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Zagrozenie powodziowe w wojewodztwie
slaskim na przykladzie wybranych
zbiornikow wodnych

Flood risk in the Slaskie Voivodship on the example
of selected water reservoirs

N
)

. Mgr inz. Wioletta Nowara™

Tresé: W artykule oméwiono temat powodzi, jednego z najbardziej niebezpiecznych zjawisk naturalnych. Powodz powoduje ogrom-

ne straty materialne, zagraza zyciu i zdrowiu ludzi, dlatego tak wazne jest monitorowanie sytuacji hydrologicznej. Dotyczy
to szczegodlnie rejonéw o podwyzszonym ryzyku powodzi. Ich wyznaczeniem zajmuje si¢ aktualnie Informatyczny System
Ostony Kraju (w skrécie ISOK) i tworzy mapy zagrozenia powodziowego oraz mapy ryzyka powodziowego. Utworzone mapy
stanowig podstawe wyznaczania stref ostony spoleczenstwa, gospodarki i srodowiska naturalnego przed skutkami powodzi.
Czes$¢ badawcza pracy dotyczy analizy stanu napelnienia Zbiornika Goczatkowice oraz Zbiornika Dzierzno Duze. Zbiory danych
poddano wnikliwej analizie statystycznej stuzacej zbadaniu podstawowych cech danych, w wyniku ktérych okreslono obser-
wacje odstajace i oszacowano prawdopodobienstwo wystapienia powodzi. W wyniku przeprowadzonej analizy statystycznej
WYyZznaczono prognozy ostrzegawcze.

Abstract: The article discusses the topic of flooding, one of the most dangerous natural phenomena. Flooding causes huge material

losses, it threatens the life and health of people, which is why monitoring the hydrological situation is so important. This is
particularly true for regions with an increased risk of flooding. This regions are currently analyzed by ISOK, which creates
flood hazard maps and flood risk maps. The maps created serve to shield society, the economy and the environment from the
effects of floods. The research part of the work concerns the analysis of the filling level of the Goczatkowice Reservoir and
the Dzierzno Duze Reservoir. The data sets were subjected to a thorough statistical analysis to examine the basic properties,
as a result of which outlier findings were determined and the probability of floods was estimated. As a result of the statistical

analysis, warning forecasts have been done.
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1. Wprowadzenie

Polska posiada rozbudowany, hierarchiczny system
zarzadzania kryzysowego oraz szereg aktow prawnych
i dokumentow, ktore scalaja dziatania prewencyjne i dziatania
na wypadek zaistnienia sytuacji kryzysowej. Organy admi-
nistracji publicznej $wiadome sa konsekwencji, jakie niesie
za soba wystapienie powodzi. Bardzo waznym aspektem jest
wspotdziatanie z szeregiem organizacji i instytucji, a takze
z organami innych panstw (szczegdlnie panstw sasiadujacych)
oraz wypracowanie wspolnej polityki i procedur dziatania, tak
aby mozliwie w jak najkrétszym czasie opanowac sytuacje,
a nie dopusci¢ do poglebiania si¢ sytuacji kryzysowe;.

Zagrozenie jakie niesie za soba gwattownos$¢ opadow jest
ogromne. Wyczytujemy to z matrycy ryzyka utworzonej w
ramach Krajowego Planu Zarzadzania Kryzysowego (KPZK
... 2017). W KPZK zawartych zostato 19 zdarzen najbardziej
zagrazajacych bezpieczenstwu publicznemu. W samej juz ma-
trycy, po wyszczegdlnieniu trzech kategorii skutkow (skutki
dla ludnosci, skutki dla gospodarki, mienia i infrastruktury

