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RYZYKO POGODOWE W WYKONAWSTWIE ROBOT
KONSERWACYJNYCH W CIEKACH

WEATHER RISK IN THE PERFORMANCE
OF MAINTENANCE WORKS IN WATERCOURSES

Streszczenie

Ujemna temperatura powietrza, opady atmosferyczne oraz wiatr pogarszaja
techniczne warunki wykonania robdt konserwacyjnych, a takze maja wptyw na
bezpieczenstwo pracy. Skutkiem rozpatrywanych zdarzen pogodowych sa opdz-
nienia w wykonywaniu rob6t oraz zwigkszenie ich kosztow wskutek robot dodat-
kowych. Potencjalna strata finansowa, jaka moze dotkna¢ przedsigbiorstwo wsku-
tek niekorzystnych warunkdéw pogodowych okreslana jest jako ryzyko pogodowe.
W pracy dokonano oceny poziomu tego ryzyka w robotach konserwacyjnych na
ciekach.

W tym celu przeprowadzono analiz¢ ksztaltowania si¢ pogody w okolicach
Wroctawia w latach 2000-2011. Rozpatrywano trzy czynniki pogodowe — tempe-
ratur¢ powietrza ponizej 0°C, opady deszczu i $niegu oraz predkos$¢ wiatru. Anali-
z¢ przeprowadzono na podstawie danych meteorologicznych uzyskanych ze stacji
Wroctaw Port Lotniczy. Oceny dokonano dla okresu zalecanego do prowadzenia
robot konserwacyjnych na ciekach tj. od 1wrzesnia do 31 grudnia.

Na podstawie uzyskanych danych okreslono czgstos¢ wystgpowania dni,
w ktorych warunki pogodowe stanowity przeszkod¢ w wykonawstwie robdt kon-
serwacyjnych. Analiza wykazata, ze niekorzystne warunki pogodowe dla realizacji
robot w rozpatrywanym okresie wystgpowaly czgsto. Na podstawie uzyskanych
danych stwierdzono, ze w wykonawstwie robdt konserwacyjnych ryzyko pogodo-
we ksztattuje si¢ na poziomie $rednim we wrzesniu i pazdzierniku oraz jest duze
w listopadzie. W grudniu za$ nie nalezy wykonywaé robot konserwacyjnych.

Slowa kluczowe: temperatura powierza, opady atmosferyczne, wiatr, terminy
robot konserwacyjnych, ryzyko pogodowe
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Summary

Occurence of minus air temperature, precipitation and wind worsen techni-
cal conditions of the performance of maintenance works and it also has an impact
on the occupational safety. Some of the results of considered weather events are
the delays in the performance of particular works and an increase of their costs in
a result of additional works. Potential financial loss that may influence enterprise
in a result of unfavourable weather conditions is determined as the weather risk.
In the following research the level of the risk in maintenance works in water-
courses was assessed. The analysis of the weather forms was conducted in Wro-
ctaw between 2000 and 2011 for that purpose. Three weather conditions such as
the air temperature below 0, rainfall, snowfall and the velocity of the wind were
considered. Analysis was conducted basing on the data obtained from the Wro-
claw Airport station. It was performed for the period recommended for the per-
formance of maintenance works in watercourses from the 1" to the 31" of December.

Frequency of the days occurence while weather conditions constituted an
obstacle was determined basing on the obtained data. The analysis revealed that
unfavourable weather conditions occurred often in realization of the works in the
considered period of time. The data suggests that the greatest risk in the perform-
ance of maintenance works occurs in November while in September and October it
is lower. It was also reported that in December maintenance works shouldn't be
performed.

Key words: air temperature, precipitation, wind, periods of the performance of
maintenance works, weather risk

WSTEP

Roboty konserwacyjne wykonywane w cieku, maja za zadanie udroznienie
jego koryta. W celu ograniczenia niekorzystnego oddzialywania tych robot na
flore i faung, w trakcie ich wykonawstwa wskazane jest podejmowanie réznego
rodzaju dziatan proekologicznych. Naleza do nich m.in. dobre rozpoznanie miej-
scowych warunkoéw ekologicznych, dobor odpowiednich maszyn do wykonania
robdt, zastosowanie schematow technologicznych uwzgledniajacych przemien-
no$¢ robodt, dostosowanie dlugosci odcinkdéw roboczych do rozmieszenia w cie-
ku zbiorowisk roslinnych i zwierzgcych, pozostawienie miejsc w stanie natural-
nym umozliwiajacych odbudowe naruszonej biocenozy koryta cieku, a przede
wszystkim wykonywanie robot poza okresami ochronnymi organizméw wyste-
pujacych w korycie cieku oraz w jego strefie przybrzeznej. Okresy te przypadaja
na czes$¢ roku, w ktorej wystepuja na og6l niekorzystne dla wykonawstwa robot
warunki pogodowe. Tak wigc, spelnienie tego ekologicznego wymagania taczy
si¢ z duzym prawdopodobienstwem niedotrzymania zaplanowanego terminu
ukonczenia robot oraz przekroczenia budzetu projektu.

