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Wplyw zmian klimatu
na bezpieczenstwo infrastruktury kolejowej

Barbara RYMSZA!

Streszczenie

Wyniki prac badawczych wskazuja, ze nalezy liczy¢ si¢ z dlugofalowymi zmianami kli-
matu wymagajacymi przystosowania sektora transportu kolejowego do tych zmian. W ar-
tykule scharakteryzowano Umowne Kategorie Klimatu obejmujace mrdz, $nieg, deszcz,
wiatr, upal, mglg oraz przedstawiono w skali liczbowej 03 wrazliwos¢ transportu drogo-
wego i kolejowego na poszczegdlne kategorie. Przeprowadzono analizg przewidywanych
zmian Umownych Kategorii Klimatu w perspektywie do 2090 roku stwierdzajac, ze na-
stapi zmniejszenie liczby dni chtodnych, wzrost temperatury, zmniejszenie liczby dni
z pokrywa $niezna i wzrost opadow. Te zmiany moga mie¢ negatywny wptyw na bezpie-
czenstwo infrastruktury transportowej i dlatego konieczne jest okreslenie niezbednych
dziatan adaptacyjnych w projektowaniu, budowie i eksploatacji infrastruktury. Obszarem
takich dziatan moga by¢ m.in. instrukcje wewngtrzne PKP PLK zawierajace odniesienia
do warunkow klimatycznych, jak np. monitoring konstrukcji wrazliwych na podwyzszona
temperature.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo transportu kolejowego, prognoza zmian klimatu, in-
strukcje utrzymania i eksploatacji

1. Wprowadzenie

Prezentowany artykut jest nawigzaniem do coraz czg$ciej omawianego problemu zmian
klimatu. Nie jest odpowiedzia na pytanie, czy i jak mozna ograniczy¢ negatywne oddzia-
tywanie cztowieka na $rodowisko naturalne, w tym zmiany klimatu, ale czy i jak nalezy
si¢ przygotowac do zmian klimatu. Czy sektor transportu kolejowego jest obecnie wraz-
liwy na czynniki klimatyczne i czy przewidywane zmiany klimatu wymagaja specjalnego
przygotowania sektora, w celu jego sprawnego funkcjonowania w zmienionych warun-
kach klimatycznych?

' Prof. dr hab. inz., Instytut Badawczy Drog i Mostow w Warszawie; e-mail: brymsza@ibdim.edu.pl. Artykut po-
wstal w wyniku realizacji projektu KLIMADA ,,Opracowanie i wdrozenie Strategicznego Planu Adaptacji dla sek-
toréw i obszarow wrazliwych na zmiany klimatu”, realizowanego przez Instytut Ochrony Srodowiska — Pafistwowy
Instytut Badawczy, na zaméwienie Ministra Srodowiska i finansowanego przez Narodowy Fundusz Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej.
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Artykut jest wynikiem badan i analiz przeprowadzonych w celu zidentyfikowania
potencjalnych zmian klimatu, ktére moga wptywac na funkcjonowanie catego sektora
transportu. Bezpieczenstwo realizowania ustugi transportowej analizowano biorac pod
uwagg:
¢ infrastrukture transportowa, w zakresie: projektowania i budowy, utrzymania w spraw-

nosci technicznej oraz warunkow remontu lub przebudowy budowli,

e Srodki transportu w zakresie: rozwiazan materiatowo-konstrukcyjnych, warunkéw
uzytkowania, stosowanego paliwa i materiatow eksploatacyjnych,

e warunki realizacji funkcji transportowej w zakresie: warunkow uzytkowania, nieza-
wodnosci, terminowosci i bezpieczenstwa oraz komfortu transportu ludzi i towarow
oraz pracownikow obstugi, nazywane dalej komfortem socjalnym.

