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WEATHER RISK IN THE PERFORMANCE
OF MAINTENANCE WORKS IN WATERCOURSES

Streszczenie

Ujemna temperatura powietrza, opady atmosferyczne oraz wiatr pogarszaj
techniczne warunki wykonania robót konserwacyjnych, a tak e maj  wp yw na
bezpiecze stwo pracy. Skutkiem rozpatrywanych zdarze  pogodowych s  opó -
nienia w wykonywaniu robót oraz zwi kszenie ich kosztów wskutek robót dodat-
kowych. Potencjalna strata finansowa, jaka mo e dotkn  przedsi biorstwo wsku-
tek niekorzystnych warunków pogodowych okre lana jest jako ryzyko pogodowe.
W pracy dokonano oceny poziomu tego ryzyka w robotach konserwacyjnych na
ciekach.

W tym celu przeprowadzono analiz  kszta towania si  pogody w okolicach
Wroc awia w latach 2000-2011. Rozpatrywano trzy czynniki pogodowe – tempe-
ratur  powietrza poni ej 0°C, opady deszczu i niegu oraz pr dko  wiatru. Anali-
z  przeprowadzono na podstawie danych meteorologicznych uzyskanych ze stacji
Wroc aw Port Lotniczy. Oceny dokonano dla okresu zalecanego do prowadzenia
robót konserwacyjnych na ciekach tj. od 1wrze nia do 31 grudnia.

Na podstawie uzyskanych danych okre lono cz sto  wyst powania dni,
w których warunki pogodowe stanowi y przeszkod  w wykonawstwie robót kon-
serwacyjnych. Analiza wykaza a, e niekorzystne warunki pogodowe dla realizacji
robót w rozpatrywanym okresie wyst powa y cz sto. Na podstawie uzyskanych
danych stwierdzono, e w wykonawstwie robót konserwacyjnych ryzyko pogodo-
we kszta tuje si  na poziomie rednim we wrze niu i pa dzierniku oraz jest du e
w listopadzie. W grudniu za  nie nale y wykonywa  robót konserwacyjnych.

S owa kluczowe: temperatura powierza, opady atmosferyczne, wiatr, terminy
robót 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-
c aw 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 1st to the 31st 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

WST P

Roboty konserwacyjne wykonywane w cieku, maj  za zadanie udro nienie
jego koryta. W celu ograniczenia niekorzystnego oddzia ywania tych robót na
flor  i faun , w trakcie ich wykonawstwa  wskazane jest podejmowanie ró nego
rodzaju dzia a  proekologicznych. Nale  do nich m.in. dobre rozpoznanie miej-
scowych warunków ekologicznych, dobór odpowiednich maszyn do wykonania
robót, zastosowanie schematów technologicznych uwzgl dniaj cych przemien-
no  robót, dostosowanie d ugo ci odcinków roboczych do rozmieszenia w cie-
ku zbiorowisk ro linnych i zwierz cych, pozostawienie miejsc w stanie natural-
nym umo liwiaj cych odbudow  naruszonej biocenozy koryta cieku, a przede
wszystkim wykonywanie robót poza okresami ochronnymi organizmów wyst -
puj cych w korycie cieku oraz w jego strefie przybrze nej. Okresy te przypadaj
na cz  roku, w której wyst puj  na ogó  niekorzystne dla wykonawstwa robót
warunki pogodowe. Tak wi c, spe nienie tego ekologicznego wymagania czy
si  z du ym prawdopodobie stwem niedotrzymania zaplanowanego terminu
uko czenia robót oraz przekroczenia bud etu projektu.

Ryzyko generowane przez niekorzystne warunki pogodowe okre lane jest,
jako ryzyko pogodowe. Wed ug Presia [2007] ryzyko pogodowe jest to poten-
cjalna strata finansowa, jaka mo e dotkn  przedsi biorstwo wskutek nieko-
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rzystnych warunków pogodowych. Jest to szczególny rodzaj ryzyka gdy  d u-
goterminowe prognozy meteorologiczne, ze wzgl du na nisk  sprawdzalno ,
nie pozwalaj  na skuteczne jego unikanie. W wykonawstwie robót konserwacyj-
nych, ze wzgl du na ich liniowy charakter, nie jest równie  mo liwe ogranicze-
nie poziomu tego ryzyka poprzez zabezpieczenie stanowisk pracy za pomoc
ró nego rodzaju rodków technicznych jak np. os ony izolacyjne. Nie mo na
równie  bra  pod uwag  transferu tego ryzyka przez zakupienie przez przedsi -
biorstwo polisy ubezpieczeniowej, gdy  w naszych warunkach taka ochrona
finansowa nie jest oferowana [Pre  2007, Rybka 2011]. W tej sytuacji pozostaje
zaakceptowa  to ryzyko. Celem niniejszej pracy jest ocena jego poziomu.

