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1. PODSTAWA WY KONANIA OPRACOWANIA

Podstawa wykonania opracowania jest umowa nr 0305/2010 z dnia 1 pazdziernika
2010r. (nr M3-12), zawarta miedzy Ministrem Infrastruktury, reprezentowanym przez
Departament Polityki Transportowej i Spraw Migdzynarodowych, z siedziba przy ul.
Chatubinskiego 4/6, 00-928 Warszawa, a Instytutem Badawczym Drog i Mostow z siedziba
przy ul. Instytutowej 1, 03-302 Warszawa.

2. CEL PRACY

W zwiazku z coraz czgéciej odnotowywanymi zmianami klimatu podjgto probe
wskazania najwazniejszych elementéw sektora transportu, wrazliwych na zjawiska
klimatyczne.

Celem pracy jest wskazanie elementow z zakresu infrastruktury transportowej i
srodkow transportu, w obszarze transportu: drogowego, kolejowego i lotniczego oraz zeglugi
srodladowej, szczegdlnie wrazliwych na zmiany klimatu.

W ramach pracy opracowano wskazniki wrazliwosci, umozliwiajace oceng wptywu

zmiany elementéw klimatu na warunki funkcjonowania sektora transportu.

3. ZAKRES PRACY
Praca obejmuje wykonanie takich zadan, jak:

- Okre$lenie elementow wrazliwych na zmiany klimatu w obszarze transportu
I infrastruktury: drogowej, kolejowej i lotniczej oraz zeglugi srodladowej (w zakresie
wiasciwosci MI).

- ldentyfikacja czynnikéw klimatycznych destrukcyjnie oddziatywujacych na sektor
transportu.

- Opracowanie systemu wskaznikow wrazliwosci.

- Analiza obszarow wrazliwosci — preselekcja z uwzglednieniem wskaznikow wrazliwoSci.
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4. WYKORZYSTANE MATERIALY

4.1. Wprowadzenie

Nizej zestawiono kilkadziesiat pozycji bibliograficznych dotyczacych wptywu
czynnikéw klimatycznych na funkcjonowanie réznych elementoéw sektora transportu. Obszar
oddziatywania jest bardzo szeroki, poniewaz zdecydowana wigkszo$¢ elementow sektora
transportu jest narazona na bezposrednie oddziatywanie czynnikow klimatycznych —

funkcjonuje w bezposrednim kontakcie z czynnikami atmosferycznymi.

Ze wzgledu na specyfike tematyki, ponizszy wykaz publikacji (pkt 4.2.) jest jedynie
fragmentarycznym wycinkiem bibliografii tematu, nie wyczerpujacym wszystkich zagadnien,

a jedynie wskazujacym na r6znorodnos¢ i rozleglos¢ omawianych problemoéw.
Przytoczone publikacje dotycza kilku podstawowych kategorii takich, jak:

- wplyw klimatu na sprawnos¢ sektora transportu [1, 3, 7, 17, 36, 38, 46, 47, 50],

- bezpieczenstwo ruchu drogowego [5, 18, 23],

- problemy utrzymania zimowego i letniego infrastruktury transportowej [9, 10, 12, 16,
24, 27],

- zasady projektowania, budowy i utrzymania obiektow budowlanych z
uwzglednieniem oddziatywan czynnikow klimatycznych, w szczegélnosci niskich
temperatur i przejscia przez ,,zero” stopni Celsjusza [4, 8, 9, 13, 17, 21, 26, 28, 29, 32,
34, 43, 44, 48, 49, 50],

- klimat, pogoda, zmiany klimatu [15, 33, 51],
- problemy zarzadzania kryzysowego [34, 37, 45],

- doswiadczenia innych krajow w ocenie oddzialywania klimatu i przeciwdziataniu

negatywnym skutkom tego oddziatywania [10, 12, 14, 18, 19, 23, 24, 52],
- wzajemne oddziatywanie §rodowiska naturalnego i sektora transportu [15, 36, 47],
- metody oceny oddzialywania srodowiska, analiza poréwnawcza [20, 21, 25],

- badanie wptywu czynnikéw klimatycznych na wlasciwosci uzytkowe wyrobow

i elementéw budowlanych [2, 6, 11, 30, 31, 35, 36, 39, 40, 41, 42, 44].
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W osobnym podpunkcie (pkt 4.3.), w kolejnosci alfabetycznej przedstawiono wykaz

najwazniejszych aktow prawnych: ustaw i rozporzadzen zwiazanych z funkcjonowaniem

sektora transportu.

4.2. Bibliografia tematu

1.

Ankieta Departamentu Polityki Transportowej i Spraw Migdzynarodowych dotyczaca
wplywu ekstremalnych zjawisk pogodowych na funkcjonowanie transportu, rozestana

pismem nr MP-2ww-076-2/2010, wrzesien-pazdziernik 2010 r.

Betonfahrbahndecken; Teil "Oberflachenrisse” - Fortsetzung und Schluss:
Ubertragbarkeit der Laboruntersuchungen auf das Verhalten in der Praxis.
(Nawierzchnie betonowe. Pegknigcia powierzchniowe: badania laboratoryjne i

obserwacje nawierzchni.) Str. u. Auto. nr 9/2005, s. 513-521.

Chmielewski T., Nowak H., Walkowiak K.: Traba powietrzna na Opolszczyznie —
skutki, oszacowanie jej predkosci, klasyfikacja uszkodzen budynkow i ich odbudowa.

Inzynieria i Budownictwo nr 10/2010, s. 526-529.

Desli M.: Evolution des normes de dimensionnement Au gel. (Rozwdj norm

projektowania nawierzchni odpornej na mroz) Str. u. Ver. nr 5/2001, s. 225-228.

Durth W.: Nebel im Strassenverkehr — Auftreten, Risiko Und Massnahmen dagegen.
(Mgta w ruchu drogowym — wystepowanie, ryzyko 1 srodki zapobiegawcze) Str. und
Auto. nr 9/2000, s. 548-552.

Frangois D., Gaggl W.,Holnsteiner R.: Essais en chambre climatique sur des ma'chefers
d'incinération d'ordures ménagOres. Appréciation du gonflement au gel et du relargage.

(Badania w komorze klimatycznej popiotéw ze spalania odpadéw komunalnych. Ocena

wysadzin mrozowych i tugowania.) Buli. Liais. Lab. nr 244-245/2003, s. 113-129.
Gaczek M., Zuranski J.A.: Uszkodzenia budynkéw wywotane huraganowym wiatrem.
Inzynier Budownictwa (cze$¢ I) nr 9/2008, s. 52-57, (cz¢s$¢ 1I) nr 10/2008, s. 76-80.

Gawin D., Witek A., Pesavento F.: O ochronie betonowej obudowy tunelu przed
zniszczeniem w warunkach pozaru — wyniki projektu  UPTUN. Inzynieria i
Budownictwo nr 11/2006, s. 622-625.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Graczyk M.: Wspotczynniki sezonowosci dla nawierzchni drég w polskich warunkach

klimatycznych. Drogi i Mosty nr 1-2/2008, s. 29-58.

Hanke H.: Internationale Entwicklungen und Tendenzen im Winterdienst. Die
Aktivitaten des Komitees "Winterdienst” des Welt-Strassenverbandes (AIPCR/PIARC).
(Migdzynarodowy rozwoj i tendencje w zimowym utrzymaniu. Dziatalno$¢ komitetu

"Zimowego utrzymania AIPCR/PIARC.) Str. u. Auto. nr 9/2007, s. 495-501.

Heindl M., Zanzinger H., Schonlein A.: Alterung von Geotextilien aus Polypropylen bei
natiirlicher und kiinstlicher Bewitterung. (Starzenie si¢ geotekstyliow z polipropylenu w

warunkach wietrzenia naturalnego i sztucznego) Geotechnik nr 3/2009, s. 171-177.

Ihs A.: Winter maintenance in Sweden (Zimowe utrzymanie drog w Szwecji)
VTI sértryck nr 351/2002, s. 28.

Janinska B., Toksyczne domy dla powodzian, w materiatach: Theoretical Foundations
of Civil Engineering Polish - Ukrainian Transaction - X, Ed. by Szczes$niak W., OW
PW, Warsaw 2002, vol. 11, pp.989-994.

Kirchner S., Plehm T.: Klimatologische Untersuchungen fiir Prézisierung der
Frosteinwirkungszonen im Land Brandenburg. (Badania klimatyczne nad

oddziatywaniem mrozu w Brandenburgii.) Str. u. Auto. nr 4/1999, s. 183-185.

Matecki A.: Przemyst a globalne ocieplenie. Pytania o perspektywy i sens dzialan Unii
Europejskiej. Budownictwo Technologia Architektura nr 2/2007, s. 46-52.

Matetka G.: Zimowe utrzymanie drog. Politechnika Warszawska, maszynopis,
Warszawa 2009, ss. 150.

Malewicz Z.: O zniszczeniach i odbudowie mostow po powodzi w wojewodztwie
Swigtokrzyskim. Inzynieria i Budownictwo nr 6/2003, s. 325-330.

Mangold M.:  Verkehrsbeeinfflussung bei schwierigen  Witterungsbedingungen.
(Sterowanie ruchem w trudnych warunkach atmosferycznych) Strassenverkehrstechnik
nr 7/1997, s. 314-322.

Marchionini J.: L'assistance météorologigue @ la construction du viaduc de Millau.

(Obstuga meteorologiczna budowy mostu Millau.) Travaux nr 868/2010, s. 104-108.
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20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.
28.

29.
30.

31.

32.

Metoda wskaznikowa oceny oddziatywania klimatu na obiekty zabytkowe. Praca pod
redakcja Piotra Klemm. Seria monografie: Fizyka Budowli — Ochrona Zabytkow, 1.0dz
2009.

Mistewicz M.: Wybrane problemy budowy i utrzymania mostéw w latach 1945-1993.
Drogownictwo nr 9/93, s. 216-222.

Murzewski J.: Niezawodno$¢ konstrukcji inzynierskich. Arkady, Warszawa 1987.

