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1. WSTEP

Opracowanie Planu Adaptaciji infrastruktury kolejowej do zmian klimatu, ktére
obejmuje analize infrastruktury zarzgdzanej przez PKP PLK S.A. oraz innych
podmiotéw odpowiedzialnych za realizacje transportu kolejowego w Polsce, zostato

poprzedzone dwoma etapami:

=» Diagnoza stanu, w ktérym zostaty przanalizowane wymagania, obowigzki oraz
cele z zakresu polityki klimatycznej i transportowej zawarte w dokumentach
strategicznych i aktach prawnych; aktualne warunki klimatyczne i
przewidywane zmiany a takze ich zwigzek z infastrukturg kolejowg i wzajeme
oddziatywania. W pierwszym etapie dokonano takze analizy podatnosci,
wrazliwosci, ekspozycji infrastruktury kolejowej na zmiany klimatu. Diagnoza
stanu polegata rowniez na identyfikacji parametrow technicznych, ktérych
projektowanie zwigzane jest z uwzgledniem czynnikdéw pogodowych; zawiera
analize sposobu przewidywania, reagowania i usuwania skutkdw wptywu
czynnikdw pogodowych na infrastrukture kolejowg, wyposazenia kolejowego
ratownictwa technicznego i serwisowania infrastruktury kolejowej. Ostatnim
opracowaniem w tym etapie byta analiza istniejgcej sieci kolejowej i projektéw
w Krajowym Programie Kolejowem pod kgtem podatnosci na warunki
klimatyczne.

=>» Diagnoza potrzeb opierata sia na identyfikacji: koniecznos$ci i propozycji zmian
parametréw technicznych zwigzanych z czynnikami pogodowymi,
niezbednych do podjecia badan wdrozeniowych dla infrastruktury kolejowej,
sprzetu i wyposazenia kolejowego ratownictwa technicznego, serwisowania
infrastruktury kolejowej, wzmocnienia obsady kadrowej. Zawarte zostaty takze
propozycje odnosnie przewidywania, monitorowania ekstremalnych warunkéw
pogodowych, mozliwosci wdrozenia zielonej i btekitnej infrastruktury, dziatan
organizacyjnych, zapobiegawczych, ratowniczych i technicznych moggcych
minimalizowac¢ oddziatywanie PKP PLK S.A. na klimat i wptywu klimatu na

infrastrukture kolejowa, dobrych praktyk dla projektantéw i utrzymania linii
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kolejowej. Dodatkowo opracowano wytyczne dotyczgce sposobu uwzgleniania

zagadnien klimatycznych w dokumentacji srodowiskowe;.

Przeprowadzone analizy w wymienionych wyzej obszarach pozwolity na

przygotowanie Planu Adaptacji infrastruktury kolejowej na zmiany klimatu.

Etapy opracowania:

(

V4 N/ N
ETAP Ill - Plan
ETAP | - Diagnoza ETAP Il - Diagnoza adaptacji
stanu potrzeb infrastruktury klejowej
do zman klimatu
AN AN J

Rysunek 1 Etapy wykonania ekspertyzy Plan Adaptacji infrastruktury kolejowej do

zmian klimatu
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2. Analiza dokumentow strategicznych

Skutki zmian klimatu, czestotliwosci i nasilenia zjawisk ekstremalnych zwtaszcza wzrostu
temperatury, oraz wystepowania gwattownych zjawisk atmosferycznych (deszcze
nawalne, silny wiatr, burze w tym burze z gradem) w ostatnich kilku dekadach pogtebiajg
sie i z tego wzgledu staty sie przedmiotem zainteresowania rzgdow i spotecznosci
miedzynarodowej. Wyniki badan naukowych jednoznacznie wskazujg, ze zjawiska
powodowane przez zmiany klimatu stanowig zagrozenie dla spotecznego i gospodarczego
rozwoju wielu krajow na swiecie, w tym takze dla Polski. Wysitki na rzecz dostosowania
sie do skutkow zmian klimatu powinny by¢ zatem podejmowane jednoczes$nie z
realizowanymi przez Polske dziataniami ograniczajgcymi emisje gazow cieplarnianych.
Wiasciwie dobrane dziatania zmniejszajgce wrazliwos¢ kraju na zmiany klimatyczne bedg
stanowic istotny czynnik sprzyjajgcy wzrostowi efektywnosci i innowacyjnosci polskiej

gospodarki.

Z tego powodu harmonizacja krajowych przepiséw ustawowych, wykonawczych i
administracyjnych, w tym istniejgcych warunkow technologicznych, spotecznych i
podatkowych, nabiera stopniowo coraz wiekszego znaczenia. Zwraca sie uwage na
niedostateczne wykorzystanie potencjatu transportu w wielu sektorach i podkresla wage
systemu zorientowanego na wzajemne potgczenia, a takze opierajgcego sie na jednolitym
na poziomie europejskim zarzgdzaniu infrastrukturg w celu eliminowania réznic miedzy

panstwami cztonkowskimi we wszystkich rodzajach transportu.

Spetnianie wymogdéw prawnych, zarowno krajowych, jak réwniez europejskich, spojnoscé
dziatalnosci PKP PLK S.A. z politykami poziomu krajowego oraz europejskiego stanowig
podstawy rozwoju przedsiebiorstwa majgcego w zakresie swojej dziatalnosci utrzymanie
strategicznych elementéw infrastruktury do jakich bezsprzecznie zaliczajg sie linie

kolejowe.

O ile spetnianie wymogow prawnych odnosnie dziatan technicznych w sferze aktywnosci
PKP PLK S.A. jest oczywiste to aspekty zwigzane z przystosowywaniem infrastruktury

kolejowej na zmiany klimatu wynika z wdrazania kierunkéw dziatan zawartych w
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dokumentach strategicznych a takze ze zdarzen katastrofalnych? jakie miaty miejsca

w ostatnich latach, ktére niosty za sobg istotne straty materialne.

Dokumenty strategiczne zostaty opracowane w celu wyznaczenia najwazniejszych
kierunkow dziatan w poszczegdlnych obszarach. Ich wdrozenie pozwoli na usunigecie
istniejgcych barier w sektorze transportu kolejowego zaréwno w zakresie infrastruktury,
zarzadzania, systemow przewozowych oraz pomoze w osiggnieciu zdolnosci adaptacyjnej

infrastruktury kolejowej do zmian klimatu.

Sektor transportu kolejowego musi przygotowac sie na realizacje szeregu zadan
okreslonych w politykach o tematyce: transportowej, klimatycznej, ochrony srodowiska
oraz innych dokumentach strategicznych przyjmowanych w ubiegtych latach. Nowe
wyzwania wynikajg z coraz wiekszego nacisku ktadzionego na ochrone srodowiska

I zrownowazony rozwoj, ale takze z potrzeby reagowania na zagrozenia jakie niosg ze

sobg ekstremalne zjawiska pogodowe.

Transport to jedna z najbardziej wrazliwych na zmiany klimatu dziedzina gospodarki2.
Wrazliwos¢ na warunki klimatyczne nalezy rozpatrywac przede wszystkim z punktu
widzenia infrastruktury, ktora jest budowana na dtugi okres funkcjonowania. W okresie
do 2070 r. nalezy sie liczy¢ przede wszystkim ze zdarzeniami ekstremalnymi, ktére bedg

utrudnia¢ funkcjonowanie sektoras.

W transporcie kolejowym intensywne opady $niegu, oblodzenie, deszcze ulewne

i nawalne oraz silne wiatry powodujg zaktécenia przejezdnosci szlakow komunikacyjnych,
sprawnosci urzgdzen sterowniczych i in. Wysoka temperatura oddziatuje nie tylko na
infrastrukture, przez deformacje torow w wyniku wydtuzania sie szyn i pozary powodujgce
jej uszkodzenia, ale przede wszystkim na warunki pracy (stres termiczny), a takze
przyczynia sie do zmniejszenia komfortu podrozy. Silny wiatr i trgby powietrzne,
towarzyszgce burzom, powodujg uszkodzenia sieci trakcyjnych i linii energetycznych,
tarasowanie drog kolejowych przez powalone drzewa, moze skutkowaé zrywaniem

dachow i uszkodzenia budynkéw zaplecza technicznego. Podobnie jak w wypadku

1 Zdarzenia katastrofalne — wywotane ekstremalnymi warunkami meteorologicznymi (np. deszcze nawalne, fale upatow),
wywotujgce duze zniszczenia, niekiedy ofiary $miertelne (Sfownik meteorologiczny, IMGW, Warszawa, 2003)

2 http://klimada.mos.gov.pl/blog/2013/04/15/transport/

3 Strategiczny Plan Adaptacii dla obszardw i sektorow wrazliwych na zmiany klimatu do roku 2020 z perspektywg do roku
2030
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opadow ulewnych nalezy oczekiwac zwiekszenia czestosci wystepowania takich zjawisk.
Jednym z najbardziej dokuczliwych zjawisk sg wahania temperatury, w szczegdlnosci
tzw. przejscia przez zero. W potgczeniu z opadami lub topniejgcym sniegiem sprzyjajg
zjawisku gotoledzi, a takze intensyfikujg korozyjne oddziatywanie wody na infrastrukture
kolejowa. Niskie temperatury ujemne sprzyjajg zwiekszeniu awaryjnosci sprzetu,
zmniejszajg sprawnosc¢ dziatania srodkoéw transportu, zmniejszajg komfort podrézowania,

oraz utrudniajg prace przetadunkowe, wydtuzajgc czas zatadunku i wytadunku+.

Szczegolnie ucigzliwe w warunkach zmienionego klimatu sg zjawiska o charakterze
incydentalnym, przez co mogqg by¢ grozniejsze, poniewaz mata czestos¢ wystepowania

nie sprzyja mobilizacji stuzb do zapobiegania skutkom takich zjawisk i ich usuwania.

W dziataniach adaptacyjnych nalezy mie¢ na uwadze takze r6znorodnosc biologiczna,
ktorej utrata staje sie powaznym problemem zaroéwno w Europie, jak i na swiecie

ze wzgledu na realne i wymierne zagrozenia jakie niesie ze sobg naruszenie funkcji
ekosystemow. Proces utraty réznorodnosci biologicznej oraz wymierania gatunkéw roslin

I zwierzat jest bezposrednio zwigzany ze zmianami klimatu, co wskazane zostato
jednoznacznie m. in. w Konwencji ONZ o roznorodnosci biologicznej (CBD, 1992).

W ramach planowania i pézniejszego wdrazania dziatan, majgcych na celu ograniczenie

i tagodzenie skutkéw zmian klimatycznych, kluczowe jest Sciste powigzanie prowadzonych
prac z systemami i inicjatywami majgcymi najwiekszy wptyw na ochrone siedlisk

i gatunkéw wrazliwych na zmiany klimatu.

Gtownym celem polityki adaptacyjnej jest zapewnienie zrownowazonego rozwoju oraz
efektywnego funkcjonowania gospodarki i spoteczenstwa w warunkach zmieniajgcego sie
klimatu. Realizacje polityki adaptacyjnej do zmian klimatu koordynuje Ministerstwo
Srodowiska. Zagadnienia zwigzane z adaptacjg do zmian klimatu zostaty uwzglednione
w przyjetej przez Rade Ministrow 14 lutego 2017 r. Strategii na rzecz Odpowiedzialnego

Rozwoju.

Dokument SPA 20205 wskazuje priorytetowe kierunki dziatann adaptacyjnych, ktére nalezy

podjgc¢ do 2020 r. w sektorach i obszarach najbardziej wrazliwych na zmiany klimatu.

4 Szosty raport rzadowy i pierwszy raport dwuletni dla Konferencji Stron Ramowej Konwencji Narodéw Zjednoczonych
w sprawie zmian klimatu, Warszawa 2013

5 Strategiczny Plan Adaptacii dla sektoréw i obszaréw wrazliwych na zmiany klimatu do roku 2020 z perspektywg do roku
2030
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Dziatania te, podejmowane zaréwno przez podmioty publiczne, jak i prywatne, sg
dokonywane poprzez realizacje polityk, inwestycje w infrastrukture oraz rozwoj technologii.
Obejmujg one zarowno przedsiewziecia techniczne, jak i zmiany regulacji prawnych.
Strategiczny Plan Adaptacji dla sektorow i obszarow wrazliwych na zmiany klimatu

(SPA 2020) podaje, ze jednym z gtdéwnych katastrofalnych zagrozen dla Polski

sg powodzie i podtopienia. Wraz z prognozowanymi zmianami klimatu przewiduje sie
zwiekszenie wywotywanych przez nie szkdd. Wedtug Gtéwnego Urzedu Statystycznego
straty wynikajgce z matych powodzi oszacowane w infrastrukturze jednostek samorzadu
terytorialnego wyniosty 563 min zt, co stanowito okoto 19% cato$ci strat oszacowanych

w wyniku oddziatywania zjawisk ekstremalnych w infrastrukturze JSTe.

Wyniki projektu KLIMADA pokazuja, ze w skali kraju najbardziej wrazliwa jest: gospodarka
wodna, infrastruktura (transport, budownictwo, telekomunikacja i in.), rolnictwo, zdrowie,

lesnictwo i ochrona przyrody.

Wedtug badan Instytutu Ochrony Srodowiska — PIB, catkowitg warto$é strat
spowodowanych zjawiskami ekstremalnymi w latach 2012—2016 oszacowano na okoto
36,5 mid zt (w cenach z 2015 r)’. Co roku zjawiska ekstremalne powodujg straty wahajace
sie w przedziale od 4 do 7 mild zt. Raz na kilka lat pojawiajg sie ponadprzecietne straty, tak
jak w roku 2015, kiedy to Polske nawiedzita dotkliwa susza. Do zywiotéw, ktdre w ciggu
ostatnich pieciu lat spowodowaty znaczgce szkody zaliczane sg rowniez nawatnice —
opady deszczu powodujgce podtopienia w potgczeniu z silnym wiatrem, ktory uszkadza
infrastrukture. Nawatnice powodujg nie tylko zniszczenia materialne, ale réwniez zagrazajg

ludzkiemu zyciu i zdrowiu.

Sie¢ kolejowa w Polsce, ze wzgledu na potozenie geograficzne, spetnia wazng role w
tranzytowych przewozach oséb i towarow w Europie. Jest takze miejscem styku

europejskiej sieci normalnotorowej 1435 mm z siecig szerokotorowg 1520 mm.

Polski system transportowy jest czescig sieci europejskiej. Jednym z kluczowych
elementow jest Transeuropejska Sie¢ Transportowa (Transeuropean Transport Network —

TEN-T), ktérg wyznaczono w taki sposéb, aby zwiekszy¢ efektywnos¢ funkcjonowania

6 Dane dla strat spowodowanych przez zjawiska ekstremalne w latach 2012-2016; Siodmy raport rzadowy i trzeci raport
dwuletni dla Konferencji Stron Ramowej Konwencji Narodéw Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu, Warszawa 2017

7 Zgodnie z metodykg opracowang w Instytucie Ochrony Srodowiska — PIB na podstawie danych Ministerstwa Srodowiska
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wspolnego rynku, zapewni¢ wewnetrzng spojnosc¢ gospodarczg Unii oraz umozliwic

obywatelom i podmiotom gospodarczym czerpanie korzysci ze swobdd wspdlnego rynku.
Najwieksze wyzwania stawiane przed sektorem europejskiej infrastruktury kolejowej to:

e zapewnienie interoperacyjnosci systemow kolejowych;

e podwyzszenia standardow linii kolejowych do parametréw wskazanych
m. in. w Rozporzgdzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady UE 1315/2013 z dnia
11 grudnia 2013 r. w sprawie unijnych wytycznych dotyczgcych rozwoju
transeuropejskiej sieci transportoweyj;

e rozbudowy systemdw kolei duzych predkosci;

e zabudowy nowoczesnych systemow sterowania ruchem kolejowym poprawiajgcych
bezpieczenstwo prowadzenia pociggéw (Europejski System Zarzgdzania Ruchem
Kolejowym ERTMS);

Istotnym dokumentem wyznaczajgcym kierunki dziatan dla sektora kolejowego jest Biata
Ksiega Plan utworzenia jednolitego europejskiego obszaru transportu — dgzenie do
osiggniecia konkurencyjnego i zasobooszczednego systemu transportu. Osiggniecie
wskazanych zadan ma nastgpi¢ poprzez realizacje celow szczegotowych do 2050 roku,

a sg nimi: przeniesienie 30 % fadunkow z transportu drogowego na inne gatezie transportu
— w tym kolej na dystansach powyzej 300 km, ukonczenie budowy kolei duzych predkosci
(docelowo do 2050 roku), stworzenie do 2030 w petni funkcjonalnej, multimodalne;j
bazowej sieci TEN-T, obejmujgcej caty oszar UE, a do 2050 osiggniecie wysokiej
przepustowosci i jakosci tej sieci. Dzieki wypetnieniu wytyczonych celow mozliwe bedzie
utworzenie sektora transportu charakteruzyjgcego sie duzym poziomem konkurencyjno$ci,
oszczednie wykorzystujgcego nieodnawialne surowce naturalne. Krajowa Strategia
Rozwoju Transportu do 2020 roku (z perspektywg do 2030) obliguje do ograniczenia
negatywnego wptywu transportu na srodowisko i rozbudowy infrastruktury transportowej
(liniowej i punktowej) odpowiadajgcej unijnym oraz krajowym standardom. Zaktada takze
konsekwentng modernizacje i rewitalizacje istniejgcej sieci linii kolejowych tak, aby w 2030
roku wieksza jej czes$¢ byta w stanie dobrym (tj. wymagata jedynie konserwaciji). Zapisy
odnosnie wypracowania standardow konstrukcyjnych uwzgledniajgcych zmiany klimatu

i zarzgdzenia szlakami komunikacyjnymi w warunkach zmian klimatu formutuje
Strategiczny Plan Adaptacji dla sektoréow i obszarow wrazliwych na zmiany klimatu do roku
2020 z perspektywg do roku 2030. Polska dokonata znacznego postepu w zakresie
rozwoju infrastruktury transportu kolejowego, jak rowniez odnowy parku taborowego.
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Realizacja byta gtéwnie mozliwa dzieki wykorzystaniu srodkéw POIiS 2007-2013.

W perspektywie finansowej UE na lata 2014-2020 przewidziano na kolej, w ramach
podpisanej Umowy Partnerstwa miedzy rzgdem Rzeczypospolitej Polskiej a Komisjg
Europejska, kwote 10,2 mld euro co stanowi ponad 80% wzrost w stosunku do okresu
programowania 2007-20138. Warto$¢ inwestycji przewidzianych w Krajowym Programi
Kolejowym (KPK) majgcych byc¢ zrealizowanych do roku 2023 przez PKP PLK to ponad
66 mld ztotych.

8 Programowanie perspektywy finansowej 2014-2020 - Umowa Partnerstwa
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3. Klimat - stan obecny | prognozowane

zmiany

3.1. Aktualne warunki pogodowe

Aktualne warunki klimatyczne okreslono na podstawie wartosci sSrednich miesiecznych
temperatury powietrza z lat 1971-2000 oraz miesiecznych sum opadow atmosferycznych
dla reprezentatywnych stacji w Polsce wybranych przez IMGW. Wybrany okres obserwacji
meteorologicznych pozwala na precyzyjne przedstawienie warunkow klimatycznych na
podstawie 30 letniego ciggu danych dla analizowanych zjawisk pogodowych. Szczegdétowe
badania zmian temperatury powietrza w Polsce zostaty przedstawione przez Biernacika
iin. (2010)e.

W Polsce wartosci sredniej rocznej temperatury powietrza wahajg sie od 5°C do 9°C.
Najcieplejszym rejonem Polski jest cze$¢ potudniowo-zachodnia, zachodnia czesé Kotliny
Sandomierskiej oraz Nizina Potudniowo Wielkopolska natomiast najchtodniejszym
potnocno-wschodnia czesc kraju i obszary gorskie. Rozktad temperatury powietrza w lecie
ma przebieg réwnoleznikowy, wartosci malejg z potudnia na potnoc, za wyjgtkiem terenow
gorskich, od 18,5°C na Nizinie Slgskiej, do 16,5°C na Pojezierzu Kaszubskim. W zimie
zaznacza sie wyrazny spadek temperatury z zachodu na wschod, gdyz izotermy majg
przebieg potudnikowy i wartosci temperatury powietrza przekraczajg 0°C na zachodzie,

obnizajgc sie do ponizej -3°C na wschodzie, zas najnizsze wartosci wystepujg w gérach.

Dwa ostatnie 10-lecia XX wieku i pierwsza dekada XXI wieku sg najcieplejszymi w historii
instrumentalnych obserwacji w Polsce. We wszystkich porach roku obserwowany jest
wzrost temperatury powietrza, z tym, ze zdecydowanie silniejszy jest w zimie, a stabszy
w lecie. Zauwazalny wzrost wartosci temperatury ekstremalnej ma miejsce od roku 1981
(Lorenc 2012).

9 Biernacik D. i in., Zmienno$¢ warunkéw termicznych w Polsce po roku 1951. Rezultaty projektu
KLIMAT, w: Klimat Polski na tle klimatu Europy. Zmiany i ich konsekwencje, E. Bednorz,

L. Kolendowicz (red.), Seria Studia i Prace z Geografii i Geologii, 2010
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Bardziej szczegotowe badania tempa zmian temperatury powietrza w Polsce zostaty
przedstawione przez Biernacika (2010). Tempo zmian sredniej obszarowej temperatury
powietrza wynosi 0,24°C/10 lat i jest nieznacznie wieksze w zachodniej (0,25°C/10 lat)

niz we wschodniej czesci kraju (0,21°C/10 lat) (Tabela 2). Najszybszy wzrost temperatury
wystgpit na Pobrzezach (0,27°C/10 lat), niewiele wolniejszy — na Pojezierzach

oraz w Karpatach (0,25°C/10 lat). Wyraznie mniejsze jest tempo zmian na Wyzynach
(0,19°C/10 lat) oraz w Sudetach (0,20°C/10 lat) (Biernacik i in. 2010) (Tabela 2).

Tabela 2 Sezonowe i roczne warto$ci wspoétczynnikdw trendu (°C/10 lat) Sredniej
temperatury powietrza w poszczegdlnych regionach i Polsce obliczone dla wielolecia 1951-

2008 (pogrubiono wartosci istotne statystycznie na poziomie 1 - a = 0,95) (Biernacik
iin. 2010)

Pobrzez Pojezierz Nizin Wyzyn Podkarpac @Sudet @ Karpat Polsk

Sezon
y a a y y ie y y a
Zima 0,40 0,42 0,40 0,31 0,33 0,31 0,34 0,38
Wiosn 0,40 0,38 0,35 0,32 0,37 0,30 0,38 0,36
a
Lato 0,22 0,15 0,15 0,13 0,19 0,20 0,25 0,17
Jesien 0,08 0,06 0,07 = 0,01 0,03 0,04 0,07 0,06
Rok 0,27 0,25 0,24 0,19 0,22 0,20 0,25 0,24

Zrédfo: opracowanie wtasne

W skali sezonow najszybszy wzrost sredniej temperatury powietrza obserwuje sie zimg i
wiosng, kiedy w potnocnej czesci kraju (Pobrzeze, Pojezierze) wynosi ok. 0,4°C/10 lat.
Wyraznie mniejsze tempo zmian cechuje Wyzyny i Sudety (ok. 0,3°C/10 lat). Latem tempo
ocieplenia jest znacznie mniejsze niz zimg i wiosng (ok. 0,15-0,25°C/10 lat), (z wyjatkiem
Wyzyn). Jesien jest jedynym sezonem klimatologicznym, w ktérym nie mozna méwic

o trendzie wzrostowym temperatury powietrza w Polsce, zaznacza sie jedynie nieznaczna
tendencja rosngca, najsilniejsza na Pobrzezach (Biernacik i in. 2010). Za wyjgtkiem
wzrostu sredniej temperatury wystepuje réwniez duza zmienno$¢ temperatury powietrza

z roku na rok.

Najwiekszy wptyw na warunki klimatyczne wywierajg zjawiska ekstremailne, ktorych
obecne nasilanie sie zauwazalnie zmienia dynamike klimatu w Polsce. Wsréd zjawisk
termicznych niekorzystnych i ucigzliwych dla ludnosci, srodowiska i gospodarki nalezy
wymieni¢ pojawianie sie, szczegodlnie od lat 90-tych dotkliwych fal upatow (ciggi dni

z maksymalng temperaturg dobowg powietrza 230°C utrzymujgca sie przez co najmniej
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3 dni) i dni upalnych (z temperaturg 230°C), najczesciej wystepujacych w rejonie
potudniowo-zachodniej czesci Polski, najrzadziej w rejonie wybrzeza i gérach (Lorenc
2012).

