdlny nalezy zwrdci¢ uwage, jako na czynniki o zidentyfikowanym

istotnym wplywie na elementy systemu transportowego w Polsce.

Przykladowe pole:

FERRET ¥ar © 401
NOAS/PHEL TP
ool 42071 164827

Zitm) 2
TIME : 19—=AUG—1971 12:00 DATA SET: tos_DMI—HIRHAMS_ARPEGE_1971—1980_0M
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28.5
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— z3.5
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W —{21.5
% e
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(= —
3 19.5
51.0°N — 183
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- 165
50.0°N —
15.5
) = 14.5
49.0°N —\\ - ”
| ! 13.5

13 0°E 15.0°E 17.0°E 19.0°E 21 0%E 23.0°F 25.0°E
LONGITUDE

TRM[T="20—-Aug—1971"]-273.15

Rys. 4.1. Przykladowe pole o rozdzielczo$ci ~25x25km
Zrédlo: Prezentacja M. Liszewskiej z ICM UW
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Scenariusze zmian klimatu dla Polski 1 wybranych regiondw maja by¢ opracowane
pod kierunkiem Malgorzaty Liszewskiej z Interdyscyplinarnego Centrum Modelowania

Matematycznego 1 Komputerowego Uniwersytetu Warszawskiego.

Zgodnie z informacjami uzyskanymi od M. Liszewskiej w przysziosci maja by¢
udostepnione dobowe 1 miesigczne pola wybranych elementow meteorologicznych oraz
wybranych wskaznikow klimatycznych, dla okreséw 1971-2000, 20121-2050 oraz 2071-
2100. Przyktad takiego pola pokazano na rysunku 4.1.

Do elementéw meteorologicznych zaliczono:
- temperaturg powietrza na wysokosci 2m,
- opad (suma dobowa),
- wiatr sredni dobowy,
- wiatr maksymalny dobowy,
- wilgotno$¢ wzgledna/wlasciwa,
- promieniowanie krotkofalowe na powierzchni Ziemi,
- promieniowanie dlugofalowe na powierzchni Ziemi,
- pokrywe $niezna [kg/m’] z godz. 0 UTC,
a do wskaznikow klimatycznych:
- najdtuzszy okres z T,y > 250C,
- liczba dni z T > 25°C,
- najdtuzszy okres z Ty < 0°C,
- liczba dni z T, < 0°C,
- najdtuzszy suchy okres (opad < Imm/d),
- liczba suchych okresow dtuzszych od 5 dni w roku,
- najdtuzszy mokry okres (opad > Imm/d),
- liczba mokrych okresow dtuzszych od 5 dni w roku,
- maksymalny opad dobowy,

- liczba dni z wiatrem powyzej zadanego progu.
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Z analizy przedstawionych wyzej elementow meteorologicznych 1 wskaznikéw

klimatycznych wynika, ze jezeli ICM UW przedstawi dane dotyczace wybranych sposrod

nich elementow 1 wskaznikow, bedzie mozna sformutowac og6lny scenariusz zmian klimatu

na potrzeby opracowania strategii adaptacji sektora transportu. Na potrzeby sektora transportu

nalezy wykorzysta¢ nastgpujace dane (tabela 4.4.):

Tabela 4.4. Dane charakteryzujace umowne kategorie klimatu w prognozach ICM UW

Umowna Podstawowe dane charakteryzujace UKK
L.p. kategoria
klimatu Elementy meteorologiczne Wskazniki klimatyczne
1 2 3 4
o 0
1 mMréz temperatura powietrza na|najdtuzszy okres z T < 0°C,
' wysokosci 2m liczba dni z T, < 0°C
, . " o najdtuzszy okres z Tyin < OOC,
. $nie 0 a $niezna
& POy liczba dni z T, < 0°C
najdhuzszy mokry okres,
3 deszez opad (suma dobowa) 11czbg mokrych okreséw dtuzszych od
5 dni w roku,
maksymalny opad dobowy
. . liczba dni z wiatrem powyzej zadanego
4. wiatr wiatr maksymalny dobowy
progu
o 0
temperatura powietrza na|najdtuzszy okres z Tpa > 25°C,
S. upat . ) ) 0
wysokosci 2m liczba dni z Ty > 25°C
6. mgta (brak danych) (brak danych)

Reasumujac dane, ktore maja by¢ przekazane z ICM UW na temat prognozy zmian

klimatu, nie zaspakajaja potrzeb sektora transportu. Potrzebne dane, ktore w pehiejszym

stopniu scharakteryzuja zmiany klimatu w odniesieniu do umownych kategorii klimatu o

zidentyfikowanym istotnym wplywie na elementy systemu transportowego w Polsce

zestawiono w tabeli 4.5.

10
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Tabela 4.5. Dodatkowe dane charakteryzujace umowne kategorie klimatu

Umowna
L.p. kategoria Dodatkowe dane charakteryzujace UKK
klimatu
1 2 3
temperatur¢ przemarzania gruntu,
1. mréz najnizsza temperatura powietrza,
liczba dni z temperaturami najnizszymi
2. $nieg liczba dni z opadem $niegu
3. deszcz liczba lub czgstos¢ wystgpowania deszczoOw nawalnych
. liczba lub czgsto$¢ wystgpowania dni z wiatrem o maksymalnym
4. wiatr .. .
natezeniu (huragany, traby powietrzne)
5. upat -
liczba lub czgstos¢ wystgpowania dni z ograniczona widocznoscia z
6. mgta .
powodu mgty, pytu wulkanicznego

4.4. Zasoby wodne w roku hydrologicznym 2010

Ze wzgledu na brak scenariuszy, nizej zaprezentowano jedno z najwazniejszych

zagrozen klimatycznych, a mianowicie problem powodziowy w odniesieniu do infrastruktury

transportu drogowego

Informacje na temat warunko6w meteorologicznych oraz hydrologicznych panujacych

w Polsce podaje Instytut Meteorologii 1 Gospodarki Wodnej. Codziennie styszymy w radiu

komunikaty na temat stanu wod. Zbiorcze zestawienie tych danych wynikajacych z

obserwacji prowadzonych w trybie ciaglym oraz ich analiza jest prezentowana w Biuletynie

Panstwowej Stuzby Hydrologiczno-Meteorologiczne;j'.

! Biuletyn Panstwowej Stuzby Hydrologiczno-Meteorologicznej, Rok 2010, Nr 13 (98), ISSN
1730-6124, Instytut Meteorologii 1 Gospodarki Wodne;j
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Nizej zaprezentowano wybrane informacji z biuletynu za rok 2010, ktore
charakteryzuja zjawiska klimatyczne wystgpujace w tym roku, a majace wplyw na
powstawanie zagrozenia powodziami lub podtopieniami.

Srednia roczna suma opadéw w skali kraju stanowita 136,3% normy za okres 1971-
2000 (na podstawie danych z 54 stacji na terenie Polski). Rok 2010 zostat oceniony jako rok
bardzo wilgotny na przewazajacym terenie kraju, ze znacznym udziatem obszardéw skrajnie
wilgotnych. W ujgciu sezonowym opady w skali kraju stanowity: zima 105% normy, wiosna
144% normy, latem 135% norm, 1 jesienia 132% normy.

Najbardziej obfite opady wystapily w maju (256,4% normy), sierpniu (201,7% normy)
oraz listopadzie (205,2% normy), w tych miesigcach odnotowano takze lokalne ekstrema
miesi¢gcznych sum opadow. Najwyzsze miesigczne opady w odniesieniu do normy
odnotowano np. w maju w Bielsku-Biatej (509% normy) oraz w Krakowie (411% normy).

Wystapity takze bardzo wysokie wartos$ci:

- opadu dobowego: np. 186,2 mm w Bogdandéwce (woj. matopolskie, 16 maja 2010 r.),

(dotychczasowe ekstremum opadéw dobowych to 102,8 mm - Krosno, 1987 1.);

- sum opaddéw miesigcznych powyzej 300 mm, np. Bielsko-Biata (511,5 mm),

Tak duze opady spowodowaly podniesienie poziomu wody w rzekach oraz
zwigkszenie przeptywu ekstremalnego w roku hydrologicznym 2010 w stosunku do
przeptywu ekstremalnego z wielolecia 1951-2005. Wyniki przeprowadzonej analizy
poréwnawcze] danych uzyskanych z Biuletynu Panstwowej Stuzby Hydrologiczno-
Meteorologicznej' zamieszczono w tabeli 46.

Zaprezentowane dane dowodza, ze chociaz ubiegly rok byl rokiem wilgotnym 1 w
wielu miejscowosciach odnotowano przekroczenia wieloletnich wartosci maksymalnych to w
skali catego kraju maksymalny przeptyw w roku 2010 w stosunku do absolutnego maksimum
z wielolecia 1951-2005 ksztatltuje si¢ na poziomie ok. 60%. Niestety rok 2011

prawdopodobnie begdzie oceniony, jako rok jeszcze bardziej wilgotny niz rok 2010.
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Tabela 4.6. Porownanie wartosci maksymalnego przeplywu rocznego, na podstawie
danych z wodowskazow na gléwnych rzekach Polski

Zlewnia Iﬁ:;;l;il; Maksimum Stosunek:

Rzeka Wodowskaz (1951-2005) z2010r. | Max / Abs. Max
km® [m’/s] [m?/s]) [-]
Wista Sandomierz 31846 5690 5270 0,93
Wista Warszawa 84540 5650 5940 1,05
Wista Tczew 194376 6490 6540 1,01
Dunajec Nowy Sacz 4341 3300 2123 0,64
San Przemysl 3686 1450 662 0,46
Wieprz Ko$min 10231 591 126 0,21
Pilica Sulejow 3909 210 222 1,06
Narew Ostrolcka 21862 1360 282 0,21
Bug Wyszkoéw 39119 2400 729 0,30
Lyna Sepopol 3647 172 99,5 0,58
Odra Miedonia 6744 3120 2020 0,65
Odra Scinawa 29584 3000 2074 0,69
Odra Nowa Sol 36780 3040 1708 0,56
Odra Gozdowice 109729 3180 2210 0,69
Nysa Klodzka Skorogoszcz 4514 1200 348 0,29
Barycz Osetno 4579 204 115 0,56
Bobr Zagan 4254 887 349 0,39
Warta Sieradz 8140 387 411 1,06
Warta Poznan 25911 832 631 0,76
Noteé Nowe Drezdenko | 15970 263 112 0,43
Rega Resko 1122 32,5 17,2 0,53
Stupia Stupsk 1450 56,2 34,8 0,62
Wartos¢ srednia 1 977,94 1 455,61 0,62

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie Biuletynu Paristwowej Stuzby Hydrologiczno-
Meteorologicznej, Rok 2010,
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4.5. Powodzie a infrastruktura transportowa

Problem oddzialywania powodzi na infrastrukturg transportowa zostanie przyblizony
na przykladzie zaprezentowanej nizej analizy bibliografii dotyczacej zniszczen
powodziowych powstatych na infrastrukturze transportu drogowego. Z analizy bibliografii
tematu, zamieszczone] w pracy Opracowanie wskaznikow wrazliwosci sektora transportu dla
MI, oraz licznych, ale nie cytowanych tutaj publikacji prasowych wynika, ze uszkodzeniom
powodziowym ulegaty zazwyczaj mosty oraz kladki dla pieszych, zlokalizowane glownie w
ciagach drog nizszych kategorii (gminnych 1 powiatowych). Tymczasem podczas powodzi w
1997 r. woda uszkodzita w réznym stopniu 245 mostow, calkowicie zerwata — 31, z czego 25
na drogach wojewodzkich. Podczas tegorocznej powodzi wielka woda poczynita szkody takze
na placach budéow, m.in. na budowie mostu podwieszonego w ciagu autostradowej obwodnicy
Wroctawia.

Jako glowne przyczyny szkdéd powstajacych w  wyniku wystapienia wody
powodziowe] sa wymieniane: podmycie podpor, rozmycie stozkdw nasypowych, zmiana
poziomu posadowienia w wyniku zmiany warunkéw gruntowo-wodnych w poziomie
posadowienia podpdr, rozmycie nasypow, uszkodzenia muréw oporowych itp. W skrajnych
wypadkach woda powodziowa prowadzita do mechanicznego uszkodzenia podpor 1 przgset w
wyniku oddziatywania energii spigtrzonej wody oraz materialdow niesionych przez wodg (pni
drzew, sprzgtu, elementdw konstrukcji).

Usystematyzowanie 1 skatalogowanie typowych popowodziowych uszkodzen
obiektow mostowych wymaga jednak szczegdlowej analizy zniszczen poszczegdlnych
obiektow, a przede wszystkim oceny: wielkosci §wiatta mostu, sposobu umocnienia brzegow
oraz warunkow posadowienia podpor. Jak wynika z analizy wielu opracowan cytowanych w
tej pracy, gtdwnymi przyczynami uszkodzenia obiektow mostowych podczas powodzi byty:
zbyt male Swiatlo mostu prowadzace do przelewania si¢ wody przez ustrdj niosacy, za mata
glebokos¢ posadowienia podpdr sprzyjajaca utracie statecznosci konstrukcji oraz zaniedbania
z zakresu zabezpieczenia skarp nasypow, utrzymania czystosci brzegdw 1 poglebiania koryta
rzek.

Analiza publikacji dowodzi, ze w wigkszosci wypadkow jest stosowane indywidualne
podejscie do kazdego wuszkodzonego obiektu. Brakuje systemowego rozwiazania

ulatwiajacego w sposob standardowy odbudowe podobnych obiektow o typowych
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uszkodzeniach. Zadanie to powinno ulatwi¢ okreslenie parametréw decydujacych o wyborze
zakresu dzialania: odbudowy, remontu, przebudowy czy rozbiorki, w zaleznosci od typu 1
zakresu uszkodzen (np. zniszczone: przyczoétek, filar, pomost lub dojazdy - nasypy).

Zatem w odniesieniu do mostow oraz kladek dla pieszych, uszkodzonych w wyniku
powodzi, nalezy opracowac:
- ogolne zasady odbudowy popowodziowej obiektu mostowego,
- ogolne zasady remontu popowodziowego obiektu mostowego,
- ogolne zasady przebudowy popowodziowej obiektu mostowego,
- ogolne zasady rozbiorki popowodziowej obiektu mostowego,
- ogolne zasady budowy tymczasowej przeprawy popowodziowe] .

Przygotowanie dokumentacji projektowej powinno uwzglednia¢é mozliwosé
zastosowania rozwiazan typowych (katalog takich rozwiazan powinien by¢ takze opracowany
na potrzeby terenow szkod powodziowych) oraz odpowiedniego zabezpieczenia

przeciwpowodziowego zgodnego ze strategia ograniczania skutkow powodzi.

W odniesieniu do transportu kolejowego zjawiska sa podobne, ale sygnalizowany

zakres zniszczen jest zdecydowanie mniejszy.

Natomiast transport lotniczy, cho¢ odnotowuje utrudnienia wynikajace z bardzo
intensywnych opadow atmosferycznych, to nie sygnalizuje zagrozen wynikajacych z

powodzi, co wynika glownie z warunkow lokalizacyjnych lotnisk.

4.6. Podsumowanie
Powodzie 1 podtopienia, ktore wystapity w tym 1 w ubiegtym roku dobitnie wykazaty,
ze nalezy opracowaé zasady budowania i utrzymania obiektéw mostowych na terenach
,,szkod powodziowych”, analogicznie do zasad stosowanych na terenach szkod gorniczych.
Zawarta w niniejszej pracy uwaga, chociaz wynika z analizy danych dotyczacych

transportu drogowego odnosi si¢ do calej infrastruktury transportowej, tutaj jest jedynie

sygnalem zwiastujacym zapotrzebowanie na stosowanie w praktyce inzynierskiej pojecia
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tereny szkdd powodziowych” oraz na opracowanie zasad postepowania na tych terenach w

zakresie: projektowania 1 budowy oraz utrzymania obiektow mostowych.