MATERIA  I METODY BADAWCZE

Zalecane  przez ró nych autorów, okresy wykonawstwa robót konserwa-
cyjnych na ciekach przedstawiono na rys. 1.

MIESI CWykonywana czynno Autor I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII
1
2
3
4

Odmulenie dna

5

1
2
3
4

Usuni cie ro linno ci dennej

5

1
2
3
4

Wykoszenie ro linno ci na
skarpach

5

Legenda, Legend:

Zalecany okres do prowadzenia robót
1 Bondar-Nowakowska [2000]
2 Ilnicki [1986]
3 Lange, Lecher [1993]
4 Lewis, Williams [1984]
5 Methoden  und ökologische  [1992]

Rys. 1. Zalecane okresy wykonawstwa robót konserwacyjnych na ciekach
Fig.1. Recommended periods of the performance of maintenance works in watercourses
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Z rysunku 1 wynika, e roboty konserwacyjne obejmuj ce  odmulenie dna,
usuwanie ro linno ci dennej oraz koszenie ro linno ci na skarpach powinny by
wykonywane w drugim pó roczu. Szczególnie zalecane s  takie miesi ce jak:
lipiec, sierpie , wrzesie  i pa dziernik. Wskazywany jest równie  listopad i
grudzie . Badania prowadzone na ciekach nizinnych Dolnego l ska [Bondar-
Nowakowska, Hacho  2010, Hacho , Bondar-Nowakowska 2009, 2010, 2012]
wskazuj  jednak, e w lipcu i w sierpniu naczyniowe ro liny wodne, które w
wyniku robót konserwacyjnych w ca o ci powinny by  usuni te z koryta cieku,
s  jeszcze w pe ni wegetacji.

Ro liny wodne kszta tuj  warunki rodowiskowe cieku takie, jak: tempe-
ratura, nat enie wiat a, pr dko  przep ywu i ruch wody, procesy sedymentacji
oraz wielko  cz stek substratu. Wp ywaj  równie  na bilans tlenu i dwutlenku
w gla w wodzie, odczyn wody, st enie soli mineralnych, a tak e substancji
organicznej rozpuszczonej [Kajak 2001, Collier 2002]. Ro liny te pe ni  wa n
rol  w tworzeniu ró norodno ci rodowiska [Biggs 1996, Sand-Jensen 1997,
Sand-Jensen 1998, Vereecken i in. 2006]. Umo liwiaj  one zasiedlanie rzek
przez wiele gatunków bezkr gowców i kr gowców, dla których stanowi  ród o
pokarmu, schronienie oraz miejsce rozrodu [Ilnicki 1988, Biggs 1996, Sand-
Jensen 1997, Collier 2002, elazo, Popek 2002, Vereecken i in. 2006]. S  tak e
naturaln  barier , chroni c  wody przed zanieczyszczeniami, sp ywaj cymi ze
zlewni [Gunkel 1996]. Usuni cie ich w pe ni wegetacji spowodowa oby, wi c
zachwianie równowagi ekologicznej ekosystemu cieku, przejawiaj ce si  przez:

– zmniejszenie liczebno ci i ró norodno ci organizmów peryfitonowych,
– zmniejszenie liczebno ci i ró norodno ci gatunków bezkr gowców i

kr gowców wodnych,
– zubo enie zespo ów owadów i ptaków zwi zanych ze rodowiskiem

wodnym,
– pogorszenie warunków tlenowych panuj cych w wodzie,
– zmniejszenie intensywno ci mineralizacji substancji organicznej,
– usuni cie naturalnej bariery, chroni cej przed zanieczyszczeniami,

sp ywaj cymi ze zlewni,
– obni enie zdolno ci samooczyszczania cieku.
Z tego wzgl du przyj to, e roboty konserwacyjne na ma ych ciekach ni-

zinnych nie powinny by  wykonywane w okresie lipca oraz sierpnia i miesi ce
te, w przeprowadzonej analizie zosta y pomini te.