Na wiekszosci obszaru Polski obserwuje sie tendencje spadkowe liczby dni mroznych.
Niewielkie wzrosty liczby dni mroznych zaznaczyty sie jedynie w obszarach gorskich

i w potudniowo-zachodniej czesci Polski. Najdtuzsze okresy bardzo mrozne wystgpity

w potnocno-wschodniej i wschodniej czesci kraju (10-20 takich epizodow w ciggu 40 lat),
na pozostatym obszarze notowano do kilku okresow bardzo mroznych, z wyjgtkiem
obszaréw nadmorskich, gdzie nie odnotowano takich temperatur. W zwigzku ze wzrostem
temperatury powietrza oraz spadkiem liczby dni mroznych, skréci sie rowniez okres
zalegania pokrywy snieznej (Lorenc 2012). Dni mrozne bedg czesciej przeplataty sie

z wystepujgcym ociepleniem, co w konsekwencji moze prowadzi¢ do opadow

atmosferycznych, gotoledzi oraz mgiet.

Opady atmosferyczne nie wykazujg zadnych wyraznych tendencji iloéciowych. Srednia
suma opadow atmosferycznych w Polsce wynosi ok 600-700 mm, i jest zalezna od
uksztattowania terenu. Najwiekszg wartoscig przekraczajgcg 1000 mm charakteryzuje sie
obszar Centralnych Karpat Zachodnich. Srednig obszarowg sume opaddw przekraczajaca
700 mm zanotowano na obszarze Zewnetrznych Karpat Zachodnich oraz Sudetow.
Najmniejsze wartosci wystepujg w centralnej Polsce, na obszarze Nizin Srodkowopolskich
oraz na Polesiu (548,2 mm) (Lorenc 2012). W ciggu ostatnich lat nastgpita zmiana
struktury opadéw polegajgca na zdecydowanym wzrosécie liczby dni z opadem dobowym
o duzym natezeniu, ktére pojawiajg sie gtdwnie w okresie okoto letnim (kwiecien —
wrzesien) i ktorym mogg towarzyszy¢ burze i silny wiatr. Nastepujg one po dtugotrwatych
okresach bezopadowych (z wysokg temperaturg powietrza), ktérych czas trwania rowniez

sie wydtuza (www.klimada.mos.gov.pl).

3.2. Prognozowane zmiany warunkéw pogodowych

3.2.1. Scenariusze klimatyczne

Dostepne obecnie symulacje zmienno$ci klimatu w XXI wieku wykorzystujg dwa typy
scenariuszy emisyjnych przygotowanych na zlecenie i rekomendowanych do
wykorzystania przez IPCC (Intergovermental Panel on Climate Change). Scenariusze
emisji przedstawiajg prognozy przysztych emisji gazoéw cieplarnianych, ktére sg dopiero
podstawg tworzenia scenariuszy klimatycznych. W prognozowaniu przysztych zjawisk
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klimatycznych ,stosuje sie podejscie wigzkowe polegajgce na analizie wynikéw
przynajmniej kilku réznych modeli regionalnych zagniezdzonych w r6znych modelach
globalnych. Pozwala to uwzglednic¢ niepewnosci zwigzane z samymi modelami wynikajgce

w szczegolnosci z réznic w opisie fizyki zawartej w modelach™o.

Obecnie korzysta sie ze scenariuszy emisji RCP (Representative Concentration

Pathways):

e RCP 2,6 zaktada dalszy wzrost stezen CO2, odpowiednio do 340 ppm w roku 2100
oraz osiggniecie wymuszenia radiacyjnego na poziomie 2.6 W/m?. Przedstawia
bardzo niski poziom wymuszenia radiacyjnego,

e RCP 4,5 zaktada dalszy wzrost stezen CO2, odpowiednio do 540 ppm w roku 2100
oraz osiggniecie wymuszenia radiacyjnego na poziomie 4.5 W/m?. Przedstawia
poziom stabilnego wymuszenia radiacyjnego,

e RCP 6,0 zaktada dalszy wzrost stezen CO2, odpowiednio do 740 ppm w roku 2100
oraz osiggniecie wymuszenia radiacyjnego na poziomie 6.0 W/m?. Przedstawia
réwniez poziom stabilnego wymuszenia radiacyjnego,

e RCP 8,5 zaktada dalszy wzrost stezen COz2, odpowiednio do 940 ppm w roku 2100
oraz osiggniecie wymuszenia radiacyjnego na poziomie 8.5 W/m?2. Przedstawia

bardzo wysoki poziom wymuszenia radiacyjnego.

Scenariusze RCP reprezentujg caty zakres dziatan , proklimatycznych” obejmujgcych
zmiany spoteczno — gospodarcze takie jak: populacja, wysokos¢ PKB, intensywnosc¢
energetyczna i miks energetyczny. W poréwnaniu do scenariuszy uzywanych wczesniej
(SRES) nie uwzgledniajgcych dziatan , proklimatycznych”2. Scenariusze RCP
wykorzystane zostaty w nowych symulacjach przeprowadzonych z uzyciem modeli
klimatycznych w projekcie CMIP522 (Projekt Porownania Sprzezonych Modeli, Faza 5)
w ramach Swiatowego Programu Badan nad Klimatem (WCRP) (https://www.wcrp-

climate.org/). Zostaty rowniez wykorzystane do opracowania scenariuszy zmian klimatu

10 Klimat w Polsce w XXI wieku - Prawdopodobne kierunki zmian; Perspektywa dla klimatéw lokalnych” dr inz.
Matgorzata Liszewska, Interdyscyplinarne Centrum Modelowania Matematycznego i Komputerowego, Uniwersytet
Warszawski, 18 czerwca 2013

11 IPCC 5AR
12 http://klimada.mos.gov.pl/blog/2013/06/13/scenariusze-sres-2/

13 projekt Coupled model intercomparison project 5 jest jednym z integralnych elementéw pigtego raportu IPCC sg wyniki
z modeli klimatycznych, ktére uwzgledniajg oddziatywanie pomiedzy oceanem i atmosferg
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zaprezentowanych w 5 Raporcie IPCC (dalej 5AR) z roku 2013. Dla wszystkich RCP,
stezenia CO. w atmosferze w 2100 roku bedg wyzsze od obecnych, wskutek dalszego
wzrostu tgcznych emisji gazow cieplarnianych do atmosfery w XXI wieku. Grupa
scenariuszy RCP4.5 odpowiada umiarkowanemu scenariuszowi emisji SRES A1B.

Opracowane scenariusze klimatyczne dla obszaru Polski stanowig opisy
prawdopodobnych przysztych warunkéw klimatycznych. Jednak nie mogg by¢ uznawane
za pewne prognozy klimatu4 Scenariusze prezentujg przewidywania dotyczgce przysztej
temperatury powietrza oraz opadéw atmosferycznych, natomiast nie obejmujg innych
zjawisk (burz, gradu czy mgty), gdyz sg one czesto nieprzewidywalne i nawet nie okresla
sie ich w prognozach diugoterminowych. Scenariusze zmian klimatu stanowig najlepsze
dostepne przyblizenie przysztych warunkéw, jednakze sg obarczone sporg niepewnoscia.
Z tego wzgledu konieczne jest jednoczesne analizowanie wynikow co najmniej kilku
najbardziej prawdopodobnych modeli. Prognozowane zmiany przedstawiono za pomocg
scenariuszy klimatycznych opracowanych dla scenariusza emisyjnego SRES A1B oraz
scenariuszy RCP4.5 i RCP8.5 dla poszczegdlnych zjawisk klimatycznych i ich
pochodnych.

Wspobtczesne zmiany klimatu cechujg sie wyraznym i jednoznacznym trendem
wzrostowym temperatury. Wszystkie projekcje sg zgodne, ze temperatura powietrza nadal
bedzie wzrastaé, a wzrost ten bedzie w silnym stopniu zalezny od tempa wzrostu
koncentracji gazéw cieplarnianych w atmosferze. Ta zmiana jest zgodna z trendem
obserwowanym w Polsce od potowy XX w. okreslonym na podstawie wieloletnich
pomiarow meteorologicznych [Degirmendzic i in. 2004]. Wraz z temperaturg srednig rosng
temperatury minimalna i maksymalna, przy czym wzrost temperatury maksymaine;j

jest nieznacznie mniejszy od $redniej, a minimalnej nieco wiekszy [Wibig i Gtowicki 2002].
Ocieplenie spowoduje wzrost czestosci pojawiania sie dni gorgcych i upalnych oraz
spadek liczby dni przymrozkowych i mroznych. Te zmiany sg spojne na obszarze catego

kraju i zgodne z kierunkiem zmian obserwowanym od potowy XX w.

Prognozowane zmiany opaddw nie sg juz ani tak wyrazne, ani jednorodne w czasie
I przestrzeni. Przewiduje sie, ze roczne sumy opaddéw minimalnie wzrosng, jednakze
rozrzut miedzy prognozami roznych modeli w wigzce jest tak duzy, ze nawet kierunek

zmian (wzrost lub spadek rocznych sum opadow) nie jest pewny (Warunki

14 Strategiczny plan adaptacji dla sektoréw i obszaréw wrazliwych na zmiany klimatu do roku 2020
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oceanograficzne 2012). Modele w wiekszosci przewidujg wzrost sum opaddéw w wysokich
szerokosciach geograficznych i ich spadek w niskich. Polska lezy na pograniczu tych stref
i czes¢ modeli lokuje jg w obszarze rosngcych opaddéw (zimg prawie wszystkie), latem
natomiast obszar Polski miesci sie w strefie spadkowej sum opadu. Rézne kierunki zmian
sg wyraznie widoczne w projekcjach na koniec XXI wieku (Lorenc 2012). Zmianom
wartosci srednich towarzyszy¢ bedzie znaczgcy wzrost wariancji, przejawiajacy sie
znaczacym rozchwianiem klimatu, co przenosi sie na wzrost prawdopodobienstwa
wystepowania zjawisk ekstremalnych takich jak: burze (w tym burze z gradem), oraz silny

wiatr, ktore czesto towarzyszg intensywnym opadom deszczu.

W tabeli (Tabela 3) poréwnano projekcje temperatury powietrza oraz opadéw

atmosferycznych dla wybranych scenariuszy klimatycznych.
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Tabela 3 Poréwnanie projekcji, w przypadku temperatury warto$ci oznaczajg wzrost
temperatury w okresie 2071-2100 wzgledem okresu referencyjnego (1971-2000),
w przypadku opaddéw suma opadow w okresie 2071-2100 w procentach sumy okresu
referencyjnego. Dla projekcji AR5 okresem referencyjnym sg lata 1985-2005

Element Scenariusz Scenariusz Scenariusz

klimatyczny klimatyczny klimatyczny
KLIMADA A1B CHASE-PL RCP4.5 | CHASE-PL RCP8.5

pogody/klimatu

srednia roczna +3,2°C +2,0°C +3,6°C
temperatura
powietrza
srednia - +2,5°C +4.5°C
temperatura
powietrza dla
zimy

srednia - +2,0°C +3,2°C
temperatura
powietrza dla
wiosny
srednia - +1,7°C +3,1°C
temperatura
powietrza dla lata
srednia - +1,8°C +3,5°C
temperatura
powietrza dla
jesieni
roczna suma - 109,7% 115,7%
opadu
suma opadu dla ~90% 104,0% 118,4%
lata
suma opadu dla ~115% 105,2% 126,8%

zimy

Zrodto: opracowanie wtasne



3.2.2. Scenariusz rekomendowany

Rekomenduje sie scenariusz klimatyczny opublikowany w projekcie CHASE-PL oparty

0 scenariusz emisji RCP8.5. Jest on zaadaptowany do warunkow polskich i wykorzystuje
najnowsze symulacje klimatyczne o bardzo dobrej rozdzielczosci przestrzenne.
Scenariusz klimatyczny posiada dwie perspektywy czasowe potowe i koncowke

XXI wieku. Wybor projekcji opartych na najsilniejszym z rozwazanych obecnie scenariuszu

emisji RCP8.5 uzasadniajg nastepujgce kwestie:

e Infrastruktura kolejowa jest kluczowg gatezig transportu Ilgdowego realizujgcg
przewozy towarowe, w tym masowe i pasazerskie w zakresie lokalnym, krajowym
i miedzynarodowym charakteryzujgca sie dtugim okresem trwatosci technicznej,

e Infrastruktura kolejowa jest planowana i realizowana na dtugi okres uzytkowania
czego konsekwencjg jest praca w zmieniajgcych sie warunkach klimatycznych oraz
oddziatywaniem zmian klimatu w trakcie jej funkcjonowania,

e Bezpieczenstwo podczas realizacji przewozdéw i ustug - przyjmujgc najmniej
korzystny scenariusz mamy wieksze prawdopodobienstwo, ze dla kazdego zakresu
dziatalnosci (planowanie, realizacja, eksploatacja, utrzymanie) infrastruktura jest
przygotowana odpowiednio na wptyw klimatu i jego zmian oraz warunkéw
pogodowych,

e Dotychczas obserwowane zmiany koncentracji gazow cieplarnianych w atmosferze
sg najbardziej zblizone do tych, ktére prowadzg do realizacji scenariusza RCP8.5
i wzrostu sredniej temperatury powietrza o wartosc¢ zblizong do 4,5°C do konca
XXI wieku.

Scenariusze klimatyczne oparte o scenariusz emisji RCP8.5 sg powszechnie
wykorzystywane w wielu swiatowych projektach dotyczgcych m.in. adaptacji do zmian
klimatu w transporcie, czy gospodarce. Przyktadowo, w projekcie ,Shaanzi Mountain
Road Safety Demonstration Project” zrealizowanym w 2014 roku w Chinach, w ktérym
duzy nacisk potozono na bezpieczenstwo ludzi, rowniez wykorzystano scenariusz emisiji

RCP8.5 (link do strony projektu). Kolejny projekt ,Sea level rise projections for norhtern

Europe under RCP8.5” rowniez nawigzuje do scenariusza emisji RCP 8.5. Istotg tego
projektu zaadaptowanie terenéw przybrzeznych w Europie Pétnocnej do zmian klimatu,
tak aby méc je uchroni¢ przed zalaniem, poniewaz prognozuje sie wzrost poziomu morza,
a co za tym idzie zalanie czesci terendw przybrzeznych na okreslonych obszarach (link do

strony projektu ,Sea level rise projections for norhtern Europe under RCP8.5”).

27


https://www.adb.org/sites/default/files/linked-documents/46042-002-sd-02.pdf
http://www.int-res.com/articles/cr_oa/c064p015.pdf
http://www.int-res.com/articles/cr_oa/c064p015.pdf

3.3. Wplyw klimatu na infrastrukture kolejowa

Zjawiska pogodowe mogg powodowac zdarzenia, ktére bedg wptywaty na funkcjonowanie

infrastruktury kolejowej, tj. niepozgdane sytuacje zaistniate w systemie transportu

kolejowego lub w jego otoczeniu, zaktdcajgce realizacje procesu przewozowego,

w szczegolnosci powodujgce zagrozenie dla bezpieczenstwa ruchu kolejowego.

Przeprowadzona analiza prognozowanych zmian klimatu w aspekcie funkcjonowania

infrastruktury kolejowej wskazuje na to, ze do 2070 roku:

e nastgpi wyrazne ocieplenie, wyrazone wzrostem temperatury powietrza gtownie

W porze zimowej,

e niewielkiej zmianie ulegng sumy roczne opadow, natomiast zmieni sie ich charakter

czesciej bedg pojawiac sie intensywne opady deszczu (deszcze nawalne),

e zmniejszy sie liczba dni z pokrywg Sniezna.

Tabela 4 Analiza czynnikow pogodowych (ktére potencjalnie obecnie i w ujeciu
diugofalowym mogg podlegaé oddziatywaniu infrastruktury kolejowej oraz te, ktére mogg
oddziatywa¢ na infrastrukture kolejowg) z uwzglednieniem poszczegdlnych etapow

planowania

Czynniki pogodowe, ktére moga
podlega¢ oddziatywaniu

infrastruktury kolejowej

Czynniki pogodowe, ktére moga oddziatywaé

na infrastrukture kolejowa

Oddziatywanie infrastruktury
kolejowej na warunki pogodowe
ogranicza sie do wptywu
posredniego - emisji
zanieczyszczen powietrza. W
zwigzku z powyzszym nie ma
mozliwosci przedstawienia
hierarchizacji wptywu
infrastruktury kolejnowej na
warunki pogodowe.

e Niskie temperatury (w tym opady sSniegu i
gotoledz)

e Wysokie temperatury (w tym pozary)

e Silny i bardzo silny wiatr

e Burze, wytadowania atmosferyczne (w tym
burze z gradem)

e Opady deszczu — ekstremalne przeptywy,
powodzie (od strony rzek, morza, powodzie
nagte/miejskie), osuwiska

° Mgl’a

Zrédfo: opracowanie wtasne

Uwaga: Analizowane czynniki ich wptyw na infrastrukture kolejowg i wptyw infrastruktury kolejowej

na nie wystepuje na kazdym etapie planowania inwestycji tj.: planowanie strategiczne sieci
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kolejowej, planowanie indywidualnej inwestycji, realizacja inwestycji, eksploatacja i utrzymanie
elementoéw infrastruktury

Wymienione czynniki pogodowe i ich pochodne wptywajg negatywnie na infrastrukture
kolejowg. Biorgc pod uwage prognozowane zmiany przewiduje sie réwniez negatywny
wptyw tych zjawisk na infrastrukture kolejowg w ujeciu dtugofalowym. Obecnie najbardziej
istotnymi zjawiskami (Tabela 4), ktére majg wptyw na infrastrukture kolejowg sa: niskie
temperatury (w tym opady $niegu i gotoledz), wysokie temperatury (w tym pozary), silny

i bardzo silny wiatr, burze, wytadowania atmosferyczne (w tym burze z gradem) oraz
opady deszczu — ekstremalne przeptywy, powodzie (od strony rzek, morza, powodzie
nagte/miejskie), osuwiska czy mgta. W ujeciu dtugofalowym nalezy mie¢ na uwadze
wzrost temperatury powietrza oraz czestsze wystepowanie deszczy nawalnych, ktérym
czesto towarzyszg burze, wytadowania atmosferyczne (w tym burze z gradem) oraz silny
i bardzo silny wiatr. Wieksze prawdopodobienstwo wystgpienia tych zjawisk moze takze
w konsekwencji powodowac pojawianie sie osuwisk oraz powodzie. Dla zjawiska mgty nie
opracowano scenariuszy klimatycznych, ale ich potencjalny dtugofalowy wptyw do 2070

roku bedzie podobny jak obecnie.

Wedtug danych SEPE (System Ewidencjonowania Pracy Eksploatacyjnej PKP PLK S.A.)
oraz na podstawie analizy zdarzen wywotanych zjawiskami pogodowymi, najwiekszym
zagrozeniem dla funkcjonowania infrastruktury kolejowej sa: silny i bardzo silny wiatr,

opady s$niegu oraz burze, wytadowania atmosferyczne (w tym burze z gradem).

Bezposrednie oddzigtywanie infrastruktury kolejowej na warunki pogodowe dotyczy
jedynie stosowania trakcji spalinowej. Jednak ze wzgledu na coraz rzadsze wykorzystanie

tego typu rozwigzan, wptyw ten bedzie coraz mniejszy.

Oddziatywanie infrastruktury kolejowej na warunki pogodowe ogranicza sie gtéwnie do
wpltywu posredniego, zwigzanego gtdwnie z wykorzystaniem energii elektryczne;j

| sprowadza sie do emisji zanieczyszczen powietrza zwigzanego z produkcjg energii
elektrycznej. Gtéwne zrddta zuzywania energii elektrycznej to tabor elektryczny

| zautomatyzowane urzgdzenia umozliwijajgce prowadzenie ruchu kolejowego. Kazdego
roku przybywa rozwigzan dla infrastruktury kolejowej, ktére pozwalajg na
zautomatyzowanie prowadzenia ruchu kolejowego. Jednostkowe urzgdzenia te sg bardziej
wydajne eneretycznie, jednak ich ilosc stale wzrasta co w konsekwencji wptywa na
wieksze zuzycie energii elektrycznej. Ponadto pomimo prowadzenia wszelkich dziatan o

redukcji emisji gazow cieplarnianych, mamy do czynienia z sytuacja, kiedy nhowoczesny
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tabor kolejowy, ze wzgledu na liczne udogodnienia dla podrozujgcych oraz zwiekszenie
konkurencyjnosci przewoznika nie przyczynia sie do zmniejszenia emisji z powodu

stosowania coraz wiekszej ilosci jednostkowych urzgdzen zuzywajgcych energie.

Mozna zatem uznac, ze czynniki pogodowe obecnie i potencjalnie w ujeciu dtugofalowym

(2070 r.) nie podlegajg bezposrednio oddziatywaniu infrastruktury kolejowej.
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4. Diagnoza stanu infrastruktury kolejowej

W ujeciu miedzynarodowym Polska znajduje sie w czotdwce krajow o najdtuzszej sieci
kolejowejs. Obecnie w Polsce nie ma kolei duzych predkosci. Polski tabor kolejowy nie
nalezy do nowoczesnych, jednak jest sukcesywnie wymieniany na nowy. W okresie
dostosowywania taboru do najnowszych standardéw wystepowac¢ moze wptyw posredni
na wystepowanie zanieczyszczen powietrza. Jednak istnieje pewna zaleznos¢, poniewaz
kraje chrakteryzujgce sie znacznym stopniem rozwiniecia linii kolejowych réwniez emitujg
wysokie wartosci emisji, gdyz stosujg liczne udogodnienia dla pasazeréw (klimatyzacja,
gniazda elektryczne umozliwiajgce tadowanie urzgdzen czy system GPS). Jest to wptyw
posredni infrastruktury kolejowej na klimat poniewaz wigze sie on z wiekszg konsumpcjg

energii, zakupowanej na potrzeby realizacji pracy przewozowe;.

Transport kolejowy, w poréwnaniu z transportem drogowym i lotniczym, jest najmniej
szkodliwy dla srodowiska i najbardziej efektywny energetycznie. Elektryczne lokomotywy
lokalnie w ogodle nie zanieczyszczajg powietrza szkodliwymi substancjami. Zwiekszenie
w miksie energetycznym udziatu odnawialnych zrédet energii przyczyni sie

do ograniczenia emisji CO2 tym samym konsumpcja energii elektrycznej na cele trakcyjne
bedzie miata posrednio mniejszy wptyw na zanieczyszczenie srodowiska. Poza tym,
zwiekszanie potancjatu rekuperowanej energii (oddwawnej energii) do sieci przez
nowoczesne bgdz modernizowane pojazdy trakcji elektrycznej pozwoli na obnizenie
zakupowanego wolumenu energii co teoretycznie rowniez przetozy sie na obnizenie emisji
CO2. Nie bez znaczenia jest tez fakt, ze to bardzo bezpieczny srodek transportu —

w wypadkach kolejowych ginie 30-krotnie mniej osob, niz w wypadkach drogowych.
Najwiekszym problemem zwigzanym z kolejg pozostaje znaczny hatas oraz wibracje

generowane przez pociggi zwtaszcza od pociggéw towarowych.

Chociaz transport kolejowy jest o wiele bardziej przyjazny dla Srodowiska i statystycznie
bezpieczniejszy niz transport drogowy, sektor ten ma trudnosci w osiggnieciu
konkurencyjnosci na rynku przewozu osob i towarow. Potencjat europejskich kolei nie
zostat jeszcze w petni wykorzystany. Ostatnie lata ostabienia gospodarczego odbity sie na

przewozach kolejowych w catej Europie, przy czym Polska wypadta dobrze na tle innych

15 Zrédto: Forsal.pl, na podstawie danych Eurostat
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panstw. W latach 2008-2011 sposrod krajow Unii Europejskiej Polska, obok krajow
nadbattyckich, odnotowata najwyzszy wzrost wolumenu przewozow towarowych,
przekraczajgc m.in. w 2011 roku wolumen przewozow z przedkryzysowego 2008 roku.
Ponizszy rysunek pokazuje wzrost lub spadek rynku kolejowego w latach 2008 - 2011

w krajach UE wyrazony w procentach (Rysunek 2).

@ B 2008 2009 2010 [ 2011

Kraje, ktére zanotowaty wzrost
rynku w okresie 2008-2011
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Rysunek 2 Dynamika rozwoju rynku kolejowego w krajach Unii Europejskiej w latach 2008-
2011

Zrodto: Eurostat, wedtug A. T. Kearney, Program rozwoju rynku kolejowych przewozéw

towarowych w Polsce

4.1. Podatnosé¢ infrastruktury kolejowej na obecne warunki

pogodowe i prognozowane zmiany klimatu

Podstawg do przeprowadzenia analiz byto ,,zdarzenie”, definiowane jako wystgpienie
sytuacji na skutek dziatania czynnika pogodowego, ktéra wptywa na funkcjonowanie
infrastruktury kolejowej, zaktdcajgcej realizacje procesu przewozowego, w szczegolnosci

powodujgcej zagrozenie dla bezpieczenstwa ruchu. Zjawisko mozna rozpatrywac w ujeciu:

=> Liczby zdarzen powodowaych przez czynnik pogodowy,

= Czas utrudnien bedacych skutkiem zdarzen powodowanych przez dany czynnik
pogodowy.