#  Politechnika Slaska WGIBIAP, Gliwice

oraz skutki dla $rodowiska), powddz zostata uznana za zja-
wisko najbardziej niebezpieczne. Wedhug opisu jakosciowego
wyjasniajacego skale matrycy, powodz jest prawdopodobna
do wystapienia i ,,moze zdarzy¢ si¢ raz na piec¢ lat” (Raport ...
2013) oraz przynosi zwykle duze, negatywne skutki dla spo-
teczenstwa. Duze ryzyko powoduje ogromne zainteresowanie
samorzaddw tematyka powodziowa. Szczegdlne wzmocnienie
zaangazowania organdw administracji publicznej w polityke
przeciwpowodziowa nastapito po dwédch powodziach w 1997 r.
orazw 2010 r., kiedy zalana zostala potudniowa cze$¢ Polski.
Powodz w 1997 r. spowodowata straty materialne szacowane
na 12 mld zt oraz pociagneta za soba 55 ofiar $miertelnych,
natomiast powddz z roku 2010 spowodowala straty rzedu
14 mld zt.
Ochrone przed powodzia realizuje si¢ poprzez szereg
roznych rozwiazan, wsrdd ktorych znalez¢é mozna m.in.:
1) ,,zapewnienie funkcjonowania systemu wczesnego ostrze-
gania przez niebezpiecznymi zjawiskami zachodzacymi
w atmosferze i hydrosferze oraz prognozowanie powodzi;
2) zachowanie, tworzenie i odtwarzania systemow retencji
wod; (...)
3) prowadzenie polityki informacyjnej w zakresie ochrony
przed powodzia oraz ograniczania jej skutkow”.
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Dzialania te zawarte sa w Ustawie z dnia 20 lipca 2017 .
(Dz. U. 2019 poz. 534), ktora obowiazuje od 1 stycznia 2018
roku. Znowelizowana ustawa Prawo Wodne zmienia system
zarzadzania zasobami wodnymi. Powotana zostala instytucja
Panstwowe Gospodarstwo wodne Wody Polskie, ktore jest
gléownym podmiotem odpowiadajacym za gospodarowanie
zasobami wodnymi w Polsce. Do ich zadan nalezy przede
wszystkim zarzadzanie ryzykiem powodziowym i ryzykiem
wystapienia suszy. Tej tematyce zostal po§wiecony caty Dzial
1V ,,Zarzadzanie ryzykiem powodziowym i przeciwdziatanie
skutkom suszy” ww. ustawy (Prawo ... 2017). Dziatania te
sa bezposrednio kojarzone z zapewnieniem bezpieczenstwa
obywatelom kraju, czyli dbaniem o odpowiednia jakos¢
wod oraz racjonalnym ich wykorzystywaniem — art. 9.
Ustawa Prawo wodne (2017) zaktada, ze Wody Polskie od-
powiadaja za utrzymanie wod oraz prowadzenie inwestycji
przeciwpowodziowych. Problem zalewisk wystepujacych w
poblizu obu badanych zbiornikow taczony jest z eksploata-
cja gornicza. W Goczatkowicach wydobycie prowadzi PG
,.Silesia”, natomiast w Gliwicach — PGG KWK , Sosnica”.
Zagadnienia ochrony przeciwpowodziowej tacza sie z wy-
stepujacymi obnizeniami terenu wskutek eksploatacji ztoza,
a prowadzacymi do poszerzania si¢ stref zalewowych. Mamy
do czynienia z zachwianiem naturalnych zjawisk m.in. spty-
wu wod powierzchniowych (Pozzi i in. 2009) mogacych
powodowa¢ podtopienia i zalewiska. W Rozporzadzeniu
Ministra Srodowiska z dnia 24 kwietnia 2012 r. w sprawie
szczegotowych wymagan dotyczacych projektow zago-
spodarowania zt6z (Dz. U. z 2012 r. poz. 511) czytamy, ze
w czesci opisowej projektu zagospodarowania ztoza (art. 2)
powinno zawierac si¢ m.in. ,,okreslenie miejsca i sposobu udo-
stepnienia ztoza, proponowanych systemdéw eksploatacji kopa-
liny gléwnej, kopalin towarzyszacych i wspdtwystepujacych, z
uwzglednieniem warunkow geologiczno-gorniczych, w szcze-
g6lnosci hydrogeologicznych i geologiczno-inzynierskich wraz
z okresleniem spodziewanych doptywow wody, sposobdw
odwadniania i jakosci odpompowywanej wody oraz wptywu
zamierzonej eksploatacji na powierzchnig terenu i obiekty bu-
dowlane”, natomiast w cze$ci graficznej zatacza sie ,,mape lub
mapy sytuacyjno-wysokosciowe powierzchni z oznaczeniem
przewidywanych zmian powstalych na skutek eksploatacji,
oznaczeniem stref i wielko$ci przewidywanych deformacji
terenu, jego przydatnosci do zabudowy i zagospodarowania”.
Wszystkie wymienione we wspomnianym Rozporzadzeniu
dokumenty sa niezbedne podczas zatwierdzania planu ruchu i
projektu zagospodarowania ztoza, a takze stanowia podstawe
przy ocenie roszczen materialnych wyniktych na skutek szkod
gorniczych. Oznacza to, ze przedsiebiorstwa gérnicze prowa-
dzac dziatalno$¢ gérnicza, musza mie¢ na uwadze warunki
geograficzne i monitorowa¢ zmiany w uksztattowaniu terenu
— wplywu prowadzonej eksploatacji na powierzchnie terenu i
obiekty budowlane. Ma to stuzy¢ bezpieczenstwu ludnosci i
obiektow. Przeprowadzone badania przedstawione w artykule
postuzyly autorce do wyznaczenia prognoz ostrzegawczych i
alarmowych wystapienia zjawiska powodzi na terenach, gdzie
jest prowadzona dziatalno$¢ gornicza.