Przyjgto zatozenie, ze nalezy analizowac jedynie te czynniki klimatu, ktore determi-
nuja znaczace pogorszenie ustugi transportowej lub uniemozliwiaja jej realizacjg. Takie
zatozenie wptywa na bardzo uproszczony sposob opisu catego zagadnienia, ale umozliwia
wskazanie najbardziej wrazliwych elementéw sektora transportu, co powinno ulatwic
opracowanie strategii adaptacji transportu do zmian klimatu.

2. Umowne Kategorie Klimatu i skala wrazliwoSci transportu
na klimat

W celu jednoznacznego opisu oddzialywania klimatu, zaproponowano Umowne Kate-
gorie Klimatu (UKK) oraz skalg wrazliwosci oddziatywania klimatu, opisane w tabli-
cach 1 i 2. Potrzeba ujednolicenia opisu klimatu powstata w wyniku analizy ankiety, do-
tyczacej stopnia ucigzliwosci klimatu w funkcjonowaniu transportu. Ankieta, rozestana
przez Departament Polityki Transportowej i Spraw Migdzynarodowych w Ministerstwie
Infrastruktury [1], byla wypelniona przez zarzadcéw réznych szczebli w obszarze sektora
transportu.

Tablica 1
Umowne Kategorie Klimatu o istotnym wplywie na sektor transportu

Lp.| UKK Opis czynnikow skladajacych si¢ na dang kategori¢

Bardzo niska temperatura, przemarzanie gruntu, pokrywa lodowa na ciekach

1| Mréz wodnych, gotoledz

2 | $nie Intensywne opady przy niskiej temperaturze powietrza, zamiecie $niezne,
8 pokrywa $niezna, gradobicie
Intensywne opady w dodatniej temperaturze powietrza, wystgpowanie powodzi

3 | Deszcz Iub podtopien

Bardzo silne wiatry i wytadowania atmosferyczne, (sztorm, huragan, traba

4 | Wiatr . Al NESo .
powietrzna, roznice ci$nienia atmosferycznego, turbulencja)

Upal | Bardzo wysoka temperatura, ustonecznienie

Mgta | Zjawiska ograniczajace widzialno$¢, mgta, niska podstawa chmur, pyt wulkaniczny
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Tablica 2
Skala wrazliwoS$ci sektora transportu na oddzialywania klimatu
Stopien ‘Warunki Charakterystyka oddzialywania
0 Neutralne Warunki korzystne lub obojgtne

Warunki utrudniajace funkcjonowanie, wystepuja odczuwalne
utrudnienia w funkcjonowaniu sektora

Warunki bardzo uciazliwe, obok utrudnien wystepuja szkody,

1 Utrudniajace

2 Ograniczajace ktére powoduja ograniczenia w funkcjonowaniu sektora
. sliwiai Warunki uniemozliwiajace funkcjonowanie wskazanego
3 Uniemozliwiajace elementu sektora

Na podstawie analizy danych, zaprezentowanej w pracy [3], zaproponowano uprosz-
czong oceng wrazliwosci transportu drogowego na czynniki klimatyczne. Oceng tg, w od-
niesieniu do elementéw (infrastruktury, urzadzen transportowych i komfortu socjalnego),
przedstawiono w formie tabelarycznej na potrzeby transportu kolejowego oraz w celu
poréwnania, dla transportu drogowego (tablica 3).

Tablica 3
Zakres oddzialywania UKK na transport kolejowy i drogowy
Lp. UKK Infrastruktura Srodek transportu Komfort socjalny