41.1. Wrazliwos¢

W latach 2013-2016, zarejestrowano w systemie SEPE tgcznie 419 806 wszystkich
zdarzen r6znego rodzaju, nie tylko zwigzanych z oddziatywaniem warunkow pogodowych,
z ktorych 278 995 (66,5%) zostato przypisanych do grup przyczyn zwigzanych z
infrastrukturg, a przyczyny zewnetrzne byty odpowiedzialne za 60 754 zdarzen (14,5%).

Z czynnikdéw atmosferycznych natomiast wynikato w tym okresie 12 104 zdarzen. Zgodnie
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z tymi danymi udziat procentowy liczby zdarzen zwigzanych z warunkami
atmosferycznymi stanowit ok. 2,9% wszystkich zdarzen. Biorgc zas pod uwage jako 100%
przyczyny zwigzane z infrastrukturg, udziat procentowy przyczyn zewnetrznych wynosit
21,8%, a przyczyn zwigzanych z warunkami atmosferycznymi wynosit ok. 4,3%. Oznacza
to, ze zdarzenia na kolei zwigzane z czynnikami atmosferycznymi stanowig jedynie
niewielki utamek wszystkich rejestrowanych zdarzen. Jednoczesnie nalezy zwrocic uwage,
ze 0golny czas trwania opoznien zarejestrowany w latach 2013-2016 na liniach kolejowych
wyniost 9 386 864 godzin. Z tego 249 597 godzin stanowity utrudnienia zwigzane

z czynnikami atmosferycznymi. Stanowi to zaledwie 2,7% czasu trwania wszystkich

utrudnien na liniach kolejowych.

Najwiecej zdarzen powodujgcych odnotowane utrudnienia na liniach kolejowych

spowodowanych byto wystepowaniem:

= burz (wytadowan atmosferycznych i burz z gradem) — 38%

=>» silnego i bardzo silnego wiatru - 34%.

W dalszej kolejnosci do najczestszych przyczyn powodujgcych utrudnienia na liniach

kolejowych nalezg:

=>» niskie temperatury w potgczeniu z opadami Sniegu 14 %,
= wysokie temperatury 7%,

= mgly 5%

= opady deszczu 2%.

Elementami infrastruktury, na ktére wymienione czynniki oddziatywaty najbardziej sa:

=>» sterowanie ruchem kolejowym SRK (38%),
=> sie¢ trakcyjna (25%)
=> uktad torowy (23%).

W sumie na te trzy elementy infrastruktury przypada az 86% zdarzen spowodowanych
czynnikami atmosferycznymi. Na pozostate elementy infrastruktury oddziatywanie
czynnikéw klimatycznych jest zdecydowanie mniejsze. W podziale na branze kolejowe

najwieksze oddziatywanie czynnikow pogodowych dotyczy branzy:

= automatyka i telekomunikacja (39%),
= energetyka (30%),
=>» droga kolejowa (24%),

=>» organizacja ruchu kolejowego oraz infrastruktura pasazerska (7%).



Wptyw czynnikéw pogodowych na budynki i budowle (sieci i instalacje, obiekty budowalne
i kubaturowe, drogi kotowe, elementy ochrony srodowiska) jest marginalny

(0,1% wszystkich zdarzen spowodowanych czynnikami pogodowymi).

Elementy infrastruktury kolejowej wykazujg najwiekszg wrazliwos¢ na wystepowanie
opadéw deszczu (ekstremalnych przeptywdw, powodzi od strony rzek, morza, powodzie
nagte/miejskie, osuwisk) oraz burz (wytadowan atmosferycznych), a takze na silny wiatr.
Nizsza wrazliwo$¢ wystepuje na niskie temperatury i opady Sniegu, a takze na wysokie
temperatury (w tym pozary) i mgty. Nizsza wrazliwos¢ na skutki opadéw Sniegu
spowodowana jest dobrym przygotowaniem spotki do reakcji na zagrozenie (,akcja zima”)

oraz wystepowaniem Izejszych zim w ostatnich latach.

Branzg kolejowa, ktorej najbardziej dotyczg utrudnienia zwigzane z czynnikami
pogodowymi sg drogi kolejowe (50% czasu trwania utrudnien zwigzanych z czynnikami
pogodowymi). W dalszej kolejnosci duzy wptyw dotyczy automatyki i telekomunikacji
(32%), energetyki (14%) oraz organizacji ruchu kolejowego wraz z infrastrukturg
pasazerskag (4%). Analizujgc poszczegolne elementy infrastruktury, az 40% czasu trwania

utrudnien spowodowanych czynnikami pogodowymi dotyczyto uktadu torowego.

Najwiekszg wrazliwos¢ na czynniki pogodowe wykazujg takie elementy infrastruktury
kolejowej jak: sie¢ trakcyjna, SRK, , ukfad torowy i elektroenergetyka nietrakcyjna i tabor
kolejowy eksploatowany przez podmioty zewnetrzne — spétki powigzane. Pozostate
elementy infrastruktury kolejowej charakteryzujg sie duzo nizszg wrazliwoscig na czynniki

pogodowe.
4.1.2. Ekspozycja

Stopien ekspozyciji infrastruktury kolejowej na czynniki pogodowe zostat okreslony

w oparciu o trendy rekomendowanego scenariusza klimatycznego. Dla kazdego

Z czynnikdw pogodowych przypisano wskaznik ekspozycji w zaleznosci od kierunku

i wielkosci trendu danego zjawiska. W tym celu postuzono sie rekomendowanym w czesSci
3. scenariuszem RCP 8.5. W ten sposob okreslona zostata ekspozycja infrastruktury

kolejowej na zmiany klimatu. Zastosowana skala ekspozycji przedstawia sie nastepujgco:
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Tabela 5 Skala oceny ekspozycji infrastruktury kolejowej na czynniki pogodowe i ich
pochodne

Stopien '
. Opis
ekspozycji
1 Niska ekspozycja — w przypadku, gdy trend danego zjawiska
maleje, a oddziatywanie czynnika bedzie coraz mniejsze.
2 Srednia ekspozycja — brak trendu danego zjawiska, oddziatywanie
czynnika nie bedzie ulegato zmianom.
3 Wysoka ekspozycja — trend zjawiska jest rosngcy, oddziatywanie
czynnika bedzie sie nasilac.

Zrédto: opracowanie wiasne

Tabela 6 Ocena ekspozycji infrastruktury kolejowej na zagregowane zjawiska
pogodowe i ich pochodne.

Zagregowany Pojedynczy czynnik Stopien Stopien
czynnik klimatyczny ekspozycji na | ekspozycji
klimatyczny pojedynczy na
czynnik zagregowany
czynnik
Niskie Niska temperatura 1 1,7

temperatury (w

tym gotoledz) i Gotoledz 2
opady sniegu Opady $niegu 2
Wysokie Wysoka temperatura 3 3
temperatury (w
tym pozary) Pozary 3
Silny i bardzo Silny i bardzo silny wiatr 2 2

silny wiatr




Zagregowany Pojedynczy czynnik Stopien Stopien
czynnik klimatyczny ekspozycji na | ekspozyciji
klimatyczny pojedynczy na
czynnik zagregowany
czynnik
Burze, Burze, wytadowania 3 3
wyladowania atmosferyczne (w tym
atmosferyczne burze z gradem)
(w tym burze z
gradem)
Opady deszczu Opady deszczu 3 2,5
— ekstremalne
Powodz od strony rzek 2
przeptywy,
powodzie (od Powddz od strony morza 2
strony rzek,
morza, Powodzie nagte (w tym 3
powodzie powodzie miejskie)
nagte/miejskie), _ ]
_ Zmiana poziomu morza 3
osuwiska
Osuwiska 2
Mgta Mgta 2 2

Zrédto: opracowanie wtasne

Na podstawie przedstawionych ocen ekspozycji opartych na obserwowanych zmianach
klimatu, a takze na scenariuszach tych zmian (w perspektywie 2070 r. w oparciu

o scenariusz RCP 8.5), mozna stwierdzi¢, ze najwieksza ekspozycja infrastruktury
kolejowej jest na wysokg temperature, zmiany poziomu morza,burze (w tym burze

z gradem), powodzie nagte (w tym powodzie miejskie), opady deszczu, a takze na pozary.
S3g to czynniki, ktére mogg w przysztosci w najwiekszym stopniu wptywac na infrastrukture

kolejows.
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Wartos¢ ogdlnego wspodtczynnika ekspozycji zostata obliczona jako srednia ze wszystkich
ocen dla poszczegolnych czynnikdw pogodowych i wskazuje na srednig ekspozycje

infrastruktury kolejowej na czynniki pogodowe (Srednia z ocen to 2,4).
4.1.3. Potencjat

Przeprowadzajgc analize zdolno$ci adaptacyjnej wzieto pod uwage ogot elementow
infrastruktury oraz uwarunkowania spoteczno-gospodarcze, ktére pogrupowano w piec

kategorii zdolnosci adaptacyjne;j:

1. finansowanie — budzet, dostep do funduszy zewnetrznych,

2. przygotowanie stuzb kolejowych (odpowiednia organizacja i przeszkolenie stuzb),

3. systemy informowania i ostrzegania,

4. organizacja wspotpracy z wkadzami lokalnymi i regionalnymi w zakresie
zarzgdzania kryzysowego,

5. wspotpraca z jednostkami naukowo-badawczymi.

Infrastruktura kolejowa zostata poddana analizie pod wzgledem poszczegdlnych kategorii
zdolnosci adaptacyjnych i wzgledem czynnikéw pogodowych. Ocena zdolnosci
adaptacyjnej infrastruktury kolejowej polegata na przypisaniu wskaznika okreslajgcego
czy infrastruktura wykazuje sie bardzo wysokim, wysokim srednim lub niskim potencjatem

adaptacyjnym w stosunku do zmian czynnikéw pogodowych.

Skala oceny zdolnosci adaptacyjnej prezentuje sie nastepujgco:

Tabela 7 Skala oceny zdolnosci adaptacyjnej (potencjatu adaptacyjnego) infrastruktury

kolejowej na czynniki pogodowe i ich pochodne
Stopien
potencjatu Opis

adaptacyjnego

Bardzo wysoki potencjat adaptacyjny — element jest

przygotowany do adaptacji do skutkéw zmian klimatu.

Wysoki potencjal adaptacyjny — element jest przygotowany

jedynie czesciowo na skutki zmian klimatu.
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Stopien
potencjatu Opis
adaptacyjnego

Sredni potencjat adaptacyjny — element nie jest
3 przystosowany do zmian klimatu, lecz kazda zmiana lub proba

adaptaciji nie bedzie niosta za sobg wysokich kosztéw.

Niski potencjat adaptacyjny — element nie jest przystosowany
do zmniejszania wrazliwosci na skutki zmian klimatu i kazda
zmiana lub préba adaptacji bedzie wigzata sie ze znacznymi

kosztami i wysitkiem.
Zrodto: opracowanie wtasne

Wyniki przeprowadzonej oceny zdolnosci adaptacyjnej przedstawia Tabela 8.

Tabela 8 Ocena zdolnosci adaptacyjnej infrastruktury kolejowe;j

Kategorie Stopien
zdolnosci potencjatu Ocena potencjatu adaptacyjnego
adaptacyjnej adaptacyjnego
Sredni potencjat adaptacyjny wynika z faktu, ze
mimo wykonywanych inwestycji (modernizacje
taboru, zaplecza — termomodernizacje,
uaktualnianie procedur, itp.) wiekszo$¢ srodkow
przeznaczona jest jedynie na zadania
Finansowanie 3 utrzymaniowe i awaryjne. Brak zadan zwigzanych

bezposrednio ze zmianami klimatu. Stabilnos¢
finansowania powinna wzrosng¢ w efekcie

wdrazania “Programu wieloletniego — pomoc w
zakresie finansowania kosztow zarzgdzania

infrastrukturg kolejowg, w tym jej utrzymania i

remontow do 2023 roku”, program przyczyni sie




Kategorie
zdolnosci

adaptacyjnej

Stopien
potencjatu

adaptacyjnego

Ocena potencjatu adaptacyjnego

do zwiekszenia stopnia potencjatu adaptacyjnego

w zakresie finansowania.

Przygotowanie

stuzb

Wysoki potencjal adaptacyjny w kategorii
przygotowanie stuzb wynika z istnienia zespotow
zarzadzania kryzysowego na réznych szczeblach

decyzyjnych i operacyjnych, obowigzujgcych

umow utrzymaniowych oraz statego nadzoru
0sOb bezposrednio zaangazowanych w
utrzymanie, wykwalifikowanych stuzb w tym
elektromonterskich i pogotowia energetycznego.

Odbywajg sie takze szkolenia z tego zakresu.

Systemy
informowania i

ostrzegania

Sredni potencjat adaptacyjny w kategorii

systemy informowania i ostrzegania.

Istniejg systemy wspomagajgce nadzor
wewnetrzny, procedury zarzgdzania ryzykiem
oraz procedury postepowania na wypadek
podejrzenia zaistnienia lub bezposredniego
wystgpienia zagrozenia. Wykorzystywane sg
komunikaty dotyczgce ostrzezen pogodowych
danego stopnia, a dotyczgce wystepowania np.
opaddw marzngcych, intensywnych opadow
deszczu itp. na terenie konkretnych wojewodztw
(ostrzezenia IMIGW). Brak jest bezposredniego
systemu informowania i ostrzegania dla
pasazerow (np. informacja bezposrednio poprzez
e-mail, SMS o mozliwo$ci opdznienia pociggu) i

uzytkownikow o mozliwosci wystgpienia
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Kategorie
zdolnosci

adaptacyjnej

Stopien
potencjatu

adaptacyjnego

Ocena potencjatu adaptacyjnego

problemoéw wynikajgcych z oddziatywania

czynnikéw pogodowych.

Organizacja
wspotpracy z

wiladzami

Niski potencjat adaptacyjny zwigzany jest z
niedostateczng wspotpracg z wladzami w
zakresie adaptacji do zmian klimatu w obszarze
wspotodpowiedzialnosci i wspétfinansowania
zadan mogacych mie¢ wptyw na ograniczenie
skutkow zmian klimatu. Istnieje jedynie
wspotpraca dotyczgca rozpoznawania zagrozen,
skutecznego przeciwdziatania im oraz usuwania

ich skutkow.

Wspotpraca z
jednostkami
naukowo-

badawczymi

Niski potencjat adaptacyjny wynika z faktu
niewielkiej i tylko w ograniczonym zakresie
wystepujgcej wspotpracy z jednostkami
badawczymi/uczelniami wyzszym/firmami
wdrazajgcymi innowacyjne rozwigzania. Dzieki
przedsiewzieciu BRIK — Badania i Rozwoj w
Infrastrukturze Kolejowej, ktérego gtéwnym celem
jest wzrost innowacyjnosci i konkurencyjnosci
ransportu kolejowego sytuacja w tym obszarze
polepsza sie. Jest to program wsparcia badan
naukowych i prac rozwojowych w obszarze
infrastruktury kolejowej realizowany wspolnie
przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju oraz
PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

Zrodto: opracowanie wtasne

Ogdlng zdolnos¢ adaptacyjng mozna okresli¢ jako $rednig. Wprawdzie podejmowane

dziatania, inwestycje, czy obowigzujgce procedury w duzej mierze odnoszg sie do




czynnikéw pogodowych, ktére wptywajg na infrastrukture kolejowa, jednakze tylko
W nieznacznym stopniu mozna mowi¢ o tym, ze sg to dziatania adaptacyjne,
przeciwdziatajgce negatywnym skutkom oddziatywania tych czynnikow na infrastrukture

kolejowa.

W celu zréznicowania potencjatu adaptacyjnego na poszczegodine elementy infrastruktury
kolejowej przyporzgdkowano im kategorie, ktére mogg w wiekszym bgdz w mniejszym
stopniu przyczynia¢ sie do zwiekszenia adaptacyjnosci tego elementu infrastruktury. W ten
sposob stwierdzono, ze potencjat adaptacyjny w kategorii przygotowanie stuzb ma
wieksze znaczenie dla elementu infrastruktury jakim jest sie¢ trakcyjna, czy uktad torowy,
a mniejsze np. dla obiektow inzynieryjnych, czy odwodnienia. Podobnie postgpiono

z innymi elementami infrastruktury, roznicujgc kategorie adaptacyjne, ktore majg na nie

rozny stopien wptywu.

W ten sposob przypisano potencjat adaptacyjny poszczegélinym elementom infrastruktury.
Agregujagc stopien potencjatu do poziomu branz przyjeto srednig arytmetyczng

z wchodzgcych w skfad kazdej branzy elementéw infrastruktury. Wyniki przedstawia
Tabela 9:

Tabela 9 Potencjat adaptacyjny poszczegdlnych branz i elementow infrastruktury
kolejowej

Stopien i
Sredni stopien
Element potencjatu
) ) ] potencjatu
Branza infrastruktury/systemu | adaptacyjnego _
_ adaptacyjnego
kolei elementu )
) branzy
infrastruktury
Uktad torowy 3
Droga kolejowa Odwodnienie 4 3,3
Obiekty inzynieryjne 3
Automatyka i SRK 3 3
telekomunikacja Teletechnika 3
Energetyka Elektroenergetyka 3 3
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Stopien ,
Sredni stopien
Element potencjatu i
) ) ] potencjatu
Branza infrastruktury/systemu | adaptacyjnego _
. adaptacyjnego
kolei elementu )
) branzy
infrastruktury
Siec trakcyjna 3
Sieci i instalacje 3
Obiekty 4
Budynki budowalne/kubaturowe
3,5
budowle Drogi kotowe 3
Elementy ochrony 4
Srodowiska
Organizacja Tabor kolejowy 3
ruchu
kolejowego .
oraz Dworce kolejowe 3
infrastruktura
pasazerska

Zrédto: opracowanie wtasne

Wiekszosci elementdw infrastruktury kolejowej przypisano sredni stopien potencjatu
adaptacyjnego. Niski uzyskaty jedynie takie elementy infrastruktury jak: odwodnienie,
obiekty budowlane/kubaturowe oraz elementy ochrony $rodowiska. Zadnemu z elementéw
nie przypisano wysokiego potencjatu adaptacyjnego, co wynika z faktu, ze w chwili
obecnej podejmowane dziatania nie sg wystarczajgce do przeciwdziatania negatywnym

skutkom zmian klimatu.
4.1.4. Podatnos¢

Podatnos¢ jest to stopien, w jakim dany system jest nieodporny lub nie jest w stanie

poradzi¢ sobie z negatywnymi skutkami zmian klimatu, w tym z jego zmiennoscig oraz
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zjawiskami ekstremalnymi. Podatnos¢ infrastruktury kolejowej na czynniki pogodowe
i ich pochodne jest funkcjg wrazliwosci, ekspozycji oraz zdolnosci adaptacyjnych.
Podatnos¢ danego elementu infrastruktury jest tym wieksza, im wieksza jest jego
wrazliwos¢ i ekspozycja, a mniejsza zdolno$¢ adaptacyjna. Zmniejszajgc podatnosé

minimalizuje sie straty powstajgce w wyniku oddziatywania zjawisk atmosferycznych.

W ponizszej tabeli (Tabela 10) przedstawiono w sposoéb hierarchiczny czynniki pogodowe,
na ktére infrastruktura kolejowa wykazuje podatnos¢. Analizujgc wyniki mozna stwierdzic,
ze najwieksza podatnosc¢ na czynniki pogodowe dotyczy wystepowania burz i wytadowan
atmosferycznych (w tym burz z gradem). Niewiele nizsza podatnos¢ infrastruktury jest

na opady deszczu. Na pozostate czynniki atmosferyczne podatnosc zostata okreslona jako

niska.

Tabela 10 Podatnos$¢ infrastruktury kolejowej na czynniki pogodowe

Wspotczynnik c i q Stopier podatnosei
zynniki pogodowe opien podatnosci
WPK16 y pog pien p
Burze, wytadowania
0.33 atmosferyczne (w tym Srednia
burze z gradem)
Opady deszczu —
0.31 ekstremalne przeptywy, Srednia
powodzie (od strony rzek,
morza, powodzie
0.26 Wysokie temperatury (w Niska
tym pozary)
0.19 Silny i bardzo silny wiatr Niska
Niskie temperatur tym
0.17 oK peratury (wiy Niska
gotoledz) i opady sniegu

16 Wspétczynnik podatnosci (WPK) na czynniki pogodowe. Jest to suma podatnosci wszystkich elementéw infrastruktury
na poszczegodlne czynniki pogodowe, podzielona przez maksymalng mozliwg wartos¢ tej sumy. Wszystkie wspotczynniki
zostaty wyliczone w ramach odrebnych opracowan.



Wspotczynnik c i q Stopiet podatnosci
zynniki pogodowe opien podatnosci
WPK16 y pog pien p
0.16 Mgta Niska

Tabela 11 Warto$¢ wspotczynnika podatnosci w odniesieniu do oceny stopnia podatnosci

Powyzsza tabela przedstawia czynniki pogodowe, ktore bedg miaty najwiekszy wptyw na

Skala Stopien podatnosci
0,02—0,27 | Niska podatnos¢
028_051 | Srednia podatnosc
052—0,76 @ Wysoka podatnosc

Bardzo wysoka
0.77-1.00 | hodatnose

infrastrukture kolejowg. Uwzglednia ona prognozowane zmiany klimatu wedtug

scenariusza RCP 8.5.

Ponizsza Tabela 12 przedstawia uszeregowane w sposéb hierarchiczny elementy

infrastruktury kolejowej wedtug ich podatnosci na czynniki pogodowe.
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Tabela 12 Podatnos¢ poszczegolnych elementdw infrastruktury kolejowej (od najbardziej
do najmniej podatnego)

Wskaznik Elementu
podatnosci infrastruktury/systemu
WPI kolei
0.39 Siec trakcyjna
0.36 SRK
0.32 Tabor kolejowy
0.27 Odwodnienie
0.25 Uktad torowy
0.25 Elektroenergetyka
0.20 Obiekty inzynieryjne
0.20 Teletechnika
0.20 Obiekty
0.20 Elementy ochrony
0.17 Dworce kolejowe
0.15 Sieci i instalacje
0.15 Drogi kotowe

Wedtug powyzszych analiz stwierdzono, ze najwiekszg podatnoscig na czynniki
pogodowe, z uwzglednieniem zmian klimatu, wykazujg takie elementy infrastruktury
kolejowej jak sieC trakcyjna, urzgdzenia sterowania ruchem kolejowym i tabor kolejowy.
Najmniejszg natomiast drogi kotowe oraz sieci i instalacje. Hierarchicznie jest to

przedstawione w ponizszej tabeli (Tabela 13):

Tabela 13 Podatno$¢ branz na czynniki pogodowe (od najbardziej do najmniej podatnej)

Wskaznik

podatnosci

Branze

0.32 Energetyka
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Wskaznik ]
Branze
podatnosci
0.28 Automatyka i telekomunikacja
0.95 Organizacja ruchu kolejowego oraz
infrastruktura pasazerska
0.24 Droga kolejowa
0.17 Budynki i budowle

Zrédto: opracowanie wtasne
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4.2. Wplyw warunkéw pogodowych na prowadzenie ruchu

kolejowego i bezpieczenstwo przewozonych oséb i towaréw

W ponizszej tabeli (

Tabela 14) przedstawiono czestotliwos¢ wystepowania zdarzen zwigzanych z czynnikami

pogodowymi, Sredni czas ich trwania oraz mozliwe trendy zmian danego czynnika

pogodowego. W rozdziale 3.5 (Rysunek 3 do Rysunek 10) przedstawiono obszarowo

podatnosc infrastruktury kolejowej na poszczegdlne czynniki pogodowe i ich pochodne.

Tabela 14 Tabela konsekwencji zaistnienia czynnikbw pogodowych i ich pochodnych —

niskie temperatury

Czestotliwos¢ wystapien w
roku (srednia z lat 2013-
2016)

[liczba zdarzen]

425

Trend zmian elementu
klimatycznego lub jego
pochodnej (trend)

Zaréwno obserwowany jak i prognozowany kierunek
zmian temperatury powietrza wykazuje tendencje
wzrostowg. Najszybszy wzrost temperatury powietrza
obserwuje sie zimg i wiosng, co przektada sie na coraz
mniejszy prognozowany wptyw niskiej temperatury na
infrastrukture kolejowg. Obserwuije sie takze spadkowg
tendencje wystepowania dni mroznych.

Prognozuje sie skrocenie czasu zalegania pokrywy
Snieznej, lecz mozliwe jest wystepowanie ekstremalnych
opadow, ktore powodujg duze utrudnienia w transporcie

kolejowym.