2. Prognozowanie powodzi

W badaniach wykorzystano dane dotyczace wielkosci
opadéw atmosferycznych uzyskane z Instytutu Meteorologii
i Gospodarki Wodnej oraz wyniki pomiaréw napetnienia
zbiornikdéw: Dzierzno Duze (j. Rzeczyckie) i Goczatkowice
(j. Goczatkowickie). Pomiary dotycza dwoch zbiornikéw
wodnych zlokalizowanych na terenie wojewddztwa §laskie-
2o bedacych w wykazie obiektow i zlewni Panstwowego

Gospodarstwa Wodnego Wody Polskie Regionalnego Zarzadu
Gospodarki Wodnej w Gliwicach (RZGW Gliwice) (Nowak
2018a). Zbiorniki sa oddalone od siebie, a wigc prawdopo-
dobienstwo wystgpienia powodzi w ich rejonach moze by¢
rozne (Zrodto internetowe 1, 3, 4).

Zbiornik Dzierzno Duze to zbiornik powstaly w wyrobi-
sku po zakonczonej eksploatacji piaskéw podsadzkowych.
Zbiornik Dzierzno Duze jest nazywany takze Jeziorem
Rzeczyckim i jest polozony na obszarze Gliwic, Pyskowic
oraz na terenie gminy Rudziniec, w zachodniej czesci wo-
jewddztwa $laskiego na lewym brzegu Kanatu Gliwickiego.
Zbiornik ten jest zasilany wodami rzeki Ktodnicy oraz
potokow: Koztowki, Rzeczyckiego i Kleszczowskiego.
Pojemno$¢ catkowita zbiornika wynosi V =93,5 mIn m* wody.
Zbiornikowi przypisywanych jest kilka zadan, do ktorych
zaliczamy przede wszystkim: zapewnienie nienaruszalnego
przeptywu na rzece Ktodnicy, utrzymanie zeglugi na Kanale
Gliwickim, bezpieczne przeprowadzenie wdd powodziowych
rzeki Ktodnicy oraz poprawa jakosci wod rzeki Klodnicy.

Zbiornik Goczatkowicki, o pojemnosci 170 mIn m* wody,
to najwigkszy akwen wodny potudniowej czesci Polski,
zasilany przez wody Matej Wisty. Jest to zbiornik zaporowy
na Wisle utworzony w 1956 roku przez spietrzenie wod
rzecznych zapora w Goczatkowicach Zdroju w wojewodz-
twie slaskim. Jedyny wigkszy doplyw uchodzacy w sposéb
naturalny do Jeziora Goczatkowickiego to potok Bajerka. Jest
to zbiornik retencyjny. Stanowi takze zrédto wody pitnej dla
Gornego Slaska. Zbiornik Goczatkowicki petni takze funkcje
gospodarcze (gospodarka rybacka).

W przedstawionych w artykule badaniach uwzgledniano
wplyw gwattownych opadow atmosferycznych na prawdopo-
dobienstwo wystapienia powodzi, zuwzglednieniem korelacji
dwoch parametréw —wielkosci opadéw a wzrostu napetnienia
zbiornika nastepujacego po 3 dniach od zarejestrowania obfi-
tych opadow (Nowak 2018b).

W pierwszej czesci badan, przy wykorzystaniu programu
Statistica, wykreslone zostaly wykresy rozkladu pomiarow.
Tak przygotowane wykresy pozwolily w dalszym kroku na
wyznaczenie prawdopodobienstwa wystapienia okreslonego
poziomu napelnienia zbiornikow. Wykresy rozktadu przed-
stawiono na rysunkach (rys. 1 i 2).

Po odczytaniu liczebnos$ci poszczegdlnych klas histo-
gramu obliczone zostato prawdopodobienstwo wystapienia
powodzi dla obu zbiornikéw. Prawdopodobienstwo obliczono
metoda klasyczna, tj. poprzez podzielenie liczebnosci klas
przewyzszajacych $redni poziom napehienia przez catkowita
liczbe pomiaréw. Pomiary napeinienia i opadéw obejmuja
okres od 25 marca 2016 roku do 14 kwietnia 2018 roku, co
daje po 750 wynikéw dla kazdego kryterium. Dobor czasu
odczytywania wartosci nie byt w zaden sposdéb uzalezniony
czy zwiazany z rokiem hydrologicznym. Wynikal bowiem
z dostepnosci danych — internetowa baza danych prowadzona
jest od marca 2016 roku. Wartosci wyzej przytoczonych pa-
rametrow dla obu rozpatrywanych zbiornikow przedstawione
zostaty w tabeli (tab. 1).