Wrazliwo$¢ elementow transportu kolejowego

1 Mroz 3 1 1

2 Snieg 3 1 1

3 Deszcz 3 0 1

4 Wiatr 3 0 0

5 Upal 2 0 1

6 Mgta 0 0 2
Wrazliwo$¢ elementow transportu drogowego

1 Mroz 2 2 2

2 Snieg 3 1 2

3 Deszcz 3 1 1

4 Wiatr 3 2 1

5 Upal 2 1 2

6 Mgla 1 0 2

Na podstawie analiz przeprowadzonych w pracach [2 i 3] oraz wynikéw przedstawionych
w tablicy 3 przyjeto, ze infrastruktura, ktora jest budowana nawet na okres 50—100 lat, wy-
maga zastosowania dtugofalowych dziatan adaptacyjnych do warunkéw klimatycznych,
natomiast w zakresie srodkoéw transportowych oraz komfortu socjalnego, istnieje mozli-
wos¢ biezacego dostosowywania do potencjalnych zmian klimatu. Z tego wzgledu uznano,
ze w stosunku do infrastruktury transportowej juz obecnie nalezy podejmowac dziatania,
majace na celu dostosowanie infrastruktury do przysztych zmian klimatu.
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3. Analiza zmian klimatu

3.1. Zalozenia

Oceng przewidywanych zmian klimatu przeprowadzono na podstawie parametrow,
ktére uznano za najistotniejsze w odniesieniu do infrastruktury transportowej. Parametry
opisano danymi wynikajacymi ze scenariuszy klimatycznych, ktore dla Polski zostaty opra-
cowane przez zespdt ICM (Interdyscyplinarnego Centrum Modelowania Matematycznego
i Komputerowego Uniwersytetu Warszawskiego).

Bazg danych scenariusza zmian klimatu wygenerowano dla pél o rozdzielczosci prze-
strzennej 25 x 25 km, na podstawie:

e danych obserwacyjnych w okresie od 1951 do 2011 r.,

e symulacji obejmujacych lata od 1970 do 2098 r.

W celu wygenerowania danych stuzacych do oceny przewidywanych zmian klimatu,
istotnych w stosunku do infrastruktury transportowej, przyjgto zatozenie, ze analiza obejmie:
e sze$¢ 20-letnich przedziatow czasowych: 1971-1990, 1991-2010, 2011-2030, 20312050,

2051-2070 1 2071-2090,

e warto$ci parametrow, ktore sa $rednig roczng z 20-letnich okresow, przypisano do roku
konczacego dane dwudziestolecie, ktore okreslono jako: 1990, 2010, 2030, 2050, 2070,
2090,

e teren calej Polski i osiem regionow referencyjnych odwzorowujacych strefy klimatyczne
stosowane w polskich normach budowlanych,

e oceng zmiany: temperatury powietrza, predkosci wiatru, okresu wystgpowania pokrywy
$nieznej oraz opadu deszczu,

e dane, ktore sa przedstawione jako wartosci $rednie oraz jako percentyl 90.

Ze wzgledu na ograniczenia artykulu, zaprezentowano jedynie wybrane wyniki analiz
dotyczacych UKK — Mréz, UKK — Snieg i UKK — Deszcz oraz UKK — Upat.

W odniesieniu do UKK — Wiatr nalezy stwierdzi¢, ze prognozy budza wiele watpliwosci,
co wynika z trudno$ci w poprawne;j interpretacji bardzo skomplikowanego zagadnienia.
Poniewaz w niniejszym artykule, scenariusze nie odzwierciedlaja poprawnie tego parametru,
pominigto prognozy dotyczace zmian wiatru.

3.2. Ocena przewidywanych zmian UKK — Mroéz

Analizg zmian UKK — Mréz przeprowadzono na podstawie liczby dni w roku z tem-
peratura 7, < 0°C,T  <-10°CiT  <-20°C. Narysunkach 1, 2, zaprezentowano liczbe
dni w roku z temperatura 7 < 0°C (warto$¢ $rednia) oraz zmiang liczby dni w roku
w stosunku do 20-lecia 1990 (jako percentyl 90) dla terenu catej Polski i dla tych regionow,
w ktorych wystepuja ekstremalne zmiany warto$ci parametréw. Na rysunku 3 pokazano

wartos$¢ percentylu 90 liczby dni z temperatura 7, < -20°C.
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Rys. 1. Liczba dni w roku z temperatura 7 < 0°C dla obszaru calej Polski oraz wybranych
regiondw referencyjnych (warto$¢ srednia)
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Rys. 2. Zmiana liczby dni w roku z temperatura 7 < 0°C dla obszaru catej Polski
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Rys. 3. Liczba dni w roku z temperatura 7, <-20°C dla obszaru calej Polski oraz wybranych
regionow referencyjnych (percentyl 90)