Ryzyko generowane przez niekorzystne warunki pogodowe okreslane jest,
jako ryzyko pogodowe. Wedtug Presia [2007] ryzyko pogodowe jest to poten-
cjalna strata finansowa, jaka moze dotkna¢ przedsigbiorstwo wskutek nieko-
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rzystnych warunkow pogodowych. Jest to szczegdlny rodzaj ryzyka gdyz dhu-
goterminowe prognozy meteorologiczne, ze wzgledu na niska sprawdzalnosc,
nie pozwalaja na skuteczne jego unikanie. W wykonawstwie robdt konserwacyj-
nych, ze wzgledu na ich liniowy charakter, nie jest rowniez mozliwe ogranicze-
nie poziomu tego ryzyka poprzez zabezpieczenie stanowisk pracy za pomoca
roznego rodzaju $rodkéw technicznych jak np. ostony izolacyjne. Nie mozna
rowniez bra¢ pod uwagg transferu tego ryzyka przez zakupienie przez przedsig-
biorstwo polisy ubezpieczeniowe]j, gdyz w naszych warunkach taka ochrona
finansowa nie jest oferowana [Pre§ 2007, Rybka 2011]. W tej sytuacji pozostaje
zaakceptowac to ryzyko. Celem niniejszej pracy jest ocena jego poziomu.

MATERIAL I METODY BADAWCZE

Zalecane przez roznych autorow, okresy wykonawstwa robot konserwa-
cyjnych na ciekach przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1. Zalecane okresy wykonawstwa robot konserwacyjnych na ciekach
Fig.1. Recommended periods of the performance of maintenance works in watercourses
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Z rysunku 1 wynika, ze roboty konserwacyjne obejmujace odmulenie dna,
usuwanie roslinno$ci dennej oraz koszenie roslinnosci na skarpach powinny by¢
wykonywane w drugim pétroczu. Szczegdlnie zalecane sa takie miesigce jak:
lipiec, sierpien, wrzesien 1 pazdziernik. Wskazywany jest rowniez listopad i
grudzien. Badania prowadzone na ciekach nizinnych Dolnego Slaska [Bondar-
Nowakowska, Hachot 2010, Hachot, Bondar-Nowakowska 2009, 2010, 2012]
wskazuja jednak, ze w lipcu i w sierpniu naczyniowe rosliny wodne, ktore w
wyniku robdt konserwacyjnych w catosci powinny by¢ usunigte z koryta cieku,
sa jeszcze w pelni wegetacji.

Rosliny wodne ksztattuja warunki $rodowiskowe cieku takie, jak: tempe-
ratura, natezenie $wiatta, predkos¢ przeptywu i ruch wody, procesy sedymentacji
oraz wielko$¢ czastek substratu. Wptywaja rowniez na bilans tlenu i dwutlenku
wegla w wodzie, odczyn wody, stezenie soli mineralnych, a takze substancji
organicznej rozpuszczonej [Kajak 2001, Collier 2002]. Ros$liny te pelnia wazna
role w tworzeniu réznorodnosci srodowiska [Biggs 1996, Sand-Jensen 1997,
Sand-Jensen 1998, Vereecken i in. 2006]. Umozliwiaja one zasiedlanie rzek
przez wiele gatunkow bezkregowcdw i kregowcow, dla ktorych stanowia zrodto
pokarmu, schronienie oraz miejsce rozrodu [Ilnicki 1988, Biggs 1996, Sand-
Jensen 1997, Collier 2002, Zelazo, Popek 2002, Vereecken i in. 2006]. Sa takze
naturalng bariera, chroniaca wody przed zanieczyszczeniami, splywajacymi ze
zlewni [Gunkel 1996]. Usunigcie ich w pelni wegetacji spowodowatoby, wigc
zachwianie rownowagi ekologicznej ekosystemu cieku, przejawiajace si¢ przez:

— zmniejszenie liczebnosci 1 roznorodno$ci organizmoéw peryfitonowych,

— zmnigjszenie liczebno$ci 1 réznorodnosci gatunkow bezkrggowcow i
krggowcow wodnych,

— zubozenie zespotow owadow i1 ptakéw zwiazanych ze $rodowiskiem
wodnym,

— pogorszenie warunkow tlenowych panujacych w wodzie,

— zmniejszenie intensywnos$ci mineralizacji substancji organicznej,

— usunigcie naturalnej bariery, chroniacej przed zanieczyszczeniami,
sptywajacymi ze zlewni,

— obnizenie zdolno$ci samooczyszczania cieku.