Norem H., Moller S.: Road accidents in the winter related to climate and maintenance

strategies. (Wypadki drogowe w zimie zwiazane z klimatem i strategiami utrzymania
drég.) Nordic Road nr 2/2007, s. 12-13.

Oberg G., i in.: Rapport général du XIlle Congrés international de la Viabilité hivernale
- Québec, 8-11 février 2010. General report of the XllIth International Winter Road
Congress - Quebec City, February 8-11, 2010. (Raport generalny z XIlI
Migdzynarodowego Zimowego Kongresu Drogowego, Quebec, 8-11 lutego 2010.)
Routes Roads nr 346/2010, s. 30-47.

Pawlikowski J.: Analiza probabilistyczna normowych zapaséw bezpieczenstwa z uwagi
na obcigzenia state i zmienne. Prace ITB — Kwartalnik nr 4, 1999.

Pawlikowski J.: Oddzialywania stale i zmienne na konstrukcje budynkéw. Prace
Naukowe ITB, Warszawa, 2010 .

Pigtowski W.: Zimowe utrzymanie drog. Polskie Drogi nr 9/2001, s. 40-43.

Pomykata W., Osiak J., Utrzymanie, budowa i zarzadzanie obiektami mostowymi na

drogach powiatowych i gminnych. Drogownictwo nr 7/03, s. 216-221.

Rafalski L.: Podtoze nawierzchni drogowej. Inz. Mor. nr 3/2009, s. 190-193.

Robinson G.: The effects. of clay shrinkage on embankment movement: implications
for earthworks asset management. (Wptyw skurczu gruntu spoistego na odksztalcenia
nasypu: wnioski dotyczace kontroli robot ziemnych.) Ground Eng. nr 8/2008, s. 12,14.
Rogalska M., Hejducki Z.: Analiza pordéwnawcza prognozowania produkcji budowlane;j
z zastosowaniem regresji krokowej, sieci neuronowych i ARIMA. Zeszyty Naukowe
WSOWL, Rocznik XLII, nr 3 (157), lipiec-wrzesien 2010, Wroctaw, s. 282-295.
Rosikon A.: Budownictwo komunikacyjne na terenach objetych szkodami goérniczymi.

Wydawnictwo Komunikacji i £aczno$ci, Warszawa 1979.
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33.
34.

35.

36.

37.

38.
39.

40.

41.

42.

43.

44,

Roth G.D.: Pogoda i klimat. Swiat Ksiazki. Warszawa 2000, ss.296.

Rymsza. B.: O zasadach postgpowania z obiektami mostowymi na terenach szkod
powodziowych. Zeszyty Naukowe WSOWL, Rocznik XLII, nr 3 (157), lipiec-
wrzesien 2010, Wroclaw, s. 296-303.

Stalljann E., Bloemer S.: Vergleichende Bewertung von Faschinen und Flechtzdunen
fiir Boschungssicherung im Verkehrswegebau. (Porownawcza ocena wikliny i

zakrzewiania do umocnienia skarp drogowych.) Str. u. Auto. nr 6/2008, s. 347-351.

Stilger-Szydto D., Szydto A.: Badania nawierzchni drogowych i budowli ziemnych po
powodzi. Drogownictwo nr 5/1999, s. 135-140.

Suwara T., Mistewicz M., KozickiJ.: Zarzadzanie drogami i mostami w okresie
powodzi 1997 roku, w materiatach: XLIV Konferencja Naukowa Komitetu Inzynierii
Ladowej i Wodnej PAN i Komitetu Nauki PZITB, s. 51-63, 1998.

Suwara T.: Skutki lipcowej powodzi na drogach. Drogownictwo nr 10/97, s. 307-309.

Sybilski D., Bankowski W.: Temperatura réwnowazna nawierzchni asfaltowej ze
wzgledu na zmeczenie w polskich warunkach klimatycznych. Drogownictwo nr 6/2004,

s. 179-184.

Sybilski D., Mirski K.: Temperatura rtOwnowazna nawierzchni asfaltowej ze wzglgdu na
deformacje trwate w polskich warunkach klimatycznych. Drogownictwo nr 7/2004, s.
211-213, 226.

Teljas~ev E., Kut'in Ju.. Universal'nych receptov ne byvaet. (Nie ma recept
uniwersalnych. Praca o polimeroasfaltach do nawierzchni drogowych i lotniskowych)
Avt. Dor. nr 8/2003, s. 75-77.

Wesotowski M., Grabowski P.. Wplyw warunkoéw klimatycznych na no$nos¢

betonowych nawierzchni lotniskowych. Drogi nr 5/2009, s. 55-61.

Wistuba M., Litzka J., Blab R.: Ableitung von massgebenden Temperaturverteilungen
fir die analytische Oberbaubemessung von Asphaltstrassen. (Ustalanie miarodajnej
temperatury przy analitycznym wymiarowaniu nawierzchni asfaltowych.) Str. u. Auto.
nr 5/2003 s. 253-259.

Wistuba M.: Determining design temperatures for asphalt pavements. (Oznaczanie

temperatury projektowanej nawierzchni.) Road Mat. Pav. Des. nr 3/2003, s. 341-349.



Opracowanie wskaznikow wrazliwosci sektora transportu na zmiany klimatu

Instytut Badawczy Drog i Mostow, Zaktad Mostow

45.

46.

47.

48.

49,

50.

o1,
52.

Zamiar Z., Molasty M., Siuta-Stolarska B.: Przestanki powstania zarzadzania
kryzysowego. Zeszyty Naukowe WSOWL, Rocznik XLII, nr 3 (157), lipiec-wrzesien
2010, Wroctaw, s. 17-25.

Zhang Z., Tao M., Morvant M.: Cohesive slope surface failure and evaluation.
(Powierzchniowe zsuwy skarp spoistych i ich ocena.) Jour. Geotech. Eng. nr 7/2005,
s. 898-906.

Zobel H., Sobala D.: Naturalne oddzialywania termiczne na obiekty mostowe w

polskich warunkach klimatycznych. Inzynieria i Budownictwo nr 9/2004, s. 497-501.

Zobel H., Sobala D.: Temperatura konstrukcji mostowych i ich odksztatcenia termiczne.

Inzynieria i Budownictwo nr 7/2000, s. 392-395.
Zuranski J.A.: ObciaZenie $niegiem w ujeciu nowej normy PN-EN 1991-1-3:2003.
Inzynieria i Budownictwo, nr 2/2006.

Zurafski J.A.: Wptyw warunkéw klimatycznych i terenowych na obciazenie wiatrem

konstrukcji budowlanych. ITB, Warszawa, 2005.
http://pl.wikipedia.org/wiki/Zmiana_klimatu.

http://www.eea.europa.eu/themes/climate/nztional-adaptation-strategies.

4.3. Akty prawne zwigzane z funkcjonowaniem sektora transportu

1.

Ustawa z dnia 15 listopada 1984 r. Prawo przewozowe (Dz. U. z 2000 r. Nr 50, poz.
601 z pozn. zm.).
Ustawa z dnia 16 grudnia 2005 r. o finansowaniu infrastruktury transportu ladowego

(Dz. U. Nr 267, poz. 2251 z p6zn. zm.).

Ustawa z dnia 17 lipca 1997 r. o szczegélnych zasadach remontéw i1 odbudowy
obiektow budowlanych zniszczonych lub uszkodzonych wskutek powodzi (Dz. U. z
1997 r. Nr 80, poz. 492).

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

pozn. zm.).


http://pl.wikipedia.org/wiki/Zmiana_klimatu
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

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

zm.).

Ustawa z dnia 23 pazdziernika 1987 r. o przedsi¢biorstwie panstwowym ,,Porty

Lotnicze” (Dz. U. Nr 33, poz. 185 z p6zn. zm.).

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

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

Ustawa z dnia 27 sierpnia 2009 r. o finansach publicznych (Dz. U. Nr 157, poz. 1240).

Ustawa z dnia 28 marca 2003 r. o transporcie kolejowym (Dz. U. z 2007 r., Nr 16, poz.
94 7z p6zn. zm.).
Ustawa z dnia 3 lipca 2002 r. Prawo lotnicze (Dz. U. z 2006 r. Nr 100, poz. 696 z pdzn.

zm.).

Ustawa z dnia 31 marca 2004 r. o przewozie koleja towarow niebezpiecznych (Dz. U.

Nr 97, poz. 962 z p6zn. zm.);

Ustawa z dnia 4 wrzesnia 1997 r. o dziatach administracji rzadowej (Dz. U. z 2007 r.,

Nr 65, poz. 437 z p6zn. zm.).

Ustawa z dnia 6 wrzesnia 2001 r. o transporcie drogowym (Dz. U. z 2007 r. Nr 125,

poz. 874 z pdzn. zm.).
Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (Dz. U. z 2006 r. Nr 156, poz. 118).

Ustawa z dnia 8 grudnia 2006 r. o Polskiej Agencji Zeglugi Powietrznej (Dz. U. Nr 249,
poz. 1829 z pdzn. zm.).

Konwencja o ujednoliceniu niektérych zasad dotyczacych migdzynarodowego

przewozu lotniczego (Dz. U. Nr 37, poz. 235).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 lipca 2008 r. w sprawie przewozu

lotniczego materiatow wymagajacych szczegodlnego traktowania (Dz. U. Nr 126, poz.
814).
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19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 wrzesnia 2005 r. w sprawie
przygotowania lotnisk do sytuacji zagrozenia oraz lotniskowych stuzb ratowniczo-

gasniczych (Dz. U. Nr 197, poz. 1634 z p6zn. zm.).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 18 lipca 2005 r. w sprawie ogolnych
warunkow prowadzenia ruchu kolejowego i sygnalizacji (Dz. U. Nr 172, poz. 1444 z
pozn. zm.).

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

Rozporzadzenie Ministra Transportu z dnia 30 kwietnia 2007 r. w sprawie powaznych

wypadkow, wypadkow 1 incydentdow na liniach kolejowych (Dz. U. Nr 89, poz. 593).

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) Nr 1008/2008 z dnia 24
wrzesnia 2008 r. w sprawie wspoOlnych zasad przewozow lotniczych na terenie

wspoélnoty (Dz. U. UE L Nr 293, s. 3).