Z przeprowadzonej analizy wynika, Ze na przestrzeni 100 lat (od 1990 do 2090 r.):
e S$rednio co dwa lata zmniejszy si¢ o jeden dzien w roku, liczba dni z temperatura
T . <0C, co spowoduje m.in. zwigkszenie niekorzystnej dla infrastruktury liczby

przejs$¢ z temperatur ujemnych do dodatnich,
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e wartosci $rednie sa zblizone do wartosci percentylu 90, zatem nie nalezy spodziewac
si¢ duzych wahan temperatury ani na terenie Polski, ani w regionach referencyjnych,

e Srednio w ciagu kazdego kolejnego 20-lecia nastapi zmniejszenie liczby dni z tempe-
ratura T . <-10°C o okoto 3 dni,

e S$rednia liczba dni z temperatura 7 < —20°C zmniejszy si¢ nieznacznie, dla calej
Polski — zaledwie o 1 dzien (z 1 do 0 dni), natomiast dla regionu referencyjnego — Su-
watki z 4 do 0 dni, co oznacza, ze pod koniec XXI wieku na terenie calego kraju nie
bedzie ani jednego dnia w roku z temperatura 7, <-20°C.

3.3. Ocena przewidywanych zmian UKK — Snieg

Analize zmian UKK — Snieg przeprowadzono na podstawie liczby dni w roku z po-
krywa $niezna. Analizowany parametr zaprezentowano odpowiednio na rysunkach 41 5,
w postaci wykresow wartosci §redniej zmiany liczby dni w roku z pokrywa $niezng w sto-
sunku do 1990 roku oraz percentylu 90 liczby dni w roku z pokrywa.
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Rys. 4. Zmiana liczby dni w roku z pokrywa $niezna w stosunku do roku 1990 dla obszaru
catej Polski oraz wybranych regionow referencyjnych (wartos¢ $rednia)

160

—+—Plska
——Koszalin
Poznan

Jelenia Gora
—#— Olsztyn
—e—Warszawa

——Kislce

Zakopane
20 Suwiatki

1990 2010 2030 2050 2070 2090

Rys. 5. Liczba dni w roku z pokrywa $niezna dla obszaru catej Polski
oraz wybranych regionéw referencyjnych (percentyl 90)
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Z analizy danych, przyjetych do oceny zmian UKK — Snieg wynika, ze:

e na przestrzeni 100 lat (od 1990 do 2090 r.) $rednia liczba dni z pokrywa $niezna

zmniejszy si¢ dla terenu calej Polski o okoto 55% (z 85 do 36 dni w roku),
e do 2050 r. bedzie ubywac okoto 10 dni w roku, a potem tempo zmian nieco zwolni.

3.4. Ocena przewidywanych zmian UKK — Deszcz

Analizg UKK — Deszcz przeprowadzono na podstawie: maksymalnego opadu dobo-
wego, dlugosci najdtuzszego okresu z opadem wigkszym niz Imm/d, liczby okresow
z opadem wigkszym niz 1mm/d dtuzszych niz 5 dni, liczby dni z opadem wigkszym niz

10 mm lub 20 mm. Wybrane parametry zaprezentowano na rysunkach 6-9.
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Rys. 6. Maksymalny opad dobowy (wartos¢ $rednia)
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Rys. 7. Maksymalny opad dobowy (percentyl 90)
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Rys. 8. Liczba dni w roku z opadem wigkszym niz 20 mm (warto$¢ $rednia)
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Rys. 9. Zmiana liczby dni w roku z opadem wigkszym niz 20 mm w stosunku do roku 1990
dla obszaru catej Polski oraz wybranych regionow referencyjnych (percentyl 90)