Z tego wzgledu przyjeto, ze roboty konserwacyjne na matych ciekach ni-
zinnych nie powinny by¢ wykonywane w okresie lipca oraz sierpnia i miesiace
te, w przeprowadzonej analizie zostaly pominigte.

Roboty konserwacyjne na ciekach obejmuja czynnosci wykonywane me-
chanicznie 1 r¢cznie. Do czynnosci wykonywanych mechanicznie nalezy odmu-
lenie dna wraz z usunigciem ro$linno$ci wodnej. Natomiast koszenie skarp
i strefy przybrzeznej, wygrabienie skoszonej roslinnosci, naprawa budowli
1 uszkodzen skarp oraz rozplantowanie urobku pochodzacego z odmulenia dna,
wykonywane sg na ogoét recznie [KNR 15-01]. Na realizacje wszystkich tych
czynnosci maja wplyw warunki pogodowe. Wystapienie ujemnej temperatury
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powietrza, opadow atmosferycznych oraz wiatru pogarsza techniczne warunki
wykonania robdt, a takze ma wpltyw na bezpieczenstwo pracy. W nastepstwie
oddziatywania tych czynnikéw warunki te ulegaja znacznemu pogorszeniu, co
pokazano na rys. 2.

ZAKRES ROBOT ] OGRANICZENIA W PRZYCZYNY
KONSERWACYJIJNYCHH WYKONAWSTWIE OGRANICZEN
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t h
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= wygrabienie ¢ przybrzeinej, opady $niegu
skoszonej roslinnosci = pokrywa $niezna
= odmulenie dna wraz z " lz)ivz";:ﬁ“)zie;;i:is“efy opady deszczu,
usunigciem > ’ opady $niegu
&linnosci : = pokrywa $niezna, p Y &
roslinnosci wodnej ujemne temperatury
= pokrywa lodowa
l = uplastycznienie gruntu
. ® npieosiagnigcie
" naprawa l_’“dOWh‘ i zalozonych wskaznikow opady deszczu,
wodnych i umocnien < zageszczenia opady $niegu
skarp ® niespetnienie wymogow ujemne temperatury
technologiczne napraw
konstrukcji betonowej
= rozplantowanie = zawilgocenie strefy opady deszczu,
urobku pochodzacego ¢ przybrzeznej, opady $niegu
z odmulenia dna = pokrywa $niezna, ujemne temperatury
= zamarzniety grunt

Rys. 2. Schemat robot konserwacyjnych uwzglgdniajacy ograniczenia
bedace nastepstwem niekorzystnych warunkéw pogodowych
Fig. 2. The scheme of maintenance works including limitations being the effect

of unfavourableweather conditions
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Z przedstawionego schematu wynika, ze poszczegdlne czynno$ci wcho-
dzace w zakres robot konserwacyjnych, sa technologicznie silnie ze soba powia-
zane. Oznacza to, ze niezaleznie od przyczyny, przerwanie realizacji ktorejkol-
wiek z nich, spowoduje przestd) na wszystkich stanowiskach roboczych.
Bezposrednia konsekwencja tego moze by¢ opoznienie terminu zakonczenia
robot.

Do czynnikdéw pogodowych, ktorych oddziatywanie na przebieg prac kon-
serwacyjnych powinno by¢ rozpatrywane naleza: temperatura powietrza ponizej
0°C, opady deszczu i $niegu oraz wiatr. W okresie obnizonej temperatury roboty
moga by¢ prowadzone tylko wtedy, gdy dno cieku nie jest zamarznigte. Zakta-
dajac, ze woda w ciekach nizinnych zamarza w temperaturze ponizej 0°C, zama-
rzanie piaskow i zwirOw nastepuje juz w temperaturze —1°C, a glin i pylow —
w temperaturze—4°C [Wytyczne 2011], prace konserwacyjne nalezy wstrzymac
wraz z rozpoczeciem pory chtodnej. Wedlug ww. wytycznych podczas opadow
atmosferycznych oraz w czasie silnego wiatru (v > 8m/sek) prac nie nalezy wy-
konywac.