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) Nr 785/2004 z dnia 21
kwietnia 2004r. w sprawie wymogdéw w zakresie ubezpieczenia w odniesieniu do

przewoznikow lotniczych i operatorow statkow powietrznych (Dz. U. UE L Nr 138,
s. 1).

Rozporzadzenie Prezesa Rady Ministrow z dnia 16 listopada 2007 r. w sprawie

szczegOdlowego zakresu dziatania Ministra Infrastruktury (Dz. U. Nr 216, poz. 1594).

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 6 stycznia 1998 r. w sprawie tworzenia,
gospodarowania, dysponowania i finansowania rezerw panstwowych, kontroli i

tworzenia systemu informacyjnego o rezerwach gospodarczych (Dz. U. Nr 5, poz. 15).
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5. ELEMENTY WRAZLIWE NA ZMIANY KLIMATU

5.1. Wprowadzenie

W niniejszym punkcie przedstawiono wyniki analizy dotyczacej wskazania elementow
wrazliwych na czynniki klimatyczne, a decydujacych o whasciwosciach uzytkowych sektora
transportu.

Wrazliwe na zmiany klimatu elementy transportu: drogowego, kolejowego, lotniczego
i zeglugi $rodladowej analizowano biorac pod uwagg:

- infrastrukturg transportowa w zakresie: projektowania i budowy, utrzymania W
sprawnosci technicznej oraz warunkéw remontu lub przebudowy budowli,

- srodki transportu w zakresie: rozwigzan materialowo-konstrukcyjnych, warunkow
uzytkowania, stosowanego paliwa i materiatdéw eksploatacyjnych,

- warunki realizacji funkcji transportowej w zakresie: warunkéw uzytkowania,

niezawodnosci, terminowosci 1 bezpieczenstwa oraz komfortu transportu pasazerow i

pracownikow obstugi.

5.2. Wykaz elementow sektora transportu wrazliwych na oddzialywanie klimatu

Nizej przedstawiono w formie tabelarycznej najwazniejsze czynniki klimatyczne
wywotujace zaburzenia w funkcjonowaniu transportu na ladzie (tab. 1. i 2.), w powietrzu (tab.
3) i na wodach $rodladowych (tab. 4.). Do wyspecyfikowanych zaburzen przypisano stopien
uciazliwosci, wykorzystujac oceny podane przez respondentéw ankiety [1].

W ankiecie nalezalo wskaza¢ czynniki klimatyczne niekorzystnie oddziatywujace na
funkcjonowanie transportu 1 oceni¢ ich stopief uciazliwos$ci w nastgpujacej skali:

1 — warunki uciazliwe (wystgpuja niewielkie utrudnienia),

2 — warunki bardzo uciazliwe,

3 — warunki uniemozliwiaja funkcjonowanie.

W tabelach 1+4 zachowano specyficzne, podane przez respondentéw, okreslania
czynnikéw klimatycznych, ktore w dalszej czeSci niniejszej pracy zostana ujednolicone po

dyskusji tematu przeprowadzonej w pkt. 6.
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Tabela 1. Wplyw czynnikoéw klimatycznych na transport drogowy

L.p.

Czynnik
klimatyczny
2

Krotki opis zaburzen transportu drogowego

Stopien
ucigzliwosci

3

4

Silny wiatr;

Bardzo silny
wiatr;

Sztormy

brak energii w wyniku uszkodzenia linii
energetycznych, powalone shupy energetyczne

e
[\

tarasowanie drog przez powalone drzewa

zamknigcie drdg i zatrzymanie autobuséw

uszkodzone pojazdy przez konary powalonych drzew

zepchnigcie pojazdu z drogi

uszkodzone wiaty przystankowe

uszkodzone dachy budynkow zaplecza technicznego

utrudnienia w prowadzeniu prac tadunkowych

kierowanie autobus6w na objazdy

przerwy w pracy systemow informatycznych

Obfite opady
Sniegu,

Oblodzenie

konieczno$¢ ciaglego od$niezania drog, powstawanie
zasp $nieznych, nieprzejezdnos¢ drog

N I NP IDNDNIDNDNIDNDNIDNIDNEPIDN

w
1
w

opo6znione lub niezrealizowane kursy, zmniejszona
predkos¢ eksploatacyjna taboru

N
w

brak punktualnos$ci - niezadowolenie klienta

[HEN

wypadki drogowe — poslizg, wypadnigcie na tuku drogi

N

oblodzenie linii energetycznych

N

koniecznos$¢ od$niezania dachéw budynkow

N
w

uszkodzenia: zderzakow, reflektoréw i otarcia karoserii

sliskos¢ nawierzchni utrudniajaca zatrzymanie sig
autobusu oraz wsiadanie i wysiadanie pasazerow

powalone stupy energetyczne i1 konary drzew

zasolenie konstrukcji obiektow mostowych

R lw| NN

uszkodzone w wyniku od$niezania (ptuzenia)
urzadzenia wyposazenia drogi (np. ekrany
przeciwdzwigkowe, stupki kilometrazowe)

zwezenie jezdni przez lezace zwaly $niegu

zas$niezenie 1 oblodzenie nawierzchni peronow —
konieczno$¢ odkuwania zmarznigtego $niegu i lodu

konieczno$¢ od$niezania drogi, torowiska
tramwajowego, rozjazdow i zwrotnic

koniecznos¢ od$niezania petli 1 zajezdni autobusowych
I tramwajowych
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Opracowanie wskaznikow wrazliwosci sektora transportu na zmiany klimatu

Instytut Badawczy Drog i Mostow, Zaktad Mostow

L Czynnik Krotki opis zaburzen transportu drogowego Stopien
-P- klimatyczny c.d. ucigzliwosci
1 2 3 4
3. Gradobicie uszkodzenia karoserii pojazdow 1

zawieszone lub opdznione kursy ze wzgledu na 1933
nieprzejezdno$¢ drog (krotko lub diugotrwale) T
zalane drogi i torowiska 2,3
uszkodzenia infrastruktury drogowej, obsunigcia ziemi,
szczegolnie na terenach podmoktych lub w poblizu 3
rzek
utrzymywanie dodatkowego personelu monitorujacego 9
aktualna sytuacj¢ powodziowa
miejscowe zalania terenu, zajezdni, piwnic budynkéw 2
awarie i uszkodzenia urzadzen odwadniajacych 2
) kierowanie samochodéw na objazdy 1
Ulewy;
brak mozliwosci dojazdu w rejonie powodzi 3
4. Powddz; uszkodzone chodniki i jezdnie w wyniku podmycia 1
o woda
Podtopienia; niewydolne lub uszkodzone studzienki kanalizacji 5
deszczowej — zalewanie posesji
zalewanie sieci sanitarnej deszczoOwka powoduje 9
przeciazenie sieci i wybicie fekaliow na ulicg
monitoring poziomu wody w rzece — dodatkowe koszty 1
biezace sprawdzanie drozno$ci sieci kanalizacyjne;j i 2
rowow melioracyjnych
utrata $rodkow transportowych zalanych podczas 3
powodzi
utrudniony przejazd w tunelu i pod wiaduktem 3
konieczno$¢ posiadania i stosowania systemu 2
odpompowywania wody z tunelu
uszkodzenia elementow systemow informatycznych 1,2
uszkodzenia lub zaklocenia w pracy urzadzen
Wyladowania energetycznych (przerwy w zasilaniu energia 1,2
5 atmosferyczne; elektryczng)
' trudno$ci w tankowaniu paliwa 1,2
Burze uszkodzenia lub zakldcenia w pracy urzadzen facznosci 19
oraz dynamicznej informacji pasazerskiej ’
uszkodzenia sieci trakcyjnej 1

13
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L Czynnik Krétki opis zaburzen transportu drogowego Stopien
-P- klimatyczny c.d. ucigzliwosci
1 2 3 4

niezrealizowane lub znacznie op6znione kursy w 129
wyniku przegrzewania si¢ silnikow '
obnizenie komfortu podrdzy, przegrzanie wngtrz 2
autobusow, pozadane pojazdy z klimatyzacja
wyciek masy bitumicznej na torowisko — koniecznos¢
czyszczenia opon autobusoéw i naprawy uszkodzonych 3
6. Upaty silnikdw i hamulcow
utrudnienia w realizacji przewozdéw chlodniczych 2
przegrzanie wngtrz kabiny kierowcy, koniecznos$¢ 1
wydawanie kierowcom napojoéw chtodzacych
szybsze zmgczenie kierowcow - przyrost wypadkoéw 2
pozary powodujace uszkodzenia infrastruktury 1-2
zamarzanie ukladow pneumatycznych w autobusach 1, 2-3
awarie uktadow chtodzenia 2
zamarzanie uktadow paliwowych 2
trudnosci z uruchamianiem silnikéw 1,2
niedogrzanie zaplecza technicznego 2
obnizenie komfortu podrdzy - niedogrzanie wngtrz 19
) autobusow, kabiny kierowcy ’
_Mréz; _ zakup specjalnego ,,paliwa zimowego”, wymiana 1
7. Silny mréz; akumulatoréw, stosowanie ogumienia zimowego
Dlugotrwate zamarzanie rozjazdow tramwajowych 2
mrozy ) w Wajowy
wydawanie cieptych positkow 2
utrzymywanie odpowiedniej temperatury silnikow 1
zamarzanie przytaczy wodociagowych 1
zwigkszone zuzycie paliwa 1 energii elektrycznej 2
uszkodzenia nawierzchni drogowej 2
utrudnienia w pracach przetadunkowych, przedtuzony 2
czas zatadunku i wytadunku
ograniczenie widocznosci — opoznienia w kursowaniu 1
autobusow, szczegodlnie na terenach podmiejskich
8. Mgta zwiekszone ryzyko wypadku drogowego 2-3
zmniejszenie predkosci eksploatacyjne;j 1
Traby . zepchnigcie pojazdu z drogi _ 1
9. powietrzne tarasowanie drog przez powalone drzewa, stupy linii 1