Z analizy danych, przyjetych do oceny zmian UKK — Deszcz wynika, Ze:

na przestrzeni 100 lat (od 1990 do 2090 r.) $rednia warto§¢ maksymalnego opadu
dobowego bedzie wzrastac: dla terenu catej Polski — o okoto 30% w stosunku do okresu
1970-1990, a warto$¢ percentylu 90 wzrosnie prawie o 70%; najwazniejsze znaczenie
moga mie¢ wartosci ekstremalne maksymalnego opadu dobowego, a te sa przewidywane
na poziomie o 50-100% wigkszym niz wystgpowaly w 20-leciu 1970-1990,

Srednia warto$¢ dtugosci najdtuzszego okresu z opadem wigkszym niz 1mm/d bedzie
stabilna (dla obszaru catej Polski okoto 8 dni w roku),

liczba okreséw z opadem wigkszym niz Imm/d, dtuzszych niz 5 dni (warto$¢ srednia)
bedzie stabilna, dla obszaru calej Polski — na poziomie okoto 3 okreséw w roku,
liczba dni z opadem wigkszym niz 10 mm lub 20 mm wskazuje na to, ze warto$¢
$rednia liczby dni zwigkszy si¢ odpowiednio o okoto 1,5 lub 1 dzien w skali wieku,
natomiast moze wystapi¢ znaczacy wzrost opadow ekstremalnych, co oznacza, ze nalezy
przewidywac, iz bedzie wigcej dni z opadami wigkszymi niz 10 lub 20 mm.
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3.5. Ocena przewidywanych zmian UKK — Upal

Analizg zmian UKK — Upat przeprowadzono na podstawie sredniej dobowej tempe-
ratury powietrza T (rys. 10) oraz liczby dni w roku z temperatura 7 > 25°C (rys. 11).
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Rys. 10. Ekstremalna zmiana $redniej dobowej temperatury powietrza 7
w stosunku do 1990 roku (percentyl 90)
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Rys. 11. Liczba dni w roku z temperatura 77> 25°C (warto$¢ $rednia)
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Z analizy danych przyjetych do oceny zmian UKK — Upal wynika, ze:

e Srednia temperatura dobowa bedzie wzrasta¢ o okoto 0,5°C na kazde 20-lecie i na
koniec wieku temperatura $rednia dobowa wzrosnie o okoto 3°C,

e Srednia liczba dni w roku z temperatura 7> 25°C bedzie si¢ zwigksza¢: dla terenu
catej Polski wzro$nie o okoto 100%, z liczby 27 dni na zakonczenie 20-lecia 1990 r.
do 52 dni na zakonczenie 20-lecia 2090 roku.

o Najwigksze zagrozenie statecznosci toru bezstykowego wystepuje przy temperaturach
wigkszych od 35°C i dlatego prognozy zmiany liczby dni z taka temperatura maja
podstawowe znaczenie dla bezpieczenstwa eksploatacji drog kolejowych.
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3.6. Podsumowanie prognozy zmian klimatu

Reasumujac nalezy stwierdzié, ze przedstawiona prognoza zmian klimatu wskazuje, iz:
e $rednia liczba dni chtodnych (7' < 0°C) zmniejszy sig, a na terenie calego kraju nie

bedzie ani jednego dnia w roku z temperatura 7 <-20°C,
e liczba dni z pokrywa $niezna bedzie male¢ i do 2090 r. zmniejszy si¢ o ponad potowe,

¢ S$rednia warto$¢ maksymalnego opadu dobowego wzroénie; najwigksze znaczenie moga

mie¢ warto$ci ekstremalne maksymalnego opadu dobowego, przewidywane na pozio-

mie o 50-100% wigkszym niz wystgpowaty w 20-leciu 1970-1990 roku,

e nastapi wzrost zarowno $redniej temperatury dobowej, jak i liczby dni w roku z tem-
peraturag 7, > 25°C (czgsto o okoto 100%).