Roboty konserwacyjne na ciekach obejmuj  czynno ci wykonywane me-
chanicznie i r cznie. Do czynno ci wykonywanych mechanicznie nale y odmu-
lenie dna wraz z usuni ciem ro linno ci wodnej. Natomiast koszenie skarp
i strefy przybrze nej, wygrabienie skoszonej ro linno ci, naprawa budowli
i uszkodze  skarp oraz rozplantowanie urobku pochodz cego z odmulenia dna,
wykonywane s  na ogó  r cznie [KNR 15-01]. Na realizacj  wszystkich tych
czynno ci maj  wp yw warunki pogodowe. Wyst pienie ujemnej temperatury
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powietrza, opadów atmosferycznych oraz wiatru pogarsza techniczne warunki
wykonania robót, a tak e ma wp yw na bezpiecze stwo pracy. W nast pstwie
oddzia ywania tych czynników warunki te ulegaj  znacznemu pogorszeniu, co
pokazano na rys. 2.

ZAKRES ROBÓT
KONSERWACYJNYCHH

 odmulenie dna wraz z
usuni ciem
ro linno ci wodnej

zawilgocenie strefy
przybrze nej,

 pokrywa nie na,
 pokrywa lodowa

 rozplantowanie
urobku pochodz cego
z odmulenia dna

 naprawa budowli
wodnych i umocnie
skarp

OGRANICZENIA W
WYKONAWSTWIE

PRZYCZYNY
OGRANICZE

uplastycznienie gruntu
 nieosi gni cie

za o onych wska ników
zag szczenia

 niespe nienie wymogów
technologiczne napraw
konstrukcji betonowej

zawilgocenie strefy
przybrze nej,

 pokrywa nie na,
 zamarzni ty grunt

opady deszczu,
 opady niegu
 ujemne temperatury

opady deszczu,
 opady niegu
 ujemne temperatury

opady deszczu,
 opady niegu
 ujemne temperatury

zawilgocenie strefy
przybrze nej,

 pokrywa nie na

 wykoszenie skarp
 wygrabienie

skoszonej ro linno ci

 usuni cie przeszkód
terenowych

 wykoszenie strefy
przybrze nej

 wygrabienie skoszonej
ro linno ci

zawilgocenie strefy
przybrze nej,

 pokrywa nie na

opady deszczu,
 opady niegu

opady deszczu,
 opady niegu

Rys. 2. Schemat robót konserwacyjnych uwzgl dniaj cy ograniczenia
b d ce nast pstwem niekorzystnych warunków pogodowych

Fig. 2. The scheme of maintenance works including limitations being the effect
of unfavourableweather conditions
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Z przedstawionego schematu wynika, e poszczególne czynno ci wcho-
dz ce w zakres robót konserwacyjnych, s  technologicznie silnie ze sob  powi -
zane. Oznacza to, e niezale nie od przyczyny, przerwanie realizacji którejkol-
wiek z nich, spowoduje przestój na wszystkich stanowiskach roboczych.
Bezpo redni  konsekwencj  tego mo e by  opó nienie terminu zako czenia
robót.

Do czynników pogodowych, których oddzia ywanie na przebieg prac kon-
serwacyjnych powinno by  rozpatrywane nale : temperatura powietrza poni ej
0°C, opady deszczu i niegu oraz wiatr. W okresie obni onej temperatury roboty
mog  by  prowadzone tylko wtedy, gdy dno cieku nie jest zamarzni te. Zak a-
daj c, e woda w ciekach nizinnych zamarza w temperaturze poni ej 0°C, zama-
rzanie piasków i wirów nast puje ju  w temperaturze –1°C, a glin i py ów –
w temperaturze–4°C [Wytyczne 2011], prace konserwacyjne nale y wstrzyma
wraz z rozpocz ciem pory ch odnej.  Wed ug ww. wytycznych podczas opadów
atmosferycznych oraz w czasie silnego wiatru (v > 8m/sek) prac nie nale y wy-
konywa .