Osobnym problemem jest opracowanie zasad postgpowania z obiektami
uszkodzonymi w wyniku powodzi, a wigc okreslenie procedur przydatnych przy: remoncie,

odbudowie, przebudowie, rozbiorce lub budowie przeprawy tymczasowe;.
W dalszej kolejnosci powinna by¢ opracowana statystyczna ocena typowych

uszkodzen powstajacych w wyniku powodzi pozwalajaca na wprowadzenie systematyki

uszkodzen, w zaleznos$ci od lokalizacji obiektu (kategorii drogi) oraz zakresu uszkodzenia.
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5.0CENA CHARAKTERU 1 WIELKOSCI WPLYWU ZMIAN
WYBRANYCH CZYNNIKOW KLIMATYCZNYCH NA ELEMENTY
SYSTEMU TRANSPORTOWEGO

5.1. Wprowadzenie
Podjgto probg oceny wrazliwo$ci sektora transportu na czynniki klimatyczne na
podstawie analizy danych dotyczacych szkod wyrzadzonych przez czynniki klimatyczne.
Zostaly przeanalizowane materialy informacyjne, ktore pozyskiwano z réznych zrodel, w
tym z:
- Biura ds. usuwania skutkéw klegsk zywiotowych Ministerstwa Spraw Wewngtrznych i
Administracji;
- Gloéwnego Urzedu Nadzoru Budowlanego;
- Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych 1 Autostrad;
- Biura Strategii i Ochrony Srodowiska Polskich Linii Kolejowych S.A.;
- Departamentu Lotnictwa Ministerstwa Infrastruktury.
W odniesieniu do zeglugi srédladowej nie pozyskano danych na temat szkodowosci

wywotanej czynnikami klimatycznymi.

Z przeprowadzonych prac majacych na celu pozyskanie danych dotyczacych
oszacowania kosztow ponoszonych w sektorze transportu w wyniku dziatah prewencyjnych
oraz likwidacji skutkow oddzialywania czynnikéw klimatycznych wynika, ze pozyskane dane
sa bardzo skromne. Oznacza to, ze nie jest prowadzona ewidencja kosztow dzialan
podejmowanych z tytulu oddzialywania klimatu na sektor. Nizej zostana przedstawione
szczegdtowe dane, jakie udalo si¢ pozyskac z réznych zrodet. Wycinkowos¢ prezentowanego
materialu oraz silne eksponowanie wplywu jedynie niektorych czynnikdéw klimatycznych
wynika z danych jakie sa zbierane u poszczegdlnych zarzadcoéw infrastruktury lub organdéw
nadzorczych. Przyktadowo dysponuja oni do$¢ bogatymi danymi dotyczacymi start
spowodowanych powodziami, a brakuje danych dotyczacych oddziatywania np.

ekstremalnych wiatrow.
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5.2. Analiza szkodowosci w odniesieniu do transportu drogowego
5.2.1. Omoéwienie danych z Ministerstwa Spraw Wewnetrznych i Administracji

W odniesieniu do infrastruktury transportowej Ministerstwo Spraw Wewngtrznych 1
Administracji nie dysponuje statystykami mogacymi stanowi¢ podstawe do analizy
wrazliwosci infrastruktury na czynniki klimatyczne. Uniemozliwia to wyciagnigcie chocby
wstepnych wnioskéw dotyczacych wrazliwosci poszczegdlnych elementow infrastruktury
transportowe;.

Z danych uzyskanych z Biura ds. usuwania skutkow klesk zywiolowych MSWiA
wynika, ze w ramach powolanego Migdzyresortowego Zespolu do spraw Szacowania
Skutkéw Powodzi w 2010 roku, straty infrastruktury transportowej wywotlane przez to
zjawisko wyceniono na prawie 1,5 mld zl. Szczegotowe rozbicie tej sumy na infrastrukture

drogowa 1 kolejowa, zaprezentowano w tabeli 5.1.

Tabela 5.1. Zestawienie strat zwigzanych z infrastrukturg transportowa

spowodowanych powodzia w okresie maj - czerwiec 2010 r.

Lp. | Wyszczegolnienie Wartos$¢ strat [min zl]

1 Ministerstwo Infrastruktury
(Generalna Dyrekcja Drog Krajowych 1 Autostrad) 1 165,87

2 Ministerstwo Infrastruktury

(Polskie Koleje Panstwowe PLK S.A. 1 PKP S.A) 251,32

Straty ogolem 1417,19

Zrédlo: Sprawozdania Miedzyresortowego Zespolu d/s Szacowania Skutkéw Powodzi w 2010 r.

5.2.2. Omoéwienie danych z Gléwnego Urzedu Nadzoru Budowlanego

Podobnie jak w wypadku statystyk MSWiA, najlepsze 1 praktycznie jedyne dane
Glownego Urzedu Nadzoru Budowlanego, dotycza powodzi z roku 2010. Zebrane dane
dotycza stopnia uszkodzenia poszczegdlnych elementdw infrastruktury transportowe;.

Szczegbdlowe zestawienia zebranych informacji przedstawiono w tabelach .5.2.+.5.4.
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Tabela 5.2. Drogi uszkodzone w powodzi w 2010 r.

Wg wstepnej kwalifikacji zniszczen
stwierdzono:
Ll.c Zb? Laczna liczba ) ) uszkodzenia | uszkodzenia
odcinkow km dr6 zniszczenia .. e
Drogi drég m drog uzasadniajace uzasadniajace | umozliwiajace
poddanych poddanych Koni - | konieczno$é remont w
. | przegladowi OMICCZNOSC |\ 1hudo terminie
przegladowi A rozbiorki WYy m
' lub remontu | pdZniejszym
km] [km] [km]

1 2 3 4 5 6
Krajowe 62 751 24 1
Wojewddzkie 65 80 14 6
Powiatowe 197 296 1 82 107
Gminne 628 425 322 237
Inne ogdlno-
dostepne 73 47 3 12 18
Razem 1025 1599 4 454 369

Zrédlo: Gléwny Urzqd Nadzoru Budowlanego

Jak wynika z przytoczonych danych, w infrastrukturze transportowej, w wyniku
powodzi najbardziej ucierpiata infrastruktura drogowa. Na prawie 1600 km drég poddanych
przegladowi 28% wykazywalo uszkodzenia uzasadniajace konieczno$¢ pilnej odbudowy,
natomiast 23% byto uszkodzonych w stopniu pozwalajacym na pdzniejszy remont. Jedynie
4 km (okoto 0,2%) z badanych drog wykazywalo potrzebe rozbiorki, co $wiadczy o
stosunkowo duzej odpornosci infrastruktury drogowej na catkowite zniszczenie w wyniku
powodzi. Niemniej jednak ponad 50% drog objetych zalaniem zostalo w réznym stopniu
uszkodzonych 1 wymagato napraw co z kolei $wiadczy o duzym prawdopodobienstwie

czesciowego uszkodzenia infrastruktury drogowej w efekcie wystapienia zjawiska powodzi.

W tabeli 5.3. podano zestawienie efektow przegladow wykonanych na drogowych
obiektach inzynierskich. Sposréd przebadanych drogowych obiektow inzynierskich, 54%
wymagato natychmiastowej naprawy, 28% w poOzniejszym terminie, a 7% nadawalo si¢

jedynie do rozbidrki. 11% sposrod przebadanych obiektéw nie odniosto zadnych uszkodzen.
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Tabela 5.3. Drogowe obiekty inzynierskie uszkodzone w powodzi w 2010 r.

Liczba Liczba obiektéw, w ktérych wg wstepnej
obiektow kwalifikacji stwierdzono:
poddanych
. przegladowi .
Dr.og.ow? Obl?kty wg rodzaju zniszczenia uszkod;ep 14 uszkodzenia
inzynierskie . uzasadniajace e
(ze uzasadniajace Koniecznodé umozliwiajace
wskazaniem | koniecznosé odbudowy lub remont w terminie
Kkategorii rozbiorki remownzu pOZniejszym
drogi)
1 2 3 4 5
Mostowe 223 11 124 68
Tunele - - - -
Przepusty 398 35 229 108
Konstrukcje i i i i
oporowe
Inne 12 2 8 2
Razem 633 48 361 178

Zrédlo: Gléwny Urzqd Nadzoru Budowlanego

Okazuje sig, ze duzo wigksza wrazliwo$¢ na powodz wykazata infrastruktura
kolejowa. 100% sposrod drog kolejowych poddanych przegladowi wykazywato potrzebe

naprawy, z czego 87% w trybie natychmiastowym, a 13% w terminie pdzniejszym (dane

dotyczace drog kolejowych podano w tabeli 5.4.).

Tabela 5.4. Drogi kolejowe uszkodzone w powodzi w 2010 r.

Wg wstepnej kwalifikacji zniszczen stwierdzono:
Liczba Laczna ] )
odcinkéw liczba km niszezenia uszkod;epla uszlfqdz'er'na
Drogi dré dré = uzasadniajace umozliwiajace
TSt 108 108 uzasadniajace konieczno$¢ remont w
kolejowe | kolejowych | kolejowych | oniecznosé dbud ub termini
poddanych | poddanych | o bibrki odbu OW%' u rerminie
przegladowi | przegladowi [km] remontu poznicjszym
[km] [km]
Razem 57 15,8 0 13,7 1,6

Zrédlo: Gléwny Urzqd Nadzoru Budowlanego
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5.2.3. Omoéwienie danych z Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych i Autostrad

Generalna Dyrekcja Drog Krajowych 1 Autostrad jest praktycznie jedynym zrodiem
informacji w Polsce posiadajacym dane na temat szkod na infrastrukturze drogowej
wywolanych przez czynniki klimatyczne. Dla badanego okresu tj. 1997 — 2011, podobnie jak
GUNB 1 MSWiA, GDDKIA dysponuje w wigkszosci jedynie szacunkowymi 1 og6lnymi
danymi dotyczacymi takich szkod. Jedyne bardziej szczegdtowe opracowania dotycza 2010

roku.

Straty finansowe i szkody w infrastrukturze drogowej w latach 1997 — 2011
Nizej przedstawiono uzyskane dane dotyczace oszacowania strat w infrastrukturze

drogowej, w niektorych latach dotycza one jedynie drog krajowych, w innych wszystkich

drég publicznych.

1997 rok - straty oszacowano na ok. 1,0 mld zl — kwota ta dotyczyta szkdd na catej sieci drog
publicznych 1 obiektow mostowych;

1998 rok - straty w infrastrukturze drogowej drég wojewodzkich, wowczas zarzadzanych
przez Okregowe Dyrekcje Drdg Publicznych a nadzorowane przez Generalna
Dyrekcje Drog Publicznych, oszacowano na kwotg ok. 10 167,1 tys. zl.;

2001 rok - Laczna wielko$¢ strat zostala oszacowana na kwoteg ok. 62 485,10 tys. zl;

2002 rok - Laczna wielko$¢ strat zostala oszacowana na kwoteg ok. 6 767,00 tys. zl;
2004 rok - Laczna wielko$¢ strat zostala oszacowana na kwoteg ok. 1 883,00 tys. zl.;
2006 rok - Laczna wielko$¢ strat zostala oszacowana na kwoteg ok. 2 422,00 tys. zl;
2008 rok - Laczna wielko$¢ strat zostala oszacowana na kwoteg ok. 7 400,60 tys. zl.;
2009 rok - Laczna wielko$¢ strat zostala oszacowana na kwoteg ok. 21 930,00 tys. zl,

2010 rok - Laczna warto$¢ strat zostala oszacowana na kwote ok. 103 min zl, a szczegdtowy

podzial start na poszczeg6lne oddzialy GDDKIA przedstawiono w tabeli 5.5.

Z analizy danych wynika, ze do roku 2009 nie byty prowadzone usystematyzowane 1
szczegolowe statystyki dotyczace strat w obszarze infrastruktury drogowej wywolanych przez

czynniki klimatyczne. Przedstawione dane w sposéb bardzo ogdlny dotycza notowanych strat
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1 odnosza si¢ jedynie do jednego zjawiska - powodzi. Zakres podmiotowy 1 iloSciowy drog
objetych szacunkami rowniez rozni si¢ w poszczeg6lnych latach, raz dotyczy wszystkich drog
publicznych, innym razem jedynie konkretnych kategorii drog.

Natomiast dla kilku lat (1999, 2000, 2003, 2005, 2007) nie dysponujemy zadnymi
statystkami dotyczacymi analizowanego tematu.

Bardziej szczegotowe dane dotyczace strat materialnych wywolanych przez czynniki

klimatyczne sa dostepne dla roku 2010 (tab. 5.5) oraz pierwszej potowy 2011 r. (tab. 5.6.).

Tabela 5.5. Straty powodziowe na drogach krajowych w 2010 roku

Lp. |Oddziat GDDKIA Wysokos$¢ strat w 2010 r. [tys. zl]
1 GDDKIiA Oddziat Bydgoszcz 39,997
2 GDDKIiA Oddzial Gdansk 748,960
3 GDDKIiA Oddzial Katowice 17 219,292
4 GDDKIA Oddziat Kielce 703,857
5 GDDKIiA Oddziat Krakow 38 806,919
6 GDDKIiA Oddziat Lublin 2 895,74
7 GDDKIiA Oddziat £.6dz 822,600
8 GDDKIiA Oddziat Olsztyn 1 263,066
9 GDDKIiA Oddziat Opole 13 269,178
10 | GDDKIiA Oddziat Poznan 912,867
11 | GDDKIiA Oddziat Rzeszoéw 5 891,63

12 GDDKIiA Oddziat Szczecin 15,000

13 GDDKIiA Oddzial Warszawa 15 471,477

14 GDDKIiA Oddziat Wroclaw 4911,284

Straty ogolem 102 971,863
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Koszty strat poniesionych w pierwszej polowie 2011 roku, wynikajace przede
wszystkim z podtopien, GDDKIA oszacowala na poziomie 26 mln zt. Szczegdlowe rozbicie

tej sumy na oddzialy zaprezentowano w tabeli 5.6.

Tabela 5.6. Straty powodziowe na drogach krajowych w I polowy 2011 roku

Lp. |Oddzial GDDKIA Wysokos$¢ St[l;;ts.v;ﬁ pol. 2011 r.
1 GDDKIiA Oddziatl Bydgoszcz 10,00
2 GDDKIiA Oddzial Katowice 250,00
3 GDDKIA Oddziat Kielce 796,00
4 GDDKIiA Oddziat Krakow 14086,72
5 GDDKIiA Oddziat Lublin 620,50
6 GDDKIiA Oddziat Olsztyn 4373,34
7 GDDKIA Oddziat Zielona Gora 145,50
8 GDDKIiA Oddzial Warszawa 1156,08
9 GDDKIiA Oddziat Szczecin 158,00
10 GDDKIiA Oddzial Wroctaw 4268.,70

Straty ogolem 25 864,84

Generalna Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad

Nalezy zwrdci¢ uwage na duze rozbiezno$ci migdzy szacunkami strat na
infrastrukturze wykonywanymi przez Biuro ds. usuwania klgsk zywiolowych MSWiA, a
przedstawionymi przez GDDKIiA. Prawie dziesigciokrotna réznica bardzo dobrze obrazuje

problem braku rzetelnych danych.
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5.2.4. Zimowe utrzymanie drog zarzadzanych przez GDDKIiA

Konsekwencja klimatu, jaki panuje na terenie Polski sa m.in. koszty ponoszone z
tytulu zimowego utrzymania drog. Koszty zimowego utrzymania drdég, mozna
zakwalifikowa¢ jako czg$¢ sktadowa rachunku kosztow walki z czynnikami klimatycznymi.
Koszty ponoszone z tego tytulu sa znaczace, w latach 2000+2011 utrzymanie zimowe drég
krajowych kosztowato GDDKIA ponad 2,1 mld zl.

Co wiecej wydatki na zimowe utrzymanie drdég co roku rosna i w przyszitosci beda
stanowi¢ istotny element wszystkich kosztow walki z czynnikami klimatycznymi

wplywajacymi na funkcjonowanie infrastruktury.

Zestawienie kosztéw zimowego utrzymania droég w latach 20002011 przedstawiono

w tabeli 5.7.