4. Uwagi na temat instrukcji wewnetrznych PKP PLK

W tablicy 4 przedstawiono wykaz przykladowych instrukcji wewngtrznych PKP Polskie
Linie Kolejowe S.A., ktore zawieraja odniesienia do warunkéw atmosferycznych i moga

wymagac nowelizacji dostosowujacej wymagania do przewidywanych zmian klimatu.

Tablica 4

Wykaz wazniejszych instrukcji wewnetrznych PKP PLK S.A. zawierajacych

\ooo\lcxu}.l;wt\)—-g

— = | =
N = O

—_ = = e
ANl AW

Symbol
instrukeji

Ir-1 (R-D)
Ir-2 (R-7)
Ir-7 (R-20)
Ir-15 (D-21)
Ir-17

1d-1 (D-1)
1d-2 (D-2)
1d-3

1d-4 (D-6)
1d-8

1d-13 (D-41)
1d-14 (D-75)
Tet-1

Tet-2

Itw-3

Itw-4

odniesienia do warunkéw atmosferycznych

Nazwa instrukeji

Instrukcja o prowadzeniu ruchu pociagéw

Instrukcja dla personelu obstugi ruchowych posterunkéw technicznych
Instrukcja obstugi przejazdow kolejowych

Instrukcja o kolejowym ratownictwie technicznym

Instrukcja o zapewnieniu sprawnosci kolei w zimie

Warunki techniczne utrzymania nawierzchni na liniach kolejowych
Warunki techniczne dla kolejowych obiektow inzynieryjnych

Warunki techniczne utrzymania podtorza kolejowego

Instrukcja o ogledzinach, badaniach technicznych i utrzymaniu rozjazdéw
Instrukcja diagnostyki nawierzchni kolejowej

Instrukcja uzytkowania oraz utrzymania phugoéw i zespotéw od$nieznych
Instrukcja o dokonywaniu pomiaréw, badan i oceny stanu torow

Instrukeja eksploatacji i utrzymania urzadzen elektrycznego ogrzewania
rozjazdow

Instrukcja utrzymania sieci trakcyjne;j

Instrukcja obstugi i utrzymania w eksploatacji hamulcéw pojazdow
kolejowych

Instrukcja utrzymania pojazdéw kolejowych
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Nalezy zaznaczy¢, ze w wielu wypadkach instrukcje maja zapisy o charakterze dostoso-
wanym do bardzo zr6znicowanych sytuacji, jakie moga wystapic¢ na trasie. Z tego wzgledu
nowelizacja instrukcji powinna uwzgledniaé zalety dotychczasowych zapisow. Ponadto in-
strukcje zawieraja wykazy dokumentéw normatywnych (np. w instrukcji Id-2 (D2) 22005 r.
przywotano 86 dokumentéw, w tym 65 norm), z ktérych czgé¢ to normy budowlane, ktore
potencjalnie moga wymaga¢ nowelizacji ze wzgledu na zmiany klimatu.

Wozrost temperatury powietrza oraz zwigkszone opady moga determinowac konieczno$é
zmian w zapisach instrukcji stosowanych w PKP, przyktadowo w:

o 1d-8 Instrukcja diagnostyki nawierzchni kolejowej (wazna ze wzgledu na zwigkszone
opady i mozliwo$¢ rozmycia podtorza),

o 1d-14 (D-75) Instrukcja o dokonywaniu pomiaréw, badan i oceny stanu toréw (szcze-
golnie istotna w odniesieniu do monitorowania szyn bezstykowych),

e let-2 Instrukcja utrzymania sieci trakcyjnej (konieczno$¢ uwzglednienia wydtuzenia

okresow podwyzszonych temperatur oraz wystgpowanie silnych wiatrow, mniejsze zna-

czenie moze mie¢ problem oblodzenia sieci trakcji).