energetycznych

14




Opracowanie wskaznikow wrazliwosci sektora transportu na zmiany klimatu

Instytut Badawczy Drog i Mostow, Zaktad Mostow

Tabela 2. Wplyw czynnikow klimatycznych na transport kolejowy

L.p. _Czynnlk Krotki opis zaburzen transportu kolejowego .St(.)l.“en, .
klimatyczny ucigzliwosci
1 2 3 4
Bardzo silny uszkodzenia sieci trakcyjnych i linii energetycznych 2-3
1. wialr; Tra‘b}_] tarasowanie drog kolejowych przez powalone drzewa 2
powietrzne;
Huragany zrywanie dachow budynkow, uszkodzenia budynkow 1
powstawanie zasp $nieznych 3
Bardzo duze oblodzgnle sieci trakc?yjnych I linii energetycznych 3
opady $niegu; zaleganie warstwy $niegu na dachach (konieczno$¢ 1
2 Bardzo silne od$niezania dachow)
nietypowe zasniezenie uktadu torowego 2
opady Snicgu trudno$ci z przektadaniem rozjazdow 2
zasniezenie 1 oblodzenie nawierzchni peronow 2
zalanie drég kolejowych, dojazdoéw 3
Bardzo duze uszkodzenia infrastruktury kolejowej 3
opady deszczu; | : A i
Powodz: miejscowe zalania terenu, obsunigcia ziemi, zalewanie 1
3. Obfite opady rowow odwadniajacych
deszczu; awarie 1 uszkodzenia urzadzen odwadniajacych 2
Podtopienia zalewanie wej$é na perony, piwnic, zniszczenia 19
tynkow '
uszkodzenia lub zaklocenia w pracy urzadzen 5
sterowania ruchem kolejowym
Wytadowania l;zze I;ogtzecnzl rz;l lz:lr‘t]) (zpaklocema w priacy‘ urzqdzgn ,
4. | atmosferyczne: getyczny: rzerwy w zasilaniu energia
Burze elektryczng)
uszkodzenia lub zaktdcenia w pracy urzadzen tacznosci 2
uszkodzenia sieci trakcyjnej 2
deformacje toru w wyniku wydtuzania si¢ szyn 1-2
Upaly; . -
5. | Bardzo wysoka obnizenie komfortu podrozy 1
temperatura pozary powodujace uszkodzenia infrastruktury 1
kolejowej
peknigcia szyn 3
Mroz; - - — -
6. Bardzo niska | Zamarzanie rozjazdoéw (trudnosci z ich przektadaniem) 3
temperatura wydawanie cieptych positkow w wyniku utrudnien w 1

kursowaniu pociagow
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L Czynnik Krétki opis zaburzen transportu kolejowego Stopien
P klimatyczny c.d. ucigzliwosci
1 2 3 4

Mrd przebywanie 0sob bezdomnych na terenie dworca 1
167,
6 Bardzo niska awarie urzadzen wodno - kanalizacyjnych 1
' temperatura wysadziny 2
c.d.
oblodzenie przewodow jezdnych 2
7. Meta; . ograniczenie widocznosci; 1
Inne czynniki
Tabela 3. Wplyw czynnikéw klimatycznych na transport lotniczy
L.p. _Czynnlk Krotki opis zaburzen transportu lotniczego .St?lonen’ .
klimatyczny ucigzliwosci
1 2 3 4
przerwanie podejscia do ladowania lub przekierowanie 9
na inne lotnisko
. . konieczno$¢ zatrzymania radaru, ograniczenia w pracy
Silny wiatr z . . . " .
1. orvwvami stuzby radarowej lub koniecznos$¢ instalowania 2-3
poryw urzadzen zabezpieczajacych (np. koputy ochronnej)
koniecznos¢ odstawienia i unieruchomienia pomostow 1
pasazerskich
Silny wiatr
5 wiejacy opoznienia w realizacji operacji lotniskowych, 1-2
" | prostopadle do wstrzymanie operacji ladowania
drogi startowej
Uskok wiatru . . . . . .
L wstrzymanie operacji ladowania (mozna zainstalowac
3. | (ponizej 1500 . . Kok wi 1
st6p) na lotnisku radar wykrywajacy uskok wiatru)
uszkodzenia naziemnych urzadzen zabezpieczenia 1
" Traby ruchu lotniczego
powietrzne opo6znienia lub wstrzymanie ruchu lotniczego 2-3
mozliwo$¢ wylaczenia ILS (urzadzenia
umozliwiajacego ladowanie przy zmniejszonej 1
widzialno$ci pionowej i poziomej)
Bardzo duze zasniezenie plyty lotniska, zwigkszony czas 1
opady &nieou: odtwarzania sprawnos$ci operacyjnej lotniska
5. f)n te}r;s r%e ' konieczno$¢ utrzymywania sprzgtu do zimowego 5
yw utrzymania lotniska, drog startowych i drog kotowania
opady $niegu - - —
utrudniony dojazd do obiektow trasowych,
radiolokacyjnych i radiokomunikacyjnych 9.3

uniemozliwiajacy wykonanie przegladu lub usunigcie
awarii
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Lp Czynnik Krotki opis zaburzen transportu lotniczego Stopien
| klimatyczny c.d. ucigzliwosci
1 2 3 4

Obfite opady zalanie nawierzchni lotniskowych, utrudnienia w 1
deszczu; odprowadzeniu wody
5 uszkodzenie autobusu w wyniku wjazdu w katuzg na 1
' Ulewy; lotnisku
miejscowe zalania terenu i obiektow zaplecza, awarie i 1
Powodz; uszkodzenia urzadzen obslugi naziemnej
konieczno$¢ zmiany tras lotu statkow powietrznych, 1.
Wytadowania op6znienia w ruchu lotniczym
atmosferyczne; uszkodzenia naziemnych urzadzen zabezpieczenia
7. Burze; ruchu lotniczego (konieczno$¢ naprawy lub 1
rozlegte fronty modernizacji)
burzowe uszkodzenia lub zaklécenia w pracy urzadzen statku 1
powietrznego
Silne lub mozliwo$¢ przegrzania naziemnych urzadzen 1
dhugotrwate zabezpieczenia ruchu lotniczego
8 Upaty; awaria urzadzen klimatyzacyjnych 2-3
' Intensywna
inwersja inwersja przyziemna ma wptyw na osiagi statkow 1
przyziemna powietrznych (start przy krotkiej drodze startowej)
uszkodzenia linii energetycznych zasilajacych 1
naziemne urzadzenia zabezpieczenia ruchu lotniczego
Mr(')z; konieczno$¢ korzystania z agregatow pradotworczych 1
9. di‘ Ine lub zamarzanie: ukladéw pneumatycznych autobusow,
gotrwate . . s
mrozy uktadow roboczych, Zaworow i pomp w pojazdach 2
pomocniczych
zakldcenia w dostawie paliwa 2
czasowe ograniczenie przepustowosci 1 potencjalne 1
op6znienia operacji lotniczych
utrudnienia w operacji startu 1
10. Mgta
utrudnienia w precyzyjnym podejs$ciu do ladowania 1
przerwanie podejscia do ladowania lub przekierowanie 1
na inne lotnisko
11 Niska podstawa | przerwanie podejscia do ladowania lub przekierowanie 9
' chmur na inne lotnisko
12 ]o);lllog(;)ztg:iﬁei koniecznos¢ z,n,lie'my' tras lotu statkéw powietrznych, 1.2
turbulencja opoznienia w ruchu lotniczym
Pyt ograniczenie ruchu lotniczego, opdZnienia 1
13. wulkaniczny dhugotrwate utrzymywanie si¢ pylu w powietrzu moze 5

catkowicie wstrzymac dzialalnos¢ lotnictwa
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Tabela 4. Wplyw czynnikow klimatycznych na zegluge srodladowa

Czynnik fr s . s . Stopien
L.p. klimatyczny Krotki opis zaburzen zeglugi srodladowej uciailiwosei
1 2 3 4
brak mozliwosci wyj$cia na wode 3
ograniczenie lub uniemozliwienie pracy urzadzen 3
przetadunkowych
uszkodzenia infrastruktury przez zwalone drzewa 2
uszkodzenia nabrzezy, sptycenie toru wodnego 1-2
Silny wiatr; nagromadzenie zanieczyszczen na wodzie i 5
) powstawanie cofki
1. Bardz_o silny powstajaca wysoka fala uniemozliwia prowadzenie 5
wiatr; pomiaréw poziomu wody
upadki pustych kontenerow magazynowanych w 9
Sztorm wielopoziomowych blokach skladowych
zrywanie si¢ ptywajacego oznakowania
nawigacyjnego, niszczenie stalych znakow 1
nawigacyjnych na wodzie
zrywanie dachow budynkow 1 niszczenie urzadzen 9
przetadunkowych
ograniczenie predkosci 2
konieczno$¢ od$niezania jednostki 2
zaleganie warstwy $niegu na dachach (koniecznos$¢ 9
5 Obfite opady odsniezania dachow)
' Sniegu ograniczenie pracy urzadzen przetadunkowych 2
odsniezanie: nabrzezy, tras komunikacyjnych i placow 9
magazynowych terminala
przerwy w realizacji inwestycji infrastrukturalnych 2
Obfite opady ograniczenie predkosci 2
deszczu; lokalne osuwiska zboczy 1
3. _Ulewy; miejscowe zalania: terenu, budynkow, torow 1
Silne opady kablowych
deszczu . . . . .
zalania towardéw zlozonych na terenie terminala 2
brak mozliwosci wyjs$cia na wode 3
Wytadowania uszkodzenia lub zaklocenia w pracy urzadzen
4. | atmosferyczne; energetycznych (przerwy w zasilaniu energia 2
Burze elektryczng)
uszkodzenia lub zaktdcenia w pracy urzadzen tacznosci 2
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L Czynnik Krétki opis zaburzen zeglugi srodladowej Stopien
-P- klimatyczny c.d. ucigzliwosci
1 2 3 4