Tabela 5.7. Koszty zimowego utrzymania drég w latach 2000-2011

Sezon Koszty zimowego utrzymania drog [tys. zl]
2000/2001 118 000
2001/2002 138 000
2002/2003 127 000
2003/2004 144 000
2004/2005 177 000
2005/2006 213 000
2006/2007 141 000
2007/2008 152 000
2008/2009 243 000
2009/2010 367 236
2010/2011 367 236

Koszty ogélem 2187 472

Zrédlo: Generalna Dyrekcja Drég Krajowych i Autostrad
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Jednak koszty zimowego utrzymania sa tylko jednym z istotniejszych sktadnikow
catkowitych kosztow ponoszonych z tytutu warunkéw klimatycznych wystepujacych zima na
polskich drogach. W koszty sumaryczne nalezatoby wliczy¢ takze koszty np. przygotowania
sprzetu do pracy w okresie zimowym (stosowanie dodatkowych izolacji termicznych,
zimowego paliwa 1 smardéw technicznych, urzadzen do rozruchu i1 odladzania, itp.) ale przede
wszystkim koszty naprawy uszkodzonych w okresie zimowym np. nawierzchni jezdni,
chodnikow, zajezdni i1 placow manewrowych. Niestety nie ma metody szacowania takich

kosztow catkowitych

5.2.5. Podsumowanie problemu szkodowos$ci w transporcie drogowym

Sumaryczne straty GDDKiA w latach 1997-2011 zwigzane ze zjawiskami
powodziowymi to prawie 1,25 mld zk.

Jezeli dodamy do tego wydatki na zimowe utrzymanie dréog to ,.klimatyczne” wydatki
GDDKIiA wyniosa prawie 3,5 mid zl.

Przy tak duzych kwotach niezb¢dne jest odpowiednie zarzadzanie Srodkami
finansowymi, tak aby wlasciwie inwestowa¢ w najbardziej wrazliwe sektory zarzadzanej

sieci. Niestety dane bedace w posiadaniu GDDKIA sa niepetne 1 nieusystematyzowane.

Brakuje statystyk dotyczacych poszczegdlnych lat, a duze rozbieznos$ci w szacunkach

GDDKIA oraz MSWiA stawiaja pod znakiem zapytania wiarygodno$§é przedstawionych

danvych 1 mozliwos¢ przeprowadzania na ich podstawie analizy wrazliwosci.

Dodatkowo nalezy podkresli¢, ze omdwione wyzej koszty sa to koszty obecnie
uwzgledniane przy szacowaniu strat wynikajacych ze zjawisk klimatycznych.

Natomiast powstaja takze straty, ktore nie sa tutaj wyszczegolnione, poniewaz
respondenci nie dysponowali danymi dotyczacymi start powstatych w wyniku oddzialywania
np. wiatru lub wysokich temperatur (dane tego typu nie sa pozyskiwane ani przez zarzadcow
ani przez organy nadzoru). Sa to straty wynikajace z wystgpowania co najmniej

kilkudniowych okresow bardzo wysokiej temperatury powietrza (np. koszty chtodzenia) oraz
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np. szkody wywolane wystapieniem wiatrow ekstremalnych. W ostatnich latach coraz
czesciej docieraja informacje o wietrze huraganowym, ktory pozrywat dachu z budynkow,
powalit drzewa lub pozrywal linie energetyczne. Wszystkie zjawiska ekstremalne powoduja
powstawanie szkod, ktore nastepnie nalezy usuwac

Natomiast, analogicznie do strat powstajacych z tytulu powodzi oraz zimowego

utrzymania drog, takze w odniesieniu do strat wynikajacych z oddzialywania wysokich

temperatur lub wiatrOw ekstremalnych nie dysponujemy w Polsce danymi okre$lajacymi

koszty strat wywolanych tymi zjawiskami.

5.3. Analiza szkodowosci w odniesieniu do transportu kolejowego

Polskie Koleje Liniowe S.A. jako jedyny =z ogolnokrajowych zarzadcow
infrastrukturalnych, we wlasnym zakresie prowadzi statystyki dotyczace wptywu czynnikow
klimatycznych na funkcjonowanie spotki. Zaprezentowane dane sa dobrym przyktadem
prowadzenia takiej ewidencji strat oraz zwiazanych z nimi skutkdéw, pozwalajacych

analizowac¢ wrazliwos$¢ poszczegdlnych elementow infrastruktury.

Na podstawie otrzymanych danych, do najpowazniejszych zagrozen klimatycznych

zagrazajacych infrastrukturze kolejowej zaliczono intensywne opady deszczu powodujace

powodzie 1 podmycia toréw oraz niskie temperatury.

Dane statystyczne posiadane przez PLK S.A wyrdzniaja si¢ zakresem zbieranych
danych, zwlaszcza na tle pozostatych zarzadcow infrastrukturalnych np. GDDKIiA, ale nie sa
pozbawione mankamentow. Przede wszystkim dotycza tylko roku 2010, a brak
dlugookresowych statystyk nie pozwala na szersza analiz¢ 1 ustalenia wrazliwosci
infrastruktury kolejowej. Szacunki nie zawieraja takze danych dotyczacych kosztow
zwalczania wszystkich z wymienionych zjawisk klimatycznych, co réwniez uniemozliwia

prawidlowa analizg wrazliwosci.

Szczegdlowe zestawienie omawianych informacji zaprezentowano w tabelach 5.8. 1

5.9. na podstawie danych Biura Strategii 1 Ochrony srodowiska, Polskich Linii Kolejowych.
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Tabela 5.8. Wplyw czynnikow klimatycznych na funkcjonowanie

spotki PLK SA w 2010 roku

Czynnik Ll s . . , .| Wplyw na funkcjonowanie
Lp. ok Krotki opis zaburzenia dzialalnoS$ci Py el
klimatyczny spolki
1 2 3 4
Niskie o _ Powazne utrudnienia w
temperatury Peknigcie $Zyn, zamarzanie realizacji procesu
(dlugotrwate rozjazdow, eksploatacyjno-
1 mrozy), zawieje i zamiecie $niezne przewozowego; Ograniczenie
intensywne powodujace powstawanie zasp, mozliwos$ci prowadzenia prac
opady $niegu oblodzenie sieci trakcyjnej i linii | Inwestycyjnych, opoznienia w
1 marznacego energetycznej. realizacji procesow
deszczu inwestycyjnych.
Zalanie szlakow, uszkodzenie
elementéw infrastruktury kolejowe;j
(torow, podtorza, nawierzchni, Powazne utrudnienia w
shupow trakcyjnych 1 realizacji procesu
Intensywne oswietleniowych, urzadzen eksploatacyjno-
opady deszczu sterowania ruchem kolejowym, przewozowego; wysokie straty
2 powodujace | nasypdw, zerwanie mostow, obiektow| finansowe spowodowane
powodzie kolejowych, uszkodzenia srodkéw | uszkodzeniami infrastruktury
1 podmycia torow facznosci), obsunigcia ziemi kolejowej 1 koniecznos$cia
powodujace zasypywanie linii dlugotrwatego zamknigcia
kolejowych oraz uszkodzenia sieci szlakow.
trakcyjnych wskutek osuwajacych si¢
wraz z ziemia drzew.
Uszkodzenie sieci trakcyjnej 1 linii Utrudnienia w rea 1zaci
. procesu eksploatacyjno-
energetycznych na skutek opadania
. . . . przewozowego, straty
3 Silne wiatry drzew na sie¢, upadki drzew
. . , finansowe wskutek
powodujace tarasowanie szlakow .
. uszkodzenia infrastruktury
kolejowych. . .
klejowe;.
Dhugotrwale Wprowadzenie ograniczen w
4 utrzymujace si¢ | Deformacja toru w planie 1 profilu predkosci kursowania
wysokie wskutek wydluzania si¢ szyn. pociagow, straty finansowe na
temperatury skutek opdznien pociagdow.
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Lp. Fizynnlk Krotki opis zaburzenia dzialalnoS$ci Wplyw na fuflk?Jonowame
klimatyczny spolki
1 2 3 4
Uszkodzenia urzadzen sterowania Utrudnienia w realizacii
ruchem kolejowym, uszkodzenia rocesu eksploatacyin g_
Intensywne urzadzen energetycznych, zaniki p rzewozovsll)e o s t}r]Ja i
5 wyladowania napigcia w sieci trakcyjnej, przerwy p finansowe \% sl’<u teky
atmosferyczne w zasilaniu energia elektryczna .
, . . uszkodzenia infrastruktury
urzadzen kolejowych, uszkodzenia , .
lacznosei oraz systemow lacznosci.
Ograniczenia w realizacji
Pozary na Wystgpowanie pozaréw procesu eksploatacyjno-
6 obszarach powodujacych uszkodzenia przewozowego; straty
kolejowych infrastruktury kolejowe;j finansowe wskutek
uszkodzenia infrastruktury.
Utrudnienia w realizacji
procesu eksploatacyjno-
7 Mgty Ograniczenie widocznos$ci przewozowego spowodowane

konieczno$cia wprowadzenia
ograniczen pr¢dkosci biegu
pociagow.

Zrédlo: Biuro Strategii i Ochrony Srodowiska, Polskie Linie Kolejowe
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Tabela 5.9. Dzialania zapobiegawcze i koszty zjawisk klimatycznych

Lp. Charakter podjetych dzialan
Czynnik
klimatyczny Techniczny Organizacyjny Zapobiegawczy Ratowniczy
1 2 3 4 5
Zwigkszenie liczby Wprowadzenie
1. Uzycie personelu do jazd patrolowych : :
specjalistycznego | usuwania skutkow dla potrzeb Slglie()r;\glsnle
sprzgtu niekorzystnych utrzymania » ywh
(kombajnow 1 warunkow przejezdnosci Spalinowyc
plugow atmosferycznych. szlakow, dla pptrzel?
odsnieznych, Wprowadzenie przekazywanie przeciagania
odsniezarek, calodobowych informacji do skla dqw
zespotow do dyzurdéw; jednostek POCIAZOW,
szybkiego powolanie organizacyjnych ktdre nie
usuwania awarii, Zespok’)w Sp(’)}kl 0 mogly i
o . e kontynuowac
pociagow zarzadzania mozliwosci dalsyei iazd
sieciowych kryzysowego w zaistnienia ) jazay,
L. wyposazonych Spolce, niepozadanych nawlgzanie
Niskie w urzadzenia do wprowadzenie zjawisk. Podjeto wspolpracy z
temperatury | oczyszczania | stosownych zmian dziatania jednostkami
(dlugotrwate | sieci trakcyjnej z | w rozkladzie jazdy |  zapobiegajace, ratowniczymi
mrozy), | lodu, pogotowia pociagow. polegajace na celem
intensywne | energetycznego) Wprowadzenie do podgrzewaniu zapewnienia
opady dla potrzeb Umowy na oblodzonych pormocy
Smiegui | udrazniania linii | utrzymanie sieci przewodow pasazeror,
marznacego | kolejowych, trakcyjnej zapisow | jezdnych oraz na ktorych .
deszezu. | 5 Podgrzewanie 0 Wyposazeniu zapobieganiu I;Z'frla(grlnzazsé ?1131]
rozjazdéw pociagow powstawaniu ziu tek
celem sieciowych w oblodzenia przez istniatych
utrzymania ich urzadzenia do interwencj¢ Zazlsawisk
sprawnosci. oczyszczania sieci srodkami ] '
trakcyjnej z lodu. chemicznymi.
Szacunkowe koszty
W przebiegu zimy w 2010 r. zjawiska pogodowe miescily si¢ podstawowo w
granicach objetych ogdlnym ryzykiem prowadzenia dzialalnosci. Poniesione
koszty w wysokosci ok. 82 mln zt byly niezwiazane z wystgpowaniem
warunkow ekstremalnych - Srodki wlasne poza zjawiskiem oblodzenia sieci
trakcyjnej, ktorej koszt usuwania wynidst ok. 1 min zt.
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Lp. Charakter podjetych dzialan- c.d.
Czynnik
klimatyczny Techniczny Organizacyjny Zapobiegawczy Ratowniczy
1 2 3 4 5
Przekazywanie
informacji do
1 State jednostek
monitorowanie organizacyjnych
miejsc SPé.Hd °
1.Utrzymanie zagrozonych. mozliwo SCI, Ewakuowanie
droznosci 2.Wprowadzenie vx'/ystq‘pczlwame}ll pracownikow
urzadzg calodobowych | " PPAEYEY | kolejowyeh 2
odwadniajacych. dyzurow Zlafan, rejondow
2. 2.Wykorzystani powoiani; W}fpr(?wadzeme” zagrozonych,
Intensywne € pomp do Zespok’)w pOCIQgO\.V ze ShtaC_]l wykorzystanie
opady Wypompowywa zarzadzania W rejonac he sprzgtu
deszczp nia wody na kryzysowego w Zailr Orio nycni, kolejowego
powoduj?(c'e podtopionych Spolee, Wyd onto }[wtl © h ratownictwa
powodzie i liniach. wprowadzenie u(rizlq Zen INOMYER | technicznego.
podmycia tosownych zmian a prowa'dze,n a
toréw. S yeh z1 ruchu pociagow,
w rOZkk}dee jazdy | 1re mo glyby ulec
POCIagOwW. uszkodzeniu na
skutek dziatania
wody.
Szacunkowe koszty
Wg stanu na 04.10.2010 r. szacunkowe straty to 302 mIn zt. Kwota ta moze
wzrosna¢, poniewaz podczas usuwania skutkOw powodzi sa ujawniane a nowe
miejsca uszkodzen infrastruktury. - Srodki wlasne
Uzycie
pociagow
sieciowych,
pogotowia
energetycznego Prowadzenie
oraz sprzgtu Wprowadzenie systematycznej Sciaganie
3. szybkiego stosownych zmian wycinki drzew pociagow,
Silne wiatry | usuwania awarii | w rozkfadzie jazdy zagrazajacych ktore utknety
do naprawy sieci pociagow. bezpieczenstwu na szlaku.

trakcyjnej 1 linii
energetycznych
oraz usuwania
zalegajacych
drzew.

ruchu kolejowego.
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Lp. Charakter podjetych dzialan — c.d.
Czynnik
klimatyczny Techniczny Organizacyjny Zapobiegawczy Ratowniczy
1 2 3 4 5
Usuwanie
Wykonanie robot skutkow
Wprowadzenie zabezpieczajacych deformacji
4 dodatkowych tory przed okresem toru z
) . obserwacji wysokich wykorzysta-
Dlugotrwale < taigg‘gggcintlsru odcinkéw toru temperatur. niem sprz¢tu
u'trzymujliﬁce' bezstvkoweeo bezstykowego. Monitorowanie ratownictwa
S1g WysoKic) Y g0 Wprowadzenie linii kolejowych technicznego i
temperatury ograniczen celem podjecia zespotow
predkosci. stosownych szybkiego
dziatan. usuwania
awaril.
Naprawa 1
wyntiana Stosowanie
uszkodzonych zabezpieczen
elementow,' Prowadzenie przeciwprzepigcio Usuwanie
S. wykorzystanie e :
Intensvwne pociggdw turnusowego wych, zawieranie szkod
ntensyw e . systemu pracy dla | stosownych umow | spowodowa-
wvladowa- sieciowych 1 - )
yiad oootowia pracownikow z firmami nych
nlaf enSr % VCZDEE0 zajmujacych si¢ utrzymaniowymi | wyladowaniam
atmosfer- celeil r?a a “% utrzymaniem dla potrzeb 1 atmosferycz-
ryczne prawy urzadzen. usuwania skutkow nymi.
uszkodzonej zaistniatych
sieci trakcyjnej 1 Jaorozen
linii grozen.
energetycznej
Realizowanie
Wyposazeme stosownych Usuwanie
. jednostek procedur w .
Utrzymywanie . . . szkod
. organizacyjnych w zakresie
w nalezytym . . spowodowa-
6. : 4 sprzet ppoz., utrzymania
] stanie pasow . nych
Pozary . (zasady obszarow .
przeciw- . . . wyladowania-
. informowania PSP kolejowych, np. .
pozarowych o 4 g mi atmosfe-
o0 zaistniatym utrzymanie pasoOw .
. s rycznymi.
zagrozeniu). przeciw
pozarowych.
7 Wprowadzenie
ograniczen
Mgty predkosci.