Prognozowane ocieplenie wyrazajace si¢ zmniejszeniem liczby dni z pokrywa $niezna
oraz zmniejszeniem liczby dni chtodnych, moze wptyna¢ na ztagodzenie zapiséw wyste-
pujacych w instrukcjach:

e 1d-13 (D-41) Instrukcja uzytkowania oraz utrzymania ptugdw i zespotéw od$nieznych,
o let-1 Instrukcja eksploatacji i utrzymania urzadzen elektrycznego ogrzewania rozjazdow.

W wypadku tych ostatnich instrukcji, nalezy jednak zachowaé¢ duza ostrozno$¢ i nie
rezygnowac zbyt pochopnie z zasad wypracowanych przez wieloletnie doswiadczenie.
Pomimo zapowiadanego ocieplenia klimatu, w Polsce w dalszym ciagu, nalezy liczy¢ si¢
z mozliwoscia wystapienia zimy z mrozem i opadami §niegu.

5. Podsumowanie — zmiany klimatu, a bezpieczenstwo
infrastruktury kolejowej

Zaprezentowane wyniki wskazuja, ze w perspektywie do konca XXI wicku przewiduje
si¢ zmiany klimatu, ktére moga mie¢ istotne znaczenie w odniesieniu do funkcjonowania
transportu kolejowego. Glownymi negatywnymi skutkami wptywu zmian klimatycznych
na infrastruktur¢ transportowa moga by¢ w szczegodlnosci:

e zniszczenie infrastruktury,

utrata potaczen komunikacyjnych,
utrata dostgpnosci terenu,

e pozbawienie czgsci spoteczenstwa dostepu do podstawowych ustug: socjalnych, zdro-
wotnych lub edukacyjnych.

Konieczne jest zatem wskazanie dziatan adaptacyjnych krétko- i dlugoterminowych:

o legislacyjnych i naukowo-badawczych,

e techniczno-inzynierskich,



16 B. Rymsza

e monitorujaco-kontrolnych,

ktére nalezy realizowac:

¢ na etapie projektowania i budowy infrastruktury transportowej (np. uwzgledniajac ob-
ciazenia wywotane oddzialywaniem klimatu),

e wtrakcie realizacji funkcji transportowej (ten etap dotyczy zarowno biezacego utrzy-
mania infrastruktury transportowej, jak i $§rodkow transportowych oraz warunkow
komfortu socjalnego podczas realizacji ustugi transportowej).

Zakres niezbednych dziatan adaptacyjnych mozna w uproszczeniu przedstawic naste-
pujaco:

1. Najwazniejsze prognozowane zmiany klimatu dotycza opadow, ktore determinuja ko-
nieczno$¢ prowadzenia dziatan dotyczacych zagadnien umownie okreslonych jako:

o Swiatta mostow i przepustow,
e odwodnienie powierzchni transportowych,
e osuwiska.

2. Niepewno$¢ prognoz oraz wieloletnia praktyka wobec przedstawianych optymistycz-
nych perspektyw ztagodnienia klimatu w okresie zimowym, wskazuja na konieczno$¢
zachowania ostrozno$ci i nie zmieniania zasad budowania oraz utrzymania infrastruk-
tury — zatem w tym zakresie nie ma potrzeby wprowadzania dziatan adaptacyjnych.