przegrzewanie sprzgtu przetadunkowego 2
pogorszenie warunkéw pracy zalogi 1
5 Upaty;
' Silne upaty konieczno$¢ chlodzenia towarow wrazliwych na
wysokie temperatury (ciecze palne, produkty 1
Zywnos$ciowe)
konieczno$¢ kruszenia lodu w ciekach wodnych 2
ograniczenie zeglownosci toru wodnego 1
zamarzanie towaru w instalacjach przetadunkowych
(trudnosci z ich przektadaniem) — zalecane stosowanie 2
urzadzen typu ,,termos”
zamarzajaca waga samochodowa 2
przemieszczanie si¢ ptywajacego oznakowania 1
Silny mroz; nawigacyjnego
Silny konieczno$¢ stosowania: specjalnego paliwa, smarow i 1
6. dlugotrwaty olejow
mroz; wydtuzenie przerw w pracy pracownikow — 9
pogorszenie warunkow pracy zatogi
Zalodzenie; . P . .
niedostepnos¢ do czgsci infrastruktury portowej (woda, 2
sanitariaty
uszkodzenia specjalistycznego sprzgtu 9
zainstalowanego na burcie jednostki
konieczno$¢ skuwania lodu z urzadzen transportowych 1
i tras komunikacyjnych
niszczenie budowli hydrotechnicznych 3
przerwy w realizacji inwestycji infrastrukturalnych 2
ograniczenie predkosci ruchu jednostek 2
Megla; ograniczenie ruchu jednostek pozbawionych urzadzen 9
7. Gesta mgla: radarowych
Silna mgla ograniczenie lub uniemozliwienie pracy urzadzen 2

przetadunkowych
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5.3. Elementy klimatu uwzgledniane w zarzadzaniu kryzysowym

Elementy klimatu determinujace wystgpowanie ,,sytuacji kryzysowe;j” sa zdefiniowane
w obszarze zarzadzania kryzysowego. Z tego wzgledu uznano, ze prezentowana analize
nalezy uzupeli¢ o prezentacje Sposobu ujecia problemu w opracowaniach dotyczacych
zarzadzania Kryzysowego. Zagadnienie przedstawiono, pomijajac czynniki poza-klimatyczne,
w tabelach 5.+7.

W  zarzadzaniu kryzysowym, jako zagrozenia powodujace zaklocenia w

funkcjonowaniu transportu sg wymieniane takie zjawiska, jak:

- powédz: przejsciowe zjawisko hydrologiczne polegajace na wezbraniu wody w ciekach
wodnych, zbiornikach lub na morzu, powodujace, po przekroczeniu przez wodg stanu
brzegowego, zatopienie znacznych obszarow ladu, dolin rzecznych, terenéw nadbrzeznych
lub depresyjnych, doprowadzajac do wymiernych strat spotecznych i materialnych. Skutki
powodzi moga by¢ bardzo rozlegte i wieloptaszczyznowe, zalicza si¢ do nich: zniszczenia
budynkéw, zaktadow pracy, drég, linii kolejowych, urzadzen energetycznych i

telekomunikacyjnych, infrastruktury komunalnej oraz mienia ludnosci;

- silne mrozy: wyst¢gpowanie bardzo niskich temperatur powietrza, w potaczeniu z obfitymi
opadami $niegu, moze sparalizowa¢ zycie calych osiedli lub gospodarstw domowych w
wyniku przerw w dostawie: wody, gazu lub energii elektrycznej oraz moze by¢ przyczyna
powaznych utrudnien w funkcjonowaniu transportu drogowego, kolejowego i lotniczego.
Moga wystapi¢ uszkodzenia infrastruktury transportowej, w szczegdlnosci infrastruktury
kolejowej (np. pgknigcia szyn i awarie weztow kolejowych, tamanie si¢ stupéw trakcyjnych,
zerwanie lub obnizenie drutow trakcyjnych w wyniku ich oblodzenia). W obszarze
infrastruktury drogowej moze wystapi¢ czasowa nieprzejezdnos¢ drog spowodowana

,,Slisko$cia zimowa” lub opadami $niegu;

- silne wiatry: wystapienie wiatru 0 predkosci 25+28 m/s (wiatr huraganowy) moze
powodowa¢ znaczne uszkodzenia budynkéw oraz utrudnia¢ jazde¢ samochodow osobowych.
Gwaltowne wiatry huraganowe o predkosci 29+32 m/s, powoduja zniszczenia zabudowan,
zrywanie odcinkow linii energetycznych oraz utrudniaja jazd¢ samochodow cigzarowych. W

wypadku huraganu sita wiatru osiaga predkos¢ 33+55 m/s co moze powodowaé: zrywanie
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poszycia dachow, zniszczenia urzadzen i linii przesylowych, niszczenie Kkonstrukcji
budowlanych, zsuwanie z jezdni jadacych samochodow, wyrywanie duzych drzew z
korzeniami powodujace blokady szlakoéw komunikacyjnych i uszkodzenia linii wysokiego
napigcia, Uszkodzenia sieci trakcyjnych kolei powodujace zaktdcenie w realizacji ushug

komunikacyjnych na danym obszarze;

- pozary: naleza do grupy najistotniejszych zagrozen, wystepujacych sezonowo, a skutkiem
sa straty materialne oraz obrazenia u ludzi i zwierzat. Ze wzgledu na obszar dziatania ministra
wiasciwego do spraw transportu najwigksze zagrozenie stanowia pozary przestrzenne duzych
obszarow le$nych usytuowanych wzdhiz szlakow komunikacyjnych, wokoét lotnisk oraz
obiektéow infrastruktury transportowej. Pozary te moga powodowaé ograniczenia w
funkcjonowaniu komunikacji, powodowaé zniszczenia drog, linii kolejowych i obiektow

infrastruktury transportowej.

Tabela 5. Zagrozenia kryzysowe czynnikami klimatycznymi w transporcie drogowym

Przyczyna . - A -
L.p wystapienia Pote_nCJ alne miejsca wystapienia zagrozenia W

B zagroZenia funkcjonowaniu transportu drogowego i jego opis

1 2 3
Powods: zniszczenia lub wylaczenie z funkcjonowania odcinkow
' drog, obiektéw inzynierskich (mostow, wiaduktow, tuneli,

1 Zle utrzvmanie przepustoéw, konstrukcji oporowych, estakad na

' urzqc{zeﬁ skrzyzowaniach drog w roéznych poziomach), obiekty

inzynierskie oraz odcinki drog o charakterystycznym

hydrotechnicznych uksztaltowaniu terenu

Nagle ataki mrozu
2. potaczone z obfitymi
opadami $niegu

obiekty inzynierskie, ktorych zniszczenie lub uszkodzenie
spowoduje powazne utrudnienia w ruchu drogowym

obiekty inzynierskie, ktorych zniszczenie lub uszkodzenie

3. Huragany spowoduje powazne utrudnienia w ruchu drogowym

obiekty inzynierskie oraz odcinki drog w terenie
4. Pozary gorzystym, lesistym, w glgbokim wykopie, na wysokim
nasypie lub w terenie zurbanizowanym
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Tabela 6. Zagrozenia kryzysowe czynnikami klimatycznymi w transporcie kolejowym

Przyczyna . - - .
Do Potencjalne miejsca wystapienia zagrozenia w
L.p. wystapienia f - . . L .
.. unkcjonowaniu transportu kolejowego i jego opis
zagrozenia
1 2 3
Powddz, intensywne
opady deszczu, roztopy linie kolejowe potozone w terenach gorskich oraz w
wiosenne, zatory poblizu zbiornikéw wodnych 1 rzek,
1. lodowe; zniszczenia lub wytaczenie z funkcjonowania odcinkow
Z%e utrzymanie linii kolejowych, obiektow infrastruktury kolejowej oraz
urzadzen urzadzen sterowania ruchem kolejowym
hydrotechnicznych
Intensywne opady cala siec,
$niegu zasypanie szlakow komunikacyjnych i wstrzymanie ruchu
cala sie¢,
3 Silne mrozy peknigcia szyn i1 awarie weztow kolej owych, 1an_1_anie si¢
' stupow trakcyjnych, obnizenie lub zerwanie trakcji wskutek
oblodzenia drutow trakcyjnych
sie¢ kolejowa w rejonach wystgpowania huraganow,
uszkodzenia sieci trakcyjnych, brak mozliwosci
4, Huragany prowadzenia ruchu, zaplatania si¢ pociagdw w sie¢
trakcyjna, uszkodzenia lokomotyw 1 wagonow oraz torow
i urzadzen Sterowania Ruchem Kolejowym.
5 Pozary budynki zaplecza technicznego 1 obstugi pasazerow

(dworce), wezet telekomunikacyjny lub teren przylegty
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Tabela 7. Zagrozenia kryzysowe czynnikami klimatycznymi w transporcie lotniczym

Przyczyna . . . .. -
S Potencjalne miejsca wystgpienia zagrozenia w
L.p. wystapienia . . - - .
.. funkcjonowaniu transportu lotniczego i jego opis
zagrozenia
1 2 3
1 Powddz, intensywne brak
opady deszczu
Intensywne opady przestrgen.powwtrzna nad te?ytorlur’n, porty lotnrlcze,
2. ;- zagrozenie dla wykonywania startow 1 ladowan na
$niegu . i .
lotniskach przez statki powietrzne
przestrzen powietrzna nad terytorium, porty lotnicze,
3. Silne mrozy zagrozenie dla wykonywania lotow przez statki powietrzne
lub warunki uniemozliwiajace ladowania na lotniskach
przestrzen powietrzna nad terytorium, porty lotnicze,
4. Huragany zagrozenie dla wykonywania lotow przez statki powietrzne
lub warunki uniemozliwiajace ladowania na lotniskach
. orty lotnicze
. P . porty 4 o
S ozaty budynki zaplecza technicznego i obstugi pasazeréw
5 Burza, wyladowania
' atmosferyczne
7 Intensywne
' oblodzenie przestrzen powietrzna nad terytorium, porty lotnicze,
. . zagrozenie dla wykonywania lotow przez statki powietrzne
8. Silna turbulencja lub warunki uniemozliwiajace ladowania na lotniskach,
. Uskok wiatru o :
d brak zapewniania ustug przez podmioty zewngtrzne w
10 Traba powietrzna, zakresie:
' szkwat - zapewnienia stuzby meteorologicznej,
11. Grad - zapewnienia stuzb informac;ji lotniczej,
- zasilania energetycznego,
Opady zmniejszajace - droznosci faczy telekomunikacyjnych
widzialno$¢ ponizej
12. \
odlegtosci
minimalnych
Mela: przestrzen powietrzna nad terytorium, porty lotnicze,
Vel ) ograniczenie widzialno$ci uniemozliwiajace start, lot 1
13. Niski putap chmur; . . . : .
. ladowanie statkoéw powietrznych oraz funkcjonowanie
Wybuchy wulkanow . . : .
urzadzen 1 sprzetu radiotechnicznego na lotnisku
W odniesieniu do zeglugi srodladowej nie zdefiniowano dziatan z zakresu zarzadzania
kryzysowego.
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6. IDENTYFIKACJA CZYNNIKOW KLIMATYCZNYCH
DESTRUKCYJNIE WPLYWAJACYCH NA SEKTOR TRANSPORTU