Zrédlo: Biuro Strategii i Ochrony Srodowiska, Polskie Linie Kolejowe
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5.4. Analiza szkodowosci w odniesieniu do transportu lotniczego
Wrazliwos¢ infrastruktury lotniczej na zmiany klimatyczne jest trudno mierzalna, na

dzien dzisiejszy nie sa prowadzone zadne szczegdtowe statystyki w tym temacie.

Z przeprowadzonych badan ankietowych (omoéwionych blizej w pracy Opracowanie
wskaznikow wrazliwosci sektora transportu dla MI) wynika, ze transport lotniczy ze wzgledu
na bardzo silne uzaleznienie od warunkéw klimatycznych w porownaniu do innych rodzajow
transportu jest w najwigkszym stopniu przygotowany do funkcjonowania w niekorzystnych
warunkach klimatycznych.

Dane dotyczace strat wynikajacych z utrudnien w realizacji ustugi transportowe;
podane w dalszej cze$ci niniejszego opracowania dotycza przede wszystkim strat
wynikajacych z pyldw powstajacych w wyniku erupcji wulkanow. Natomiast duzo
wazniejszymi aspektami dotyczacymi adaptacji do zmian klimatu, wymagajacymi zbadania,
Sq m.in.:

- wplyw czynnikow klimatycznych np. niskich temperatur na infrastruktur¢ naziemna
lotnisk,

- koszty klesk zywiotowych dla infrastruktury lotnicze;,

- wpltyw czynnikow klimatycznych na przychody uzytkownikow infrastruktury
lotniczej,

- koszty przygotowania infrastruktury lotniczej do skutkow czynnikow klimatycznych.

Tylko opracowanie szczegd6lowych danych dotyczacych powyzszych zaleznosci

pozwoli na analize wrazliwo$¢ infrastruktury lotniczej na czynniki klimatyczne i

przedsiewziecie efektywnych dzialan wspomagajacych jej adaptacje do zmian klimatu oraz

minimalizujacych ponoszone straty.

Nizej podano jedyne istniejace dane dotyczace kosztow czynnikdéw klimatycznych w
konteks$cie infrastruktury lotniczej. Sa to dane, ktore dotycza strat zwiazanych z erupcja
wulkanu Eyjafjallajoekull w 2010 roku.

Straty te sq zwigzane z zamknigciem przestrzeni powietrznej z powodu unoszacego si¢
pytu wulkanicznego 1 dotycza zaréwno portow lotniczych, jak 1 linii dzialajacych na terenie

kraju. Szczegolowe zestawienie tych kosztow podano w tabelach 5.10.+5.13.
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Identyfikacja i zestawienie propozycji dziatan stuzacych ograniczeniu skutkéw zmian klimatu

Tabela 5.10. Straty portow lotniczych w Polsce

wywolane erupcja wulkanu Eyjafjallajoekull

Prognozowana
Utracone Liczba Liczba strata za
Lp. Port lotniczy przychody |utraconych |utraconych 1 dzien
[PLN] operacji | pasazeréow
[PLN]
y |Port Lotniczy im. F.- 8 200 000 1 676 119523 | 1500000
Chopina w Warszawie
, |Port Lotniczy Katowice w | ca1 gog 340 31754 121 897
Pyrzowicach
3 | Port Lotniczy im. 1 775 000 518 50 428 280 000
Jana Pawla II w Krakowie
4 |Port Lotniczy Poznan- 500 000 242 19 000 120 000
Fawica
5 | Port Lotniczy im. 1 250 000 450 30 000 178 571
Lecha Walgsy w Gdansku
6 | Port Lotniczy w Lodzi 100 000 42 7 000 14 285
7 |Port Lotniczy Szczecin 345 000 28 4500 58 000
g | Port Lotniczy w 100 000 40 6 500 14 286
Bydgoszczy
Port Lotniczy Zielona
9 Géra-Babimost 5000 14 100 1500
10 |Port Lotniczy Rzeszow 450 000 47 6200 70 000
11 |Port Lotniczy Wroctaw 800 000 425 28 000 130 000
SUMA 14 209 998 3822 303 005 2 488 539

Zrédlo: Ministerstwo Infrastruktury, Departament Lotnictwa
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Tabela. 5.11. Straty Polskiej Agencji Zeglugi Powietrznej

wywolane erupcja wulkanu Eyjafjallajoekull

Asencia Utracone przychody Wielkos¢ Prognozowana strata za
gendl [PLN] utraconych operacji 1 dzien [PLN]
PAZP 7 500 000 67% 1 500 000

Zrédlo: Ministerstwo Infrastruktury, Departament Lotnictwa

Tabela 5.12. Straty wywolane erupcja wulkanu Eyjafjallajoekull

poniesione przez przewoznikow zarejestrowanych w Polsce

Utracone Liczba Liczba ng"toziw
Lp. Port lotniczy przychody | utraconych | utraconych ::2; sd;?e:':
[PLN] operacji pasazeréw [PLN]
1 |JETAIR 409 323 125 37211
2 |SPRINTAIR SA. 1 148 984 77 20 360 483
3 SPRINTAIR Cargo 83 558 6 0 27 853
Sp.z o. o.
4 |IBEXU.L.sp.zo.o. 94 000 36 60 16 000
5 |PLL LOT S.A. 32 100 000 1165 61287 6 800 000
EuroLOT S.A.
6 |(wliczone w straty 0 0 0 0
LOT)
7 | Air Itali Polska S.A. - - - -
8 |Sky Taxi sp.z o.0. 302 640 17 247 50 440
9 |Exinsp.zo.0. 322 622 18 0 53000
10 |Blue Jet sp.z 0. o. 342 441 9 0 34 244
11 Ad Astra Executive 0 0 0 0
Charter sp.z 0.0.
Straty ogétem 34 803 568 1453 61614 7 379 231

Zrédlo: Ministerstwo Infrastruktury, Departament Lotnictwa
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Tabela 5.13. Suma strat wywolanych przez erupcja wulkanu Eyjafjallajoekull

Suma strat
Miejsce strat
[PLN] [Euro]
Porty Lotnicze 14 209 998 3627313
Przewoznicy 34 803 568 8 884 127
Polska Agencja Zeglugi Powietrznej 7 500 000 1914 486
Straty ogolem 56 513 566 14 425 926

Zrédlo: Ministerstwo Infrastruktury, Departament Lotnictwa

Pomimo zamknigcia przestrzeni powietrznej nad Polska na zaledwie kilka dni, straty
spowodowane tym faktem wyniosty ponad 56 min zt.

Erupcje wulkanéw zagrazajace kursowaniu samolotéw sa jednak bardzo rzadkim

ziawiskiem 1 w ogdlnym rozrachunku nie stanowia znaczacego skladnika sumarycznych

kosztow walki z oddzialywaniem czynnikow klimatycznych.

5.5. Ocena wplywu klimatu na sektor transportu a strategie dzialan
adaptacyjnych

Ocena zjawisk klimatycznych oraz ich wplywu na funkcjonowanie sektora transportu
przedstawiona wyzej, takze w aspekcie szacowania kosztow ponoszonych przez sektor na
zapewnienie realizacji funkcji transportowych w dostosowaniu do warunkéw klimatycznych
zostala przeprowadzona na bazie informacji dotyczacych obecnie wystgpujacych zjawisk
klimatycznych. Jest zatem pewnym kompendium wiedzy na temat tego z czym dzisiaj kazdy
przewoznik 1 zarzadca infrastruktury transportowej musi si¢ liczy¢ 1 jak przygotowuje si¢ do
zapewnienia sprawnej ushugi. W ocenie tej nie sa zawarte zadne scenariusze klimatyczne,
ktore sa obecnie opracowywane w Polsce 1 na §wiecie. Jest to obszar, ktoéry powinien by¢ w
pelni znany.

Jak wykazano w przedstawionym materiale (danych dotyczacych szkodowos$ci) w

kraju dysponujemy jedynie fragmentarycznymi informacjami na temat kosztow
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zabezpieczenia przed oddzialywaniami klimatycznymi oraz kosztdw usuwania skutkow tych
oddzialywan.

Wydaje sig, ze strategia adaptacji sektora transportu do zmian klimatu musi bazowac
w rownej mierze na scenariuszach klimatycznych, a wigc przewidywaniu jakich zmian

klimatycznych mozna si¢ spodziewac, jaki i na analizie kosztow.

Niezaleznie od opracowanych scenariuszy i strategii podstawa do podejmowania
decyzji odnosnie do adaptacji sektora transportu do zmian klimatu powinien by¢ rachunek
ekonomiczny. Analiza kosztéw postgpowania powinna podpowiada¢, ktéra z wymienionych

nizej strategii jest najkorzystniejsza:
- nie prowadzi si¢ zadnych prac przygotowawczych, a jedynie likwiduje skutki (straty),

- wprowadza si¢ zabezpieczenia jedynie do pewnego poziomu, co gwarantuje

ograniczenie strat, ale ich nie eliminuje,

- wprowadza si¢ bardzo kosztowne pelne zabezpieczenie (trudne do przewidzenia,
szczegolnie w sytuacji duzej niepewnosci oceny ryzyka), ale znaczaco minimalizuje

koszty ponoszonych strat.

Jednoczesnie dziatania adaptacyjne w tym takze monitoring tych dziatan oraz zmian
klimatu powinien by¢ ograniczony do obszar6w wskazanych m.in. w niniejszym opracowaniu
jako obszary duzej wrazliwo$ci na zmiany klimatyczne (wrazliwo$¢ transportu drogowego,
kolejowego 1 lotniczego oraz zeglugi srodladowej na oddziatywania klimatu opisano w pkt. 6.

niniejszego opracowania).

Efektywnos¢ tak zdefiniowanych dziatan bedzie uzalezniona migdzy innymi od
danych uzyskiwanych od klimatologéw. Z tego wzgledu ilos¢ danych, jakich sektor
transportu bedzie oczekiwal od klimatologbw powinna by¢ zredukowana do kilku
najwazniejszych wskaznikow, np. ekstremalne temperatury, maksymalny $redni opad

miesieczny, gleboko$¢ przemarzania, liczba przej$¢ temperatury przez °C, ... .

Przystosowanie sektora transportu do zmian klimatu moze wymaga¢ opracowania
nowych technologii, nowych materialow 1 wyrobow — dostosowanych do nowych,

ekstremalnych warunkoéw klimatycznych. A to wymaga takze wspotpracy z innymi sektorami
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gospodarki, aby ujednolici¢ dzialania, wskaza¢ wspolne obszary badawcze oraz sposoby
wdrazania nowych technologii, a takze metody ich wyceny. Pomocne moga tutaj by¢
przyszte, krotkoterminowe lub wieloletnie Programy Operacyjne oraz od regionalnych po
europejskie programy badawcze finansowane w ramach Perspektyw finansowych Unii

Europejskiej lub budzetu krajowego.

5.6. Narzedzia badania wrazliwosci sektora na zmiany klimatu

Do podjecia efektywnych dziatan adaptacyjnych i zapobiegawczych jest niezbg¢dna
prawidlowa ocena wrazliwosci sektora na czynniki klimatyczne. Do takiej oceny jest
konieczne posiadanie wiarygodnych informacji dotyczacych badanego majatku 1 sSrodowiska.

Z jednej strony nalezy analizowa¢ dane klimatyczne, z drugiej strony jest wazny
monitoring kosztow ponoszonych przez sektor na profilaktyke lub likwidacje skutkoéw
powstatych (w infrastrukturze, urzadzeniach transportowych lub funkcjonowaniu ustugi
transportowej) w wyniku oddzialywania czynnikow klimatycznych.

W tej czgsci pracy zostang przedstawione potencjalne narzedzia (rozwigzania) mogace

ulatwi¢ utworzenie takiego zbioru danych.

Pozyskiwanie informacji do oceny ryzyka i wrazliwosci infrastruktury
Celem pozyskania danych o wrazliwosci infrastruktury jest wsparcie procesow
decyzyjnych dla zarzadzajacych jej zasobami. W ujgciu teoretycznym, rekomendowana
identyfikacja oraz klasyfikacja typoéw infrastruktury transportowej w zaleznosci od ich
wrazliwos$ci na czynniki klimatyczne powinna sktadac si¢ z nastgpujacych etapow:
- sporzadzenie szczegOlowego spisu 1 wyceny istniejacej infrastruktury oraz parku
urzadzen transportowych wraz z hierarchia ich wartosci;
- zebranie informacji na temat czynnikdw klimatycznych wystepujacych w danym
regionie;

- ocena ryzyka oraz wdrazanie dzialan zabezpieczajacych.
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Sporzadzenie spisu oraz hierarchizacja istniejacej infrastruktury

W wypadku infrastruktury transportowej, taki wykaz powinien zawiera¢ wszystkie

istotne informacje, np. w wypadku transportu drogowego sa to:

- dtugos¢ analizowanej sieci drogowe;j,

- wiek oraz stan techniczny drogi oraz podbudowy drogi,

- lokalizacja geograficzna,

- sposOb wykorzystania (np. gospodarczy, turystyczny, lokalny),
- warto$¢ odtworzeniowa,

- przewidywany czas funkcjonowania.

Powyzsze dane sa podane dla przyktadu infrastruktury drogowej, jednak przy
niewielkich modyfikacjach moga by¢ zastosowane do kazdego rodzaju infrastruktury np.
infrastruktury kolejowej, portéw lotniczych i zeglugi srédladowe;.

Bardzo wazna informacja jest wartos¢ odtworzeniowa analizowanego majatku. Przez
pojecie ,,wartos¢ odtworzeniowa” rozumie si¢: koszty (w cenach biezacych), jakie
nalezaloby ponies¢ w celu budowy np. drég i obiektow mostowych typowych dla danej
kategorii drogi poddanej wycenie.

Pojeciem uzupehiajacym definicje wartosci odtworzeniowe] jest ,,warto$¢
umorzeniowa (zuzycia)” — jest to wysokos$¢ kosztow (w cenach biezacych), jakie nalezatoby
ponies¢ na wykonanie zabiegdéw remontowych w celu uzyskania pierwotnych cech

techniczno-eksploatacyjnych utraconych w wyniku oddzialywania klimatu.

Po wyliczeniu wartosci odtworzeniowej danej infrastruktury oraz uzyskaniu danych
dotyczacych szkdd materialnych spowodowanych przez konkretny czynnik klimatyczny
mozna ustali¢ procentowa utratge wartosci badanego rodzaju infrastruktury. Poro6wnanie
wynikow takich rachunkéw pozwoli na ustalenie, ktory rodzaj infrastruktury jest najbardziej
wrazliwy na czynniki klimatyczne w ujeciu kosztowym — czyli jakie czynniki klimatyczne
kosztuja Skarb Panstwa najwigcej oraz jakiego rzedu procentowy spadek wartosci wiaze sig z
konkretnym czynnikiem klimatycznym na poszczegdlnych rodzajach infrastruktury.

Jest to najprostszy sposob analizy opisywanego problemu, teoretycznie speinia
przestanki dotyczace zmierzenia ,wrazliwosci” infrastruktury, lecz tylko w ujgciu

finansowym. Nie uwzglednia on jednak strategicznego znaczenia infrastruktury, réwnie
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waznego dla zarzadzajacych siecia. Ustalenie hierarchii inwestycji w ocenie wrazliwosci
infrastruktury na czynniki klimatyczne jest rownie wazne jak sporzadzenie dokladnego

wykazu zarzadzanego majatku 1 jest opisane w dalszej czgsci raportu.

Hierarchia infrastruktury
Podczas oceny strat spowodowanych przez czynniki klimatyczne, nalezy takze brac

pod uwage strategiczne znaczenie poszkodowanej infrastruktury. Nawet niewielkie w ujgciu

kosztowym uszkodzenie drogi, moze spowodowac np. zamknigcie korytarza transportowego
kluczowego dla gospodarki danego regionu.
Przy ustalaniu hierarchii infrastruktury nalezy bra¢ pod uwagg takie czynniki jak:

- koszty ekonomiczne wynikajace z wylaczenia z funkcjonowania danej infrastruktury,

- zagrozenia strategiczne zwigzane z wylaczeniem =z funkcjonowania danej
infrastruktury,

- czas odbudowy w wypadku ewentualnego zniszczenia infrastruktury,

- mozliwos¢ zastapienia funkcji uszkodzonego odcinka infrastruktury przez pozostate
elementy sieci (np. objazdy zablokowanej drogi, przekierowanie na lotnisko
rezerwowe) itp.