Czas trwania utrudnien
(Srednia z lat 2013-2016)
[godz./rok]

2846
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Tabela 15. Tabela konsekwenciji zaistnienia czynnikow pogodowych i ich pochodnych —
wysokie temperatury w tym pozary

Czestotliwos¢ wystapien w
roku (Srednia z lat 2013-
2016)

[liczba zdarzen]

217

Trend zmian elementu
klimatycznego lub jego

pochodnej (trend)

Obserwowany i prognozowany jest systematyczny
wzrost wysokiej temperatury. Obserwuje sie coraz
czestsze pojawianie sie dotkliwych fal upatéw oraz dni
upalnych. Scenariusze zmian klimatu wskazujg, ze
nalezy oczekiwa¢ zdecydowanie wiekszych przyrostow

w zakresie temperatur wysokich niz niskich.

Czas trwania utrudnien
(Srednia z lat 2013-2016)
[godz./rok]

1846

Tabela 16 Tabela konsekwenciji zaistnienia czynnikow pogodowych i ich pochodnych —

silny i bardzo silny wiatr

Czestotliwos¢ wystapien w
roku (srednia z lat 2013-

2016) liczba zdarzen]

1015

Trend zmian elementu
klimatycznego lub jego

pochodnej (trend)

Przewidywany jest brak znaczgcych zmian predkosci
wiatru nad obszarem Polski. Niektore scenariusze
podajg wzrost zasobow energetycznych wiatru na

obszarze catej Polski.

Czas trwania utrudnien
(Srednia z lat 2013-2016)
[godz./rok]

6198
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Tabela 17. Tabela konsekwenciji zaistnienia czynnikdw pogodowych i ich pochodnych —
burze, wytadowania atmosferyczne (w tym burze z gradem)

Czestotliwos¢ wystapien w
roku (Srednia z lat 2013-
2016) [liczba zdarzen]

1158

Trend zmian elementu
klimatycznego lub jego
pochodnej (trend)

W zwigzku z coraz czestszym pojawianiem sie deszczy
nawalnych przewiduje sie wzrost liczby dni z burzg i z
gradem na obszarze Polski.

Czas trwania utrudnien
(Srednia z lat 2013-2016)
[godz./rok]

20560

Tabela 18. Tabela konsekwenciji zaistnienia czynnikow pogodowych i ich pochodnych —
opady deszczu, — ekstremalne przeptywy, powodzie (od strony rzek, morza, powodzie

nagte/miejskie), osuwiska

Czestotliwos¢ wystapien w
roku (Srednia z lat 2013-

2016) [liczba zdarzen]

72

Trend zmian elementu
klimatycznego lub jego
pochodnej (trend)

Srednia suma opadéw atmosferycznych w Polsce nie
wykazuje istotnych zmian (wedtug scenariuszy zmian
klimatu spodziewany jest niewielki wzrost sum opadu),
ale nastepuje zmiana struktury opaddéw polegajgca na
zdecydowanym wzroscie liczby dni z opadem dobowym

o duzym natezeniu.

Czas trwania utrudnien
(Srednia z lat 2013-2016)
[godz./rok]

30132
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Tabela 19. Tabela konsekwenciji zaistnienia czynnikow pogodowych i ich pochodnych —
mgta

Czestotliwos¢ wystapien w
roku (Srednia z lat 2013- 138
2016) [liczba zdarzen]

Trend zmian elementu
klimatycznego lub jego Brak jest prognoz zmian tego zjawiska.
pochodnej (trend)

Czas trwania utrudnien
(Srednia z lat 2013-2016) 817
[godz./rok]

Zrodto: opracowanie wtasne

4.3. Wptyw warunkéw pogodowych na koszty utrzymania linii

kolejowych

W zwigzku z faktem, ze sposéb raportowania kosztow w PKP PLK S.A.

nie wyszczegoétawia kosztow ponoszonych na usuwanie skutkow zdarzehn pogodowych
(bardziej ogolny charakter gromadzenia danych), nie byto mozliwe przedstawienie ich dla
poszczegolnych czynnikow atmosferycznych. Zintegrowany system informatyczny (SAP)
dzieki ktéremu ewidencjonowane sg koszty nie obejmuje swoim zakresem podziatu na
poszczegdblne grupy kosztow zwigzanych z usuwaniem skutkéw poszczegdlnych zjawisk
atmosferycznych. Na podstawie systemu SAP mozna wyrézni¢ jedynie informacje
dotyczgce kosztdéw akcji zima oraz kosztow bedgcych skutkiem zdarzeh atmosferycznych,

co przedstawia Tabela 20.

Koszty zdarzen atmosferycznych obejmujg zaréwno koszty remontéw, napraw gtéwnych
jak i awaryjnych zwigzanych z wystepowaniem podtopien i powodzi, wytadowan
atmosferycznych, wichur, huraganéw, gradobicia itp. Koszty akcji zima obejmujg koszty
prac zwigzanych z przygotowaniem do zimy oraz prowadzeniem robot zimowych, do
ktorych kwalifikuje sie dziatania bedgce nastepstwem opaddw Sniegu, niskich temperatur
oraz silnego wiatru. Dla wykonania ekspertyzy i analiz wykorzystano dostepne dane

pozyskane od zamawiajgcego oraz z zrédet ogolnodostepnych.
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Tabela 20 Suma kosztéw poniesionych przez PKP PLK w latach 2013-2016 na

minimalizacje zdarzen wywotanych przez czynniki pogodowe

Suma Suma Suma Suma
kosztow w kosztow w kosztow w kosztow w
Rodzaj kosztéw
2013rr. 2014 r. 2015rr. 2016 r.
(tys. zt) (tys. zh) (tys. zh) (tys. zt)
Akcja zima 68 058,75 40 581,49 41 153,16 46 465,94
Naprawy awaryjne i giléwne
bedace nastepstwem
zdarzen atmosferycznych
81,15 12 098,23 1011,48 3 045,00
oraz usuwanie skutkéw
zdarzen losowych i sytuacji
kryzysowych
Zrédto: PKP PLK S.A.
4.4, Wptlyw infrastruktury kolejowej na zmiany klimatu oraz ocena

koniecznoscé¢i wdrazania dziatan

Sposrdod wszystkich mozliwych, posredni wptyw na zmiany klimatu majg przede wszystkim
emisje zanieczyszczen do powietrza (emisja spalin przez silniki spalinowe pojazdéw

szynowych, czy kotty weglowe uzytkowane w obiektach kolejowych).

W ramach przeciwdziatania tym zjawiskom nalezy dgzy¢ do ograniczania emisji u zrodta,
to znaczy eliminowac z uzycia przestarzaty tabor spalinowy, szczegdlnie znajdujgcy sie

w ztym stanie technicznym. Jezeli utrzymywanie starego, niespetniajgcego wspotczesnych
norm emisyjnych taboru jest uzasadnione z innych przyczyn, nalezy wyposazy¢ go

w pozasilnikowe uktady oczyszczania spalin, filtry czgstek statych oraz (zamiennie) filtry

sadzowe.

W zakresie niskiej emisji z obiektow kolejowych istotne jest systematyczne likwidowanie
pozostatych jeszcze w uzyciu starych kottow, w szczegdlnosci weglowych, zastepujac je
niskoemisyjnymi (np. gazowymi) lub odnawialnymi zrédtami energii. W ostatecznosci, tam
gdzie nie ma mozliwosci zapewnienia innego ogrzewania, nalezy instalowa¢ nowoczesne
kotty weglowe, ktore od stycznia 2020 roku bedg musiaty spetnia¢ zaostrzone wymagania
odnos$nie efektywnosci energetycznej oraz emisji (czastek statych, organicznych zwigzkéw

gazowych, tlenku wegla i tlenkdw azotu), jak zostato to okreslone w zatgczniku Il do



Rozporzgdzenia Komisji (UE) 2015/1189 z dnia 28 kwietnia 2015 r. w sprawie wykonania
dyrektywyw Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/125/WE w odniesieniu do wymogow

dotyczgcych ekoprojektu dla kottow na paliwo state.

4.5. Obszary z nieodpowiednim dostosowaniem infrastruktury

kolejowej do obecnych i przyszitych zmian klimatu

Ponizsza mapa (Rysunek 3) przedstawia podatnos¢ linii kolejowych na niskie temperatury
(w tym gotoledz) i opady $niegu z uwzglednieniem prognozowanych zmian klimatu wedtug
rekomendowanego scenariusza RCP8.5. Linie kolejowe podzielono na 3 kategorie,
wedtug kwantyla 10% warto$ci ich podatno$ci na dany czynnik klimatyczny. W ten sposéb
kolor zielony oznacza te linie kolejowe, dla ktérych podatnosc¢ jest mniejsza bgdz rowna
10% warto$ci tej podatnosci dla wszystkich linii kolejowych. Kolor czerwony natomiast
przedstawia kwantyl 90%, co oznacza najbardziej podatne linie kolejowe. Pozostate linie,
ktorych podatnosc¢ miesci sie pomiedzy kwantylem 10% i 90% oznaczone zostaty kolorem

z0itym.
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Linie kolejowe newralgiczne ze wzgledu na wystepowanie { /

niskich temperatur (w tym gotoledzi) i opadéw $niegu . /
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Rysunek 3 Mapa najbardziej i najmniej podatnych linii kolejowych na niskie temperatury
(w tym gotoledz) i opady $niegu, z uwzglednieniem prognozowanych zmian wedtug
scenariusza RCP 8.5. Zrodto: opracowanie wtasne.

Tabela 21 Zestawienie dtugosci linii kolejowych najbardziej i najmniej podatnych na niskie
temperatury (w tym gotoledz) i opady $niegu

Skala Najmniej podatne Pozostate Najbardziej podatne

Dtugos¢ [km] 3448 13819 3301

Zrodio: opracowanie wtasne podstawie danych GIS przekazanych od Zamawiajgcego
Przedstawiona powyzej mapa (Rysunek 3) przedstawia obszary linii kolejowych, ktore sg
najbardziej i najmniej podatne na wystepowanie niskich temperatur (w tym gotoledzi)

i opadow sniegu, z uwzglednieniem zmian tych czynnikow wedtug scenariusza RCP 8.5.
Wynika z niej, ze linie kolejowe newralgiczne ze wzgledu na ten czynnik pogodowy

zlokalizowane sg we wschodniej czesci kraju oraz w gorach (Sudety, Karpaty).

Kolejna mapa (Rysunek 4) przedstawia rozmieszczenie linii kolejowych newralgicznych ze

wzgledu na wystepowanie wysokich temperatur (w tym pozarow).

Linie kolejowe newralgiczne ze wzgledu na wystepowanle ’
wysokich temperatur (w tym pozaréw)
najmniej podatne

pozostate

najbardziej podatne 0 25 50 10 150 200
-:-:—:_km
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Rysunek 4 Mapa najbardziej i najmniej podatnych linii kolejowych na wysokie temperatury
(w tym pozary), z uwzglednieniem prognozowanych zmian wedtug scenariusza RCP 8.5.

Zrédto: opracowanie wtasne

Tabela 22 Zestawienie dfugosci linii kolejowych najbardziej i najmniej podatnych na
wystepowanie wysokich temperatur (w tym pozaréw)

Skala Najmniej podatne Pozostale Najbardziej podatne

Dtugos¢ [km] 4336 12973 3259

Wedtug powyzszej mapy (Rysunek 4) najbardziej podatnymi na zmiany wysokich
temperatur (w tym pozardéw) sg linie kolejowe zlokalizowane w zachodniej oraz

we wschodniej czesci Niziny Srodkowopolskiej. Jednak do tych najbardziej podatnych
nalezg jedynie nieliczne odcinki linii kolejowych. Zdecydowanie wiecej jest linii, ktérych
podatnosc¢ na zmiany wysokich temperatur jest niewielka. Sg one zlokalizowane w

potnocnej czesci kraju.

Kolejna mapa (Rysunek 5) przedstawia linie kolejowe o najwiekszej i najmniejszej
podatnosci na zmiany zwigzane z wystepowaniem silnego i bardzo silnego wiatru. Wynika
Z niej, ze najbardziej newralgiczne s3 linie kolejowe potozone w potnocnej czesci kraju,

w pasie wybrzezy i Pojezierza Mazurskiego. Podobnie wysoka podatnos¢ dotyczy linii
kolejowych w Beskidach Zachodnich, a takze tych, zlokalizowanych w okolicach
Warszawy. Nalezy jednakze zaznaczy¢, iz sg to stosunkowo krétkie linie kolejowe.
Wieksze odcinki dotyczg linii kolejowych o najnizszej podatnosci na wystepowanie silnego

i bardzo silnego wiatru.

54



/

—

A

Linie kolejowe newralgiczne ze wzgledu na wystepowame

silnego i bardzo silnego wiatru

najmniej podatne

pozostate
0 25 5 10 150

najbardziej podatne
-I_km

Rysunek 5 Mapa najbardziej i najmniej podatnych linii kolejowych na wystepowanie
silnego i bardzo silnego wiatru, z uwzglednieniem prognozowanych zmian wedtug

scenariusza RCP 8.5
Zrédto: opracowanie wtasne

Tabela 23 Zestawienie dtugosci linii kolejowych najbardziej i najmniej podatnych na
wystepowanie silnego i bardzo silnego wiatru

Skala Najmniej podatne

Pozostale Najbardziej podatne

Diugos¢ [km] 3250 15007 2311
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Rysunek 6 Mapa najbardziej i najmniej podatnych linii kolejowych na wystepowanie burz,
wytadowan atmosferycznych (w tym burz z gradem), z uwzglednieniem prognozowanych
zmian wedtug scenariusza RCP 8.5

Zroédto: opracowanie wtasne

Tabela 24 Zestawienie dtugosci linii kolejowych najbardziej i najmniej podatnych na
wystepowanie burz, wytadowan atmosferycznych (w tym burz z gradem)

Skala Najmniej podatne Pozostate Najbardziej podatne

Dtugos¢ [km] 3793 10697 6077

Powyzsza mapa (Rysunek 6) przedstawia linie kolejowe, ktére sg najmniej i najbardziej
narazone na zmiany klimatu zwigzane z wystepowaniem burz, wytadowan
atmosferycznych (w tym burz z gradem). Do linii kolejowych newralgicznych ze wzgledu
na wystepowanie tych czynnikdéw klimatycznych nalezg szczegdlnie linie potozone w
potudniowowschodniej Polsce. Sg to jedynie nieliczne linie kolejowe. Zdecydowana
wiekszos¢ jest mato podatna na wystepowanie burz, wytadowan atmosferycznych (w tym



burz z gradem). Do tych najmniej podatnych nalezg linie kolejowe potozone na

pojezierzach.
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Rysunek 7 Mapa najbardziej i najmniej podatnych linii kolejowych na wystepowanie
opaddéw deszczu — ekstremalnych przeptywdw, powodzi (od strony rzek, morza, powodzi
nagtych/miejskich), osuwisk, z uwzglednieniem prognozowanych zmian wedtug
scenariusza RCP 8.5. Zrodto: opracowanie wtasne.

Tabela 25 Zestawienie dtugosci linii kolejowych najbardziej i najmniej podatnych na
wystepowanie opaddw deszczu — ekstremalnych przeptywdw, powodzi (od strony rzek,
morza, powodzi nagtych/miejskich), osuwisk

Skala Najmniej podatne Pozostale Najbardziej podatne

Dtugos¢ [km] 5196 12275 3097

Do linii kolejowych, ktore sg newralgiczne ze wzgledu na wystepowanie opaddéw deszczu
— ekstremalnych przeptywéw, powodzi (od strony rzek, morza, powodzi
nagtych/miejskich), osuwisk nalezg te, ktore zlokalizowane sg w potudniowej oraz

zachodniej czesci kraju (Rysunek 7). Odcinki o najmniejszej podatnosci na ten czynnik
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pogodowy sg bardzo nieliczne. Wiekszos¢ linii kolejowych miesci sie pomiedzy 10 a 90

kwantylem podatnosci wszystkich linii.

Linie kolejowe newralgiczne ze wzgledu
na wystepowanie mgty

najmniej podatne

pozostate
najbardziel podatne T — T

Rysunek 8 Mapa najbardziej i najmniej podatnych linii kolejowych na wystepowanie mgty,
z uwzglednieniem prognozowanych zmian wedtug scenariusza RCP 8.5

Zroédto: opracowanie wtasne

Tabela 26 Zestawienie dtugosci linii kolejowych najbardziej i najmniej podatnych na
wystepowanie mgty

Skala Najmniej podatne Pozostate Najbardziej podatne

Diugos¢ [km] 13106 0 7462

Linie kolejowe newralgiczne ze wzgledu na wystepowanie mgty potozone sg w zachodniej
Polsce, na obszarze Pojezierza Lubuskiego i Wzniesien Zielonogoérskich. Dodatkowo

sg to niewielkie odcinki w Sudetach oraz w okolicach Boréw Tucholskich, Pojezierza
Krajenskiego. Do najmniej podatnych na wystepowanie mgty nalezg linie usytuowane

w srodkowowschodniej Polsce.
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Poza okresleniem podatnosci na zagregowane czynniki pogodowe dokonano odrebnie
oceny podatnosci na wystepowanie powodzi. Sposéb przeprowadzenia tej analizy byt
analogiczny jak oceny podatnosci na inne czynniki pogodowe. Wykorzystano w tym celu
ocene ekspozycji na powodzie od strony rzek oraz powodzie od strony morza. Podstawg
oceny byly zasiegi wéd powodziowych o prawdopodobienstwie wystgpienia 0,2%, 1% oraz
10%.

Za najbardziej podatne odcinki linii kolejowych uznano te, ktére znajdujg sie w zasiegu
wod powodziowych o prawdopodobienstwie wystgpienia 10%. Najmniej podatne sg z kolei
te odcinki, ktére sg poza zidentyfikowanymi obszarami wystepowania powodzi. Wyniki tej
oceny przedstawiono takze na ponizszych mapach, prezentujgcych kolejno odcinki linii
kolejowych podatne na wystepowanie powodzi (Rysunek 9) od strony rzek oraz odcinki

linii kolejowych podatne na wystepowanie powodzi od strony morza (Rysunek 10).

Linie kolejowe newralgiczne ze wzgledu
na wystepowanie powodzi od strony rzek

najmniej podatne
pozostate

najbardziej podatne [ = om0

Rysunek 9 Mapa najbardziej i najmniej podatnych linii kolejowych na wystepowanie
powodzi od strony rzek. Zrodto: opracowanie wiasne.
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Tabela 27 Zestawienie dtugosci linii kolejowych najbardziej i najmniej podatnych na
wystepowanie powodzi od strony rzek

Skala Najmniej podatne Pozostate Najbardziej podatne

Diugos$é [km] 8240 841 11487

Linie kolejowe newralgiczne ze wzgledu
na wystepowanie powodzi od strony morza ‘wgm

nie podatne

$rednio podatne

najbardziej podatne
Rysunek 10 Mapa najbardziej i najmniej podatnych linii kolejowych na wystepowanie
powodzi od strony morza. Zrédto: opracowanie wiasne.

Tabela 28 Zestawienie dtugosci linii kolejowych najbardziej i najmniej podatnych na
wystepowanie powodzi od strony morza

Skala Nie podatne Pozostale Najbardziej podatne

Diugo$é [km] 19994 113 460

Dodatkowo, oprocz wszystkich wyzej zaprezentowanych map, przedstawiajgcych odcinki
linii kolejowych newralgiczne ze wzgledu na warunki pogodowe wedtug scenariuszy
klimatycznych (wedtug podatnosci odcinkéw linii kolejowych na zmiany klimatu — WPzk),
sporzgdzono mapy przedstawiajgce zmiany podatnosci odcinkow linii kolejowych. Zostaty
one stworzone w oparciu o roznice pomiedzy aktualng podatnoscia linii kolejowych na

czynniki pogodowe a podatnoscig na te czynniki w przysztosci (po uwzglednieniu zmian



klimatu). W ten sposdb mozna przeanalizowac, ktérych odcinkéw linii kolejowych

w najwiekszym stopniu dotkng zmiany klimatu i jak zmieni sie ich podatnosc.

Ponizsza mapa przedstawia zmiane podatnosci linii kolejowych na niskie temperatury
(w tym gotoledz) i opady Sniegu w horyzoncie czasowym jaki zostat opracowany dla

scenariusza RCP 8.5, czyli do roku 2100.
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Rysunek 11 Zmiana podatnosci linii kolejowych na niskie temperatury (w tym gotoledz)
i opady $niegu. Zrédto: opracowanie wiasne.

Tabela 29 Zestawienie dtugosci linii kolejowych w poszczegdlnych przedziatach zmiany
podatnosci na niskie temperatury (w tym gotoledz) i opady $niegu

Przedzialy (-0,09) — (-0,15) (-0,16) — (-0,22) (-0,23) — (-0,30)

Diugos$é [km] 15561 3597 1410

Wedtug powyzszej mapy (Rysunek 11) mozna stwierdzi¢, ze najwieksze zmiany
podatnosci linii kolejowych na niskie temperatury (w tym gotoledz) i opady sniegu bedag
dotyczyty linii kolejowych potozonych na wschodzie kraju. Nalezy zwréci¢ uwage, ze
wszystkie wartosci sg ujemne, co oznacza, ze podatnosc¢ na ten czynnik pogodowy bedzie
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coraz mniejsza w catym kraju, a w najwiekszym stopniu jej zmniejszenie dotknie linii
kolejowych na wschodzie Polski i niektorych odcinkow linii kolejowych potozonych

w rejonach gorskich, co wynika z prognozowanego wzrostu srednich temperatur.

Kolejna mapa (Rysunek 12) prezentuje zmiane podatnos$ci odcinkdw linii kolejowych na
wysokie temperatury (w tym pozary). Wedtug niej najwieksze zmiany dotkng odcinkow linii
zlokalizowanych w centralnej czesci kraju, szczegdlnie na Nizinach Srodkowopolskich

i Pojezierzu Wielkopolskim. Wszystkie wartosci sg dodatnie, co oznacza zwiekszenie

podatnosci na ten czynnik pogodowy dla wszystkich linii kolejowych.

Zmiana podatnosci linii kolejowych

na wysokie temperatury (w tym pozary)
0.13-0.20

——0.21-0.28

0.29-0.36

Rysunek 12 Zmiana podatnosci linii kolejowych na wysokie temperatury (w tym pozary)
Zrodto: opracowanie wtasne

Tabela 30 Zestawienie dtugosci linii kolejowych w poszczegdlnych przedziatach zmiany
podatnosci na wysokie temperatury (w tym pozary)
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Przedziaty 0,13-0,20 0,21-0,28 0,29 -0,36

Diugos¢ [km] 6508 10801 3259
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Zmiana podatnosci linii kolejowych /
na silny i bardzo silny wiatr /
0.06 - 0.11 3 “ \\&

— 0.12-0.17

— 0.18-0.23 0 25 50 100 150 200
[ = = s[4

Rysunek 13 Zmiana podatnosci linii kolejowych na silny i bardzo silny wiatr. Zrédto:
opracowanie wiasne.

Tabela 31 Zestawienie dtugosci linii kolejowych w poszczegdlnych przedziatach zmiany
podatnosci na silny i bardzo silny wiatr

Przedziaty 0,06 -0,11 0,12-0,17 0,18 -0,23

Diugo$é [km] 18257 2131 180

Na powyzszej mapie (Rysunek 13) przedstawiono zmiany podatnosci linii kolejowych na
silny i bardzo silny wiatr. Warto$ci dodatnie oznaczajg zwiekszenie podatnosci na ten

czynnik. Najwieksze bedzie dotyczyto linii kolejowych znajdujgcych sie na wybrzezu.
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W mniejszym stopniu zmiany dotkng linii zlokalizowanych w obszarze Karpat Zachodnich,

a takze zachodniego odcinka linii kolejowej nr 203 Tczew-Kostrzyn.

Kolejna mapa (Rysunek 14) obrazuje zmiane podatno$ci linii kolejowych na burze,
wytadowania atmosferyczne (w tym burze z gradem). Zmiany dla wszystkich linii wykazuja
wzrost podatnosci na ten czynnik pogodowy. Najwickszy bedzie dotyczyt linii kolejowych
potozonych w potudniowowschodniej Polsce, a w mniejszym stopniu tych, ktére znajdujg

sie na obszarze wyzyn oraz Niziny Srodkowomazowieckiej i Niziny Potudniowopodlaskie;j.

s
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Zmiana podatnosci linii kolejowych %

na burze, wyladowania atmosferyczne
(w tym burze z gradem) 3
0.06-0.10 :

0.11-0.15

0.16 - 0.20 0 25 50 100 150 200

EC T . <

Rysunek 14 Zmiana podatnosci linii kolejowych na burze, wytadowania atmosferyczne
(w tym burze z gradem). Zr6dto: opracowanie wiasne

Tabela 32 Zestawienie dtugosci linii kolejowych w poszczegdinych przedziatach zmiany
podatnosci na burze, wytadowania atmosferyczne (w tym burze z gradem)
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Przedziaty 0,06 -0,10 0,11-0,15 0,16 - 0,20

Dlugos$é [km] 14491 5565 512

Na ponizszej mapie (Rysunek 15) zaprezentowano zmiane podatnosci linii kolejowych na
opady deszczu — ekstremalne przeptywy, powodzie (od strony rzek, morza, powodzie
nagte/miejskie), osuwiska. Wynika z niej, ze podatnos¢ na te zjawiska bedzie ulegata
zwiekszaniu. Szczegdlnie mozna bedzie spodziewac sie zwiekszonej podatnosci tych
odcinkow linii kolejowych, ktore potozone sg w potudniowej oraz pétnocnej czesci kraju.