6.1. Wprowadzenie

Na podstawie analizy czynnikow klimatycznych wptywajacych na funkcjonowanie
operacji transportowych oraz formy zaburzen przez nie wywotanych wytypowano te czynniki,
ktore maja istotny wpltyw na funkcjonowanie sektora transportu. Wybor czynnikow
poprzedzono analiza zjawisk Kklimatycznych i ich sktadowych. Czynniki klimatyczne
pogrupowano w pakiety czynnikow o podobnych charakterze oddziatywania, czynnikéw
wspoéldziatajacych ze soba lub dziatajacych rozdzielnie. Przeanalizowano, ktore z czynnikow
sa charakterystyczne dla zaburzen wywotywanych w réznych rodzajach sektora transportu, a
ktére maja istotne znaczenie w odniesieniu do jednego rodzaju transportu.

Przy czym uznano, ze we wszystkich wypadkach powstajace zniszczenia w obszarze
infrastruktury i $rodkow transportu przektadaja si¢ na zaburzenia w funkcjonowaniu

transportu tj. na opdznienia lub przerwy w ruchu srodkéw transportowych.

6.2. Wykaz czynnikow klimatu

Klimat, rozumiany jako ogoét zjawisk pogodowych wystgpujacych na danym terenie w
dluzszym okresie czasu, moze by¢ opisany przez parametry, ktére charakteryzuja jego
najwazniejsze cechy. Parametry te sa ustalane na podstawie wieloletnich obserwacji i1
pomiarow. Przyktadowo w tabelach 8. i 10. podano wykazy parametréw i elementéw klimatu
wykorzystujac dane uzyskane z Departamentu Polityki Transportowej i Spraw
Migdzynarodowych Ministerstwa Infrastruktury.

W tabeli 8. parametrom i elementom charakteryzujacym klimat przypisano symbol
1’ informujacy o tym, czy maja one istotne znaczenia dla funkcjonowania sektora
transportu. Wykaz ten obejmuje 26 pozycji i z punktu widzenia potrzeb oceny wptywu zmian
klimatu na funkcjonowanie sektora transportu nie jest korzystny. Jest rozbudowany, a
jednoczes$nie nie ujmuje czynnikow klimatycznych w sposéb dostosowany do opisu klimatu
przez respondentow ankiety [1].

Potrzebg opisania umownych elementéw klimatu kilkoma parametrami potwierdzaja

takze wyniki analizy stopnia uciazliwosci [1], ktore zestawiono w tabeli 9.
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Tabela 8. Wykaz parametrow i elementow charakteryzujacych klimat

Wrazliwos¢ sektora

L.p.| Parametry i elementy charakteryzujace klimat transportu :

D K L V4
1. Podstawa chmur < 100m [liczba dni] +
2. Deszcz marznacy + + + +
3. Srednia predko$¢ wiatru + +
4. Max predko$¢ wiatru w porywach + + + +
5. Porywy wiatru >21 m/s [liczba dni] + +
6. Data pojawienia si¢ lodu +
1. Data zniknigcia lodu +
8. Pokrywa lodowa [liczba dni] +
9. Ulewy + + + +
10. Deszcze nawalne + + + +
11. | Suma opadéw dobowa/dekadowa/miesigczna/roczna + + + +
12. Max intensywno$¢ opadow + + + +
13. Wysokos$¢ pokrywy $nieznej + + +
14. Przeplyw rzeczny +
15. Stany wody niskie/wysokie +
16. Powodzie + + + +
17. Wilgotno$¢ powietrza
18. Ustonecznienie [liczba godzin]
19. Wskaznik dni chtodnych
20. Dlugos¢ okresu upatéow [temp dobowa >25°C] + + + +
21. Sztormy + +
22. Huragany + + + +
23. Mgta + + + +
24, Burze + + + +
25. Intensywne opady $niegu + + + +
26. Emisje gazow i1 pytéw wulkanicznych +

+  warunki o r6znym stopniu uciazliwosci.
D — transport drogowy; K — transport kolejowy; L — transport lotniczy; Z — zegluga $rodladowa
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Tabela 9. Usredniona wartos¢ stopnia ucigzliwos$ci czynnikow klimatycznych

oddzialujacych negatywnie na funkcjonowanie sektora transportu

L.p. Czynnik klimatyczny D K L 7 |Srednia
1 2 3 4 6 7
Bardzo silny wiatr (sztorm) 1,75 | 1,83 - 2,06 | 1,88
Silny wiatr z porywami - - 1,83 - 1,83
1. , , — -
Silny wiatr wiejacy prosjtopadle do drogi ) ) 1,50 i 1,50
startowe]
Uskok wiatru (ponizej 1500 stép) - - 1,00 - 1,00
2. Obfite opady $niegu + oblodzenie 1,85 2,17 [ 163|200 (| 191
3. Gradobicie 1,00 - - - 1,00
4. Ulewy + powddz 2,11 | 2,10 | 1,00 | 1,50 | 1,68
Wytadowania atmosferyczne + burze 1,40 | 2,00 - 2,33 | 191
> Wyladowania atmosferyczne + rozlegle fronty
- - 1,17 - 1,17
burzowe
Upaly 1,86 | 1,17 - 1,33 | 1,45
6.
Upaty + intensywna inwersja przyziemna - - 1,50 - 1,50
7. Mréz 1,71 | 1,86 [ 1,05 150 | 1,64
8. Mgta 161| 1,00 1,00 | 200 | 1,87
9. Traby powietrzne 1,00 - 1,75 - 1,38
10. Niska podstawa chmur - - 2,00 - 2,00
11. Dhugotrwale oblodzenia i turbulencja - - 1,50 - 1,50
12. Pyt wulkaniczny - - 1,50 - 1,50
Srednia dla danego rodzaju transportu 1,59 | 2,02 | 145|182 -
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Statystyczne ujgcie odpowiedzi respondentdéw wskazuje na to, ze wigkszo$¢
wyspecyfikowanych czynnikéw klimatycznych zostala oceniona dosy¢ ostroznie 1 wigkszos¢
ocen oscyluje w granicach 1,5+2,0. Wartosci podane w tablicy 9. maja charakter orientacyjny
poniewaz grupa respondentow, ktorzy udzielili odpowiedzi jest nie w pelni reprezentatywna
dla oceny badanego problemu. Uzyskany wynik jest informacja jakosciowa, ktora powinna
by¢ wykorzystana w dalszych pracach i1 stanowi¢ wskazowke w jaki sposob prowadzi¢ dalsze
badania ankietowe (przyktadowo w odniesieniu do transportu drogowego wprowadzi¢ podziat

np. na transport miejski i poza miejski oraz samochodowy i tramwajowy).

W  wielu wypadkach respondenci wskazywali na uciazliwo$¢ czynnikdéw
klimatycznych lecz podkreslali przygotowanie swoich firm do rozwiazywania problemow
wynikajacych z wystegpowania ekstremalnych zjawisk pogodowych. Przejawiato si¢ to zwykle
we wskazaniu ucigzliwego czynnika, ale ocenieniu stopnia jego uciazliwos$ci jako 1 lub 1-2, w
nielicznych wypadkach wskazano stopien 3. Respondenci mimo utrudnien wywotywanych
zjawiskami meteorologicznymi potrafia problemy rozwiaza¢ i zapewniaja funkcjonowanie

firmy (stosujac np. specjalne rozwiazania techniczne lub organizacyjne).

W tabeli 10. przypisano czynnikom klimatu, wykorzystywanym do opisu wrazliwosci
sektora transportu na zmiany klimatu (w tabelach 1+7), zjawiska meteorologiczne 1 opisujace
je parametry. Podjeto probg pogodzenia okre$len z zakresu meteorologii z pojgciami
obiegowo stosowanymi w sektorze transportu.

Przyjeto zalozenie, ze klimat bedzie opisany przez 6 umownych Kategorii klimatu,
ktorym nadano dla uproszczenia nazwy: wiatr, deszcz, $nieg, mroz, upat, mgta.

Nalezy pamigta¢ o tym, ze zjawiska meteorologiczne, ksztattujace pogodg 1 klimat, sa
zazwyczaj wynikiem wspoétdziatania procesdéw opisanych wieloma parametrami (np.
temperatura i wilgotno$cia powietrza). Jednak z analizy bibliografii dotyczacej zagadnien
wplywu klimatu i ekstremalnych zjawisk pogodowych na funkcjonowanie sektora transportu
wynika, ze zjawiska klimatyczne nalezy opisa¢ ograniczona do kilku liczba elementow, ktore
w celu oceny potencjalnych zmian klimatu, beda charakteryzowane roznymi parametrami lub
zjawiskami meteorologicznymi.

Z tego wzgledu w tabeli 10. przyjeto, ze chociaz wigkszos¢ umownych kategorii
klimatu jest wynikiem jednoczesnego wystgpowania Kilku czynnikow klimatycznych, dane

zjawisko zostato przypisane do czynnika majacego decydujace znaczenie dla funkcjonowania
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sektora transportu. Takie podejscie znajduje takze potwierdzenie w ankietach nadestanych

przez respondentow, ktorzy wskazywali czynnik klimatu istotnie wplywajacy na
funkcjonowanie ich przedsicbiorstw transportowych. Podobne podejscie jest stosowane takze

w zarzadzaniu kryzysowym.