Przyktadem hierarchizacji moze by¢ planowanie zimowego utrzymania drog w
konkretnej kolejnosci (standardzie), w zaleznosci od znaczenia poszczeg6lnych odcinkow dla

funkcjonowania catej sieci transportowe;.

Podsumowanie

Analiza danych z powyzszych punktéw pozwoli na oszacowanie ryzyka wystapienia
konkretnych zagrozen klimatycznych zagrazajacych funkcjonowaniu sektora transportu. W
ocenie ryzyka powinno bra¢ si¢ pod uwage zarowno prawdopodobienstwo wystapienia
danego zjawiska oraz ekonomiczne skutki z nim zwiazane. Srodki zapobiegawcze i
adaptacyjne, w pierwszej kolejnosci powinny zostaé przeznaczone na niwelacje
najpowazniejszych zagrozen obliczanych na podstawie danych zebranych powyzej opisanymi
narzedziami.

Analiza wplywu zjawisk klimatycznych na prawidlowe funkcjonowanie sektora

transportu ma niepodwazalne znaczenie dla prawidlowego 1 efektywnego zabezpieczania si¢
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przed nadmiernymi kosztami walki z klimatem.

Do peinej oceny tych skutkow jest niezbedne prowadzenie odpowiednich statystyk
kosztow oddziatywania czynnikow klimatycznych. Tylko dzigki dlugoterminowej analizie
skutkow zjawisk klimatycznych 1 klgsk zywiotlowych wystepujacych w przesziosci jestesmy
w stanie oceni¢ wrazliwos$¢ poszczegolnych rodzajow transportu (infrastruktury) na konkretne
kleski zywiotowe.

Dzigki tej wiedzy jesteSmy w stanie tak przygotowac zarzadzany majatek, aby

minimalizowac¢ koszty ponoszone w przyszlosci.

Biorac pod uwage zaprezentowane dane mozna stwierdzi¢, ze najpowazniejszym
zagrozeniem dla krajowej infrastruktury bylo zjawisko powodzi. Jednakze do wyciagnigcia
takiego wniosku nie sa potrzebne zadne glgbsze analizy, wystarczy zapoznanie si¢ z historig 1
zakresem wystepowania powodzi w naszym kraju.

Szczegdlowe analizy sa natomiast potrzebne do doktadnego okreslenia wptywu tego
zjawiska na poszczegdlne rodzaje elementow sektora transportu. Tylko taka wiedza pozwoli
na sprawne 1 efektywne zabezpieczenie najbardziej wrazliwych elementéw infrastruktury

transportowe;.

Dotyczy to wszystkich zjawisk klimatycznych — opréocz powodzi powaznymi
problemami w Polsce sa m.in. niskie temperatury (problem przemarzania podtoza gruntowego
1 mrozoodporno$¢ wyrobéw budowlanych oraz nasilajace si¢ w ostatnich latach huragany.

Co wigcej, te niekompletne statystyki dotycza jedynie bezposrednich kosztéw
usuwania skutkow zjawisk klimatycznych. Nie uwzgledniaja wszystkich negatywnych
zjawisk wystepujacych w obszarze gospodarki w nastepstwie klgsk zywiotowych.

Zaliczamy do nich takie czynniki jak: wzrost inflacji wywotany podwyzka cen
artykutdw spozywczych, zmniejszenie produkcji przemystowe] na terenie catego kraju,
og6lny spadek aktywnosci matych 1 Srednich przedsigbiorstw, zmniejszenie konsumpcji itp.

Tego typu posrednie skutki sa takze bardzo wazne dla rzadzacych i powinny by¢
uwzgledniane w polityce zabezpieczania i adaptacji infrastruktury transportowej do zmian

klimatycznych.
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6. ANALIZA ROZWIAZAN ZABEZPIECZAJACYCH PRZED
WYSTAPIENIEM  NIEKORZYSTNYCH SKUTKOW ZMIAN
KLIMATU LUB ADAPTUJACYCH ELEMENTY SYSTEMU
TRANSPORTOWEGO DO PROGNOZOWANYCH ZMIAN

6.1. Ocena wrazliwosci sektora na umowne kategorie klimatu
Na podstawie zebranych danych, wiedzy w zakresie funkcjonowania sektora oraz

uwzgledniajac przyjete wyzej zalozenia dotyczace: umownych kategorii klimatu (por. tab.

4.1. 1 4.2.) 1 skali ocen od 0 do 3 (por. tab. 4.3.) przeprowadzono analiz¢ majaca na celu

opracowanie uproszczonej oceny wrazliwosci sektora transportu na czynniki klimatyczne.

Oceng t¢ w odniesieniu do rodzajow transportu oraz ich elementéw (infrastruktury,
urzadzen transportowych i komfortu socjalnego) przedstawiono w tabelach 6.1+6.4.

W stosunku do pierwotnej propozycji sformulowanej w pracy Opracowanie
wskaznikow wrazliwosci sektora transportu dla M. z 2010r. wprowadzono korektg
upraszczajaca polegajaca na zatozeniu, ze:

- oddziatywanie umownej kategorii klimatycznej na dany element sektora transportu ma
miejsce przez znaczacy w skali roku okres, tzn. zjawiska wystepujace przez okres
kilku dni sa uznane za uciazliwe w stopniu 2 nawet wtedy, jezeli catkowicie
uniemozliwiaja funkcjonowanie transportu, ale tylko przez kilka dni,

- oddziatywanie umownej kategorii klimatycznej na dany element sektora transportu
jest istotne ze wzgledu na potrzebg prowadzenia prac adaptacyjnych wowczas, gdy
wrazliwo$¢ na dang kategori¢ wystepuje w stopniu 2 lub 3,

- przyjeto, ze w stopniu 3 moga wystgpowaé ucigzliwosci dotyczace istotnego
wylaczenia infrastruktury, poniewaz w odniesieniu do $rodkow transportu oraz
komfortu socjalnego sa mozliwe dzialania tymczasowe, krotkookresowe,
podejmowane w chwili wystapienia problemu klimatycznego, a infrastruktura jest
budowana na okres obejmujacy 100 1 wigcej lat.

Wykorzystujac opisane wyzej zalozenia opracowano tabele 6.1+6.4. 1 zaprezentowano

je nizej.
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Tabela 6.1. Wrazliwo$¢ transportu drogowego na oddzialywanie klimatu

Umowna Wrazliwo$¢ elementow transportu drogowego
L.p. kategoria
klimatu infrastruktura srodek transportu | komfort socjalny
1 2 3 4 5
1. mroz 2 2 2
2. $nieg 3 1 2
3. deszcz 3 1 1
4. wiatr 3 2 1
5. upat 2 1 2
6. mgta 1 0 2
0 — neutralne; 1 — utrudniajace; 2 — ograniczajace; 3 - uniemozliwiajace
Tabela 6.2. Wrazliwos$¢ transportu kolejowego na oddzialywanie klimatu
Umowna Wrazliwos$¢ elementéw transportu kolejowego
L.p kategoria
klimatu infrastruktura srodek transportu | komfort socjalny
1 2 3 4 5
1. mroz 3 1 1
2. $nieg 3 1 1
3. deszcz 3 0 1
4. wiatr 3 0 0
5. upat 1 0 1
6. mgla 0 0 2

0 — neutralne; 1 — utrudniajace; 2 — ograniczajace; 3 - uniemozliwiajace
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Tabela 6.3. Wrazliwos$¢ transportu lotniczego na oddzialywanie klimatu

Umowna Wrazliwo$¢ elementow transportu kolejowego
L.p. kategoria

klimatu infrastruktura srodek transportu | komfort socjalny
1 2 3 4 5
1. mroz 2 2 1
2. $nieg 3 1 1
3. deszcz 1 1 1
4. wiatr 2 2 2
5. upat 1 2 1
6. mgta 0 2 1

0 — neutralne; 1 — utrudniajace; 2 — ograniczajace; 3 - uniemozliwiajace
Tabela 6.4. Wrazliwos¢ zeglugi Srodladowej na oddzialywanie klimatu
Umowna Rodzaje elementow sektora zeglugi Srodladowe;j
L.p. kategoria
klimatu infrastruktura | $rodek transportu | komfort socjalny

1 2 3 4 5
1. mroz 3 2 2
2. $nieg 2 2 0
3. deszcz 2 0 1
4. wiatr 2 2 2
5. upat 0 2 1
6. mgta 0 2 2

0 — neutralne; 1 — utrudniajace; 2 — ograniczajace; 3 - uniemozliwiajace
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Nalezy zwréci¢ szczegolna uwage na fakt, ze transport lotniczy 1 zegluga srdédladowa,
ktére w powszechnym mniemaniu sga bardzo silnie zwigzane z warunkami klimatycznymi w
przedstawionych wyzej ocenach tabelarycznych nie wykazuja bardzo duzej wrazliwosci na
umowne kategorie klimatu. Wynika to z faktu, ze np. lotnictwo juz w chwili obecnej jest
przygotowane na funkcjonowanie w trudnych warunkach klimatycznych lub tak, jak zegluga
srodladowa pelni swoje funkcje transportowe sezonowo w okresie dogodnych warunkow
klimatycznych.

Uzupehieniem tych rozwazan moze by¢ wykres pokazany na rys. 6.1. zawarty w
Informacji o zdarzeniach w lotnictwie cywilnym w 2010r. Na wykresie pokazano, ze
incydenty wywotane czynnikami klimatycznymi takimi, jak: uskok wiatru lub burza z
wyladowaniami, stanowia zaledwie 6% w ogoélnej liczbie incydentow. Podobnie zdarzenia
lotniskowe, w $rod ktorych mieszcza si¢ problemy zwigzane ze stanem nawierzchni

lotniskowej, stanowia takze zaledwie 6% zdarzen.

KATEGORIE INCYDENTOW STATKOW POWIETRZNYCH KRAJOWYCH OPERATOROW AOC
(WEDLUG METODOLOGII ICAO)

SCFNP: Awaria lub niesprawnosc systemawielementow {nie rwigzane 7 zespolem napedowym) I 2 ]
BIRD: Zwiazane ze zderzeniam z plakiemyptakami - 51
SCF-PP: Awaria lub niesprawnos¢ systeméw komponentéw (zwigzane z zespolem na ngdowym) R - .“
OTHR: Inne D 19
UNK: Nieznane lub nieokreélone ,u, ]4

RI.VAP: Wtargniecie na pas startowy - pojazd, statek powietrzny, osoba l I

RAMP: Obstuga naziemna . ]_l

MAC: Zblizenie w powietrzwKolizja w powietrzu - 1“

ARC: Nienormalny kontakt z pasem startowym ()

FNI: Poiardym (niespowo 7

owany zderzeniem)

FRW: Uskok wiatry [ub burza z wyladowaniami 58

ADRM: Lotniskowe

)

6

ATM: Naruszenie przepisow kontroli ruchu zeqo . ATM 'k kacja. nawigacja. nadzor . CNS 5
RB: Niespodziewana turbulencja 4

AMAN: Gwattowny manewr 1

RI-A: Wiargniecie na pas startowy - rwierze l

LOC!: Uwrata kontreli podezas low | |

COL: Kolizja naziemna poza droga startowg l

Rys. 1 Kategorie incydentow statkow powietrznych
Zrédlo: Informacja o zdarzeniach w lotnictwie cywilnym w 2010 r., Wydzial Analiz

1 Statystyki Bezpieczenstwa Lotéw Urze¢du Lotnictwa Cywilnego (stan na 2011-03-16)
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6.2. Legislacja w sektorze transportu a zmiany klimatu
W niniejszym punkcie zestawiono wykazy przykladowych aktow prawnych i
przepisOw technicznych stosowanych w odniesieniu do infrastruktury transportowej, w
ktorych ujawnia si¢ problem oddzialywania klimatu na sektor. Jest to wykaz:
- ustaw 1 rozporzadzen stosowanych w sektorze,
- wybranych norm budowlanych, ktére dotycza zasad projektowania budowli oraz
wlasciwosci wyrobow budowlanych z uwzglednieniem czynnikéw klimatycznych,
- asortymentowy wyrobéw budowlanych, na ktore sa wydawane aprobaty ze wzgledu
na wrazliwo$¢ na czynniki klimatyczne.
Wykazy te dowodza w jak wielu dokumentach moze powsta¢ konieczno$¢ zmiany

zapisOw wynikajaca z wprowadzenia strategii adaptacji do zmian klimatu. Konieczna jest

zatem wnikliwa analiza takich dokumentéw, aby zmiany legislacyjne wprowadzaé

sukcesywnie i tam, gdzie jest to rzeczywiscie konieczne

6.2.1. Wybrane akty prawne zwigzane z funkcjonowaniem sektora transportu
Wykaz obejmujacy wazniejsze akty prawne dotyczace sektora transportu podano nizej

w ukladzie alfabetycznym.

1. Konwencja o ujednoliceniu niektérych zasad dotyczacych migdzynarodowego
przewozu lotniczego (Dz. U. Nr 37, poz. 235).

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 lipca 2008 r. w sprawie przewozu
lotniczego materialow wymagajacych szczegolnego traktowania (Dz. U. Nr 126, poz.
814).

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 wrzesnia 2005 r. w sprawie
przygotowania lotnisk do sytuacji zagrozenia oraz lotniskowych stuzb ratowniczo-
gasniczych (Dz. U. Nr 197, poz. 1634 z p6zn. zm.).

4.  Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 16 stycznia 2002 r. w sprawie przepisOw
techniczno-budowlanych dotyczacych autostrad platnych (Dz. U. z dnia 15 lutego
2002 r. z p6zn. zm.).

5. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 18 lipca 2005 r. w sprawie ogo6lnych
warunkow prowadzenia ruchu kolejowego 1 sygnalizacji (Dz. U. Nr 172, poz. 1444 z

pozn. zm.).
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Rozporzadzenie Ministra Transportu I Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. w
sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich
usytuowanie (Dz. U. z dnia 14 maja 1999 r. z p6zn. zm.).

Rozporzadzenie Ministra Transportu z dnia 18 stycznia 2007 r. w sprawie wypadkow i
incydentow lotniczych (Dz. U. Nr 35, poz. 225).

Rozporzadzenie Ministra Transportu z dnia 30 kwietnia 2007 r. w sprawie powaznych
wypadkow, wypadkow 1 incydentdw na liniach kolejowych (Dz. U. Nr 89, poz. 593).
Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) Nr 1008/2008 z dnia 24
wrzesnia 2008 r. w sprawie wspoOlnych zasad przewozow lotniczych na terenie
wspolnoty (Dz. U. UE L Nr 293, s. 3).

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego 1 Rady (WE) Nr 785/2004 z dnia 21 kwietnia
2004 r. w sprawie wymogow w zakresie ubezpieczenia w odniesieniu do przewoznikow
lotniczych 1 operatoréw statkow powietrznych (Dz. U. UE L Nr 138, s. 1).

Rozporzadzenie Prezesa Rady Ministrow z dnia 16 listopada 2007 r. w sprawie
szczegblowego zakresu dziatania Ministra Infrastruktury (Dz. U. Nr 216, poz. 1594).
Rozporzadzenie Rady Ministrow w sprawie z dnia 7 maja 2002r. w sprawie
klasyfikacji srédladowych drég wodnych (Dz. U. z 2002 nr 77 poz. 695 z pdzn. zm.).
Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 6 stycznia 1998 r. w sprawie tworzenia,
gospodarowania, dysponowania 1 finansowania rezerw panstwowych, kontroli 1
tworzenia systemu informacyjnego o rezerwach gospodarczych (Dz. U. Nr 5, poz. 15).
Rozporzadzeniu. Ministra Transportu 1 Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w
sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty
inzynierskie 1 ich usytuowanie (Dz. U. z dnia 3 sierpnia 2000 r. z p6zn. zm.).