Bior c pod uwag  powy sze uwarunkowania przeprowadzono analiz
kszta towania si  rozpatrywanych czynników pogodowych w okolicach Wro-
c awia. Analiz  przeprowadzono na podstawie danych meteorologicznych uzy-
skanych ze stacji Wroc aw Port Lotniczy [www.wunderground.com]. Dotyczy
ona okresu zalecanego do prowadzenia robót konserwacyjnych na ciekach tj. od
1. IX do 31. XII. Pod uwag  wzi to lata 2000-2011. W przypadku temperatury
powietrza rozpatrywano temperatur  redni  dobow . Opady odniesiono do
doby, a pr dko  wiatru do godzin pracy tj. przedzia u 7.00 – 15.00.

OCENA MO LIWO CI WYST PIENIA PRZERW W PRACY
W WYNIKU NIEKORZYSTNYCH WARUNKÓW POGODOWYCH

Na podstawie uzyskanych danych okre lono cz sto  wyst powania dni,
w których warunki pogodowe stanowi y przeszkod  w wykonawstwie robót
konserwacyjnych. Przedstawiono to w formie wykresów. Na rys. 3 okre lona
jest liczba dni  w poszczególnych  miesi cach okresu badawczego , w rednia
dobowa temperatura by a ni sza od  0°C. Natomiast przedstawiona na rys. 4
cz sto  odnosi si  do dni  z opadami atmosferycznymi.

Analiza rys. 3 wskazuje, e w okresie wrze nia i pa dziernika, zagro enie
dla wykonawstwa robót w postaci ujemnych temperatur nie wyst powa o. Pro-
blem ten pojawia  si  w listopadzie, przy czym zjawisko takie by o obserwowa-
ne rzadko. Natomiast, na podstawie danych dotycz cych grudnia nale y stwier-
dzi , e cz sto  wyst powania dni z ujemn  temperatur , która mo e
spowodowa  zamarzniecie koryta cieku nale y okre li , jako znaczn .
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Rys. 3. Liczba dni z temperatur  poni ej 0°C w latach 2000-2011
Fig. 3. Number of days with the temperature above 0°C between 2000 and 2011

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 cz sto  wyst powania dni, w których wyst pi y
opady deszczu, deszczu ze niegiem lub niegu wskazuje, e we wrze niu i pa -
dzierniku kszta towa y si  one podobnie i dotyczy oko o 30% dni w miesi cu.
Natomiast dane dotycz ce listopada wskazuj , e w miesi cu tym nale y si
spodziewa , e przestoje spowodowane przez opady mog  dotyczy  nawet  po-
owy czasu roboczego. W grudniu wielko  ta jest jeszcze wy sza. Uzyskane

wyniki, zarówno odnosz ce si  do temperatury powietrza jak i opadów atmosfe-
rycznych wiadcz , e miesi c ten nie powinien by  brany pod uwag  w wyko-
nawstwie robot konserwacyjnych.

Przeprowadzona analiza wykaza a równie , e liczba dni, w których prace
powinny by  przerwane w wyniku zbyt du ej pr dko ci wiatru by a bardzo ma-
a.  Pr dko ci przekraczaj ce 8 m/sek. w ci gu dnia roboczego, w ca ym okresie

badawczym, zanotowano 5 razy.
Skutkiem rozpatrywanych zdarze  pogodowych s  opó nienia w wyko-

nywaniu robót oraz zwi kszenie ich kosztów wskutek robót dodatkowych. Kon-
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serwacja cieków w warunkach obni onej temperatury oraz opadów atmosfe-
rycznych oznacza dla wykonawcy konieczno  spe nienia dodatkowych wyma-
ga  technicznych i technologicznych zwi zanych z przygotowaniem i wykony-
waniem robót, a tak e z zapewnieniem bezpiecze stwa i ochrony zdrowia
pracowników. St d te  wiedza o ryzyku pogodowym jest niezb dna w podej-
mowaniu decyzji na etapie planowania robót.