3. Dziatania adaptacyjne do prognozowanego ocieplenia klimatu, szczegdlnie w zakre-
sie upatéw, maja istotne znaczenie i dlatego nalezy zapewni¢ monitoring konstrukcji
wrazliwych na podwyzszona temperaturg (stan techniczny nawierzchni kolejowej
i sieci trakcyjnej) oraz biezaca kontrole warunkéw pracy i podrozy (komfort socjalny).
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Climate influence on safety
of railway infrastructure

Summary

The test results reveal that long term climate changes are unavoidable, which require
activities to be undertaken to prepare the railway transport accordingly. The article cha-
racterises provisional climate categories including frost, snow, rain, heat, fog and the
vulnerability of road and railway transport to those elements has been evaluated in a scale
from 0 to 3. Changes in the provisional climate categories have been analysed in a time
perspective to 2090, stating that there will be a tendency of reducing the number of colder
days, increasing of temperature, reducing of number of days with snow cover and increase
of rain falls. Such changes may have negative impact on safety of transport infrastructure,
hence it is necessary to take precautions in designing, construction and operation of the
infrastructure. This can be done in the area of e.g. internal instructions of PKP PLK con-
taining references to the climate conditions, such as e.g. monitoring of structures vulne-
rable to higher temperature.

Key words: safety in railway transport, climate change forecasting, maintenance and
operation instructions
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Biusinue nepeMeH KJIMMaTa Ha 0e€30MACHOCTD
KeJIE3HOAOPOKHOM NH(PPACTPYKTYPHI

Pesrome

PesynbraThl HCClenOBaTEbCKUX PaOOT MOKA3bIBAIOT, YTO CIIEAYET YUHUTHIBATH JIOJITO-
CpPOYHBIE TIepeMepHI KIIMMaTa, TpeOyIoIIne MPHUCIIOCOOTIEHHSI CEKTOpa JKEJIe3HO0POKHO-
ro TPaHCIOPTa K ATHM NepeMeHaM. B cTarbe oxapakTepu30BaHbl YCIOBHBIE KaTerOpHH
KJIMMAaTa, BKIIIoYast MOpO3, CHET, JI0XK/Ib, BETE, JKapy, TYMaH, a Tak)e B YHCIIOBOH LIKaje
or 0 10 3 mpencrasneHa YyBCTBUTEIBHOCTh JAOPOKHOTO M IKEJIE3HOJOPOIKHOTO TPaHC-
1opTa K OTAEIBbHBIM KareropusM. IIpoBenéH aHaiu3 npenycMaTpuBaeMbIX M3MEHEHUH
YCOBHBIX KaTeropuii KinnMara B epcrektuse 10 2090 roma, KOHCTaTupys, YTO yMEHb-
LIMTCSI YUCJIO XOJIOAHBIX JHEH, MOBBICUTCS TEMIeparypa, YMEHBIIUTCS YUCIIO JAHEH cOo
CHEXHBIM MMOKPOBOM, YBEITHUHUTCSI KOJIMYECTBO OCAKOB. DTH IIEPEMEHBI MOTYT OTpPHUI[a-
TEJIFHO TIOBJIUATH Ha 0€30MacHOCTh TPAHCIOPTHOM MH(PACTPYKTypHl U IIO3TOMY HaJlo
OTIPEICIUTh HEOOXOUMBIE MEPBI 110 aJIANTAIUU B 00JIACTH MPOCKTHPOBAHHUSI, CTPOUTEIb-
CTBa ¥ JKCIUTyaTanuy HHPPAcTPyKTypsl. [IpeaMeToM Takux IeHCTBIH MOTYT OBITB, Cpe-
1 apyrux, MacTpykmm s BEyTpeHHero ynotpebienus OAO (PKP PLK), umeromue
OTHOILIEHHE K KJIMMAaTHYECKUM YCIOBHSM, KaK Halp. MOHHUTOPHHI KOHCTPYKIHH, 4yBC-
TBUTEJBHBIX K TIOBBIIICHHON TeMIieparype.

KoroueBblie cjioBa: 6€30M1aCHOCTD JKEIIE3HOAOPOXKHOTO TPAHCIIOPTA, IIPOTHO3 MEPEeMEeH
KJIMMaTa, HHCTPYKIHHU COACPIKAHUS U IKCILTyaTal[ii