Ustawa z dnia 15 listopada 1984 r. Prawo przewozowe (Dz. U. z 2000 r. Nr 50, poz.
601 z p6zn. zm.).

Ustawa z dnia 16 grudnia 2005 r. o finansowaniu infrastruktury transportu ladowego
(Dz. U. Nr 267, poz. 2251 z pdzn. zm.).

Ustawa z dnia 17 lipca 1997 r. o szczegdlnych zasadach remontow i1 odbudowy
obiektow budowlanych zniszczonych lub uszkodzonych wskutek powodzi (Dz. U. z

1997 r. Nr 80, poz. 492).
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.
25.

26.

27.

28.

29.

30.
31.

Ustawa z dnia 18 kwietnia 2002 r. o stanie klgski zywiotowej (Dz. U. Nr 62, poz. 558 z
pozn. zm.).

Ustawa z dnia 21 marca 1985 r. o drogach publicznych (Dz. U. Nr 19, poz. 115 z p6zn.
zm.).

Ustawa z dnia 21 grudnia 2000 r. o zegludze $rodladowej (Dz. U. z 2001 r. Nr S5,
poz. 43 z p6zn. zm.).

Ustawa z dnia 23 pazdziernika 1987 r. o przedsigbiorstwie panstwowym ,Porty
Lotnicze” (Dz. U. Nr 33, poz. 185 z p6zn. zm.).

Ustawa z dnia 26 kwietnia 2007 r. o zarzadzania kryzysowym (Dz. U. Nr 89, poz. 590 z
pozn. zm.).

Ustawa z dnia 27 pazdziernika 1994 r. o autostradach platnych oraz Krajowym
Funduszu Drogowym (Dz. U. z 2004 r., Nr 256, poz. 2571 z p6zn. zm.).

Ustawa z dnia 27 sierpnia 2009 r. o finansach publicznych (Dz. U. Nr 157, poz. 1240).
Ustawa z dnia 28 marca 2003 r. o transporcie kolejowym (Dz. U. z 2007 r., Nr 16, poz.
94 z p6zn. zm.).

Ustawa z dnia 3 lipca 2002 r. Prawo lotnicze (Dz. U. z 2006 r. Nr 100, poz. 696 z pdzn.
zm.).

Ustawa z dnia 31 marca 2004 r. o przewozie koleja towarow niebezpiecznych (Dz. U.
Nr 97, poz. 962 z p6ézn. zm.);

Ustawa z dnia 4 wrze$nia 1997 r. o dziatach administracji rzadowej (Dz. U. z 2007 r.,
Nr 65, poz. 437 z p6zn. zm.).

Ustawa z dnia 6 wrzesnia 2001 r. o transporcie drogowym (Dz. U. z 2007 r. Nr 125,
poz. 874 z pdzn. zm.).

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (Dz. U. z 2006 r. Nr 156, poz. 118).
Ustawa z dnia 8 grudnia 2006 r. o Polskiej Agencji Zeglugi Powietrznej (Dz. U. Nr 249,
poz. 1829 z p6zn. zm.).
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Identyfikacja i zestawienie propozycji dziatan stuzacych ograniczeniu skutkéw zmian klimatu

6.2.2. Wybrane normy budowlane

W tabeli 6.5. zestawiono wybrane normy dotyczace materiatow lub wyrobow

budowlanych oraz zasad projektowania obiektow infrastruktury komunikacyjnej. W wykazie

tym zasygnalizowano wymagania zwiazane z oddzialywaniem czynnikéw klimatycznych

oraz metodami badania wyrobow ze wzgledu na czynniki klimatyczne.

Tabela 6.5. Wykaz norm uwzgledniajacych elementy klimatu

w odniesieniu do infrastruktury transportowej

Lp. Numer normy Tytul normy Opis
1 2 3 4
1. Kruszywa
Kruszywa do mieszanek
bitumicznych 1 . s
. . , Trwalo$¢ a zamrazanie i
powierzchniowych utrwalen .
1 PN-EN stosowanych na drogach odmrazanie.
' 13043:2004 . yen £ach, Kategorie odpornosci na szok
lotniskach 1 innych ;
. . termiczny.
powierzchniach przeznaczonych
do ruchu
Nasiakliwo$¢ jako badanie
Kruszywa do niezwiazanych 1 wskaznikowe
zwigzanych hydraulicznie mrozoodpornosci: WA41,
PN-EN 1
2. 13242+ A1:2008 materialow stosowanych w WA42.
’ obiektach budowlanych 1 Kategorie mrozoodpornosci -
budownictwie drogowym zamrazanie 1 odmrazanie Fy, F,
F4, Fdektar, FNr.
2. Wypekiacze i zalewy
Zakres zmian temperatury
+25/-30°C. Stabilno$¢
PN-EN 14188- Wygerlmacze zlaczy i zalewy — c1eplna/zn;1ana pene‘FraCJl W
1. 1:2010 Czgs¢ 1: Specyfikacja zalew na | temp. +70°C. Kohezja,

’ £oraco maksymalne napr¢zenia
rozciagajace w niskiej
temperaturze.

Sztuczne starzenie w
. o warunkach atmosferycznych
Wypehiacze szczelin 1 zalew — T
PN-EN 14188- . . spowodowane promieniami
2. 22010 Czes¢ 2: Specytikacja zalew na uv

Zimno

Kohezja w chfodnym klimacie
-300C
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Lp. Numer normy Tytul normy Opis
1 2 3 4
Odksztalcenia trwale w
Wypehiacze szczelin i zalewy | temperaturze -25°C.
3 PN-EN 14188- drogowe — Cze$¢ 3: Wymagania | Nawrdt sprezysty —25°C,
' 3:2010 wobec wkladek +70°C.
uszczelniajacych Minimalna sifa Sciskajaca w
chtodnym klimacie —30°C.
. Lepiszcza i materialy nawierzchniowe
. Odporno$¢ na starzenie: wzrost
1 PN-EN \z?vsfalty 1 br Oglllkty ; sif?ltowe i temperatury migknienia —
' 12591:2009 ymagania dia astaltow odpornos¢ na koleinowanie 1
drogowych .
pekanie
Mieszanki mineralno-asfaltowe.
Metody badan mieszanek
) PN-EN 12697- mineralno-bitumicznych na Ocena wrazliwosci na
' 12:2004 goraco. Czgs¢ 12: Okreslanie temperaturg 1 zawilgocenie
wrazliwosci probek asfaltowych
na wodg (oryg.)
Konsystencja w posredniej 1
wysokiej temperaturze
Asfalty 1 lepiszcza asfaltowe - eksploatacji — Badanie
3 PN-EN Zasady specyfikacji penetracji PN-EN 1426 lub
' 13808:2005 kationowych emulsji czasy wyplywu PN-EN 13357,
asfaltowych (oryg.) temperatury migknienia PN-EN
1427 lub lepkosci
dynamicznej PN-EN 12596
Cykle zamrazania i odmrazania
PN-EN 13877- Nawierzchnie drogowe - Cze$¢ | stopien narazenia klasyfiko-
4. . wany wg PN-EN 206, mrozo-
1:2007 1: Materiaty . .
odporno$¢ wybrana 1 klasy-
fikowana wg PN-EN 12390
PN-EN 13877- Nawierzchnie drogowe - Cze$¢ | Kategorie mrozoodpornosci
5. 2: Wymagania funkcjonalne dla | okreslane ubytkiem masy po 28
2:2007 . . .
nawierzchni 156 cyklach
Asfalty 1 lepiszcza asfaltowe - Stalos$¢ konsystencji. Odpor-
6 PN-EN Zasady specyfikacji dla asfaltow | no$¢ na starzenie. Badania
' 14023:2006 modyfikowanych polimerami cienkiej warstwy RTFOT w
(oryg.) temp. 163°C do 180°C.
7 PN-EN Powierzchniowe utrwalanie — Odpgrnp j’g nfa (1 .
| 12271:2009 Wymagania plyniceie/deformacie (facznie z
zaleznoS$cia od temperatury)
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Lp. Numer normy Tytul normy Opis
1 2 3 4
4. Wyroby cementowe (betonowe) i ceramiczne
Agresywne oddziatywanie
Beton - Czg$¢ 1: Wymagania, zamrazania 1 odmrazania bez
PN-EN 206-1: S S . X i
1. wlasciwosci, produkcja 1 srodkow odladzajacych lub ze
2003 s . . . .
zgodnosé srodkami odladzajacymi
- klasa XF1, XF2, XF3, XF4z.
Krajowe uzupelienia PN-EN
2. | PN-B-06265:2004 | 206-1:2003 Beton - CZ?S.C L Zdefiniowane wymagania.
Wymagania, wlasciwosci,
produkcja 1 zgodnos¢
Rury 1 ksztattki kamionkowe i Odporno$¢ na cykle termiczne
3. PN-EN 295-1 ich potaczenia do sieci — zmiany temp. —10°C do
drenazowej i kanalizacyjnej +70°C.
Kanaly odwadniajace
nawierzchnig¢ dla ruchu pieszego
4 PN-EN 1433:2005 | koiowegp - Klasyﬁkage, Odporr‘losp na zamrazanie 1
wymagania konstrukcyjne, odmrazanie.
badanie, znakowanie 1 ocena
zgodnosci
Odporno$¢ na warunki
atmosferyczne — odporno$¢ na
5. | PN-EN 1338:2005 | Betonowa kostka brukowa——| o0 e i odmrazanie 2
Wymagania 1 badania . . L
udziatem soli odladzajacej —
cykli 150
Odporno$¢ na warunki
atmosferyczne — odporno$¢ na
6. PN-EN 1339: 2006 Betonowe 'plyty brukowe , zamrazanie 1 odmrazanie z
Wymagania 1 metody badan . . L
udziatem soli odladzajacej —
cykli 150
Odporno$¢ na warunki
o atmosferyczne — odporno$¢ na
7. PN-EN 1340:2004 Krawezniki betonowe - zamrazanie 1 odmrazanie z

Wymagania 1 metody badan

udziatem soli odladzajacej —
cykli 150
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zgodnosé

Lp. Numer normy Tytul normy Opis

1 2 3 4
Wyroby i systemy do ochrony 1
napraw konstrukcji betonowych | Zamrazanie i odmrazanie w

3 PN-EN 1504- - Definicje, wymagania, obecnosci soli — 20 cykli.

' 2:2006 sterowanie jakos$cia 1 ocena Sa wydawane aprobaty
zgodnosci - Czeg$¢ 2: Systemy techniczne — 200 cykli
ochrony powierzchni betonu

9. PN-EN 1344:2004 Ceramlczga 9egla drogowa’- Odporr‘losp na zamrazanie 1
Wymagania i metody badan odmrazanie — klasa
Wyroby i systemy do ochrony 1
napraw konstrukcji betonowych | Kompatybilno$¢ cieplna.
PN-EN 1504- — Deﬁmc‘Je,' wymagania, Zamazanle —rozmrazanie - 50
10. 3:2006 sterowanie jakos$cia 1 ocena cykli.

’ zgodnosci - Czeg$¢ 3: Naprawy Sa wydawane aprobaty
konstrukcyjne 1 techniczne — 200 cykli
niekonstrukcyjne
Wyroby i systemy do ochrony 1
napraw konstrukcji betonowych

11 PN-EN 1504- - Definicje, wymagania, Temperatura stosowania nizsza
" 5:2006 sterowanie jako$cia i ocena niz 3°C, wyzsza niz 21°C.
zgodnosci - Czgs¢ 5: Iniekcja
betonu
Wyroby i systemy do ochrony 1
n%)r%\;kp nstrurl;cp bneitonowych Oddziatywania fizyczne,
PN-EN 1504- - Uetinieje, wymagania, zamrazanie — rozmrazanie,
12. sterowanie jakos$cia 1 ocena . L. .
9:2008 L i oddziatywanie cieplne, erozja —
zgodnosci - Czgs¢ 9: odstawowe czvezvny uszkodzeft betonu
zasady dotyczace stosowania przyczyny '
wyrobow i systemow (oryg.)
13 PN-EN Wspdlne wymagania dla Trwatos¢ — okres uzytkowania
" 13369:2005 prefabrykatow z betonu wg PN-EN 1992-1
Mrozoodpornos¢ w EN nie
okreslona, zatacznik krajowy,
PN-EN 14487- Beton' ngtryskowy - _ngsc l: ktorym jest wg PN-EN PN-B-
14. 1:2007 Definicje, wymagania 1 06250.

Temperatura mieszanki przed
zastosowaniem +5°C do +30°C.
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Ochronne systemy malarskie

Lp. Numer normy Tytul normy Opis
1 2 3 4
Warunki otoczenia
C - powierzchnie wewngtrzne
nie podlegajace dziataniu soli
odladzajacej, kontakt z
nieagresywnym gruntem
PN-EN Prefabrykaty z betonu - E - dzialanie SOl,l .
15. 15050:2010 Elementy mostow (orvg.) odladzajacych, srodowisko
' Y Ve wody morskiej,
G - powierzchnie narazone na
wplyw soli odladzajacych w
ostrych warunkach.
Trwalo$¢ z uwagi na cykle
zamrazania 1 odmrazania.
5. INNE
Odporno$¢ na promieniowanie
. oznakowania drog - wspotczynnika iluminacji przed
I | PN-EN'1790:2002 Prefabrykowane materiaty do i po starzeniu w wyniku
poziomego oznakowania drog oddziatywania promieni UV.
Klasy odpornosci.
Geotekstylia 1 wyroby pokrewne
- Wiasciwos$ci wymagane w Trwalogié. Odpornos¢ na
odniesieniu do wyrobow starzenie w warunkach
P PN-EN stosowanych do budowy drog atmosferycznych.
' 13249:2002 i innych powierzchni Przewidywana trwalos¢ co
wylaczeniem drog kolejowych | W gruntach o 4 <pH <9
1 nawierzchni asfaltowych)
Farby 1 lakiery- Ochrona przed
korozja konstrukcji stalowych
PN-EN ISO za pomocg ochronnych 6 kategorii korozyjnosci
3. 12944-5 systemow malarskich - Czes¢ 5: | atmosfery —C1, C2, C3, C4,

C5-1 C5-M
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Lp. Numer normy Tytul normy Opis
1 2 3 4
6. Obiekty mostowe
1 PN-EN 1990:2004 Eurpkod - qustawy ) Infqrmaqe ogolne dotyczace.
projektowania konstrukcji projektowania
Podano klasyfikacje
oddziatywan, sytuacje
obliczeniowe w zaleznosci od
warunkow : normalnych,
wyjatkowych, okre§lono
wspotczynnik ekspozycji dla
roznych warunkow
PN-EN 1991-1- Eurokod 1 - Oddziatywania na | terenowych, podano zaleznosci
) 3:2005 konstrukcje - Czg$¢ 1-3: obc1a(Zen12.1 Sniegiem od
" | PN-EN 1991-1- Oddziatywania ogolne - wysokosci npm.
3:2005/NA Obciazenie $niegiem Podano mapy regiondw
klimatycznych i mapy
obcigzenia $niegiem w roznych
regionach.
Zatacznik krajowy NA
Podaje podziat Polski na strefy
obcigzenia $niegiem.
Okreslono wptyw terenu;
Eurokod 1: Oddzialywania na chropowatos¢ kazdej kategorii
3 PN-EN 1991-1- konstrukcje - Czg$¢ 1-4: terenu; wspotczynnika
' 4:2008 Oddziatywania ogdlne - orografii, wzrostu predkosci
Oddzialywania wiatru wiatru nad wzniesieniem
terenu.
Obciazenia w obliczeniach . , . .
4. PN-B-02011 statycznych - Obciazenie Podz1a1’ s"cref' wartosci bazowey
. predkosci wiatru
wiatrem
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Lp. Numer normy Tytul normy Opis

1 2 3 4

Zasady 1reguty obliczen
termicznych na budynki, mosty
1 inne konstrukcje.

Opisano zmiany temperatury w
elementach konstrukcyjnych.