Biorac pod uwage powyzsze uwarunkowania przeprowadzono analize
ksztattowania si¢ rozpatrywanych czynnikéw pogodowych w okolicach Wro-
ctawia. Analiz¢ przeprowadzono na podstawie danych meteorologicznych uzy-
skanych ze stacji Wroctaw Port Lotniczy [www.wunderground.com]. Dotyczy
ona okresu zalecanego do prowadzenia robot konserwacyjnych na ciekach tj. od
1. IX do 31. XII. Pod uwage wzigto lata 2000-2011. W przypadku temperatury
powietrza rozpatrywano temperature Srednia dobowa. Opady odniesiono do
doby, a predkos¢ wiatru do godzin pracy tj. przedziatu 7.00 — 15.00.

OCENA MOZLIWOSCI WYSTAPIENIA PRZERW W PRACY
W WYNIKU NIEKORZYSTNYCH WARUNKOW POGODOWYCH

Na podstawie uzyskanych danych okreslono czgsto$¢ wystepowania dni,
w ktorych warunki pogodowe stanowity przeszkode w wykonawstwie robot
konserwacyjnych. Przedstawiono to w formie wykresow. Na rys. 3 okreslona
jest liczba dni w poszczegolnych miesiacach okresu badawczego , w $rednia
dobowa temperatura byta nizsza od 0°C. Natomiast przedstawiona na rys. 4
czgstos¢ odnosi si¢ do dni z opadami atmosferycznymi.

Analiza rys. 3 wskazuje, ze w okresie wrzesnia i pazdziernika, zagrozenie
dla wykonawstwa robot w postaci ujemnych temperatur nie wystgpowato. Pro-
blem ten pojawiat si¢ w listopadzie, przy czym zjawisko takie byto obserwowa-
ne rzadko. Natomiast, na podstawie danych dotyczacych grudnia nalezy stwier-
dzié, ze czestos¢ wystepowania dni z ujemna temperatura, ktora moze
spowodowa¢ zamarzniecie koryta cieku nalezy okresli¢, jako znaczna.
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Rys. 3. Liczba dni z temperatura ponizej 0°C w latach 2000-2011
Fig. 3. Number of days with the temperature above 0°C between 2000 and 2011
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Rys. 4. Liczba dni z opadami atmosferycznymi w latach 2000-2011
Fig. 4. Number of days with precipitation between 2000 and 2011

Przedstawiona na rys. 4 czestos¢ wystegpowania dni, w ktorych wystapity
opady deszczu, deszczu ze $niegiem lub $niegu wskazuje, ze we wrzesniu i paz-
dzierniku ksztattowaty si¢ one podobnie i dotyczy okoto 30% dni w miesiacu.
Natomiast dane dotyczace listopada wskazuja, ze w miesiacu tym nalezy sie
spodziewacd, ze przestoje spowodowane przez opady moga dotyczy¢ nawet po-
lowy czasu roboczego. W grudniu wielkos¢ ta jest jeszcze wyzsza. Uzyskane
wyniki, zarowno odnoszace si¢ do temperatury powietrza jak i opadéw atmosfe-
rycznych $§wiadcza, ze miesiac ten nie powinien by¢ brany pod uwage w wyko-
nawstwie robot konserwacyjnych.

Przeprowadzona analiza wykazata réwniez, ze liczba dni, w ktérych prace
powinny by¢ przerwane w wyniku zbyt duzej predkosci wiatru byta bardzo ma-
fa. Predkosci przekraczajace 8 m/sek. w ciagu dnia roboczego, w calym okresie
badawczym, zanotowano 5 razy.

Skutkiem rozpatrywanych zdarzen pogodowych sa opdznienia w wyko-
nywaniu robot oraz zwigkszenie ich kosztéw wskutek robot dodatkowych. Kon-
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serwacja cieckow w warunkach obnizonej temperatury oraz opadéw atmosfe-
rycznych oznacza dla wykonawcy koniecznos¢ spetnienia dodatkowych wyma-
gan technicznych i technologicznych zwiazanych z przygotowaniem i wykony-
waniem robot, a takze z zapewnieniem bezpieczenstwa i ochrony zdrowia
pracownikow. Stad tez wiedza o ryzyku pogodowym jest niezbedna w podej-
mowaniu decyzji na etapie planowania robot.