Tabela 10. Wykaz umownych kategorii klimatu istotnych w sektorze transportu

Umowna Wybrane parametr
L.p.| Kkategoria y Pe Ty Zjawisko meteorologiczne
. charakteryzujace klimat
klimatu
1 2 3 4
srednia predkos$¢ wiatru, sztormy, h‘uragany, burze,
s wyladowania atmosferyczne
. max predkos¢ wiatru w porywach, :
1. Wiatr . traby powietrzne,
porywy wiatru, 2
L uskok wiatru,
ci$nienie atmosferyczne . .
silna turbulencja
max 1ntensywnosc’ opadow, opady atmosferyczne, ulewy,
suma opadow,
deszcze nawalne, deszcz
2. Deszcz przeptyw rzeczny, o
I . marznacy, gradobicie,
stany wody niskie/wysokie, .
. 2 . powodzie
wilgotnos$¢ powietrza
- wysoko$¢ pokrywy §nieznej $niezyca, zadymka,
3. Snieg . e . .
intensywnos¢ opadow $niegu nawisy lodowe
wskaznik dni chlodnych,
' t'e.mperatura najmz§za, ' gololedz,
. najnizsza temperatura Srednia, .
4. Mroéz S oblodzenie,
data pojawienia sig lodu, ochod lodu
data zniknigcia lodu, p
pokrywa lodowa
ustonecznienie,
5 Upal dhugos¢ okresu_upa'iow, i
temperatura najwyzsza,
najwyzsza temperatura $rednia
mgta,
ograniczenie widzialnosci, emisje gazow i pylow
6. Mgta )
podstawa chmur wulkanicznych,
zachmurzenie
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7. WSKAZNIKI WRAZLIWOSCI

7.1. Wprowadzenie

Przeprowadzona analiza wptywu czynnikow klimatycznych na elementy sektora
transportu wykazata wiele elementdow wspdlnych dla réznych rodzajow transportu, ale
pozwolita takze na wyspecyfikowanie czynnikéw wilasciwych tylko jednemu rodzajowi

transportu.

Jednoczesnie nalezy podkresli¢, ze srodowisko przewoznikow realizujacych funkcje
transportowe oczekuje prostego narzedzia umozliwiajacego jednoznaczny opis wpltywu

zjawisk pogodowych na zaburzenia w funkcjonowaniu transportu.

Z tego wzgledu opracowanie systemu wskaznikow wrazliwos$ci musi ograniczy¢ si¢
do prostej metody - rezygnacji ze skomplikowanych metod matematycznych i nowoczesnych

metod typu sieci neuronowe.

Nizej przedstawiono przykladowe modele oceny wptywu warunkow klimatycznych na
sektor transportu (pkt. 7.2.) oraz zaproponowano uproszczona metodg tej oceny przez

zastosowanie wskaznikéw wrazliwosci (7.3.).

7.2. Ogélny model oceny wplywu warunkéw klimatycznych na sektor transportu

Do oceny wplywu warunkéw klimatycznych na funkcjonowanie sektora transportu
mozna zastosowa¢ metod¢ opisowa lub modelowa. W wypadku metody modelowej nalezy
okresli¢ pewien schemat matematyczny lub fizyczny, ktory uwzgledniajac rézne czynniki,
mozliwie najpelniej scharakteryzuje badane zjawisko.

Podstawowym kryterium oceny oddzialywania klimatu na transport jest wplyw
poszczeg6lnych czynnikow klimatu na rozne elementy sektora transportu.

Ztozony charakter warunkow klimatycznych upowaznia do wprowadzenia szeregu
uproszczen zarOwno po stronie opisu klimatu, jak i sektora transportu.

Przy ocenie wplywu klimatu na sektor transportu moze by¢ wykorzystany model
funkcji wyktadnicze;j:

y=x’ (1)
gdzie:
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y - warto$¢ funkcji zmienia si¢ od 0 do 1 (y = 0 — brak cech niekorzystnych, y =1 — stan
uniemozliwiajacy funkcjonowanie),

X - parametr charakteryzujacy cechy ilo$ciowe danego elementu klimatu,

Z- parametr charakteryzujacy cechy jakosciowe danego elementu klimatu (0 <z < +c),

przy najniekorzystniejszych cechach jakosciowych z = 0 (woéwczas funkcjay = 1).

Innym modelem mogacym znalez¢ zastosowanie do oceny wplywu elementow

klimatu na sektor transportu jest zaleznos¢:

i
Yi = G+ )
gdzie:
yi-  warto$¢ parametru i-tego elementu klimatu (0 <y < 1),
zi-  parametr charakteryzujacy niekorzystne oddziatywanie elementu klimatu,
di-  parametr charakteryzujacy korzystne oddziatywanie elementu klimatu.

Kazdemu elementowi sektora transportu mozna przypisa¢ wartosci funkcji vy;
wyrazajacej] wpltyw Kkolejnych elementéw klimatu. Konieczne jest jednak wprowadzenie

wskaznika oceny ogdlnej, wyrazonego zaleznoscia:

w (3)
gdzie:
W- wskaznik oceny ogélnej oddzialywania elementéw klimatu na element sektora
transportu,
Yi-  warto$¢ parametru i-tego elementu klimatu (0 <y <1),

i - liczba elementow klimatu.

Warto$ciom wskaznika oceny ogolnej nalezy przyporzadkowac¢ kategorie informujace

o ocenie oddziatywania np. takie, jak podane w tablicy 11. (od warunkow neutralnych, przez
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utrudniajace funkcjonowanie 1 po bardzo uciazliwe, a konczac na warunkach

uniemozliwiajacych funkcjonowanie).

Tabela 11. Wartos$ci wskaznika oceny ogolnej oddzialywania elementéw klimatu

na element sektora transportu

L.p. | Wartos¢ wskaznika W, [-] Ocena oddzialywania
1 2 3
1. 0<W<0,55 warunki neutralne
2. 0,55<W<0,70 warunki utrudniajace funkcjonowanie
3. 0,70<W<0,85 warunki bardzo ucigzliwe
4, 0,85<W<1,0 warunki uniemozliwiajace funkcjonowanie

Opisane w niniejszym punkcie modele oceny wpltywu warunkéw klimatycznych na
sektor transportu sa bardzo klopotliwe w zastosowaniach praktycznych, ze wzgledu na
potrzebe dekretowania wartosci opisujacych funkcje stuzace do wyznaczenia warto$ci
wskaznika oceny ogodlnej W. Z tego wzgledu do zastosowan praktycznych zostanie

zaproponowana metoda uproszczona — opisana nizej.

7.3. Uproszczona metoda wyznaczania wskaznikéw wrazliwosci wplywu klimatu na
sektor transportu

Ze wzgledu na zlozony charakter warunkéw klimatycznych charakteryzowanych
wieloma parametrami (np. temperatura i wilgotnoscia powietrza, cisnieniem atmosferycznym,
itp.), ktore sa funkcjami zmiennymi w czasie, a z tego wzgledu czesto dla uproszczenia sa
opisywane wartosciami maksymalnymi lub warto$ciami $rednimi w pewnym interwale czasu
(np. doby, tygodnia, miesiaca lub roku) do oceny nalezy przyja¢ pewne umowne pojgcia

(czynniki klimatu) charakteryzujace klimat w ujeciu jakosciowym.

Na podstawie materialdow przedstawionych we wczesniejszych punktach niniejszego
opracowania przyjeto 6 umownych kategorii klimatu, ktore na potrzeby niniejszego

opracowania okreslono w sposob opisany w tabeli 12.
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Tabela 12. Umowne kategorie klimatu o istotnym wplywie na sektor transportu

Umowna kategoria klimatu Ovi .
L.p pis czynnikow

b Nazwa Symbol skladajacych si¢ na dang kategorie
1 2 3 4
1 mros M bardzo niska temperatura

' (pokrywa lodowa na ciekach wodnych, gotoledz)
9 énie S intensywne opady przy niskiej temperaturze

' g (zamiecie $niezne, pokrywa $niezna, gradobicie)
3 deszcy E intensywne opady deszczu w dodatniej temperaturze

' powietrza, powodz

bardzo silne wiatry i wyladowania atmosferyczne
4. wiatr w (sztorm, huragan, traba powietrzna, r6znice ci$nienia
atmosferycznego, turbulencja)

5. upat U bardzo wysoka temperatura, ustonecznienie
5 mela G zjawiska ograniczajace widzialno$¢

' & (mgta, niska podstawa chmur, pyt wulkaniczny)

Kazda z wymienionych kategorii moze oddzialywac na elementy sektora transportu w

4-stopniowej skali wrazliwos$ci, opisanej w tabeli 13.