Najwiekszy wzrost dotyczy linii kolejowych potozonych na obszarze Karpat.

~ ‘\M\\M
\_._4-\/

J\\JJ\///

/‘\—/J\‘\J\«f‘.ﬂ\’\

e

- { ¥
S > 1 N
Zmiana podatnosci linii kolejowych \{ /

na opady deszczu - ekstremalne przeplywy,
powodzie (od strony rzek, morza, powodzie
nagte/miejskie), osuwiska

0.17-0.34
— 0.35-0.52 0 25 50 100 150 200
—— 0.53-0.70 =

Rysunek 15 Zmiana podatnosci linii kolejowych na opady deszczu — ekstremalne

przeptywy, powodzie (od strony rzek, morza, powodzie nagte/miejskie), osuwiska. Zrédto:

opracowanie wiasne.
Tabela 33 Zestawienie dtugosci linii kolejowych w poszczegolnych przedziatach zmiany

podatnosci na opady deszczu — ekstremalne przeptywy, powodzie (od strony rzek, morza,

powodzie nagte/miejskie), osuwiska
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Przedziaty 0,17-0,34 0,35-0,52 0,53-0,70

Dlugos$é [km] 17471 2563 534

Ostatni z analizowanych czynnikow pogodowych, ktérym sg mgty, nie wykazuje zmian

podatnosci w zwigzku z prognozowanymi zmianami klimatu.



4.6. Ocena zdolnosci adaptaciji polskiej infrastruktury kolejowej

do zmian klimatu i tagodzenia wptywu na klimat

Przez zdolnos¢ adaptacyjng (nazywang takze potencjatem adaptacyjnym) rozumie sie

ogot mozliwosci, zasobdw i instytucji do wdrozenia efektywnych srodkéw adaptacii.

Infrastruktura kolejowa zostata poddana analizie pod wzgledem poszczegdlnych kategorii
zdolnosci adaptacyjnych i wzgledem czynnikéw pogodowych. Ocena zdolnosci
adaptacyjnej infrastruktury kolejowej polegata na przypisaniu wskaznika okreslajgcego
czy infrastruktura wykazuje sie bardzo wysokim, wysokim, srednim lub niskim potencjatem
adaptacyjnym (zdolnoscig adaptacyjng) w stosunku do zmian czynnikéw pogodowych.
Skale oceny zdolnosci adaptacyjnej prezentuje Tabela 34.

Tabela 34 Skala oceny zdolnosci adaptacyjnej (potencjatu adaptacyjnego)
infrastruktury kolejowej na czynniki pogodowe i ich pochodne

Stopien
potencjatu Opis
adaptacyjnego

1 Bardzo wysoki potencjat adaptacyjny — element jest

przygotowany do adaptacji do skutkéw zmian klimatu.

2 Wysoki potencjal adaptacyjny — element jest przygotowany

jedynie czesciowo na skutki zmian klimatu.

3 Sredni potencjat adaptacyjny — element nie jest
przystosowany do zmian klimatu, lecz kazda zmiana lub préba

adaptacji nie bedzie niosta za sobg wysokich kosztow.

4 Niski potencjal adaptacyjny — element nie jest przystosowany
do zmniejszania wrazliwosci na skutki zmian klimatu i kazda
zmiana lub préba adaptacji bedzie wigzata sie ze znacznymi

kosztami i wysitkiem.

Zrodto: opracowanie wtasne
W trakcie prac nad oceng potencjatu adaptacyjnego infrastruktury kolejowej postanowiono
nie rozdziela¢ oceny ze wzgledu na poszczegolne czynniki pogodowe. Stwierdzono,

ze kategorie zdolnosci adaptacyjnej w zdecydowanej wiekszosci odpowiadajg wszystkim
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czynnikom pogodowym. Przyjete zatozenie potwierdzajg takze wyniki ankiet rozestanych
do firm, ktére tgcznie z PKP PLK S.A. odpowiadajg za realizacje transportu kolejowego?’.
Ocena przedstawiona w otrzymanych ankietach zostata we wszystkich przypadkach
nadana taka sama dla wszystkich czynnikow pogodowych. Niemozliwe okazato sie
okreslenie potencjatu adaptacyjnego odrebnie dla kazdego z czynnikow klimatycznych,
ze wzgledu na $ciste wzajemne ich powigzanie. Odrebne dane i informacje dotyczg
jedynie ,akcji zima”. Z tego powodu zdolnos$¢ adaptacyjng infrastruktury kolejowej
rozpatrywano dla kazdej z kategorii potencjatu fgcznie dla wszystkich czynnikow

pogodowych.

Okreslony potencjat adaptacyjny przedstawiony zostat w tabeli (Tabela 9 Potencjat

adaptacyjny poszczegolnych branz i elementéw infrastruktury kolejowe)).

Na potrzeby opracowania przyjeto zatozenie, ze kazdy z odcinkdw linii kolejowych sktada
sie ze wszystkich elementéw infrastruktury. Szczegétowa ocena zdolnosci adaptacyjnej
zostata opisana w wczesniejszym rozdziale 3.1.4 Podatnos¢. Na podstawie analiz
wykonanych podczas prac analitycznych ekspertyzy i zabranych wynkéw
zaprezentowanych w rozdziale 3.1.4 zdolnos¢ adaptacyjng linii kolejowych oceniono na

poziomie srednim.

17 Spotki, ktore przekazaty ankiety: PKP Intercity S.A., PKP Cargo S.A., PKP Energetyka S.A., Lotos Kolej, Biuro Energetyki PKP PLK
S.A.
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5. Adaptacja infrastruktury kolejowej do

zmian klimatu oraz jej wpityw na klimat

5.1. Dziatania zmniejszajace wptyw infrastruktury kolejowej na

klimat

Oddziatywanie infrastruktury kolejowej na warunki pogodowe i w szerszym znaczeniu na
klimat ogranicza sie jedynie do zanieczyszczenia powietrza, wynikajgcego z emis;ji spalin.
Z tego powodu w ponizszym rozdziale opisano jedynie ogolny wptyw transportu
kolejowego na klimat, nie wyodrebniajgc wptywu poszczegdlnych elementow
infrastruktury. Stad tez wynika brak mozliwosci uszeregowania w sposéb hierarchiczny
obszarow dziatalnosci PKP PLK S.A. mogacych wptywac na czynniki pogodowe —
jedynym realnym wptywem jest emisja spalin, ktora ze wzgledu na swojg niewielkg

wartosc¢ nie ma bezposredniego przetozenia na klimat.

W Unii Europejskiej kolej realizuje 6,1% catkowitego transportu pasazerskiego oraz
10,7% transportu towarowego (17,1% w transporcie wewnatrzwspoélnotowym). Ze wzgledu
na dominacje transportu drogowego za jeden z gtdwnych celdéw Europejskiej PolityKi
Transportowej (EPT) uznano zwiekszenie udziatu alternatywnych form transportu,

m.in. rewitalizacje transportu kolejowego. Oddziatywanie transportu kolejowego na
Srodowisko sprowadza sie gtéwnie do emisji zanieczyszczen. Wedtug Uherka (2010)
emisja zanieczyszczen z transportu kolejowego w Unii Europejskiej jest rzedu 1-3%
catkowitej emisji z transportu. Z danych Europejskiej Agencji Ochrony Srodowiska

(EEA 2007) wynika, ze transport kolejowy odpowiada w Polsce za nieco ponad 1%
catkowitej krajowej emisji NOx oraz 0,24% emisji NMLZO (przy srednich dla UE
odpowiednio 1,2% i 0,13%). Oddziatywanie transportu kolejowego na srodowisko jest
nieporéwnywalnie mniejsze niz transportu drogowego (Badyda, 2010).Pomimo wszelkich
dziatan majgcych na celu redukcje emisji gazéw cieplarnianych, coraz wieksza
automatyzacja realizowanych przewozéw a takze nowoczesny tabor kolejowy nie
przyczyniajg sie do spadku emisji. Stosowanie licznych udogodnien dla podrézujgcych
(klimatyzacja, gniazda elektryczne umozliwiajgce fadowanie urzgdzen czy system GPS)
geeruje zwiekszone zuzycie energii elektrycnzej dlatego, nie ma bezposredniej mozliwosci

zmniejszania wptywu transportu kolejowego na klimat. Ograniczenia emisji nalezy
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poszukiwa¢ w innych obszarach jako stosowanie dziatan posrednich do ktérych mozemy

zaliczy¢: przenoszenie transportu na kolej, rozwoju efektywnego zarzgdzania energig.

Kolej jest najbardziej efektywnym pod wzgledem emisyjnosci gtbwnym sposobem

transportu, a pociagi elektryczne zasilane energig odnawialng mogg oferowac praktycznie

wolne od emisji dwutlenku wegla podréze i transport (Rail Transport and Environment —

Facts & Figures, 2015).

5.2. Dzialania adaptacyjne do zmian klimatu dla infrastruktury

kolejowej

W ponizszej tabeli (Tabela 35) zostaty zaproponowane mozliwe do wdrozenia dziatania

adaptacyjne do zmian klimatu dla infrastruktury kolejowej. Stanowi ona liste dziatan

bedgcych podstawg do tworzenia opcji adaptacyjnych. Dziatania zostaty utozone

wg istotnosci wptywu na zmiane podatnosci wszystkich elementow infrastruktury kolejowej

zgodnie z tabelg (Tabela 12), w pierwszej kolejnosci te, ktére bedg zmniejszaty podatnosc

infrastrutury w sposéb kompleksowy — dziatania edukacyjne, organizacyjne, a nastepnie

dziatania bezposrednio dedykowane poszczegdlnym elementom infrastruktury — gtéwnie

zadania o charakterze technicznym. W obrebie jednej opcji analizowane sg dziatania

zarowno adaptujce kolej do zmian klimatu jak i ograniczajgce wptyw kolei na klimat.

Ze wzgledu na okreslony znikomy wptyw infrastruktury kolejowej na zmiany klimatu nie

proponuje sie osobnego zestawu dziatan adaptacyjnych dla tego typu oddziatywan.

Tabela 35 Lista mozliwych dziatan adaptacyjnych

Lp. Dziatanie

Promocja transportu kolejowego jako
przyjaznego dla srodowiska srodka
transportu.

Utworzenie/ rozwijanie systemoéw

statego monitoringu wrazliwych

elementdw infrastruktury transportowe]
2. | na zmiany klimatu

Krétki opis dziatania

Dziatania promujgce transport kolejowy
przyczynig sie do przeniesienia wiekszej liczby
przewozonych osoéb i ilosci towaréw na kolej, a
CO za tym idzie zmniejszenie negatywnego
wptywu na srodowisko poprzez ograniczenie
transportu drogowego, w tym indywidualnego.

System statego monitoringu infrastruktury
kolejowej oparty na Systemie Informacji
Geograficznej, map podatnosci i ekspozycji na
dany czynnik pozwoli na lepsze rozpoznanie
wystepowania konkretnych zjawisk tym samym
pozwalajgc na uzasadniong zmiane
niezbednych parametréw technicznych przy
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Lp. | Dziatanie

Rozbudowa systemu SEPE

Rozwoj efektywnego zarzgdzania
energig - eco-driving, eco-parking
(ogrzewanie pociggow podczas
postoju), ograniczenie emisji poprzez
gromadzenie energii oddanej w
powerbankach

Aktualizacja Planu Adaptacji
infrastruktury kolejowej do zmian
klimatu co 5 lat

Krotki opis dziatania

jednoczesnym zréwnowazonym podejsciu
opartym o analize kosztow cyklu zycia oraz
dtugoterminowg perspektywe w dostosowaniu
do zmian klimatu.

Rozbudowa systemu polegataby na dodaniu pdl
w ktérych zawartoby takie informacje jak:
przyczyna zdarzenia, czas reakcji stuzb
usuwajgcych skutki zdarzenia, czas potrzebny
na przywrocenie ruchu pociggow, liczba
zaangazownych jednostek ludzkich i sprzetu
niezbednego do usuniecia szkdéd oraz zasadne
jest powigzanie z systemami rejestrujgcymi
koszty.Takie uzupetnienie pozwoli na
efektywniejsze zarzgdzanie dziataniami grup
inwterwencyjnych, a takze na zbieranie i
przechowywanie informacji na temat kosztow,
wiasciwej obsady Zaktadow Linii Kolejowych
oraz najczestszych lokalizacji wystgpienia
poszczegodlnych zjawisk. Dodatkowe potgczenie
z systemem GIS umozliwi graficzne
przedstawianie lokalizacji zdarzen.

Realizacja dziatania przyczynia sie do wzrostu
swiadomosci w zakresie ekologii,
poszanowania srodowiska, 0szczednosSci
zasobow: zmniejszenia ilosci spalanego paliwa,
kosztow serwisowania pojazdow. Eco-driving to
przede wszystkim umiejetne uzytkowanie
pojazdéw oraz wykorzystywanie systemow
wspomagajgcych jego prowadzenie, co w
efekcie pozwala na zachowanie przewagi
konkurencyjnej nad innymi podmiotami z branzy
transportowej. Stosowany juz eco-parking a
takze gromadzenie energii oddanej pozwoli na
oszczednosc¢ energii elektryczne;.

Aktualizacja Planu adaptacji infrastruktury
kolejowej do zmian klimatu w cyklu 5-letnim
bedzie polega¢ na wykonywaniu analizy
wrazliwosci/ podatnosci infrastruktury/ systemu
linii kolejowych w celu weryfikacji
podejmowanych dziatan, zasadnosci ich zmian
lub okreslenia potrzeb o wprowadzeniu nowych.
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Lp.

Dziatanie

Pozyskiwanie szczegotowych danych
meteorologicznych z duzg doktadnoscig
oraz prawdopodobienstwem
wystgpienia danego zjawiska

System informacji dla podréznych
publikujgcy komunikaty o mozliwosci
wystgpienia opdznieh zwigzanych z
wystepowaniem zjawisk klimatycznych

Przeprowadzenie rozpoznania drzew w
odlegtosci 25 metréw wzdtuz
przebiegajgcych szlakéw kolejowych i
wytypowanie obszaréw porosnietych
drzewami bezposrednio zagrazajgcych
infrastrukturze kolejowej. .

Krotki opis dziatania

Pozyskiwanie szczegétowych danych
meteorologicznych dedykowanych
infrastrukturze kolejowej z duzg doktadnoscig
(rozdzielczo$¢ obszaru do wielkosci jednego
powiatu) oraz okreslonym
prawdopodobienstwem wystgpienia danego
zjawiska o rozdzielczosci informaciji
dedykowanej wielkosci powiatu. Precyzyjne
okreslenie lokalizacji zjawiska w relacji z
obiektami infrastruktury kolejowej usprawni
proces przygotowania stuzb i sprzetu
niezbednego do usuniecia ewentualnych
skutkdéw wystgpienia awarii, uniemozliwiajgcej
prowadzenie ciggtej pracy przewozowej.
Szczegotowe dane meteorologiczne powinny
by¢ pozyskiwane kazdego dnia w celu
mozliwosci przekazania biezgcych informacji na
temat zagrozen do dyspozytorow ruchu i
pasazerow o mozliwych opdznieniach
pociggow.

Dziatanie pozwoli na zwiekszenie Swiadomosci
uzytkownikow transportu kolejowego o
mozliwosci wystgpienia opdznien
spowodowanych warunkami zmiennego klimatu
oraz wzrost zauwania wsrod pasazerow do
zarzadcy infrastruktury kolejowej. System
miatby na celu przestanie informacji przy
pomocy np. SMS lub e-mail bezposrednio do
pasazera o sytuacji dotyczgcej jego trasy
podrozy.

Inwentaryzacja drzew — wyniki zaprezentowane
w formia graficznej (za pomocg narzedzi GIS)
pozwoli na wskazanie obszardéw ich
wystepowania wraz z przypisang informacjg o
wysokos$ci danego drzewa. Utatwi to
identyfikacje drzew potencjalnie zagrazajgcych
linii kolejowej (w przypadku ich powalenia) oraz
podjecie dziatan zapobiegawczych.

72



Lp. Dziatanie Krétki opis dziatania

Systematyczne usuwanie drzew Na podstawie przeprowadzonej inwentaryzacji i
bezposrednio zagrazajgcych identyfikacji drzew bezposrednio zagrazajgcych
9. | infrastrukturze kolejowej 18 infrastrukturze kolejowej mozliwe bedzie ich

usuniecie, pozwoli to unikng¢ mozliwych do
wystgpienia skutkbw powalonych drzew na tory.

Projekt badawczy — podniesienie Przeprowadzenie projektu badawczego
efektywnosci energetycznej urzgdzen | majgcego na celu podniesienie efektywnosci
EOR energetycznej urzgdzen elektrycznego

10. ogrzewania rozjazdow, moze bezposrednio

przetozyc¢ sie na efekt ekologiczny, ograniczajgc
zuzcie energii elektrycznej tym samym
przyczyniajgc sie do ograniczenia emisji CO-.

Identyfikacja mozliwosci stosowania

nowatorskich rozwigzan Dziatanie bedzie polegato na pracach
technologicznych w pojazdach badawczo — rozwojowych, ktérych celem bedzie
11 kolejowych (nowoczesne silniki wypracowanie innowacyjnych rozwigzan w
" | spalinowe, nowe rozwigzania w zakresie nowoczesnego i niskoemisyjnego
systemach grzewczych, taboru kolejowego oraz stosowanych w nim
oswietleniowych, klimatyzacyjnych) — udogodnien dla korzystajgcych z niego.

projekt badawczy.

Zwiekszenie stosowania EOR Zapewnienie wiekszej niezawodnosci
(elektrycznego ogrzewania rozjazdéw) | rozjazddéw, w przypadku wystgpienia $niegu i
oraz SMUE (System Monitorowania szronu i usuwanie ich z obszaru zwrotnic w

Urzadzen Elektroenergetycznych) na czasie wystgpienia niesprzyjajgcych warunkow
12. | podstawie wczesniejszej inwentaryzacji | atmosferycznych. Dodatkowo proponuje sie
potrzeb. objecie wszystkich urzgdzenh elektrycznego
ogrzewania rozjazdow (EOR) sterowaniem
automatami pogodowymi oraz monitoringiem

SMUE.
Analiza hydrologiczno-hydrauliczna Aktualizacja danych stuzgcych do oceny
obiektow inzynieryjnych historycznie Zjawisk o danym prawdopodobienstwie z
narazonych na dziatanie wod uwzglednieniem tendencji zmian, weryfikacja
13. | powodziowych podstaw hydrologicznych dla odwodnien i

obliczania przeptywéw pod kgtem
przewidywanych zmian (szczegodlnie w
odniesieniu do matych mostéw i przepustow,
dokonanie przegladu zatozen projektowych pod

18 Zadanie uzaleznione od przepiséw prawa i mozliwosci prowadzenia usuwania na terenach nie bedacych w zarzadzie PKP PLK S.A..
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Lp.

14.

15.

16.

Dziatanie

Zwiekszenie liczby rozwigzan bfekitne;j i
zielonej infrastruktury

Modernizacja dworcow kolejowych
(stosowanie energooszczednych
rozwigzan)

Ograniczenie niskiej emisji poprzez
dalszg wymiane i modernizacje
urzgdzen grzewczych w budynkach.

Krotki opis dziatania

katem dostosowania ich do zmienionych
warunkow opadowych.

Zastosowanie rozwigzan btekitnej i zielone;j
infrastruktury pozwala redukowac ryzyko
lokalnych podtopien dzigki roslinom
hydrofitowym, dodatkowo woda
zagospodarowywana jest na miejscu i mniejsze
ilosci trafiajg z powierzchni
nieprzepuszczalnych do kanalizaciji.

Najwazniejszym celem modernizacji dworcéw
jest zapewnienie wysokiej efektywnosci
energetycznej obiektow w zakresie
zmniejszenia zapotrzebowania na energie, jak i
ograniczenie emisji gazow cieplarnianych,
wprowadzanie takich rozwigzan wigze sie takze
z oszczednosciami finansowymi. W zakres
takich modyfikacji zalicza sie: podniesienie
skutecznosci izolacji cieplnej scian, dachow,
okien i drzwi, wprowadzanie nowoczesnych
instalacji w budynku — takich jak ogrzewanie,
wentylacja, klimatyzacja czy instalacje wodno-
kanalizacyjne i elektryczne (np.
energooszczedne oswietlenie obiektu). Duzg
role odgrywajq takze zaawansowane systemy
sterowania, pozwalajgce na oszczedne
gospodarowanie zasobami.

Bezposredni wptyw transportu kolejowego a
zmiany klimatu identyfikowany jest jedynie w
przypadku emisji zanieczyszczen, w celu
przeciwdziatania nalezy dgzy¢ do eliminacji z
uzycia starych kottdw w szczegdlnosci
weglowych, w dalszym ciggu sukcesywnie
zastepujgc je niskoemisyjnymi.
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5.3. Infrastruktura kolejowa i projekty ujete w Krajowym
Programie Kolejowym

Realizacja propoowanych dziatan adaptacyjnych przyczyni sie do wypetnienia celow

szczegotowych dwdch krajowych dokumentéw strategicznych ktorymi sa:

1. Strategia Rozwoju Transportu do 2020 r. (z perspektywg do 2030 roku)
2. Strategiczny plan adaptacji dla sektorow i obszaréw wrazliwych na zmiany klimatu

do roku 2020 z perspektywg do roku 2030.

W tabeli (Tabela 36) sugerowane dziatania adaptacyjne zostaty przypisane do realizacji

celéw szczegodtowych:

=>» Ograniczenie negatywnego wptywu transportu na srodowisko

= Rozwdj transportu w warunkach zmian klimatu

Tabela 36 Przypisanie dziatan adaptacyjnych do wypetniania celéw szczegétowych
kluczowych dokumentéw strategicznych

Cel szczegotowy 4 Strategii Rozwoju Transportu do 2020 roku (z perspektywg do 2030 roku):
ograniczenie negatywnego wptywu transportu na srodowisko

Lp. Dziatanie Podmioty odpowiedzialny

Ministerstwo Inwestycji i

Promocja transportu kolejowego jako przyjaznego dla Rozwoju, Ministerstwo
srodowiska srodka transportu Infrastruktury, Ministerstwo
1. Finanséw, PKP PLK S.A.

Rozwoj efektywnego zarzgdzania energia eco-driving, eco-

parking (ogrzewanie pociggow podczas postoju),

ograniczenie emisji poprzez gromadzenie energii oddanej w
2. powerbankach

Przewoznicy

Identyfikacja mozliwosci stosowania nowatorskich

rozwigzan technologicznych w pojazdach kolejowych Przewoznicy, PKP S.A., PKP

(nowoczesne silniki spalinowe, nowe rozwigzania w PLK S.A., PKP Energetyka,
3. systemach grzewczych, oswietleniowych, klimatyzacyjnych)

Zwiekszenie liczby rozwigzan btekitnej i zielonej

4. infrastruktury, PKP S.A., PKP PLK S.A.
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Cel szczegotowy 4 Strategii Rozwoju Transportu do 2020 roku (z perspektywg do 2030 roku):
ograniczenie negatywnego wptywu transportu na srodowisko

Lp. Dziatanie Podmioty odpowiedzialny

Modernizacja dworcow kolejowych (stosowanie

L PKP S.A.
5. energooszczednych rozwigzan)
Ograniczenie niskiej emisji poprzez dalszg wymiang i PKP S.A., PKP PLK S.A.,
modernizacje urzgdzen grzewczych w budynkach inne podmioty
odpowiedzialne za realizacje
6. transportu kolejowego

Cel 3 Strategicznego Planu Adaptacji dla sektoréw i obszaréw wrazliwych na zmiany klimatu do roku 2020 z
perspektywa do roku 2030: Rozwdj transportu w warunkach zmian klimatu

Lp. Dziatanie Podmiot odpowiedzialny
Utworzenie/ rozwijanie systemdw statego monitoringu PKP S.A., PKP PLK S.A,,
wrazliwych elementow infrastruktury transportowej na PKP Energetyka, inne
zmiany klimatu podmioty odpowiedzialne za

realizacje transportu

1. kolejowego

2. Rozbudowa systemu SEPE PKP PLK S.A.

Aktualizacja Planu Adaptacji infrastruktury kolejowej do

3. zmian klimatu co 5 lat PKP PLK S.A.

Pozyskiwanie szczegétowych danych meteorologicznych z
duzg doktadnoscig oraz prawdopodobienstwem wystgpienia PKP PLK S.A.
4. danego zjawiska

System informacji dla podréznych publikujgcy komunikaty o
mozliwosci wystgpienia opdznien zwigzanych z PKP PLK S.A., PKP S.A.
5. wystepowaniem zjawisk klimatycznych

Przeprowadzenie rozpoznania drzew w odlegtosci 25
metréw wzdiuz przebiegajgcych szlakéw kolejowych i
wytypowanie obszaréw porosnietych drzewami

6. bezposrednio zagrazajgcych infrastrukturze kolejowe;j.