W analizach ryzyka mozliwos¢ wystapienia zdarzenia niepozadanego wy-
razana jest najczesciej, jako warto$¢ procentowa. Mozna réwniez przyjmowac
ja, jako przewidywana czgstos¢ wystapienia zdarzenia w ciagu roku lub tez w
czasie trwania przedsigwzigcia. Przeprowadzona analiza wskazuje, ze taki spo-
sob, w przypadku oceny oddzialywania warunkéw pogodowych na przebieg
robot konserwacyjnych wydaje si¢ by¢ bardziej odpowiedni. Wykorzystujac
dane, przedstawione na rys. 3 i 4 dokonano klasyfikacji rozpatrywanych czynni-
kow ryzyka pogodowego wedtug skali trzystopniowej. Czgsto$§¢ wystapienia
niesprzyjajacych warunkow pogodowych, a w zwiazku z tym rowniez warun-
kow realizacji okreslono w niej jako — mata, $rednig i duza. Klasyfikacja taka
czgsto jest stosowana w ocenach ryzyka [Pritchard 2002]. Opis poszczegolnych
stopni tej klasyfikacji przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Klasyfikacja czgstosci wystgpowania niekorzystnych warunkow pogodowych
podczas realizacji robot konserwacyjnych w okresach ekologicznie uzasadnionych
Table 1. Classification of the occurence of unfavourable weather conditions during

maintenance works realization in ecologically justified seasons

Skala Skala
punktowa opisowa
1 Wystapienie niekorzystnego zdarzenia pogodowego w ekologicznie uzasadnio-
Mata nym okresie wykonywania roboét — raz na kilka lat
2 Wystapienie niekorzystnego zdarzenia pogodowego, w ekologicznie uzasadnio-

Srednia  |nym okresie wykonywania robot, kilka razy w ramach jednego przedsigwzigcia
3 Wystapienie niekorzystnego zdarzenia pogodowego, w ekologicznie uzasadnio-
Duza nym okresie wykonywania robot kilkanascie razy lub czgsciej w ramach jednego
przedsigwzigcia

Oceniajac ryzyko pogodowe na podstawie przedstawionej klasyfikacji
nalezy przyjac, ze w okresie wrze$nia i pazdziernika moze by¢ ono srednie, a w
listopadzie —duze. Nalezy to wzia¢ pod uwage podczas planowania robot.

Na obecnym etapie badan nie mozna jeszcze dokona¢ oceny ilo§ciowej ry-
zyka pogodowego w robotach konserwacyjnych. Nalezy jednak dazy¢ do jak
najszybszego rozwiazania tego problemu, gdyz laczy on w sobie zagadnienia
ekologiczne, techniczne i ekonomiczne, a to jest niezb¢dne we wprowadzaniu
zasad zréwnowazonego rozwoju do eksploatacji systemow gospodarki wodne;.
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PODSUMOWANIE

Analizujac wpltyw pogody na wykonawstwo robot konserwacyjnych
w ciekach nalezy bra¢ pod uwage zagrozenia bedace skutkiem ujemnej tempe-
ratury powietrza oraz opadow atmosferycznych. Zagrozenia wynikajace z od-
dziatywania tych czynnikow wiaza si¢ przede wszystkim z ich losowoscia.
Zagadnienie to wymaga dobrego rozpoznania ze wzgledu na jego silny zwiazek
z czasem 1 kosztami inwestycji.

Przeprowadzona w pracy analiza odnosi si¢ do okreséw zalecanych do
prowadzenia robot konserwacyjnych w ostatnich dwunastu latach. Wykazata
ona, ze niekorzystne warunki pogodowe podczas realizacji tych robdt wystepo-
waty czesto. Dotyczy to szczegodlnie opadow atmosferycznych oraz temperatury
powietrza ponizej 0 °C. Na podstawie uzyskanych danych nalezy przyjaé, ze
w wykonawstwie robot konserwacyjnych ryzyko pogodowe ksztattuje si¢ na
poziomie $rednim we wrzesniu i pazdzierniku oraz jest duze w listopadzie.
W grudniu za$ nie nalezy wykonywaé robot konserwacyjnych. W celu zweryfi-
kowania tego wyniku konieczne sa dalsze analizy przede wszystkim z uwzgled-
nieniem dtuzszego okresu czasu i innych regionow Polski.

Obecnie nie ma mozliwosci wplywania na temperatur¢ powietrza oraz
wielko$¢ opadow. Duza czestos¢ wystgpowania tych zjawisk, o niekorzystnych
dla wykonawstwa robot parametrach, wptywa na wysoki poziom ryzyka pogo-
dowego. Ryzyko to mozna obnizy¢ jedynie poprzez odpowiednie rozplanowanie
robdt w czasie.
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