PN-EN 1991-1- Eurokod 1: Oddzialywania na ;.
) . A Charakterystyczne wartosci
5 5:2005 konstrukcje - Czesc 1-5: oddziatywan termicznych na
| PN-EN 1991-1- | Oddzialywania ogolne - Dot ot ioge .
5:2005/NA Oddziatywania termiczne Je wystaw

dobowe 1 sezonowe zmiany
klimatyczne.

Zatacznik krajowy NA podaje

rozklady temperatur na terenie
Polski.

Podobne wykazy norm mozna opracowa¢ dla obszaru transportu kolejowego 1
lotniczego raz zeglugi srodladowej. W wielu wypadkach beda to te same, co wskazane wyzej
normy, np. dotyczace mrozoodpornosci wyrobow budowlanych lub obciazenia $niegiem i
wiatrem.

Powyzszy wykaz ma za zadanie jedynie wskaza¢ pewien obszar zwiazany z aktami
normalizacyjnymi, ktory bedzie wymagat w przysztosci przeprowadzenia dzialan majacych
na celu dostosowanie przepisow technicznych (wymagah normowych) do zmieniajacych si¢

warunkow klimatycznych.

6.2.3. Wykaz asortymentowy aprobat technicznych

Aprobaty techniczne sa dokumentami technicznymi, ktore podobnie jak normy,
umozliwiaja wprowadzenie wyrobu budowlanego na rynek. Moga by¢ opracowywane w
odniesieniu do wyrobow wskazanych w stosownych mandatach wymaganych w dokumentach
unijnych, lub jezeli jest konieczne wprowadzenie dodatkowego wymagania, np. wynikajacego
z oddzialywania czynnikow klimatycznych.

W tabeli 6.6. podano przyktadowy wykaz asortymentowy wyrobow, na ktére moga
by¢ wydawane przez Instytut Badawczy Drog 1 Mostéw aprobaty techniczne, ze wzgledu na
wymagania zwigzane z oddzialywaniem czynnikow klimatycznych, w zakresie inzynierii
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komunikacyjnej. W odniesieniu do wyrobéw budowlanych stosowanych w budownictwie

ogolnym analogiczne uprawnienia do wydawania aprobat technicznych posiada Instytut

Techniki Budowlane;.

Tabela. 6.6. Wykaz asortymentowy aprobat technicznych

Wiasciwos¢ wyrobu
Lp. Asortyment uzalezniona od czynnikow
klimatycznych

1 2 3
Studzienki kablowe, prefabrykowane, (betonowe, . S
. . . Odporno$¢ na dziatanie
zelbetowe, z polietylenu (PE), z polipropylenu mrozu

1 (PP), =z poli(chlorku winylu) (PVC-U), =z L .

. (glebokos¢ przemarzania
utwardzalnych tworzyw sztucznych wzmocnionych runtu)
widknem szklanym (GRP)) &

Geosyntetyki komorkowe GCE (polipropylenowe

) (PP), polietylenowe (PE), poliestrowe), do Odpornos¢ na dziatanie
(wzmacniania 1 powierzchniowych zabezpieczen mrozu i promieni UV
przeciwerozyjnych)

3 Separatory ruchu ciagle (stalowe, gumowe, z Odporno$¢ na dziatanie
tworzyw sztucznych) mrozu i promieni UV
Plyty  akustyczne (szklane, poliwgglanowe, Obciazenia wiatrem,

4 | polimetakrylanowo-metylowe, aluminiowe) do $niegiem, odporno$¢ na
ekranow przeciwdzwigkowych dzialanie promieni UV

5 Maty przeciwwibracyjne (elastomerowe) do Odpornos$¢ na dziatanie
nawierzchni szynowych mrozu i promieni UV

6 Prety zebrowane (stalowe) do zbrojenia betonu Odpornp S na dzialanie

wysokiej temperatury
Studzienki wlazowe (betonowe, zZelbetowe,
polimerobetonowe, z polietylenu (HDPE), z

7 polipropylenu (PP), z poli(chlorku winylu) (PVC- Odpornos¢ na dziatanie
U) z utwardzalnych tworzyw sztucznych, z mrozu
utwardzalnych tworzyw sztucznych wzmocnionych
wloknem szklanym (GRP)) do kanalizacji
Umocnienia prefabrykowane (betonowe, s . .

. . , Odpornos¢ na dziatanie

8 | zelbetowe) do skarp i dna rowow drogowych, e,

. , , mrozu, nasiakliwo$¢
wlotow 1 wylotow przepustow
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Wiasciwos¢ wyrobu
L.p Asortyment uzalezniona od czynnikow
klimatycznych
1 2 3
9 Plyty drogowe wielootworowe, prefabrykowane Odpornos¢ na dziatanie
(stalowe, betonowe, zelbetowe) mrozu, nasiakliwo$¢
10 Izolacje wodochronne w arkuszach, zgrzewalne, Gietko$¢ w temp — 20°C,
(papowe - polimeroasfaltowe) do pomostow nasigkliwos$¢
Izolacjo-nawierzchnie wodochronne (asfaltowe, z .
= . Mrozoodporno$¢ po 200
11 |emulsji asfaltowych, poliuretanowe, epoksydowe,
ey . cyklach
metakrylowe, z kopolimerow) do pomostow
Powtoki menkgwarstwowe, (qkrylowe, Mrozoodpornosé po 200
12 epoksydowe, poliuretanowe, kopolimerowe,
. . cyklach
cementowe), do ochrony powierzchniowej betonu
13 | Wyprawy do zabezpieczenia powierzchni betonu Mrozoodpornosé po 200
cyklach
Povyiokl menkowarstwqwe (akrylowe, epoksydowe, Mrozoodpornoé po 200
14 | poliuretanowe, kopolimerowe, cementowe) do
. . . cyklach
ochrony powierzchniowej betonu
Mieszanki (mineralno-asfaltowe) na zimno do Temperatura uktadania
14 0
napraw czastkowych +60°C
15 Zaprawy (cementowe) do ukfadania nawierzchni Mrozoodpornosé,
brukowych nasigkliwos$¢
Kleje (z tworzyw sztucznych, z kopolimerow | Mrozoodpornos¢, odpornosé
16 . .
epoksydowych, poliuretanowe) do mocowania szyn na UV
17 Wkiadki (elastomerowe) do mostowych urzadzen | Mrozoodpornos¢, odpornosé
dylatacyjnych na UV
18 Mostowe wkladki (elastomerowe) do szczelin | Mrozoodpornos¢, odpornosé
dylatacyjnych na UV

Zaprezentowane wyze] wykazy dotyczace norm oraz aprobat technicznych nie
wyczerpuja zakresu tematycznego sa jedynie sygnatem wskazujacym na potrzebg
przeprowadzenia doglebnej analizy naukowej wskazujacej w jakich aktach normalizacyjnych

nalezy znowelizowac¢ zapisy 1 to stosownie do przewidywanych scenariuszy zmian klimatu.
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6.2.4. Wybrane instrukcje wewnetrzne PKP PLK

Nizej w tabeli 6.7. przedstawiono wykaz wybranych, przykladowych instrukcji

wewngtrznych stosowanych przez PKP Polskie Linie Kolejowe S.A., ktore zawieraja

odniesienia do warunkéw atmosferycznych i moga wymagaé nowelizacji dostosowujace;]

wymagania do przewidywanych zmian klimatu.

Tabela 6.7. Wykaz wazniejszych instrukcji wewnetrznych PKP Polskie Linie Kolejowe

S.A. zawierajacych odniesienia do warunkow atmosferycznych

Symbol . . oo
L.p. instrukgji Nazwa instrukcji Obowiazuje od
1 2 3 4
1 Ir-1 (R-D) Instrukcja o prowadzeniu ruchu pociaggow | 24 wrzesnia 2007 r.
Instrukcja dla personelu obstugi ruchowych
2| 2R-7) posterunkéw technicznych I marca 2005 r.
3 | Ir-7 (R-20) Instrukcja obstugi przejazdéw kolejowych 1 czerwca 2005 r.
Instrukcja o postgpowaniu w sprawach
4 Ir-8 (R-3) powaznych wypadkow, wypadkow, 1 pazdziernika
incydentéw oraz trudnosci 2006 .
eksploatacyjnych na liniach kolejowych
5 | 1-13 (R-23) Instrukcja dla dyspozytora zarzadey 6 kwietnia 2009 .
infrastruktury kolejowe;j
6 Ir-15 (D-21) Instrukcja o kolej(?wym ratownictwie 1 lipca 2007 1.
technicznym
Instrukcja o zapewnieniu sprawnosci kolei 6 pazdziernika
7 Ir-17 .
W zimie 2010 .
Warunki techniczne utrzymania . .

8 1d-1(D-1) nawierzchni na liniach kolejowych I sierpnia 2005 r.
9 | 1d-2(D-2) Warunki techniczne dla kolejowych 15 grudnia 2005 .
obiektow inzynieryjnych
10 1d-3 Warunki techmczn@ utrzymania podtorza 18 maja 2000 r.

kolejowego
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Symbol

instrukeji Nazwa instrukcji Obowiazuje od

1 2 3 4

Instrukcja o ogledzinach, badaniach

11 1d-4 (D-6) technicznych i utrzymaniu rozjazdoéw

1 sierpnia 2005 r.

Instrukcja diagnostyki nawierzchni

12 1d-8 kolejowej

19 maja 2005 r.

Instrukcja uzytkowania oraz utrzymania

13| 1d-13(D-41) plugdw i zespotdow odsnieznych

24 czerwca 2005 r.

Instrukcja o dokonywaniu pomiar6w, badan

14 | 1d-14 (D-75) i oceny stanu torow

15 sierpnia 2005 r.

Instrukcja eksploatacji 1 utrzymania

15 let-1 urzadzen elektrycznego ogrzewania 22 stycznia 2008 r.
rozjazdow
16 let-2 Instrukcja utrzymania sieci trakcyjne;j 1 wrzesnia 2010 .

Instrukcja obstugi i utrzymania w

17 Itw-3 eksploatacji hamulcéw pojazdoéw 5 maja 2011 r.
kolejowych
18 Itw-4 Instrukcja utrzymania pojazdow kolejowych S maja 2011 r.

Nalezy zaznaczy¢, ze instrukcje stosowane na kolei w wielu wypadkach maja zapisy o
charakterze ogdlnym lub szczegdétowym, dostosowanym do bardzo zrdznicowanych sytuacji
jakie moga wystapi¢ na trasie. Z tego wzgledu nowelizacja instrukcji powinna uwzgledniaé
zalety dotychczasowych zapisow.

Dla zobrazowania problemu nizej zamieszczono cytat z Instrukcji Obstugi
Przejazdow Kolejowych Ir-7 (R-20) (Zalacznika do Uchwaty Nr 81 Zarzadu Spotki PKP
PLK S.A. z dnia 03 marca 2005r., PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.,Warszawa 2005 r.):

§25. Postepowanie w czasie opadow atmosferycznych, zamieci Snieznych, mrozow oraz

odwilzy

1. Stosownie do panujqcych warunkow pogodowych droznik przejazdowy powinien:
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1) zachowaé szczegolng ostroznos¢ w warunkach ograniczonej opadami Snieznymi,
zamieciq, mglq oraz ulewq, widocznosci i styszalnosci,

2) usuwac powstate na przejezdzie zaspy sniezne zagrazajqce lub utrudniajqce przejazd
pociqgow i pojazdow drogowych w granicach rogatek,

3) w czasie gololedzi posypywac piaskiem jezdnie pomiedzy rogatkami,

4) oczyszczaé ztobki szynowe na przejezdzie ze Sniegu, lodu i z innych zanieczyszczen,

5) usuwac snieg i oblodzenie z drqgow rogatkowych i jego elementow oraz czysci¢ ze
sniegu sygnalizatory drogowe na przejazdach,

6) zabezpieczy¢ w razie odwilzy lub ulewy odplyw wod z przejazdu do rowow bocznych,
by nie zostat zamulony przejazd, zwtaszcza Zlobki,

7) recznie zalqczac oswietlenie przejazdu, jezeli nie zostalo zalqczone automatycznie.

Czynnosci okreslone w pkt. 2, 3, 4, 5 i 6 moze wykonywac¢ inny pracownik wskazany w

regulaminie obstugi przejazdu.

2. W razie zatrzymania sie pociqgu w zaspie (utkniecia) w poblizu przejazdu droznik
przejazdowy powinien okazac wszelkq pomoc, stosujqc sie do zarzqdzen kierownika akcji
odsnieznej, nie naruszajqc wltasnych obowiqzkow w zakresie bezpieczenstwa ruchu na

przejezdzie.
Dodatkowo nalezy takze wspomnie¢, ze instrukcje zawieraja wykazy dokumentéw

normatywnych (np. w instrukeji 1d-2 (D2) z 2005 r. jest przywolanych 86 dokumentow, w

tym 65 norm), z ktoérych czg$¢ to normy budowlane przywolane wyze;.
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7. OPRACOWANIE ZESTAWIENIA MOZLIWYCH DZIALAN NA
RZECZ ADAPTACJI DO ZMIAN KLIMATU

Wykorzystujac zaprezentowane wyzej wyniki analiz oraz przeprowadzone studia tematu
zaproponowano dziatania (rozwiazania) majace na celu przygotowanie sektora transportu do
potencjalnych zmian klimatu. Zostaty one pogrupowane w nastgpujace grupy dziatan:

- dziatania legislacyjne i prace naukowo-badawcze,

- dziatania techniczno-inzynierskie,

dziatania monitorujaco-kontrolne.

7.1. Dzialania legislacyjne i prace naukowo-badawcze

Zakres dziatah w obszarze nowelizacji aktow prawnych zostal zasygnalizowany w
punkcie 6.2. niniejszego opracowania. Obejmuje on ustawy 1 rozporzadzenia oraz akty

normalizacyjne (normy lub aprobaty techniczne).

Wprowadzenie stosownych zmian w zapisach tych dokumentow musi by¢
poprzedzone z jednej strony opracowaniem scenariuszy zmian klimatu, z drugiej pracami
naukowo-badawczymi, ktore okresla zakres zmian w zapisach.

Jest konieczne wprowadzenie zmian w przepisach okreslajacych skalg oddziatywania
klimatu w szczegdlnosci na:

- infrastrukture transportowa (przede wszystkim w zakresie oddziatywania niskiej
temperatury 1 opadow atmosferycznych oraz ekstremalnych oddziatywan wiatru i
$niegu);

- urzadzenia transportowe (przede wszystkim w zakresie oddziatywania temperatur

ekstremalnych).

Zaprezentowane wyzej przykladowe wykazy poszczegolnych rodzajow dokumentow
dowodza w jak wielu dokumentach moze powsta¢ konieczno$¢ zmiany zapisow wynikajaca z

wprowadzenia strategii adaptacji do zmian klimatu. Konieczna jest zatem wnikliwa analiza

takich dokumentéw, aby zmiany legislacyjne wprowadzaé sukcesywnie i tam, gdzie jest to

rzeczywiscie konieczne
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7.2. Dzialania techniczno-inzynierskie

Dzialania te obejmuja przede wszystkim przygotowania infrastruktury transportowe;j
do warunkoéw klimatycznych, jakie moga wystapi¢ po dlugim okresie zmian klimatu
(prognoza na 50 lub 100 lat).

Przyktadem dziatan w tym zakresie, prowadzonych juz obecnie, jest zimowe
utrzymanie infrastruktury transportowej oraz walka z powodzia.

W obu wypadkach sa prowadzone prace przygotowawcze do sezonu, w ktorym
nastepuje nasilenie niekorzystnych zjawisk, ale o skutecznos$ci dziatan decyduje intensywnos¢
wystgpowania niekorzystnego czynnika oraz wielko$¢ naktadow finansowych, jakie mozna
przeznaczy¢ na przeciwdziatanie tym czynnikom.

Wsrod dziatan techniczno-inzynierskich na szczegdlna uwage zastuguja zagadnienia
zwiazane z zagrozeniem powodziowym oraz zwigkszonymi opadami atmosferycznymi,
zasygnalizowane nizej:

- Tereny szkéd powodziowych Nalezy opracowaé zasady budowania 1 utrzymania

infrastruktury transportowej (w szczeg6lnosci obiektéw mostowych) na terenach
,szkdd powodziowych”, analogicznie do zasad stosowanych na terenach szkod
gorniczych. Nalezy opracowac zasady postgpowania na tych terenach w zakresie:
projektowania 1 budowy oraz utrzymania obiektéw mostowych.