PKP PLK S.A.
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Cel 3 Strategicznego Planu Adaptacji dla sektoréw i obszaréw wrazliwych na zmiany klimatu do roku 2020 z
perspektywa do roku 2030: Rozwdj transportu w warunkach zmian klimatu

Lp. Dziatanie Podmiot odpowiedzialny

Systematyczne usuwanie drzew bezposrednio

7.  zagrazajgcych infrastrukturze kolejowej'® PKPPLKS.A.
Zwiekszenie stosowania EOR (elektrycznego ogrzewania
rozjazdow) oraz SMUE (System Monitorowania Urzgdzen
. . PKP PLK S.A.,
Elektroenergetycznych) na postawie wczesniejszej
8. inwentaryzacji potrzeb.
Projekt badavyczy - pod’n|e5|en|e efektywnosci PKP PLK S A.
9. energetycznej urzadzeh EOR
Analiza hydrologiczno-hydrauliczna obiektow inzynieryjnych PKP PLK S.A.

10. historycznie narazonych na dziatanie wéd powodziowych

Strategiczny Plan Adaptacji zaktadat takze wypracowanie standardéw konstrukcyjnych
uwzgledniajgych zmiany klimatu. Analizy przeprowadzone w etapach diagnozy stanu

i potrzeb jednaznacznie potwierdzajg, ze elementy kontrukcyjne nie wymagajg znacznych
zmian w kwestii parametréw technicznych. Wartosci graniczne zgodne z normami,
przepisami prawa i instrukcjami wewnetrznymi PKP PLK S.A. sg one uniwersalne,

a ich zmiana w kontekscie przewidywanych zmian klimatu do 2070 roku nie jest
konieczna. Wskazniki techniczne zwigzane z warunkami pogodowymi zawarte

w przepisach prawa i dokumentach wewnetrznych PKP PLK S.A. dotyczgcych
projektowania, budowania, ekploatacji i utrzymania infrastruktury kolejowej sg na tyle
szerokie, ze uwzgledniajg warunki zmiennego klimatu. Potwierdzajg to takze oceny
stopnia podatnosci linii kolejowych, w ktérych stwierdzono, ze na zdecydowanej
wiekszosci linii wptyw czynnikoéw klimatycznych jest niewielki i nie powoduje znacznych

zaburzen w funkcjonowaniu infrastruktury kolejowe;j.
5.4. Koszty jednostkowych dziatan

W ponizszych tabelach dokonano szacunkowej wyceny kosztow wdrazania dziatan

adaptacyjnych dedykowanych infrastrukturze kolejowej. Przyjete wartosci zostaty

19 Zadanie uzaleznione od przepiséw prawa i mozliwosci prowadzenia usuwania na terenach nie bedacych w zarzadzie PKP PLK S.A..
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oszacowane ha podstawie wartosci projektow tozsamych, doswiadczenia Wykonawcy

ekspertyzy, informacji pozyskanych od podmiotow realizujgcych dziatania o zakresie

objetym dziataniem oraz informacjach pozyskanych od Zamawiajgcego.

54.1. Dziatania zmniejszajgce wptyw na klimat

Lp. | Nazwa dziatania Koszt [zf]

1. | Promocja transportu kolejowego jako przyjaznego dla

: P : 90 Prey) J 50 000 000/ 5 lat

srodowiska srodka transportu

2. | Rozwoj efektywnego zarzadzania energig (eco-driving, eco-

arking (ogrzewanie pociggéw podczas postoju),

g .g ( g' o POCIAgoW P ‘p ) )._ . 15 000 000/ 5 lat
ograniczenie emisji poprzez gromadzenie energii oddanej w
powerbankach)

3. | ldentyfikacja mozliwosci stosowania nowatorskich rozwigzan
technologicznych w pojazdach kolejowych (nowoczesne 5 000 000 / projekt
silniki spalinowe, nowe rozwigzania w systemach badawczy
grzewczych, oswietleniowych, klimatyzacyjnych)

4. | Zwigkszenie ilosci rozwigzan bfekitnej i zielonej 150 - 300/ m?
infrastruktury, zielonego dachu

5. | Modernizacja dworcow kolejowych (stosowanie 400 000 / jeden
energooszczednych rozwigzan) dworzec

6. | Ograniczenie niskiej emisji poprzez dalszg wymiane i

9 ) )pop A © 25 000 / szt.
modernizacje urzgdzen grzewczych w budynkach
4.4.1 Dziatania adaptacyjne do zmian klimatu

Lp. | Nazwa dziatania Koszt [zi]

1. | Utworzenie/ rozwijanie systeméw statego monitoringu
wrazliwych elementow infrastruktury transportowej na 12 000 000

zmiany klimatu
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historycznie narazonych dziatanie wéd powodziowych

Lp. | Nazwa dziatania Koszt [zi]
2. | Rozbudowa systemu SEPE 1 000 000
jednorazowo
3. | Aktualizacja Planu Adaptacji infrastruktury kolejowej do
, , 350 000 zt
zmian klimatu co 5 lat
4. | Pozyskiwanie szczegotowych danych meteorologicznych z
duzg doktadnoscig oraz orawdopodobienstwem wystgpienia 50 000 / m-c
danego zjawiska
5. | System informacji dla podréznych publikujgcy komunikaty o
mozliwosci wystgpienia opdznieh zwigzanych z 500 000 / rok
wystepowaniem zjawisk klimatycznych
6. | Przeprowadzenie rozpoznania drzew w odlegtosci 25
metrow wzdtuz przebiegajgcych szlakow kolejowych i 5 000 000 /
wytypowanie obszaréw porosnietych drzewami jednorazowo
bezposrednio zagrazajgcych infrastrukturze kolejowe;.
7. Systematyczne usuwanie drzew bezposrednio
_ _ o 200 zi/ szt.
zagrazajgcych infrastrukturze kolejowej?°
8. | Projekt badawczy - podniesienie efektywnosci energetycznej 5000 000/
urzgdzen EOR jednorazowo
9. | Zwiekszenie stosowania EOR (elektrycznego ogrzewania
rozjazdow) oraz SMUE (System Monitorowania Urzgdzen
. - 70 000 / szt.
Elektroenergetycznych) na postawie wczesniejszej
inwentaryzacji potrzeb
10. | Analiza hydrologiczno-hydrauliczna obiektow inzynieryjnych
Y J Y ynienny 20 000 / szt.

20 7adanie uzaleznione od przepiséw prawa i mozliwosci prowadzenia usuwania na terenach nie bedgcych w zarzadzie PKP PLK S A..
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5.5. Potencjalne skutki adaptacji do zmian

klimatu i fagodzenia wptywu na klimat

5.6. Skutki metod zmniejszania wptywu na klimat

Dzieki metodom zmniejszania wptywu transportu kolejowego na klimat gtéwnie w zwigzku
Z ograniczeniem emisji zanieczyszczen, mozliwe bedzie zrownowazone prowadzenie
pracy przewozowej w sposob niezawodny i bardziej korzystny dla srodowiska. Celem
wprowadzenia dziatan jest takze zwiekszenie liczby uzytkownikéw transportu kolejowego
poprzez jego promocje oraz wiekszg optymalizacje rozktaddw jazdy i potgczen dzieki
czemu stanie sie on bardziej dostepny i pozwoli na przeniesienie czesci przewozow
towardw i oséb na kolej. Oprécz efektow wizualnych wynikajgcych z zastosowania
rozwigzan bfekitnej i zielonej infrastruktury, bedzie ona stanowi¢ skuteczne narzedzie
lokalnej retencji umozliwiajgc zagospodarowanie wod opadowych na terenach kolejowych,
wptywajgc jednoczesnie na obnizenie kosztow odprowadzania wod do odbiornikow
zewnetrznych. Poprzez rozwoj eco- drivingu mozliwe bedzie zwiekszenie efektywnosci
energetycznej podczas prowadzenia pociggéw, dodatkowg zaletg tego dziatania jest fakt,

ze moze by¢ ono wprowadzone niemal natychmiast.
5.7. Skutki metod adaptacji do zmian klimatu

Metody adaptacji do zmian klimatu pozwolg na poprawe zywotnosci infrastruktury
kolejowej oraz poprawe organizacji ruchu kolejowego. Oprocz wiekszego dostosowania do
zmieniajgcego sie klimatu dodatkowo zastosowane dziatania bedg wigzac sie ze wzrostem
zadowolenia wsrdd uzytkownikéw (pasazerdow) i wzrostem poziomu zaufania do zarzadcy
infrastruktury kolejowej ze wzgledu na ograniczenie opoznien i usterek spowodowanych

wystgpieniem ekstremalnych zdarzen pogodowych.

Proponowane dziatania bedg wypetniane poprzez inwestycje w infrastrukture oraz rozwoj
technologii. Obejmujg one zaréwno przedsiewzigcia techniczne, organizacyjne oraz

edukacyjno- promocyjne, badania naukowe i tworzenie programoéw badawczych.

Wdrozenie strategii dostosowawczych wymaga szczegotowego uwzglednienia czynnikow
zwigzanych z lokalizacjg ich wystgpienia. Proponowane dziatania o charakterze
technicznym mogag na etapie realizacji (budowy czy modernizac;i linii kolejowych)

powodowac oddziatywania negatywne na srodowisko, jednak w fazie eksploatacji wptyw
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ten moze ulec zmianie. Realizacja duzych inwestycji takich jak przebudowa czy
modernizacja szlakéw kolejowych moze poczatkowo prowadzi¢ do mimowolnej zmiany
zachowan pasazerow i preferencji do korzystania z transportu indywidualnego, ze wzgledu
na wigzgce sie z procesami inwestycyjnymi utrudnieniami (komunikacja zastepcza, zmiany

rozktadu jazdy).

5.8. Koszty i korzysci zmniejszania wptywu na klimat i adaptaciji

do zmian klimatu

Podejmowanie dziatan inwestycyjnych w zakresie zmniejszania wptywu na klimat

i adaptacje do zmian klimatu pozwoli na osiggniecie korzysci w postaci zwiekszenia
odpornosci infrastruktury kolejowej na przewidywang intensyfikacje wystgpienia
ekstremalnych zjawisk pogodowych. Korzysci z tym zwigzane bedg gtdéwnie wyrazane
poprzez unikniecie kosztéw bedgcych nastepstwem zaistnienia czynnikéw pogodowych,
poniesionych na minimalizacje zdarzen wywotanych przez czynniki pogodowe (akcja zima,
naprawy awaryjne bedgce nastepstwem zdarzen atmosferycznych) oraz usuwanie
skutkow zdarzen losowych i sytuacji kryzysowych, zmniejszenia liczby zdarzen, czasu
trwania utrudnien. Korzysci zwigzane z adaptacjg odnoszg sie do szkdd i strat
finansowych, powstajgcych w wyniku oddziatywania zjawisk ekstremanych. Przez
adaptacje rozumie sie takze swiadome wykorzystanie nadchodzgcych zmian, poprzez
odpowiednio zaprojektowane dziatania. Pomimo faktu, iz wptyw transportu kolejowego na
klimat jest znikomy, to dziatania majgce na celu zmniejszanie tego oddziatywania jakimi sg
przede wszystkim zadania zwigzane z ciggtym ograniczaniem emisji, efektywnym
wykorzstaniem zasobow i stosowaniem rozwigzan energooszczednych, bedg

procentowaty np. polepszeniem jakosci powietrza.
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6. Opcje adaptacii

W ramach opracowania zostaty przygotowane opcje adaptacji, zestawy dziatan wraz

ze wzkazaniem horyzontu czasowego ich realizacji do roku 2030 oraz podziatem na
podmioty odpowiedzialne za wykonanie poszczegolnych zadan. Opcje zostaty utworzone
w sposob kompleksowy,realizacja dziatan obejmuje r6zne warunki przestrzenne i czasowe
a takze rozne typy dziatan: inwestycyjne (budowa, modernizacja), o charakterze miekkim
majgcych na celu podniesienie sSwiadomosci na temat potencjalnych zagrozen
wynikajgcych ze zmian klimatu w diuzszej perspektywie prowadzgych do zmiany
zachowan. Dziatania w obrebie proponowanych opcji odpowiadajg zaréwno za zagrozenia
wynikajgce ze zmian klimatu (dziatania adaptacyjne infrastruktry kolejowej do zmian
klimatu) a takze prowadzenia pracy przewozowej, eksploatacji infrastruktury kolejowej

(dziatania tagodzace wptyw transportu kolejowego na klimat).
6.1. Metodyka opracowania, oceny i wyboru opcji adaptacji

Opcje zbudowane zostaty w oparciu o zidentyfikowane najwieksze zagrozenia

dla infrastruktury kolejowej. Wykonawca zaproponowat dwie opcje dla infrastruktury
kolejowej. Odstgpiono od budowy i analizy wiekszej liczby opcji, ze wzgledu na
ograniczong liczbe mozliwych i racjonalnych alternatywnych rozwigzan ograniczajgcych
wptyw zmian klimatu na infrastrukture kolejowa i projekty zawarte w KPK. Kazda z opcji
stanowi odrebny pakiet dziatah odpowiadajgcych stwierdzonym we wczes$niejszych
analizach zagrozeniom. Kazdy zestaw proponowanych dziatan zostat poddany analizie
SWOT. Gtéwnym celem analizy SWOT jest identyfikacja czynnikéw stabych i silnych stron

wewnagtrz przedmiotu analizy oraz szans i zagrozeh w otoczeniu przedmiotu analizy.

Kolejnym krokiem jest ocena opcji adaptacji oraz wybor najefektywniejszych sposrod
zaproponowanych. Ocena opcji zostanie dokonana za pomocg przyblizonych kosztow
i korzysci. W celu dokonania oceny ekonomicznej efektywnosci dziatan przewiduje sie

wyznaczenie nastepujgcych wskaznikéw:

e Ekonomiczng wartos¢ biezgcag netto (ENPV), jest to suma zdyskontowanych
przeptywow kosztéw i korzysci wyrazona w wartosciach pienieznych (przyjeto
wartos$¢ stopy dyskontowej SDD na poziomie 5%

ENPV = (Korzyéci [PLN] - Koszty [PLN] ) X (100% - SDD) [PLN]

82



e Relacje korzysci do kosztéw (B/C), jest to stosunek korzysci do kosztow

Koszty [PLN]
B/C = o [—]
Korzysci [PLN]

Tabela 37 Wskazniki efektywnosci ekonomicznej

ENPV [PLN] Ekonomiczna wartos¢ biezaca | Obejmuje roznego rodzaju korzysci
netto spoteczno-gospodarcze z punktu widzenia
spoteczenstwa, dziatanie jest
akceptowane, jezeli NPV =2 0 oraz

odrzucane, gdy NPV <0.

B/C [-] Stosunek korzysci do kosztéw (Benefit/Cost indicator) Wskaznik ukazujacy
stosunek  skumulowanych  korzysci do
kosztéw. Jesli B/C > 1 wskazuje na przewage

korzysci nad kosztami.

Przy wyborze zestawu dziatah adaptacyjnych preferowane bedg dziatania:

e Skuteczne — pozwalajgce na redukcje ryzyka klimatycznego w znacznym stopniu,

e Niezawodne — dziatanie bedzie odporne na czynniki majgce wptyw na jego
wdrazanie,

e Elastyczne — dziatania, ktére bedzie mozna modyfikowa¢ pod wzgledem zakresu
i tempa realizaciji,

e Akceptowalne — realizacja dziatan jest ogdlnie akceptowalna (wtadze, zarzgdcy

infrastruktury, spoteczenstwo)

Czes¢ proponowanych dziatan adaptacyjnych moze posiadaé wady polegajace na
ograniczeniach uniwersalnosci ich stosowania ze wzgledu na niepewnosc¢ co do

przysztych prognoz klimatycznych i oczekiwanych skutkow zmian klimatu.

6.2. Strategiczne kierunki adaptacji do zmian klimatu i tagodzenia
wplywu na klimat

Istotg dziatarh adaptacyjnych poprzez inwestycje w infrastrukture i technologie, a takze
zmiany zachowan, jest unikniecie ryzyk i wykorzystanie szans. Zmiany klimatu nalezy
postrzegac jako potencjalne ryzyko, ktére powinno by¢ brane pod uwage przy tworzeniu
mechanizmdw regulacyjnych i planéw inwestycyjnych.

83



Kierunki dziatan oraz konkretne dziatania, ktére korespondujg z dokumentami
strategicznymi, jednoczesnie stanowig ich niezbedne uzupetnienie w kontekscie adaptacii.
W przygotowaniu opracowania uwzgledniono i przeanalizowano obecne i oczekiwane
zmiany klimatu, w tym scenariusze zmian klimatu dla Polski, ktore wykazaty,

ze najwieksze zagrozenie bedg stanowity ekstremalne zjawiska pogodowe bedgce
pochodnymi zmian klimatycznych. Zjawiska te bedg wystepowac z coraz wiekszg

czestotliwoscig i natezeniem oraz bedg dotyczy¢ coraz wiekszych obszaréw kraju.
Kierunki adaptaciji:

— minimalizowa¢ podatnosc na ryzyko zwigzane za zmianami klimatu,
m.in. uwzgledniajgc ten aspekt na etapie planowania inwestycji,

— opracowac plany szybkiego reagowania na wypadek katastrof klimatycznych
(powodzie, susze, fale upatéw),

— wyznaczy¢ dziatania, ktére z punktu widzenia efektywnosci kosztowej powinny

by¢ podjete w pierwszej kolejnosci.

Celem adaptaciji jest kompleksowe i zintegrowane podejscie do rozwigzywania problemow
spowodowanych przez zagrozenia zwigzane ze zmianami klimatu. Oznacza to
konieczno$¢ optymalizacji i harmonizacji dziatah podejmowanych w celu zmniejszenia
ryzyka.
Wdrozenie dziatann adaptacyjnych ma doprowadzi¢ do osiggniecia celow jakimi sa:
— Rozwoj transportu w warunkach zmian klimatu (Strategiczny Plan Adaptacji dla
sektorow i obszaréw wrazliwych na zmiany klimatu do roku 2020 z perspektywg
do roku 2030);

— Ograniczenie negatywnego wptywu transportu na srodowisko (Strategia Rozwoju

Transportu do 2020 roku (z perspektywg do 2030 roku)).
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7. Opcje adaptacji infrastruktury kolejowej

do zmian klimatu i fagodzenia wptywu na

kKlimat
7.1. Opcje adaptacji do zmian klimatu i fagodzenia wpltywu na
klimat

Zostaty przygotowane 2 opcje adaptacji infrastruktury kolejowej do zmian klimatu

i tagodzenia jej wptywu na klimat oraz przeanalizowano opcje zerowa. Pierwsza z nich
odpowiada na wszystkie zidentyfikowane wczesniej ryzyka (zjawiska klimatyczne
powodujgce najwieksze czasy opdznien w prowadzeniu pracy przewozowej) dla
najbardziej wrazliwych elementéw infrastruktury (SRK, siec¢ trakcyjna, uktad torowy).
Druga opcja zawiera dziatania niezbedne do podjecia w warunkach zmieniajgcego sie
klimatu jednak ze wzgledu na dziatania innowacyjne wymaga wiekszych naktadow
finansowych, a efekt realizowanych dziatan bedzie odczuwalny w diuzszym horyzoncie
czasowym. Rozwazono takze przypadek wprowadzenia opcji zerowej, czyli braku

podejmowania dziata adaptacyjnych.

Ponizej w tabelach zostaty przedstawione zestawy zaproponowanych dziatan wraz

z szacunkowymi kosztami ich wdrozenia w perspektywnie do 2030 roku. W zwigzku z tym,
Ze na obecnym etapie nie mozna okresli¢ stanu szczegotowosci podejmowanych dziatan,
prezentowane koszty mogg ulec zmianie w zaleznosci od uwarunkowan rynkowych,

zakresu inwestycji itd.

Opcja ,0” zaktada brak wdrazania dziatan adaptacyjnych

dedykowanych infrastrukturze kolejowej co wigze sie
OPCJA ,,0”

z brakiem kosztow i korzysci wynikajgcych z wdrozenia

dziatan
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Koszt wdrozenia

Nr dziatania w

OPCJA 1 _
dzialania perspektywie do
2030 roku [z1]

Promocja transportu kolejowego jako

1. . . 50 000 000
przyjaznego dla srodowiska srodka transportu.

2. Rozbudowa systemu SEPE 1 000 000
Rozwoj efektywnego zarzgdzania energig - eco-
driving, eco-parkin ogrzewanie pociggéw

3. J p 9 (.g _ _ "p A 15 000 000
podczas postoju), ograniczenie emisji poprzez
gromadzenie energii oddanej w powerbankach.
Aktualizacja Planu Adaptacji infrastruktury

4. _ _ _ _ 350 000
kolejowej do zmian klimatu co 5 lat
Przeprowadzenie rozpoznania drzew w
odlegtosci 25 metrow wzdtuz przebiegajgcych

5. szlakéw kolejowych i wytypowanie obszaréw 5 000 000
porosnietych drzewami bezposrednio
zagrazajgcych infrastrukturze kolejowej.
Systematyczne usuwanie drzew bezposrednio 420 000 000

6. . . : -
zagrazajgcych infrastrukturze kolejowej (35 000 000 / rok)
Projekt badawczy — podniesienie efektywnosci

7. . 5 000 000
energetycznej urzgdzen EOR
Zwiekszenie stosowania EOR (elektrycznego

8. 560 000 000

ogrzewania rozjazdéw) oraz SMUE (System

Monitorowania Urzadzen

21 7adanie uzaleznione od przepiséw prawa i mozliwosci prowadzenia usuwania na terenach nie bedgcych w zarzadzie PKP PLK S.A.
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Koszt wdrozenia

Nr dziatania w
OPCJA 1 _
dzialania perspektywie do
2030 roku [z1]
Elektroenergetycznych) na postawie (kwota dla
wczesniejszej inwentaryzacji potrzeb. montazu 8 000
urzadzen)
Ograniczenie niskiej emisji poprzez dalszg 10 000 000
9. wymiane i modernizacje urzadzen grzewczych w (modernizacja
budynkach 400 urzadzen
Koszt wdrozenia
Nr dziatania w
OPCJA 2 .
dziatania perspektywie do
2030 roku [z1]
Utworzenie/  rozwijanie  systemow  statego
1. monitoringu wrazliwych elementéw infrastruktury 12 000 000
transportowej na zmiany klimatu
Pozyskiwanie szczegotowych danych
meteorologicznych z duzg dokfadnoscig oraz
2. 7 200 000
orawdopodobienstwem  wystgpienia  danego
zjawiska
System informacji dla podréznych publikujgcy
komunikaty o mozliwosci wystgpienia opoznien
3. Y ysiap P 4 000 000
zwigzanych z wystepowaniem zjawisk
klimatycznych
Identyfikacja mozliwosci stosowania nowatorskich
4. 1 000 000

rozwigzan  technologicznych ~w  pojazdach

kolejowych (nowoczesne silniki spalinowe, nowe
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Koszt wdrozenia
Nr dziatania w
OPCJA 2 _
dziatania perspektywie do

2030 roku [z4]

rozwigzania w systemach grzewczych,

osSwietleniowych, klimatyzacyjnych)

Analiza  hydrologiczno-hydrauliczna  obiektow
5. inzynieryjnych  historycznie  narazonych na 5 000 000

dziatanie wod powodziowych

Zwiekszenie liczby rozwigzan btekitnej i zielonej

6. _ 70 000 000
infrastruktury
Modernizacja dworcow kolejowych (stosowanie 80 000 000
7. energooszczednych rozwigzan) ~ 200 dworcéw (400 000 /

kolejowych do roku 2030 dworzec)

7.2. Analiza SWOT i CBA

Przeprowadzona analiza SWOT okreslita mocne i stabe strony proponowanych opcji

adaptacji a takze szanse i zagrozenia wynikjgce z wdrozenia opcji.
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-

Mocne strony:

- brak kosztéw zwigzanych z dziataniami
proklimatycznymi i adaptacyjnymi

Szanse:

- potencjalna mozliwo$¢ wykorzystania srodkéw
mogacych realizowaé dziatania proklimatyczne i
adaptacyjne do zmian klimatu na inne potzreby
spokki

o

Opcja 0O

Stabe strony:

- brak dziatan adaptacyjnychobnizajgcych wptyw
czynnikéw pogodowych i ich pochodnych na
infrastrukture kolejowag

- brak realizacji celéw klimatycznych,

- zwigkszenie liczby zaktdcen w prowadzeniu pracy
przewozowej w wyniku oddziatywania czynnikow
pogodowych

- zwiekszenie ilosci strat powstatych w wyniku
oddziatyuwania czynnikow pogodwych i ich
pochodnych

- brak dziatan adaptacyjnych moze powodowac
zniszczenia i starty w infrastrukturze kolejowej

Zagrozenia:

- w przypadku braku dziatan minimalizujgcych
wpltyw czynnikéw pogodowych na infrastrukture
kolejowg, mozliwos¢ czestszego wystepowania
zaburzeh w prowadzeniu pracy przewozowej,

- nie wypetnienie zatozen celéw klimatycznych

- ostabienie wizerunku spotki poprzez brak dziatan
proklimatycznych i adaptacyjnych

- mniejsze mozliwosci pozyskiwania srodkéw na
rozwoj infrastruktury poprzez brak komponentéow
klimatycznych

- onizenie dochodéw spétki w wyniku reklamacii
klientdw na opdznienia wynikajgce z oddziaiywani)

czynnikdw pogodowych lub ich pochodnych

Rysunek 16. Analiza SWOT opcji 0
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@ne strony:

- poprawa bezpieczenstwa transportu kolejowego;

- koncetracja dziatalnosci utrzymaniowej na
gtdwnych liniach kolejowych

- poprawa ciggtosci pracy przewozowej (poprawa
niezawodnosci);

- skrécenie czasu likwidacji usterek technicznych
infrastruktury kolejowej

- zwiekszenie odpornosci na zmiany klimatu,

- obnizenie kosztow usuwania szkod wywotanych
przez zmienne warunki klimatyczne,

- mozliwo$¢ wprowadzenia dziatan z opcji w krétkim
horyzoncie czasowym

Szanse:
- realne mozliwosci wprowadzenia opcji;

- w przypadku polepszenia niezawodnosci procesu
przewozowego, wzrost ilosci pasazeréw;

- w przypadku pozytywnego wyniku badan
zwigzanych z odladzaniem sieci trakcyjnej,
zwiekszenie efektywnosci prowadzonej pracy
przewozowej;

- zmniejszenie kosztow prowadzenia dziatan
interwencyjnych w przypadku wystapienia burz i
silnego wiatru (powalone drzewa);

- poprawa bezpieczenstwa transportu kolejowego;

o

Opcjal

Stabe strony:

- dziatania nakierowane na przeprowadzanie

projektow badawczych w fazie opracowanie;

- rozwoj systemu SEPE bedzie przynosit korzysci
dopiero w pdzniejszym horyzoncie czasowym;

- problem z wiasnoscig terenu na ktérym znajdujg
sie drzewa potencjalnie zagrazajgce linii kolejowej;

Zagrozenia:
- niewystarczajgce $rodki finansowe pozwalajgce na
wdrozenie dziatan;

- zwiekszenie zuzycia energii elektrycznej w
zwigzku z intensyfikacja instalacji EOR;

- rezultaty wprowadzenia opcji nie bedg spetniaé
oczekiwan;

- mozliwos¢ zmiany wrazliwosci innych elemento
infrastruktury kolejowej;

- dtugi czas prowadzenia badan oraz niepewnosc¢
ich wyniku (brak skutecznych rozwigzan);

- ograniczenie mozliwosci stosowania eco-drivingu;

/

Rysunek 17 Analiza SWOT opcji 1
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@ne strony:

- zwiekszenie odpornosci na zmiany klimatu;

- zapewnienie jednolitych parametréw na catej
dtugosci linii kolejoweyj;

- systematyczna eliminacja ograniczen
eksploatacyjnych;

- state diagnozowanie i kontrola stanutechnicznego
infrastruktury;

- zwiekszenie zaufania do zarzadcy infrastruktury
kolejowej;

- wzrost atrakcyjnosci wizualnej infrastruktury
kolejowej w zwigzku z zastosowaniem btekitnej i
zielonej infrastruktury;

Szanse:

- szybka identyfikacja mozliwych do pojawienia sie
ryzyk z zapewnieniem ich wizualizacji na mapie;

- kompatybilnos¢ danych w zwigzku z ich
mozliwosci przedstawienia w formie graficznej;

- poprawa oferty kierowanej do uzytkownikéw
(pasazerow);

- ograniczenie czasu postojow pociggéw
spowodowanych usterkami infrastruktury lezgcymi
po stronie zarzadcy infrastruktury kolejowej;

o

Opcja 2

Stabe strony: \

- ograniczone mozliwosci wprowadzenia rozwigzan
btekitnej i zielonej infrastruktury;

- proponowane dziatgnia mogag nie wptywac na
wszystkie zagrozenia wywotane zmianami klimatu;
- ograniczony zasieg/ dostep do systemu informacji
dla podréznych;

- duze oszty utworzenia nowego systemu o
zagrozeniach wraz z gromadzeniem danycho
niekorzytnych konsekwencjach ich wystgpienia;

Zagrozenia:
- rezultaty wprowadzenia opcji moga nie spetniac
oczekiwan;

- duze zasoby finansowe niezbedne do
wprowadzenia nowatorskich dziatan;

- ograniczenie mozliwosci wprowadzenia
proponowanych dziatan;

- skutecznos¢ wprowadzonych dziatan widoczna w

- mozliwos¢ braku danych o odpowiedniej
szczegotowosci;

dtugim horyzoncie czasowym;

Rysunek 18 Analiza SWOT opcji 2
7.2.1.

Analiza kosztéw i korzysci

W przeprowadzonej analizie kosztow i korzysci wzieto pod uwage wszystkie

zaproponowane dziatania z poszczegolnych opcji wraz z przyblizonymi kosztami

ich realizacji. Koszty oszacowano na podstawie naktadéw finansowych realizacji

podobnych realizowanych inwestycji infrastrukturalnych (kolejowych, drogowych itp.

w kraju i na $wiecie), wieloletniego doswiadczenia wykonawcy w zakresie projektow

infrastruktuaralnych, a takze doswiadczenia w realizacji inwestycji kolejowych w Polsce

przez zarzadce PKP PLK S.A. Za korzysci uznano obnizenie wydatkédw na minimalizacje

skutkow zdarzen, na zatozonym poziomie 7 %22, wywotanych przez czynniki pogodowe

dzieki zastosowaniu rekomendowanych rozwigzan. Podstawg do obliczenia korzysci byta

22 \Wartos¢ przyjeta na podstawie do$wiadczenia wykonawcy i analiz kosztéw wynikajgcych z oddziatywania czynnikow

pogodowych i ich pochodnych ponoszonych przez spotke
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Srednia z sumy kosztow poniesionych przez PKP PLK w latach 2013-2016 (Tabela 20) na
minimalizacje zdarzen wywotanych przez warunki meteorologiczne wynoszgca

w przyblizeniu 53 000 000 zt/rok. Kolejnym kryterium z ktérego liczono korzysci byt roczny
wzrost przychodow Grupy PKP okreslony na poziomie 0,1% dla opcji pierwszej

oraz 0,06% dla opcji drugiej, z kwoty 8 mld przychodéw uzyskanych w roku 201623,
Przewiduje sie wiekszy wzrost przychoddéw z podjecia proponowanych zadan z wariantu
pierwszego poniewaz uznano, ze sg to dziatania o charakterze bardziej kompleksowym

i nalezy je podjgc¢ w pierwszej kolejnosci. W wycenie korzysci nie zostaty uwzglednione
zadne dodatkowe aspekty takie jak: np. zyski wizerunkowe, wzrostu zaufania wsrod
uzytkownikowczy korzysci sSrodowiskowe ptyngce np. z obnizenia emisji, ze wzgledu na

zbyt duzy poziom ogdlnosci proponowanych dziatan.

Tabela 38 Analiza kosztow i korzysci

Analizowany wariant Koszty [zi] Korzysci B/C ENPV
Opcjal 1 066 353 326 1 010 004 3,16 -49 331
000 860
Opcja 2 179 200 000 170303040 1,11 - 8452
112

Oszacowane korzysci nie dajg ekonomicznych podstaw do realizacji wszystkich
zaproponowanych dziatah w poszczegdlnych opcjach. W obu przypadkach naktady
inwestycyjne przewyzszajg oczekiwane korzysci, wartos¢ ENPV jest ponizej wartosci ,,0”

co wskazuje na brak uzasadnienia ekonomicznego dla wprowadzenia dziatan.

W tabeli ponizej wykonano ponowng analize wariantow eliminujgc dziatania najmniej
efektywne pod wzgledem ekonomicznym lub zmniejszajgc ich zakres. W pierwszej opcji
zrezygnowano z dziatania: Promocja transportu kolejowego jako przyjaznego dla
Srodowiska srodka transportu, a takze zmniejszono koszty inwestycyjne przyznaczone na
EOR i SMUE - zaplanowano na realizacje tego dziatania 229 600 000 zt, co pozwoli

na instalacje ponad 3 tys. urzgdzen na liniach kolejowych o sredniej i wysokiej ekspozycji
na wystepowanie niskich temperatur (stanowig one 41 % wszystkich linii), a w drugim

wariancie: zwiekszenie liczby rozwigzan btekitnej i zielonej infrastruktury oraz System

23 Raport roczny 2016 — |ink do tresci raportu na stronie PKP S.A.
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informacji dla podréznych publikujgcy komunikaty o mozliwosci opéznieh zwigzanych z
wystepowaniem zjawisk klimatycznych. Eliminujgc wyzej wymienione propozycje wyniki

analizy kosztow i korzysci prezentujg sie nastepujgco:

Tabela 39 Analiza kosztow i korzysci

Analizowany wariant Koszty [zi] Korzysci B/C ENPV

Opcjal 685 953 326 802909920 | 3,42 105 308
764

Opcja 2 105 200 000 173075040 1,56 64 481
288

Powyzsze wyniki wskazujg, ze po redukcji dziatan dla opcji oraz ich selekcji pod wzgledem
przynoszonych korzysci do poniesionych kosztow, szacowane zyski przewyzszajg koszty
inwestycyjne. Obliczone wskazniki B/C i ENPV potwierdzajg zasadnos¢ prowadzenia
dziatan. W przypadku opcji drugiej redukcja o dwa dziatania adaptacyjne nie spowodowata
uzyskania pozytywnego wskaznika ENPV. Dalsza redukcja dziatan pozwolita by na
uzyskanie dodatnich wskaznikéw B/C i ENPV, jednak prowadzita by do braku
uzasadnienia wdrazania opcji ze wzgledu na niskg skutecznosc¢ adaptacji do zmian

klimatu.
7.2.2. Nadanie wag zagrozeniom

Analiza ekspozycji na zgrozenia wynikajgce z oddziatywania czynnikow klimatycznych i ich
pochodnych na infrastrukture kolejowg pozwolita nada¢ wagi zagrozeniom. Wartosci
nadanych wag okrestono jako stopien ekspozycji na pojedynczy czynnik (Zrédto:

opracowanie wtasne

Tabela 6).

7.2.3. Luki wiedzy

Podczas Opracowywania kolejnych cze$ci ekspertyzy i wykonywanych analiz
zidentyfikowano luki w wiedzy, ktore nie tylko wptywajg na trafng diagnoze, lecz takze

mogg oddziatywac na adekwatnos¢ podejmowanych dziatahh adaptacyjnych.

Do najwazniejszych sposrod zidentyfikowanych luk w wiedzy (uszeregowanych

hierarchicznie) naleza:
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e Brak bezposredniego przyporzgdkowania w SEPE zdarzen spowodowanych
zjawiskami atmosferycznymi do poszczegolnych czynnikow pogodowych.

e Brak mozliwosci szacowania strat wynikajgcych z efektow oddziatywania
poszczegolnych czynnikow pogodowych — system ewidencji nie zawiera
przypisania kosztéw do zdarzen spowodowanych zjawiskami atmosferycznymi do
poszczegodlnych czynnikow pogodowych.

e Brak instrumentow wspierajgcych ocene prognozowanych zagrozen
atmosferycznych oraz ich skutkdéw jako jednego narzedzia, np. do wizualizacji
zagrozen i skutkow.

e Nieoptymalna praca urzgdzan systemu elektrycznego ogrzewania rozjazdéw
kolejowych EOR.

e Bazowanie na scenariuszach klimatycznych odnoszgcych sie do catego kraju (niska
rozdzielczos¢ danych) — koniecznosc¢ ekstrapolowania danych.

e Brak doktadnej identyfikacji obszaréw wystepowania lokalnych podtopien
wynikajgcych z szybkich powodzi i powodzi miejskich.

e Brak wytycznych do obliczania przeptywow przy projektowaniu obiektow
inzynieryjnych.

e Braki w zakresie map zagrozenia i ryzyka powodziowego od strony lokalnych

ciekéw (mapy wykonano tylko dla okreslonej liczby ciekow).
7.3. Wybér rekomendowanej opcji adaptacji do zmian klimatu

Wybdr rekomendowanej opcji powinien opierac sie na znalezieniu rozwigzan
charakteryzujgcych sie brakiem wptywu na klimat oraz korzysci ptyngcych ze podjecia
dziatan, ktorych koszty sg mniejsze od okreslonych zyskéw ptyngcych z ich wdrozenia.
Jak zostato to potwierdzone analizg kosztow i korzysci nie ma ekonomicznych podstaw do
wprowadzania wszystkich dziatan w proponowanych wariantach. Oprécz analizy
ekonomicznej dokonano analizy SWOT, opierajgc sie na tych zatozeniach rekomenduje
sie opcje numer 1 po wykluczeniu dziatan przynoszacych najmniejsze korzysci, ktérych
koszty znacznie przewyzszaty korzysci uzyskane po przeprowadzonych analizach

(wartos¢ wspotczynnika ENPV dla zestawu dziatan byt mniejszy od ,07).

Wybrana opcja zostata oceniona jako wystarczajgco odporna na obecng zmiennos¢ i
prognozowane zmiany klimatu. Nalezy mie¢ takze na uwadze dtugofalowy charakter
skutkéw zmian klimatu oraz tendencje do ich kumulowania sie w czasie, ztozonos¢

zaganien dotyczgcych zmian klimatu. Niezaleznie od prowadzenia dziatan
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tagodzacych, zmiany klimatu sg juz w pewnym stopniu nie do unikniecia i juz teraz

odczuwane sg skutki zmieniajgcych sie warunkéw klimatycznych. Po analizach SWOT

oraz kosztow i korzysci wprowadzenia proponowanych dziatan, rekomeduje sie

nastepujacy liste dziatan adaptacyjnych przewidzianych do realizacji do roku 2030:

1.
2.

Rozbudowa systemu SEPE.
Rozwoj efektywnego zarzgdzania energig - eco-driving, eco-parking (ogrzewanie
pociggow podczas postoju), ograniczenie emisji poprzez gromadzenie energii

oddanej w powerbankach.

3. Aktualizacja Planu Adaptacji infrastruktury kolejowej do zmian klimatu co 5 lat

4. Przeprowadzenie rozpoznania drzew w odlegtosci 25 metréw wzdtuz

przebiegajgcych szlakéw kolejowych i wytypowanie obszaréw porosnietych
drzewami bezposrednio zagrazajgcych infrastrukturze kolejowej.

Zwiekszenie stosowania EOR (elektrycznego ogrzewania rozjazdéw) oraz SMUE
(System Monitorowania Urzgdzen Elektroenergetycznych) na postawie
wczesniejszej inwentaryzacji potrzeb.

Systematyczne usuwanie drzewa bezposrednio zagrazajgcych infrastrukturze

kolejowej?4.

7. Projekt badawczy - podniesienie efektywnosci energetycznej urzgdzen EOR.

Ograniczenie niskiej emisji poprzez dalszg wymiane i modernizacje urzadzen

grzewczych w budynkach

Dodatkowo sugeruje sie prowadzenie systemu ewidencjonowania kosztow ponoszonych

na usuwanie skutkéw zdarzen klimatycznych tak, aby na potrzeby aktualizacji Planu

adaptacji mozna byto przypisa¢ koszty do konkretnych czynnikéw klimatycznych a tym

samym precyzyjnie okresli¢ korzysci z podejmowanych dziatan.

24 7adanie uzaleznione od przepiséw prawa i mozliwosci prowadzenia usuwania na terenach nie bedgcych w zarzadzie PKP PLK S.A.
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8. Opcje adaptacji projektéw kolejowych
ujetych w Krajowym Programie Kolejowym
do zmian klimatu i fagodzenia wpitywu na

klimat

Stopien zaawansowania realizacji projektow z Krajowego Programu Kolejowego
wyceniany jest na 30 mld zt, co daje niemal potowe srodkdw przeznaczonych na ten cel.
Wartos¢ KPK szacuje sie na 66 mld zi?¢, srodki te zostaty przeznaczone na modernizacje

9 tys. km toréw, a na 8,5 tys. km ma zosta¢ dostosowanych do wiekszych predkosci.

W zwigzku z adaptacjg do zmian klimatu nie zidentyfikowano potrzeby opracowania opcji
adaptacyjnych dla projektow KPK. Przeprowadzone analizy, dokumentow wewnetrzych
PKP PLK S.A. w postaci instrukcji, norm, standardéw i wytycznych odnos$nie wymaganych
parametréw technicznych, ktoérych projektowanie, budowa, eksploatacja i utrzymanie
zwigzane jest z uwzgledniem czynnikow pogodowych, uzasadniajg brak potrzeby zmian

obowigzujgcych parametréw zgodnie z ktérymi realizowane sg inwestycje.

Wiekszos¢ instrukcji wewnetrznych PKP PLK S.A. dedykowanych do analizy zawiera

szczegotowe wartosci graniczne zwigzane z projektowaniem, eksploatacjg i utrzymaniem

infrastruktury kolejowej, ktore mozna odniesc¢ i stosowa¢ w warunkach zmiennego klimatu.

Analizujgc podane zakresy dotyczgce np. wymagan temperaturowych, nie stwierdza sie
koniecznosci ich zmian. W wielu przypadkach w instrukcjach wystepujg zapisy

o charakterze dostosowanym do zréznicowanych zdarzen, a zakresy dotyczgce wptywu

czynnikdw pogodowych sg na tyle szerokie, ze uwzgledniajg adaptacje do zmian klimatu. .

Zweryfikowane wartosci graniczne sg uniwersalne, ich zmiana w kontekscie
przewidywanych zmian klimatu nie jest konieczna. Potwierdzajg to takze oceny stopnia
podatnosci linii kolejowych w ktorych stwierdzono, ze na zdecydowanej wiekszosci linii
wptyw czynnikow klimatycznych jest niewielki i nie powoduje znacznych zaburzen

w funkcjonowaniu infrastruktury kolejowe;j.

25 Szacowanie na podstawie komunikatu cztonka zarzgdu PKP PLK Arnolda Brescha (link do komunikatu)

26 https://www.plk-sa.pl/iinwestycje/
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Lokalizacja projektowanych linii kolejowych oraz ich stopien podatnosci majg bezposredni
zwigzek z zastosowanymi, na etapie wykonania, parametrami technicznymi zgodnymi

z przepisami prawa, normami i instrukcjami wewnetrznymi PKP PLK S.A.

Stosowanie metod fagodzenia skutkow zmian klimatu warto rozpoczg¢ od polepszenia
raportowania incydentéw pogodowych poprzez wprowadzenie zmian w systemie SEPE.
Lepsze rozpoznanie wystepowania konkretnych zjawisk pozwoli rozwazy¢ zmiane
niezbednych parametréw technicznych przy jednoczesnym zrownowazonym podejsciu
opartym o analize kosztéw cyklu zycia oraz dtugoterminowg perspektywe w dostosowaniu
do zmian klimatu. Aktualizacje parametréw i ich zmiane nalezy odnies¢ do

bezpieczenstwa, dostepnosci i skutkbw ekonomicznych proponowanych rozwigzan.

Zmiany klimatu cechujg sie przede wszystkim wyraznym i jednoznacznym wzrostem
temperatury (moggce skutkowac¢ wyboczeniami torow, obnizeniem sieci trakcyjnej) oraz

W mniejszym stopniu rocznych sum opaddéw (determinujgc koniecznos$¢ prowadzenia
dziatan dotyczgcych swiata mostow i przepustéw, odwodnienia powierzchni
transportowych i zjawiska osuwisk w zwigzku z prognozowanym wzrostem czestosci

i intensywnosci pojawienia sie deszczédw nawalnych oraz krétkotrwatych intensywnych
opaddéw na obszarze Polski). Biorgc pod uwage powyzsze mozna rozwazy¢ zwiekszenie
czestotliwosci monitorowania szyn w warunkach podwyzszonych temperatur (Instrukcja Id-

14 Instrukcja o dokonywaniu pomiaréw badan i oceny stanu torow).

9. Podmioty zaangazowane w adaptacje
Infrastruktury kolejowej do zmian klimatu

| tagodzenia wptywu na klimat

Dziatania zwigzane z adaptacjg infrastruktury kolejowej do zmian klimatu i tagodzenia
wptywu na klimat bedg wymagac aktywnosci wielu podmiotéw odpowiedzialnych za
realizacje transportu kolejowego. Proces adaptacji bedzie przeprowadzany w opraciu

0 wtasciwe przepisy, przy pomocy odpowiednich instrumentéw prawnych, organizacyjnych

oraz finansowych.

Zmiany klimatu i potrzeba adaptacji bedg stymulowac rozwoj nowych technologii,

np. w zakresie prowadzenia projektow badawczych. Wazne sg wszelkie zasoby
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wewnetrzne i zewnetrzne, aktywnos¢ instytucji i spotecznosci oraz wspotpraca na rzecz
adaptacji i kreacji innowacji. Realizowane dziatania oraz wykorzystywanie zasobow bedzie
charakteryzowac sie wysokim poziomem efektywnosci i skutecznosci pozwalajgc tym

samym na redukcje ryzyka klimatycznego.

W ponizszej tabeli (Tabela 40) zidentyfikowano istotne podmioty, ktére muszg bra¢ udziat
w procesie podejmowania decyzji zwigzanych ze zmianami klimatu. Wskazane podmioty
bedg odpowiedzialne za wdrazanie, finansowanie lub wspotfinansowanie dziatan

adaptacyjnych zgodnie z zakresem ich kompetencji na kazdym etapie realizacji inwestycji.

Tabela 40 Podmioty odpowiedzialne za realizacje dziatan adaptacyjnych

Podmioty potencjalnie odpowiedzialne za realizacje

Lp.
P dziatan adaptacyjnych

1. | Misterstwo Inwestycji i Rozwoju

2. | Ministerstwo Infrastruktury

3. Ministerstwo Srodowiska

4. Ministerstwo Finanséw

5. | Zarzadcy infrastruktury transportowe;j

6. | Instytuty naukowe, osrodki akademickie

7. | Jednostki samorzgddw terytorialnych

8. | Wody Polskie

9. | PKP PLK S.A.

10. | PKP S.A.

11. | PKP Energetyka

12. | Przewoznicy
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10. Horyzont czasowy wdrazania niezbednych

dziatan

Horyzont czasowy wdrazania niezbednych dziatan zostat wyznaczony dla wybranej
rekomendowanej opcji pozwalajgcej na adaptacje infrastruktury kolejowej do zmian

klimatu.

Na podstawie przeprowadzonych analiz kosztow i kozysci a takze analizy SWOT wybrana
zostata opcja numer 1 obejmujgca wdrozenie dziatan efektywnych pod wzgledem
ekonomicznym a takze pozwalajgcym na przystosowanie infrastruktury kolejowej do
warunkéw zmiennego klimatu. Proponowane dziatania powinny zostac zrealizowane do

roku 2030.
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11. Streszczenie w jezyku
niespecjalistycznym

Plan adaptaciji infrastruktury kolejowej do zmian klimatu stanowi synteze ekspertyz

przygotowanych w etapach poprzedzajgcych wykonanie dokumentu.

Celem opracowania jest przedstawienie wptywu zmian klimatu na infrastrukture kolejowa
w dtugim horyzoncie czasowym oraz spodziewanych konsekwencji tych zmian —
przedstawionych w rozdziatach dotyczgcych wrazliwosci, ekspozycji i podatnosci
infrastruktury kolejowej, a takze identyfikowanie kierunkow dziatan adaptacyjnych

do prognozowanych zmian warunkow klimatycznych, lepsze przygotowanie do

ekstremalnych zjawisk pogodowych oraz redukcje kosztéw z tym zwigzanych.

W pierwszej czesci dokumentu zostata przedstawiona syntetyczna analiza dokumentow
strategicznych zwigzanych z infrastrukturg kolejowg i zmianami klimatu. Dokument opiera
sie na przeanalizowanych scenariuszach klimatycznych oraz najbardziej wrazliwych
obszarach infrastruktury kolejowej na zidentyfikowane czynniki pogodowe, ktorych
dziatanie moze sie nasila¢ wraz z prognozowanymi zmianami Klimatu. Klimat Polski
wykazuje systematyczng tendencje co do rosngcej temperatury powietrza na terenie
catego kraju. Zmienit sie takze charakter opadow, ktére sg gwattowne i krotkotrwate —
coraz czesciej powodujg powodzie i podtopienia. W dalszych analizach oparto sie

na rekomendowanym scenariuszu klimatycznym RCP 8,5. Okreslony zostat wptyw klimatu

na infrastrukture kolejowg a takze oddziatywanie transportu kolejowego na zmiany klimatu.