W analizach ryzyka mo liwo  wyst pienia zdarzenia niepo danego wy-
ra ana jest najcz ciej, jako warto  procentowa.  Mo na równie  przyjmowa
j , jako przewidywan  cz sto  wyst pienia zdarzenia w ci gu roku lub te  w
czasie trwania przedsi wzi cia. Przeprowadzona analiza wskazuje, e taki spo-
sób, w przypadku oceny oddzia ywania warunków pogodowych na przebieg
robót konserwacyjnych wydaje si  by  bardziej odpowiedni. Wykorzystuj c
dane, przedstawione na rys. 3 i 4 dokonano klasyfikacji rozpatrywanych czynni-
ków ryzyka pogodowego wed ug skali trzystopniowej. Cz sto  wyst pienia
niesprzyjaj cych warunków pogodowych, a w zwi zku z tym  równie  warun-
ków realizacji okre lono w niej jako – ma , redni  i du .  Klasyfikacja taka
cz sto jest stosowana w ocenach ryzyka [Pritchard 2002]. Opis poszczególnych
stopni tej klasyfikacji przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Klasyfikacja cz sto ci wyst powania niekorzystnych warunków pogodowych
podczas realizacji robót konserwacyjnych w okresach ekologicznie uzasadnionych
Table 1. Classification of the occurence of unfavourable weather conditions during

maintenance works realization in ecologically justified seasons

Skala
punktowa

Skala
opisowa

1
Ma a

Wyst pienie niekorzystnego zdarzenia pogodowego w ekologicznie uzasadnio-
nym okresie wykonywania robót – raz na kilka lat

2
rednia

Wyst pienie niekorzystnego zdarzenia pogodowego, w ekologicznie uzasadnio-
nym okresie wykonywania robót, kilka razy w ramach jednego przedsi wzi cia

3
Du a

Wyst pienie niekorzystnego zdarzenia pogodowego, w ekologicznie uzasadnio-
nym okresie wykonywania robót kilkana cie razy lub cz ciej w ramach jednego
przedsi wzi cia

Oceniaj c ryzyko pogodowe  na podstawie przedstawionej  klasyfikacji
nale y przyj , e w okresie wrze nia i pa dziernika mo e by  ono rednie, a w
listopadzie  – du e.   Nale y to wzi  pod uwag  podczas planowania robót.

Na obecnym etapie bada  nie mo na jeszcze dokona  oceny ilo ciowej ry-
zyka pogodowego w robotach konserwacyjnych. Nale y jednak d y  do jak
najszybszego rozwi zania tego problemu, gdy  czy on w sobie zagadnienia
ekologiczne, techniczne i ekonomiczne, a to jest niezb dne we wprowadzaniu
zasad zrównowa onego rozwoju do eksploatacji systemów gospodarki wodnej.
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PODSUMOWANIE

Analizuj c wp yw pogody na wykonawstwo robót konserwacyjnych
w ciekach nale y bra  pod uwag  zagro enia b d ce skutkiem ujemnej tempe-
ratury powietrza oraz opadów atmosferycznych. Zagro enia wynikaj ce z od-
dzia ywania tych czynników wi  si  przede wszystkim z ich losowo ci .
Zagadnienie to wymaga dobrego rozpoznania ze wzgl du na jego silny zwi zek
z czasem i kosztami inwestycji.

Przeprowadzona w pracy analiza odnosi si  do okresów zalecanych do
prowadzenia robót konserwacyjnych w ostatnich dwunastu latach.  Wykaza a
ona, e niekorzystne warunki pogodowe podczas realizacji tych robót wyst po-
wa y cz sto. Dotyczy to szczególnie opadów atmosferycznych oraz temperatury
powietrza poni ej 0 °C. Na podstawie uzyskanych danych nale y przyj , e
w wykonawstwie robót konserwacyjnych ryzyko pogodowe kszta tuje si  na
poziomie rednim we wrze niu i pa dzierniku oraz jest du e w listopadzie.
W grudniu za  nie nale y wykonywa  robot konserwacyjnych. W celu zweryfi-
kowania tego wyniku konieczne s  dalsze analizy przede wszystkim z uwzgl d-
nieniem d u szego okresu czasu i innych regionów Polski.

Obecnie nie ma mo liwo ci wp ywania na temperatur  powietrza oraz
wielko  opadów. Du a cz sto  wyst powania tych zjawisk, o niekorzystnych
dla wykonawstwa robót parametrach, wp ywa na wysoki poziom ryzyka pogo-
dowego. Ryzyko to mo na obni y  jedynie poprzez odpowiednie rozplanowanie
robót w czasie.
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