Osobnym problemem jest opracowanie zasad postgpowania z obiektami
uszkodzonymi w wyniku powodzi, a wigc okreslenie procedur przydatnych przy:
remoncie, odbudowie, przebudowie, rozbiorce lub budowie przeprawy tymczasowe;.

- Uwarunkowania hydrauliczne i hydrologiczne Ze wzglgdu ma bezpieczenstwo

obiektow infrastruktury transportowej, nalezy obserwowac:

- wielko§¢ wezbran, w szczegdlnosci wzrost prawdopodobienstwa powodzi
przekraczajacych warunki obliczeniowe stosowane obecnie dla mostow,

- czestotliwo$¢ 1 natezenie deszczOw miarodajnych do wymiarowania
przepustow oraz odwodnien: droég, mostow 1 lotnisk,

- maksymalnych predkosci wiatru ze wzgledu na konstrukcje mostowe,
zwlaszcza dla mostow wiszacych 1 podwieszonych oraz konstrukcji
ostonowych.

W wypadku stwierdzenia istotnych zmian tych parametrow, bedzie nalezato:
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- Przeliczy¢ bezpieczenstwo istniejacych obiektow mostowych i1 ewentualnie
wykona¢ dodatkowe roboty: w celu ufatwienia przeptywu wody pod mostami
(przebudowa koryt rzecznych prowadzaca do obnizenia stanow wody przy tym
samym przeplywie moze zmniejszy¢ niebezpieczenstwo podtopienia przgset,
ale moze zwigkszy¢ rozmycia przy filarach). Nowe mosty nalezaloby
wymiarowac na wigksze przeptywy;

- Przy mostach na ciekach gorskich 1 podgorskich nalezy oceni¢ i ewentualnie
wzmocni¢ przyczoki 1 nasypy dojazdowe dla uniknigcia przerwan, zwlaszcza
przy zatamowaniu przeptywu pod mostami o matych §wiatlach przez drzewa 1
inne obiekty niesione przez wode. Koryta powinny by¢ utrzymywane w
dobrym stanie i zabezpieczane przed porywaniem przez wode drzew i innych
obiektow, ktore moglyby zatka¢ swiatlo lub uszkodzi¢ konstrukcje mostowe.
Przy odbudowie obiektow zniszczonych badz uszkodzonych przez powddz,
powinno si¢ powigkszy¢ $wiatto budowli, inaczej uksztattowaé przyczoiki,
zwigkszy¢ przepusty;

- Przepusty 1 male mosty powinny by¢ systematycznie oczyszczane, a koryta
odptywowe oraz rowy przydrozne utrzymywane we wlasciwym stanie;
oczywiscie jest to konieczne juz teraz, ale argument wzrostu zagrozen moze
by¢ dodatkowym impulsem dla wykonywania tych robét;

- Dhugotrwate deszcze 1 podniesienie si¢ wod gruntowych w dtuzszych okresach
zagraza stabilnosci nasypow 1 zboczy, moze prowadzi¢ do zalania drog w
nizszych partiach 1 do zniszczenia drég stabo- lub nieutwardzonych;

Sieci kanalizacyjne Obserwowane w ostatnich latach zwigkszenie liczby opadow o

charakterze nawalnym moze powodowac, ze tzw. opady obliczeniowe, stosowane do
projektowania sieci deszczowych, wyznaczane za pomoca wzorow (bazujacych na
danych z pierwszej polowy XX (wzor Blaszczyka) wieku oraz lat 1960-1990 (wzor
IMGW)) nie maja wilasciwych parametréw. W takiej sytuacji sieci zaprojektowane
wedlug obecnych przepisow moga nie spelnia¢ wymaganego poziomu ochrony
terenow przed zalaniem. Aktualizacja empirycznych formul opadowych oraz ich
regionalizacja jest obecnie jednym z najwazniejszych aspektow zwigzanych z

projektowaniem systemow kanalizacyjnych.
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7.3. Dzialania monitorujaco-kontrolne
Przygotowanie sektora transportu do zmian klimatu moze by¢ wlasciwie
zaprogramowane jedynie w sytuacji rzetelnej oceny i zbilansowania kosztow ponoszonych na

etapie przygotowan oraz usuwania skutkow oddziatywania czynnikow klimatycznych.

Z tego wzgledu jest konieczne prowadzenie monitoringu zmian klimatycznych i
porownywanie ich z przewidywanymi zmianami zalozonymi w opracowywanych
scenariuszach i prognozach zmian klimatu. W tym celu nalezy wnioskowa¢ o uwzglednienie
danych odnos$nie do umownych kategorii klimatu okreslonych w niniejszej pracy w tabelach
4.1. 1 4.2. oraz 4.4. 1 4.5. zarbwno w tworzonych scenariuszach, jak 1 pozyskiwanie tych

danych z baz klimatycznych.

Drugim bardzo waznym elementem dziatan jest pozyskanie danych finansowych o
wrazliwosci sektora transportu na czynniki klimatyczne, co pozwoli na wsparcie procesow
decyzyjnych w zarzadzaniu zasobami. Ocena wrazliwosci poszczegdlnych rodzajow
transportu na czynniki klimatyczne powinna obejmowa¢ m.in.:

- szczegblowa wyceng infrastruktury oraz urzadzen transportowych,
- wskazanie hierarchii wartosci wycenianych wyzej elementow,
- oceng ryzyka oraz koszt wdrazania dziatah zabezpieczajacych,

- wyceng wartosci odtworzeniowej analizowanego majatku.

Na chwile obecna brakuje statystyk dotyczacych szkodowosci w podziale na

poszczegodlne lata oraz kategorie klimatyczna bedaca przyczyna powstania szkody.

W odniesieniu do transportu lotniczego, ktory charakteryzuje si¢ wrazliwo$cia na inne
niz pozostale rodzaje transportu czynniki klimatyczne, stwierdzono np. w ostatnim roku
wystapienie szkod wynikajacych z erupcji wulkanu, ale erupcje wulkanéw zagrazajace
kursowaniu samolotow sa bardzo rzadkim zjawiskiem 1 w og6lnym rozrachunku nie stanowia
znaczacego skladnika sumarycznych kosztow walki z oddzialywaniem czynnikow

klimatycznych. Duzo wazniejszymi aspektami, wymagajacymi zbadania sa m.in.:
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- wplyw czynnikéw klimatycznych np. niskiej temperatury na infrastruktur¢ naziemna
lotnisk, zmiany charakteru wiatr6w na sprawno$¢ statkow powietrznych;

- koszty klesk zywiotowych dla infrastruktury lotnicze;,

- koszty przygotowania transportu lotniczego na oddziatywania czynnikdéw
klimatycznych.

Tylko opracowanie szczegdlowych danych dotyczacych powyzszych zalezno$ci

pozwoli na analize wrazliwo$¢ infrastruktury lotniczej na czynniki klimatyczne i

przedsiewziecie efektywnych dzialan wspomagajacych jej adaptacje do zmian klimatu oraz

minimalizujacych ponoszone straty.

7.4. Podsumowanie oraz tabelaryczne zestawienie wybranych dzialan adaptacyjnych

Na zakonczenie nalezy jeszcze raz powtorzy¢ 1 podkreslic, ze niezaleznie od
przygotowywanych scenariuszy klimatycznych (by¢ moze bedzie ocieplenie, a moze
ochlodzenie klimatu, moze nie bedzie mroznych zim ale za to wzrosnie liczba 1 czgstos$¢
wystegpowania zjawisk ekstremalnych) podstawa do podejmowania strategicznych decyzji
dotyczacych w sektorze transportu dziatan adaptacyjnych do zmian klimatu powinien by¢
rachunek ekonomiczny.

Analiza strat 1 kosztow powinna podpowiadaé, ktora z wymienionych nizej strategii
jest najkorzystniejsza:
- zaniechanie prac przygotowawczych, a jedynie likwidacja skutkow,
- zabezpieczenie czgsciowe - do pewnego poziomu, co gwarantuje ograniczenie strat,

- pela prewencja, bardzo kosztowna ale minimalizujaca koszty ponoszonych strat.

Réwnoczesnie nalezy zwrdci¢ uwage, ze juz teraz moga by¢ podejmowane pewne
kierunki dzialan (dzialania krotkoterminowe), niektére moga 1 powinny mie¢ charakter
dlugotrwate. Pewna propozycja uszczegdtowienia dziatan, o ktérych byta mowa w niniejszym
punkcie jest zestawienie tabelaryczne dziatan adaptacyjnych przedstawione w tabeli 7.1.

Ze wzgledu na to, ze wiele dziatah powinno by¢ realizowanych we wszystkich
czterech rodzajach transportu, w tabeli 7.1. nie wprowadzono rozgraniczenia na dziatania

odnosnie do transportu drogowego, kolejowego lotniczego 1 zeglugi srodladowe;.
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Tabela 7.1. Zestawienie wybranych dzialan adaptacyjnych w odniesieniu do transportu

Dzialania adaptacyjne

Lp. I Dzialania legislacyjne i prace naukowo-badawcze
Opracowanie rozwigzan prawnych dotyczacych:
- wyceny 1 bilansowania kosztéw ponoszonych prewencji 1 likwidacji szkdd
z tytulu oddziatywania czynnikow klimatycznych,
- pomocy budzetowej (systemu rekompensat) na pokrycie kosztow strat powstatych
1. na skutek ekstremalnych zjawisk klimatycznych, w tym wsparcia finansowego
przewoznikow realizujacych ustuge transportowa w tych warunkach,
-systemu 1 warunkOw ubezpieczen obejmujacych ryzyka wynikajace z
ekstremalnych zjawisk klimatycznych,
- zasad postgpowania z bezdomnymi
Dostosowanie do zmian klimatu aktoéw prawnych oraz przepisow technicznych
(w szczegbdlnosci ustaw 1 rozporzadzen oraz norm, instrukcji i zalecen) odnosnie do
projektowania, budowy i1 utrzymania infrastruktury transportowej, dotyczacych
przyktadowo:
- glgbokosci przemarzania gruntu,
- mrozoodporno$ci wyrobow i materialow budowlanych,
- intensywnosci opadow s$niegu lub deszczu (w kontek$cie np. $wiatta mostow i
przepustéw oraz przekrojow instalacji odprowadzenia wody),
- poziomu wod gruntowych,
- intensywnosci 1 czgstosci wystepowania wiatrow (np. ekstremalnych, uskokow
2. wiatru),
- wystgpowania bardzo wysokiej temperatury (w konteks$cie np. statecznosci toréw
bezstykowych)
oraz
- widocznosci na drogach, liniach kolejowych 1 lotniskach
- zasad zimowego utrzymania (w szczegdlnosci: drog, linii kolejowych, lotnisk,
sieci trakcyjnych, portow),
- trwalosci elementéw wyposazenia tras komunikacyjnych (np. ekrandéw
przeciwhatasowych, oznakowania lub odwodnienia),
- szacowania kosztow opracowania 1 wdrozenia nowych technologii zwigzanych z
adaptacja do zmian klimatu
3. Opracowanie zalecen dotyczacych budowy obiektow budowlanych na terenach

zalewowych (na wzor zalecen dotyczacych budowy na terenach szkdd gorniczych)
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Opracowanie procedur okreslajacych zasady wspotpracy stuzb odpowiedzialnych
za funkcjonowanie: transportu, ratownictwa technicznego 1 medycznego oraz za
bezpieczenstwo publiczne, w tym np. zasady:

- ewakuacji sprzetu 1 ludzi z zagrozonych terenéw oraz korzystania ze sprzgtu
specjalistycznego,

- zasad zimowego 1 letniego utrzymania ze szczegdlnym uwzglednieniem podziatu
obowiazkoéw 1 wspolpracy z gminami,

- honorowania waznosci biletow innego przewoznika

II Dzialania techniczno-inzynierskie

Budowa nowej 1 przebudowa istniejacej infrastruktury transportowe] z
dostosowaniem do przewidywanej w scenariuszach klimatycznych zmiany:

- temperatury (silne 1 dtugotrwale mrozy lub dtugotrwate upaty),
- intensywnosci 1 dtugotrwatosci opadow ($niegu lub deszczu),
- intensywnosci 1 czgstosci wystgpowania wiatréw (w tym ekstremalnych)

Przygotowanie u przewoznikdéw procedur postgpowania na wypadek wystapienia
zjawisk ekstremalnych (UKK — 3: mréz, $nieg, wiatr), np. przygotowanie:
agregatow pradotworczych, urzadzen rozruchowych, stanowisk do podgrzewania
rozjazdow lub plynu w ukladzie chlodzenia pojazdow, oraz dodatkowego
pogotowia technicznego 1 ratownictwa

Opracowanie harmonogramow  kolejno$ci  utrzymania przejezdnosci tras
komunikacyjnych lub zmiany tras 1 stosowania zastgpczych srodkoéw
transportowych

Opracowanie systemu wczesnego ostrzegania (podawania prognozy krotko i
dlugoterminowej) o zjawiskach ekstremalnych na szczeblu regionalnym i
ogolnokrajowym z powiadamianiem m.in.:

- stuzb komunalnych,

- jednostek zarzadzania kryzysowego,
- pasazerOw na przystankach,

- kierowcoOw pojazddéw na trasie

Wyposazenie lotnisk w systemy 1 urzadzenia umozliwiajace poprawne ich
funkcjonowanie w warunkach zlej widzialnosci, silnych 1 porywistych wiatréw
oraz wyladowan atmosferycznych

Wdrozenie produkcji wyrobow dostosowanych do przewidywanych zmian
klimatycznych (np. zimowego paliwa, oleju napgdowego 1 smarow lub
klimatyzatorow, zraszaczy, urzadzen przeciwmgielnych oston
przeciwpodmuchowych, itp.)

66



Identyfikacja i zestawienie propozycji dziatan stuzacych ograniczeniu skutkéw zmian klimatu

dla sektora transportu

Instytut Badawczy Dréog i Mostow

Zwigkszenie zakresu temperatury pracy (+dodatniej i ujemnej) dla urzadzen
transportowych 1 wyposazenia technicznego terminali, szczegdlnie w zakresie
urzadzen importowanych z krajow o tagodniejszych warunkach klimatycznych niz
w Polsce

Opracowanie systemu zglaszania odpowiednim shuizbom awarii wywotanych
zjawiskami ekstremalnymi oraz wzywania pomocy

Opracowanie 1 wdrozenie nowych technologii z zakresu przeciwdzialania
negatywnym skutkom ekstremalnych zjawisk klimatycznych (np. technologie:
oczyszczania trakcji z lodu, podgrzewania skrzyzowan i obiektow mostowych,
przeciwdziatania oblodzeniem 1 $liskosci, poprawy widocznosci w trudnych
warunkach)

III Dzialania monitorujaco-kontrolne

Monitorowanie zmian klimatu odnos$nie do UKK (Umownych Kategorii Klimatu:
mréz, $nieg, deszcz, wiatr, upal, mgla) 1 biezaca weryfikacja zmian w
scenariuszach klimatycznych

Monitorowanie poziomu wody w ciekach 1 zbiornikach wodnych oraz akwenach
portowych

Kontrola droznosci instalacji kanalizacyjnych

Kontrola droznosci systemow odprowadzenia wody, w tym z tuneli

Podczas upatéw monitorowanie deformacji odcinkoéw torow w szczegdlnosci torow
bezstykowych

Systematyczne przeglady drzewostanu 1 dorazna wycinka drzew oraz usuwanie
wiatrotoméw wzdtuz tras komunikacyjnych

Monitorowanie kosztow:
- zabezpieczenia przed skutkami oddziatywania klimatu,
- strat powstatych w wyniku oddziatywania klimatu,

- usuwania skutkéw dziatania oddzialywania klimatu

Zwigkszenie czestosci przegladow miejsc  szczegolnie wrazliwych, np.
zagrozonych podtopieniem, zamarznigciem

Utworzenie centralnej bazy danych
,KLIMAT A INFRASTRUKTURA TRANSPORTOWA”
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