Analiza przewidywanych zmian klimatu dowodzi, ze mogg one negatywnie wptywac

na transport kolejowy.

W dokumencie rozpatrzono po dwa warianty dziatan adaptacyjnych do zmian klimatu
i tagodzenia wptywu na klimat dla infrastruktury kolejowej oraz projektow kolejowych
ujetych w Krajowym Programie Kolejowym. Zaproponowane dziatania adaptacyjne
poparte sg analizami wykonanymi w etapach diagnozy stanu i potrzeb infrastruktury

kolejowe;.

Rekomendowane opcje adaptacyjne pozwolg na osiggniecie korzysci wynikajgcych

z zastosowanych dziatanh
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Przewiduje sie, ze ryzyka klimatyczne zostang zredukowane do akceptowalnego poziomu
poprzez wdrozenie proponowanych dziatan. Przy wyborze rekomendowanego zestawu
dziatan adaptacyjnych kierowano sie takze mozliwosciami wykonalnos$ci oraz

ograniczeniami w aspektach technicznych, ekonomicznych czy organizacyjnych.

W wyniku przeprowadzonych analiz dla adaptacji infrastruktury kolejowej do zmian klimatu

rekomenduje sie nastepujgce dziatania:dziatan, rekomeduje sie nastepujgca liste dziatan:

1. Rozbudowa systemu SEPE.

2. Rozwdj efektywnego zarzgdzania energig - eco-driving, eco-parking (ogrzewanie
pociggow podczas postoju), ograniczenie emisji poprzez gromadzenie energii
oddanej w powerbankach.

3. Aktualizacja Planu Adaptacji infrastruktury kolejowej do zmian klimatu co 5 lat

4. Przeprowadzenie rozpoznania drzew w odlegtosci 25 metrow wzdtuz
przebiegajgcych szlakéw kolejowych i wytypowanie obszardéw porosnietych
drzewami bezposrednio zagrazajgcych infrastrukturze kolejowej.

5. Zwiekszenie stosowania EOR (elektrycznego ogrzewania rozjazdéw) oraz SMUE
(System Monitorowania Urzgdzen Elektroenergetycznych) na postawie
wczesniejszej inwentaryzaciji potrzeb.

6. Systematyczne usuwanie drzew bezposrednio zagrazajgcych infrastrukturze
kolejowej 27.

7. Projekt badawczy - podniesienie efektywnosci energetycznej urzagdzen EOR.

8. Ograniczenie niskiej emisji poprzez dalszg wymiane i modernizacje urzgdzen
grzewczych w budynkach

Dodatkowo sugeruje sie prowadzenie systemu ewidencjonowania kosztow ponoszonych
na usuwanie skutkow zdarzen klimatycznych tak, aby na potrzeby aktualizacji Planu

adaptacji mozna byto przypisa¢ koszty do konkretnych czynnikéw klimatycznych

a tym samym precyzyjnie okresli¢ korzysci z podejmowanych dziatan.
Realizacje rekomendowanych dziatah przewiduje sie do roku 2030.

Skuteczna adaptacja zapewniona bedzie dzieki uwzglednieniu wszystkich aspektow

zwigzanych ze zmiennymi warunkami klimatycznymi, a ich skuteczno$¢ w duzym stopniu

27 7adanie uzaleznione od przepiséw prawa i mozliwosci prowadzenia usuwania na terenach nie bedgcych w zarzadzie PKP PLK S.A.
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zalezy od zaangazowania w ich realizacje spotecznosci, wtadz lokalnych oraz wszystkim

podmiotéw odpowiedzialnych za realizacje transportu kolejowego.

Przy opracowaniu Planu opierano sie na dostepnej literaturze, danych PKP PLK S.A.,
analizach wykonanych w etapach okreslenia stanu infrastruktury kolejowej oraz diagnozy

potrzeb wynikajgcych ze zmiennych warunkéw klimatycznych.

Plan adaptacji infrastruktury kolejowej moze stuzy¢ jako rekomendacja kierunkéw dziatan,
dzieki ktérym mozliwe bedzie wieksze przystosowanie infrastruktury kolejowej do zmian

klimatu, a co za tym idzie ciggte i bezpieczne utrzymanie pracy przewozowe;.

Dokument jest odpowiedzig i wypetnieniem celu Unijnej Strategii Adaptacji do zmian
klimatu, méwigcym o skutecznym zwiekszaniu odpornosci Europy na zmiany klimatu
poprzez:

— podejmowanie swiadomych decyzji,

— zwiekszenie odpornosci kluczowych sektoréw narazonych na zmiany klimatu.
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ZAY ACZNIK 1 - Zatozenia opracowania,
pojecia i definicje

Na potrzeby wykonania opracowania w porozumieniu z Zamawiajgcym PKP PLK S.A.
zostat przyjety podziat dla branz kolejowych i elementéw infrastruktury/systemu kolei.
Ponizszy podziat jest wynikiem kompleksowej analizy systemu kolei. Ze wzgledu na
konieczno$¢ analizy catego systemu kolei zdefiniowano dodatkowo branze - Organizacja
ruchu kolejowego i infrastruktura pasazerska oraz towarowa. Pozwoli to na wykonanie
kompleksowej analizy nie tylko branz definiowanych w Ustawie z dnia 28 marca 2003 r.

o transporcie kolejowym ale réwniez bardzo waznego elementu systemu kolejowego jakim

jest organizacja ruchu i infrastruktura pasazerska i towarowa.

Podziat zostat wykonany w oparciu o zatgcznik nr.1 Wykaz infrastruktury kolejowej

ww. ustawy.
Przyjety podziat zostat dokonany zgodnie z ponizszg tabela:

Tabela 41 Podziat na branze i elementy infrastruktury/ systemu kolejowego

Nazwa ogdlna

elementu ]
Branza ; Jednostkowe elementy infrastruktury
infrastruktury/systemu
kolei
Droga kolejowa | Uktad torowy tory  kolejowe, w  tym rozjazdy
(nawierzchnia i skrzyzowania torow, wchodzgce w ich

kolejowa i podtorze) | sktad szyny, szyny ztobkowe, kierownice,
odbojnice, prowadnice, zwrotnice,
krzyzownice i inne elementy rozjazddw,
podktady kolejowe i przytwierdzenia,
drobne elementy nawierzchni kolejowej,

podsypka w tym ttuczen i piasek

obrotnice i przesuwnice

103



Nazwa ogélna

elementu

Branza } Jednostkowe elementy infrastruktury
infrastruktury/systemu
kolei
podtorze, w szczegolnosci nasypy
i przekopy, roslinnos¢ posadzona w celu
ochrony skarp
Droga kolejowa | Odwodnienie systemy kanatéw i rowdéw odwadniajgcych,

rowy murowane, $ciany ostonowe

Droga kolejowa

Obiekty inzynieryjne

mosty, wiadukty, przepusty i inne
konstrukcje mostowe, tunele, przejscia nad
i pod torami, mury oporowe i umochienia
skarp, zywoptoty, ogrodzenia, pasy

przeciwpozarowe, zastony odsniezne,

Automatyka i
telekomunikacja

SRK

urzgdzenia sterowania ruchem kolejowym,
w tym urzgdzenia zabezpieczajgce,
sygnalizacyjne na szlaku, w stacjach i
stacjach rozrzgdowych; urzgdzenia stuzgce
do wytwarzania, przetwarzania i dystrybucji
pradu elektrycznego do celow sygnalizacij;
przytorowe urzgdzenia kontroli bezpiecznej
jazdy pociggéw i wykrywania stanow
awaryjnych w przejezdzajgcym taborze;

hamulce torowe

Automatyka i
telekomunikacja

Teletechnika

urzgdzenia tgcznosciowe na szlaku, w
stacjach i stacjach rozrzagdowych;
urzadzenia stuzgce do wytwarzania,
przetwarzania [ dystrybucji pradu

elektrycznego do celéw tgcznosci
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Nazwa ogélna

elementu
Branza Jednostkowe elementy infrastruktury
infrastruktury/systemu
kolei

Energetyka Elektroenergetyka systemy oswietleniowe do celéw ruchu
kolejowego i bezpieczenstwa; stacje trafo,
zasilanie obiektow nietrakcyjnych,
urzgdzenia do ogrzewania rozjazdow

Energetyka Siec trakcyjna urzagdzenia przetwarzania i rozdziatu
energii elektrycznej na potrzeby zasilania
trakcyjnego: podstacje, kable zasilajgce
pomiedzy podstacjami i przewodami
jezdnymi, sieC trakcyjna wraz
z konstrukcjami wsporczymi

Budynki i Sieci i instalacje sieci i instalacje

budowle

Budynki i Obiekty budowlane i | budynki w tym m.in. nastawnie, straznice,

budowle kubaturowe kontenery, mata architektura, zbiorniki na
paliwo

Budynki i Drogi kotowe drogi technologiczne i przejscia wzdtuz

budowle torow, mury ogradzajace,;
przejazdy kolejowo-drogowe i przejscia w
poziomie szyn, w tym urzgdzenia i systemy
stuzgce  zapewnieniu  bezpieczenstwa
ruchu drogowego i pieszego; zastony
odsniezne

Budynki i Elementy ochrony ekrany akustyczne, systemy odpfaszania

budowle Srodowiska zwierzagt tzw. (UOZ), przejscia pod/nad

torami dla potrzeb migracji zwierzat
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Nazwa ogélna
Branza elementu Jednostkowe elementy infrastruktury
infrastruktury/systemu
kolei
Organizacja Tabor kolejowy tabor kolejowy
ruchu
kolejowego oraz
infrastruktura
pasazerska i
towarowa
Organizacja Dworce kolejowe dworce kolejowe, perony wraz z
ruchu infrastrukturg umozliwiajgcg dotarcie do
kolejowego oraz nich pasazerom, pieszo lub pojazdem, z
infrastruktura drogi publicznej lub dworca kolejowego;
pasazerska i rampy towarowe, w tym w terminalach
towarowa towarowych, wraz =z drogami dowozu i
odwozu towarow do drog publicznych

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie Ustawy z dnia 28 marca 2003 r. o transporcie
kolejowym, zatgcznik nr.1 Wykaz infrastruktury kolejowej

W trakcie analiz danych z systemu SEPE podjeto prébe analizy wptywu pojedynczych
czynnikéw pogodowych i ich pochodnych na elementy infrastruktury/systemu kolei. Analizy
wykazaty, ze nalezy dokonac¢ agregacji czynnikéw pogodowych w celu zachowania
spojnosci z analizowanymi danymi i dokumentami. Agregacji dokonano wg. ponizszego
zestawienia Tabela 42 Podziat czynnikdéw klimatycznych uwzglednionych w ekspertyzie.

Wyniki analiz bedg prezentowane w oparciu o zagregowane czynniki klimatyczne.

Tabela 42 Podziat czynnikow klimatycznych uwzglednionych w ekspertyzie

Lp. Zagregowany czynnik klimatyczny Pojedynczy czynnik klimatyczny

1 Niskie temperatury (w tym Niska temperatura

gotoledz) i opady Sniegu
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Lp. Zagregowany czynnik klimatyczny Pojedynczy czynnik klimatyczny
2 Niskie temperatury (w tym Gotoledz
gotoledz) i opady sniegu
3 Niskie temperatury (w tym Opady sniegu
gotoledz) i opady sniegu
4 Wysokie temperatury (w tym Wysoka temperatura
pozary)
5 Pozary
6 Silny i bardzo silny wiatr Silny i bardzo silny wiatr
7 Burze, wytadowania atmosferyczne | Burze, wytadowania atmosferyczne
(w tym burze z gradem) (w tym burze z gradem)
8 Opady deszczu — ekstremalne Opady deszczu
przeptywy, powodzie (od strony
rzek, morza, powodzie
nagte/miejskie), osuwiska
9 Opady deszczu — ekstremalne Powddz od strony rzek
przeptywy, powodzie (od strony
rzek, morza, powodzie
nagte/miejskie), osuwiska
10 Opady deszczu — ekstremalne Powddz od strony morza
przeptywy, powodzie (od strony
rzek, morza, powodzie
nagte/miejskie), osuwiska
11 Opady deszczu — ekstremalne Powodzie nagte (w tym powodzie

przeptywy, powodzie (od strony
rzek, morza, powodzie

nagte/miejskie), osuwiska

miejskie)
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Lp.

Zagregowany czynnik klimatyczny

Pojedynczy czynnik klimatyczny

12

Opady deszczu — ekstremalne
przeptywy, powodzie (od strony
rzek, morza, powodzie

nagte/miejskie), osuwiska

Zmiana poziomu morza

13

Opady deszczu — ekstremalne
przeptywy, powodzie (od strony
rzek, morza, powodzie

nagte/miejskie), osuwiska

Osuwiska

14

Mgta

Mgta

Zrodto: opracowanie wtasne

Tabela 43 Skroty i definicje najwazniejszych pojec stosowanych w ekspertyzie

Elementy, zjawiska,

Lp. Definicja
pochodne
Przystosowanie infrastruktury kolejowej na etapie
- planowania strategicznego sieci kolejowej,
Adaptacja infrastruktury o . N ~ -
1. . . planowania indywidualnej inwestyciji, realizacji
kolejowej : " - .
inwestycji, eksploatacji i utrzymania obiektu
liniowego (linii kolejowej)
2. Branza Wydzielona czesc infrastruktury kolejowej
Zjawisko atmosferyczne z grupy elektrometeorow,
w postaci wytadowan atmosferycznych
=) Burza ) ) .
(btyskawice, grzmoty), zwigzane z wystepowaniem
chmur Cumulonimbus
Jedna z podstawowych rodzajéw chmur o budowie
4, cumulonimbus pionowej. Ciemne, potezne chmury w ksztatcie

gor, wiez o wierzchotku zaokraglonym (gatunek

calvus) albo wtdknistym w postaci rozlegtego
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Lp.

Elementy, zjawiska,

pochodne

Definicja

pidropusza (gatunek capillatus) lub kowadta
(incus); sktadajg sie z kropelek wody lub
krysztatkow lodu; towarzyszg im gwattowne opady

przelotne oraz burze

Cyrkulacja atmosfery

Zespot ruchow atmosfery o roznej skali
przestrzennej i czasowej, uzalezniony od potozenia

obszaréw wysokiego i niskiego cisnienia

Cyrkulacja antycyklonalna

Krazenie powietrza wokét wyzu, na potkuli
potnocnej odbywa sie prawoskretnie, tzn. w
kierunku zgodnym z ruchem wskazéwek zegara
(antycyklonalny skret wiatru), na potkuli
potudniowej — odwrotnie. W warstwie przyziemnej
powietrza nastepuje odchylenie kierunku wiatru na

zewnatrz od centrum wyzu

Cyrkulacja cyklonalna

Krazenie powietrza wokot nizu, na pétkuli
potnocnej odbywa sie lewoskretnie, tzn. przeciwnie
do ruchu wskazdwek zegara (cyklonalny skret
wiatru), na pétkuli potudniowej — odwrotnie. W
warstwie przyziemnej powietrza nastepuje

odchylenie kierunku wiatru w strone centrum nizu

Czynniki

pogodowe/klimatyczne

Elementy meteorologiczne i zjawiska

atmosferyczne (na potrzeby ekspertyzy)

Deszcz nawalny

Deszcz przelotny o bardzo silnym natezeniu,
oznaczajgcy opad powyzej 12,8 mm w ciggu 10
min lub powyzej 30,8 mm na godzine. Wyjgtkowo
intensywny deszcz nawalny okresla sie jako

oberwanie chmury
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Lp.

Elementy, zjawiska,

pochodne

Definicja

10.

Dzien goracy

Dzien, w ktorym temperatura maksymailna

powietrza jest wyzsza od 250C

11.

Ekspozycja

Rodzaj, wielko$¢, czas i szybkos$¢ zdarzen
klimatycznych i zmiennosci klimatu, na ktére

eksponowany jest system

12.

Elementy meteorologiczne

(pogody)

Zespot charakterystyk fizycznych opisujgcych stan
atmosfery. Najwazniejszymi z nich sg: temperatura
powietrza, wilgotnos¢ powietrza, wiatr,
zachmurzenie, ustonecznienie, opady

atmosferyczne, parowanie, widzialnos¢ i in.

13.

Gotoledz

Osad lodu powstaty wskutek zamarzniecia
przechtodzonych kropelek mzawki lub deszczu
(czyli kropelek o temperaturze ponizej 0°C) na

powierzchniach o temperaturze nizszej lub nieco
wyzszej od 0°C. Gotoledz moze rowniez tworzyc¢
sie wskutek zamarzania kropelek wody po
zderzeniu z powierzchnig o temperaturze nizszej
od 0°C. Pod definicjg gotoledz rozumiane jest

réwniez wystepowanie zjawiska oblodzenia.

14.

Grad

Opad atmosferyczny w postaci brytek lodu o
Srednicy 5-5- mm, niekiedy wiekszych, padajgcych
badz zlepione nieregularne bryty z chmur

Cumulonimbus

15.

Infrastruktura kolejowa

Linie kolejowe oraz inne budowle, budynki i
urzgdzenia wraz z zajetymi pod nie gruntami,
usytuowane na obszarze kolejowym,
przeznaczone do zarzgdzania, obstugi przewozu

0s6b i rzeczy, a takze utrzymania niezbednego w
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Lp.

Elementy, zjawiska,

pochodne

Definicja

tym celu majatku zarzadcy infrastruktury (wtasnosc¢

PKP PLK S.A., innych podmiotéw) w rozumieniu:

e Ustawy z dnia 28 marca 2003 r. 0

transporcie kolejowym,

e Dyrektywy Parlamentu Europejskiego |

Rady 2012/34/UE z dnia 21 listopada 2012r.

w sprawie utworzenia jednolitego

europejskiego obszaru kolejowego

16.

Jesien

Okres w ciggu roku od wrzesnia do listopada

17.

Klimat (warunki

klimatyczne)

Charakterystyczny dla danego obszaru zespdl
Zjawisk i proceséw atmosferycznych,
ksztattujgcych sie pod wptywem wtasciwosci
fizycznych i geograficznych tego obszaru,

okreslony na podstawie wieloletnich obserwaciji

18.

Koncentracja

zanieczyszczenh powietrza

llos¢ substancji obcych w postaci gazowej, ciektej
lub statej w jednostce objetosci powietrza w
standardowej temperaturze i przy standardowym

cisSnieniu

19.

Korytarz transportowy

Cigg kolejowej infrastruktury transportowej o
miedzynarodowym znaczeniu z rozmieszczonymi

na niej weztami transportowymi

20.

Lato

Okres w ciggu roku od czerwca do sierpnia

21.

Mgta

Zjawisko meteorologiczne z grupy hydrometeoréw,
zawiesina bardzo matych kropelek wody lub

krysztatkow lodu w przyziemnej warstwie
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Lp.

Elementy, zjawiska,

pochodne

Definicja

powietrza, zmniejszajgca widzialnos¢ w kierunku

poziomym ponizej 1 km

22.

Mroz

Spadek temperatury ponizej 00C utrzymujacy sie
dtuzej niz jedng dobe, praktycznie okres, w ktorym

maksimum dobowe temperatury jest ujemne

23.

Opad atmosferyczny

Woda w postaci ciektej, lub statej wypadajgca z

chmur, jedna z form hydrometeoréw

24,

Osuwisko

Nagte przemieszczanie mas ziemnych i mas
skalnych podtoza pod wptywem sity grawitacji

wywotane np. silnymi opadami atmosferycznymi

25.

Podatnosc¢

Stopien, w jakim dany system jest nieodporny lub
nie jest w stanie poradzi¢ sobie z negatywnymi
skutkami zmian klimatu, w tym z jego zmiennoscig

oraz zjawiskami ekstremalnymi

26.

Pogoda (warunki

pogodowe)

Stan atmosfery w danym miejscu i czasie

27.

Powodzie miejskie (nagte)

Nagte zalanie i/lub podtopienie terenu w wyniku
wystgpienia silnego, krotkotrwatego opadu
deszczu o duzej wydajnosci na stosunkowo

nieduzym obszarze zlewni rzecznej lub zlewni
miejskiej/zurbanizowanej (tzw. deszczu
nawalnego), powodujgce zaburzenia w

funkcjonowaniu infrastruktury i generujgce straty

28.

Powodzie rzeczne

Silne wezbranie wod rzecznych, gdy woda
wystepuje z koryta i zalewa doline (tzw. terase
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Lp.

Elementy, zjawiska,

pochodne

Definicja

zalewowg), wyrzgdzajgc szkody i powodujgce

straty w majatku

29.

Prawdopodobienstwo
przewyzszenia
maksymalnych opadéw

dobowych

Prawdopodobienstwo wystgpienia maksymalnego
opadu dobowego (najwyzsza zanotowana wartos¢
dobowa dla kazdego roku) na danej stacji. Do
obliczen wykorzystano metode Gumbela opartg na

| rozktadzie ekstremalnym Fishera-Tippetta

30.

Przymrozek

1) Spadek temperatury powietrza ponizej 00C w
okresie powszechnego wystepowania dodatniej
temperatury sredniej dobowej 2) Spadek
temperatury minimalnej powietrza ponizej 0oC
podczas dobowej dodatniej temperatury

maksymalnej

31.

Sie¢ kolejowa

Uktad potgczonych ze sobag linii kolejowych, stacji i
terminali kolejowych oraz wszystkich rodzajow
statego wyposazenia niezbednego do zapewnienia
bezpiecznej i ciagtej eksploatacji systemu kolei,
bedgcej wlasnoscig zarzadcy infrastruktury lub

zarzgdzany przez zarzadce infrastruktury

32.

Silny wiatr

Srednia predko$¢ wiatru wynosi od 54 km/h (15
m/s) do 72 km/h (20 m/s). To 1 stopien ostrzezenia

meteorologicznego

33.

System kolei

Wyrdzniona cechami funkcjonalnymi i
technicznymi sie¢ kolejowa i pojazdy kolejowe

przeznaczone do ruchu po tej sieci

34.

Temperatura maksymalna

powietrza

Najwyzsza temperatura w danym punkcie w ciggu
doby
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Lp.

Elementy, zjawiska,

pochodne

Definicja

S

Temperatura minimalna

powietrza

Najnizsza temperatura w danym punkcie w ciggu
doby

36.

Temperatura powietrza

Temperatura jakg wskazuje termometr lub inny
czujnik termiczny umieszczony w klatce
meteorologicznej na wys. ok 2 m nad powierzchnia

gruntu

37.

Temperatura przejSciowa

powietrza

Przejscie przez temperature 00C, dla kazdego
miesigca obliczono liczbe dni, dla ktérych
temperatura maksymalna byta >00C i temperatura

minimalna byta <0oC

38.

Trend klimatyczny

Tendencja lub ogdlny kierunek zmian danego
elementu klimatu w dtuzszym czasie, widoczne na
wykresie jako powolne, systematyczne obnizanie
sie lub podnoszenie srednich wartosci w pewnym
ciggu danych klimatycznych; najczesciej wyznacza
sie trend liniowy; niekiedy zmiany tworzace trend

klimatyczny moga by¢ nieliniowe, ale w
rozpatrywanym okresie panowania trendu moze
pojawic sie tylko jedno maksimum i jedno minimum

wartosci danej cechy klimatu

39.

Upat

Stan pogody, gdy temperatura powietrza

przekracza 300C

40.

Ustonecznienie

Liczba godzin, podczas ktérych tarcza stoneczna
nie jest zastonieta przez chmury, czyli czas

wystepowania promieniowania bezposredniego

41.

Wiosna

Okres w ciggu roku od marca do maja
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Lp.

Elementy, zjawiska,

pochodne

Definicja

42.

Wrazliwos¢é

Stopien w jakim system jest dotkniety negatywnie
lub korzystnie przez czynniki pogodowe iich

pochodne

43.

Zima

Okres w ciggu roku od grudnia do lutego

44,

Zjawiska atmosferyczne

(meteory)

Ogolna nazwa zjawisk wystepujgcych w
atmosferyczne ziemskiej (z wytgczeniem chmur) i
na powierzchni Ziemi; wyrdznia sie nastepujgce
grupy zjawisk: elektrometeory (burze, btyskawice,
grzmoty, ognie sw. Elma, zorza polarna),
fotometeory (halo, wieniec, iryzacja chmur, gloria,
tecza, miraz, pierscien Bishopa), hydrometeory
(opady i osady atmosferyczne) oraz litometeory
(zmetnienie, dymy, zamie¢ pytowa lub piaskowa,

wir pytowy lub piaskowy)

45.

Zielona i btekitna

infrastruktura

Sie¢ wysokiej jakosci naturalnych i
seminaturalnych obszaréw, ktdra jest strategicznie
planowana, projektowana i zarzgdzana w celu
dostarczenia szerokiego wachlarza ustug
ekosystemowych, ochrony réznorodnosci
biologicznej, zwigkszenia retencji wody. Moze
wystepowac zarowno w miastach jak i na

obszarach wiejskich.

46.

SRK

Sterowanie Ruchem Kolejowym

47.

EOR

Elektrycznie Ogrzewane Rozjazdy
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