Tabela 13. Skala wrazliwos$ci oddzialywania klimatu na element sektora transportu

, S toplen. c Warunki Charakterystyka oddzialywania
wskaznika wrazliwoSci
2 3
0 neutralne warunki korzystne lub obojetne
warunki utrudniajace funkcjonowanie,
1 utrudniajace wystepuja odczuwalne utrudnienia w
funkcjonowaniu transportu
warunki bardzo uciazliwe, obok utrudnien
9 ograniczajace wystepuja s_zkody, kFore powoduja ograniczenia
w funkcjonowaniu transportu lecz go nie
wstrzymuja
. e warunki uniemozliwiajace funkcjonowanie
3 uniemozliwiajace

danego elementu sektora transportu
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Elementy sektora transportu pogrupowano w sposdb uproszczony, sygnalizujacy

intencje¢ podziatu (na: infrastrukture, $rodki transportu, komfort socjalny) i przedstawiono w

tabeli 14.
Tabela 14. Elementy sektora transportu
Rodzaje elementow sektora
L.p. Rodzaj transportu
infrastruktura | $rodek transportu | komfort socjalny
1 2 3 4 5
d.ro.gl |‘ob|e.k ty autobusy, pojazdy warunki: pracy
inzynierskie, . .
. cigzarowe, personelu, podrozy
1. transport drogowy zaplecze techniczne o
- samochody pasazerow,
i infrastruktura . .
osobowe, tramwaje | przewozu towarow
towarzyszaca
linie i sieci
kolejowe, obiekty o warunki: pracy
AP pociagi, autobusy, .
. inzynieryjne, . personelu, podrozy
2. transport kolejowy . urzadzenia o
zaplecze techniczne pasazerow,
- przetadunkowe .
i infrastruktura przewozu towarow
towarzyszaca
lotniska, drogi
kolowania i statki powietrzne, warunki: pracy
3 transport lotniczy postojowe, zapl_ecze autobusy, personeh:l, p,odrozy
techniczne i urzadzenia pasazerow,
infrastruktura przetadunkowe przewozu towardw
towarzyszaca
nabrzeza, porty, warunki: prac
drogi wodne, statki wodne, ersonelu. po drgz
4. zegluga $rodladowa zaplecze techniczne urzadzenia p L DY Y
- pasazerow,
i infrastruktura przetadunkowe .
przewozu towarow
towarzyszaca

Analiza przeprowadzona w pkt. 5 wskazuje na potrzebg rozszerzenia zakresu

czynnikow w odniesieniu do transportu lotniczego. Moga one jednak stanowié¢ czynnik

doprecyzowujacy warunki w ramach zaproponowanych szesciu kategorii.
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8. ANALIZA OBSZAROW WRAZLIWOSCI - PRESELEKCJA
Z UWZGLEDNIENIEM WSKAZNIKOW WRAZLIWOSCI.

8.1. Wprowadzenie

Zaproponowany system wskaznikow zostat zweryfikowany przez usystematyzowanie
wskazanych wyzej elementéw wrazliwych na czynniki klimatyczne oraz ograniczenie
czynnikow do najsilniej wplywajacych na poprawne funkcjonowanie szeroko rozumianej
ushugi transportowej w zakresie transportu: drogowego, kolejowego, lotniczego i zeglugi
srédladowe;.

W odniesieniu do kazdego rodzaju transportu zestawiono tabelarycznie zarowno oceng
stopnia uciazliwosci czynnikéw klimatycznych, jak i wyniki analizy istotnosci tych
czynnikow dla poszczegélnych rodzajow transportu (drogowy, kolejowy, lotniczy lub
srodladowy) oraz dla roéznych elementéw sektora (infrastruktura, sprawnos$¢ $rodkow
transportowych, komfort socjalny pracy i podrozy). Wyniki przeprowadzonej oceny

uciazliwosci klimatu przedstawiono w tabeli 9. (pkt. 6.2.)

8.2. Wyniki analizy poréwnawczej stopnia ucigzliwosci elementéw klimatu

Jak podano w pkt. 6.2. wyspecyfikowane przez respondentéw czynniki klimatyczne
zostaly ocenione dosy¢ ostroznie i wigkszo$¢ ocen oscyluje w granicach 1,5+2,0. Zgodnie z
opiniami respondentéw transport lotniczy w najmniejszym stopniu odczuwa ucigzliwos$ci
zwigzane z anomaliami pogodowymi, a najbardziej wrazliwy na nie jest transport kolejowy.
Taka ocena wydaje si¢ jednak by¢ nie do konca uprawniona — wskazuje raczej na stopien
przygotowania na wystapienie ekstremalnych zjawisk pogodowych.

W  kazdej z analizowanych kategorii klimatycznych wystgpowaty czynniki
klimatyczne o zréznicowanym charakterze, okreslanym w skali ocen od 1 do 3. Na tej
podstawie wyniki ankiety przedstawiono w ujeciu hierarchicznym w tabelach 15.+18.,
wykazujac, ktora z kategorii klimatycznych ma najwigkszy wplyw na zaburzenia w

funkcjonowaniu poszczegdlnych grup elementéw w czterech rodzajach transportu
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Tabela 15. Istotnosé¢ oddzialywania umownej kategorii klimatycznej na funkcjonowanie

transportu drogowego

Umowna Rodzaje elementow sektora transportu drogowego
L.p.| kategoria
klimatu infrastruktura | srodek transportu | komfort socjalny
1 2 3 4 5
1. mréz 1-2 2-3 1-2
2. $nieg 2-3 0-1 1-2
3. deszcz 2-3 139 2
4. wiatr 1-2 2 1
5. upat 2 1 2
6. mgta - - 2-3
) - zjawisko wystapilo jednorazowo, ma nieistotne znaczenie statystyczne w skali roku

Tabela 16. Istotnos¢ oddzialywania umownej kategorii klimatycznej na funkcjonowanie

transportu kolejowego

Umowna Rodzaje elementow sektora transportu kolejowego
L.p.| kategoria
klimatu infrastruktura | Srodek transportu | komfort socjalny
1 2 3 4 5
1. mroz 2-3 - 1
2. $nieg 2-3 1 1
3. deszcz 2-3 - 1
4. wiatr 2-3 - -
5. upat 1-2 - 1
6. mgta - - 1
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Tabela 17. Istotno$é¢ oddzialywania umownej kategorii klimatycznej na funkcjonowanie

transportu lotniczego

Umowna Rodzaje elementow sektora transportu lotniczego
L.p.| kategoria
klimatu infrastruktura | $rodek transportu | komfort socjalny
1 2 3 4 5
1. mréz 1 1-2 -
2. $nieg 2-3 1 1
3. deszcz 1 1 1
4, wiatr 1-2 2-3 1-2
5. upat 1 2-3 1
6. mgta - 2-3 1

Tabela 18. Istotnos¢ oddzialywania umownej kategorii klimatycznej na funkcjonowanie

zeglugi Srodladowej
Umowna Rodzaje elementow sektora zeglugi Srodladowe;j
L.p.| kategoria

klimatu infrastruktura | $rodek transportu | komfort socjalny
1 2 3 4 5
1. mroz 2-3 2 2
2. $nieg 2 2 -
3. deszcz 1-2 - -
4. wiatr 2 3 -
5. upat - 2 1
6. mgta - 2 -
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8.3. Przykladowa preselekcja z uwzglednieniem wskaznikow wrazliwosci
Zaprezentowane w pkt. 8.2. oceny istotnosci oddziatywania umownych kategorii
klimatu na funkcjonowanie poszczegdlnych rodzajow sektora transportu wskazuja na to, ze
kazdy z rodzajow transportu jest silnie wrazliwy na klimat w nieco innym obszarze.
Przyktadowo (por. tab. 15.+18.) najwigksza wrazliwo$¢ na ekstremalne zjawiska pogodowe,

(stopien uciazliwos$ci 2-3 lub 3) wystepuje w odniesieniu do:

transport drogowy: infrastruktura (Snieg, deszcz), srodek transportu (mr6z), komfort
socjalny (zamglenia),

transport kolejowy:  infrastruktura (mrdz, $nieg, powodz, wiatr),

transport lotniczy:  infrastruktura ($nieg), srodek transportu (wiatr, upal, zamglenia),

zegluga §rodladowa: infrastruktura (mréz), §rodek transportu (wiatr).

Takie zréznicowanie powinno znalez¢ odzwierciedlenie w specyfikacji elementéw
wrazliwych na zmiany klimatu, czego przyktad przedstawiono w tabeli 19. w odniesieniu do

infrastruktury w sektorze transportu.

Tre$ci przedstawione w tabeli 19. daja pewien poglad na rozlegto$¢ problemu
wyspecyfikowania poszczegdlnych elementéw sektora transportu, ktére moga podlegac
oddziatywaniu klimatu i w odniesieniu, do ktorych nalezy opracowac sposob postegpowania w
wypadku przewidywania istotnych zmian klimatycznych. Opracowanie pelnej specyfikacji

powinno stanowi¢ temat odrgbnego opracowania.
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Tabela 19. Przykladowe oddzialywanie umownych kategorii klimatu na infrastrukture

w sektorze transportu na etapie: prac badawczych, budowy i utrzymania budowli

L.p.

Umowna
kategoria klimatu

Przykladowe oddzialywanie na infrastrukture

1

2

3

mroéz

Mrozoodpornos¢ materialdow budowlanych

Mrozoodpornos¢ podtoza nawierzchni drogowych (wysadziny
mrozowe, profil temperatury w nawierzchniach drogowych)

Glgbokosci przemarzania gruntu (wahania temperatury)

Spekania niskotemperaturowe lepiszcza asfaltowego

Zamarzanie rozjazdoéw kolejowych

Stosowanie przykrycia namiotowego podczas prac budowlanych
w celu odizolowania si¢ od zmiennych warunkéw
atmosferycznych

Ocena wrazliwosci na niskie temperatury wikliny 1 zakrzewien
stosowanych do umocnienia skarp drogowych

Wplyw temperatury powietrza na pracg konstrukcji mostowych

Snieg

Odsniezanie: tras komunikacyjnych, dachow budynkow

Wyposazenie obwodu autostradowego i drogowego w pojazdy i
urzadzenia do wykonywania rob6t utrzymaniowych, ze wzgledu
na utrzymanie zimowe

Likwidacja: $liskos$ci, gotoledzi

deszcz

Osuwiska powierzchni skarp nasypow 1 wykopow drogowych
(nawodnienie, spgkania)

Rozmycie: fundamentéw budowli, nasypow drogowych

Skurcz i pecznienie gruntéw spoistych. - spodziewany wzrost
zagrozen z powodu zmian klimatu

wiatr

Budowa wysokich obiektéw mostowych wymaga prowadzenia
studiow klimatologicznych, okres§lajacych np. kierunki wiatrow,
wplyw podpor na zaburzenia przeplywu powietrza

Upaty

Oznaczanie temperatury migknienia i badanie starzenia asfaltu

Wptyw promieniowania UV na wlasciwosci mechaniczne
tworzyw sztucznych stosowanych np. do ekranow
przeciwdzwigkowych lub geowtdknin

mgta

Ograniczenia w pracy dzwigdw montazowych

Potrzeba specjalnego oznakowania drogi, lotniska, cieku wodnego
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