Jak wynika z literatury, posiadane zbiory powinny by¢
poddane analizie statystycznej, (Cieslak 2005, Czaplicki 2011,
Zrodto internetowe 5). Autorka musiata zbadaé, czy zbiory
sa losowe i odzwierciedlaja warunki rzeczywiste, inaczej
moéwiac, czy sa reprezentatywne i prawidlowo przedstawia-
ja badana ceche. Losowos¢ badana byla testem Stevensa.
Kolejna badana cecha to stacjonarno$¢ zbiorow, czyli sta-
os¢ cechy w okreslonych warunkach, a parametry takie jak
$rednia arytmetyczna czy wariancja nie ulegaja zmianie wraz
z czasem. Stacjonarno$¢ badano testem Fishera-Snedecora.
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Podsumowanie:Dzierzno Duze
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Rys. 1. Wykres rozkladu pomiaréw napelnienia - zbiornik Dzierzno Duze
Fig. 1. Distribution diagram of tank filling level measurement — Dzierzno Duze Reservoir

Podsumowanie: Goczatkowice
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Rys. 2. Wykres rozkladu pomiaréw napelnienia - zbiornik Goczatkowice
Fig. 2. Distribution diagram of tank filling level measurement — Goczatkowice Reservoir

Tabela 1. Poziom wody o okreslonym prawdopodobienstwie przewyzszenia oraz prawdopodobienistwo wystgpienia
powodzi
Table 1. Estimated probability of flood
N Parametry
Lp. Zbiornik przedziaty liczebno$¢ klas n p
59,000-60,000 122 122/750=0,163 =16,3 %
1. Dzierzno Duze 60,001-61,000 42 750 42/750=10,056=5,6 %
> 61,001 2 2/750 = 0,003 = 0,3 %
95,000-100,000 218 218/750=10,291=29.1 %
2. Goczatkowice 100,001-105,000 16 750 16/750=10,021=2,1 %
>105,001 9 9/750=0,012=1,2 %

Trzecia czescia bylo zidentyfikowanie elementow odstaja-
cych. Elementy odstajace to wszystkie pomiary, ktére swoja
wartoscia znaczaco odbiegaja od wartosci $Sredniej z proby.
W badaniach zazwyczaj dazy si¢ do stanu, aby pobrany
zbiér byl jednorodny, czyli charakteryzowat si¢ normalnym
rozktadem prawdopodobienstwa wystapienia danej wartosci.
W niniejszych badaniach przeprowadzonych przez autorke to
wilasnie elementy odstajace s3 kluczowe i niezbedne do dalszej
analizy, czyli wyznaczenia prognozy ostrzegawczej i alarmo-
wej. Aby je wyznaczy¢ postuzono si¢ wykresem ramka-wasy.
Mozna z niego odczyta¢ dodatkowe informacje — wartos¢

mediany, warto$¢ kwartyli dolnego i gérnego, zakres nieod-
stajacych elementow oraz elementy odstajace i ekstremalne.

Z wykresu (rys. 3) odczyta¢ mozna, ze wystepuje kilka
(doktadnie 9) ekstremoéw gornych, ktére wskazywacé moga na
zjawisko powodzi. Analizujac opady atmosferyczne wystepu-
jace krotko przed zarejestrowanymi podwyzszonymi stanami
napetnienia, zbadano, ze poziom wody w Dzierznie Duzym
wzrasta po 3 dniach od obfitych opadow. Powyzsze ekstrema i
elementy odstajace gorne stanowia podstawe do wyznaczenia
prognoz ostrzegawczych i alarmowych.
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Rys. 3. Identyfikacja elementéw odstajacych - wykres ramka-wasy pomiarow zbiornika Dzierzno Duze
Fig. 3. Identification of outliers - Boxplot with whiskers the Dzierzno Duze Reservoir
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Rys. 4. Identyfikacja elementéw odstajacych - wykres ramka-wasy pomiarow zbiornika Goczalkowice
Fig. 4. Identification of outliers - Boxplot with whiskers the Goczalkowice Reservoir



Nr 09

PRZEGLAD GORNICZY 47

Podobna analiz¢ wykonano przy badaniu zbioru da-
nych dotyczacych zbiornika Goczatkowice (Nowara 2018).
Wykreslony wykres ramka-wasy (rys. 4) pozwolit na identyfi-
kacje az 13 elementow odstajacych i ekstremalnych gérnych.
Wida¢ takze, ze zbiornik ten wykazuje wieksza zmiennosc¢
— znaczaco szerszy przedziat charakteryzuje sredni poziom
napetnienia akwenu.

Analizowane zbiorniki, pomimo ciaglego monitorowania
stanu napetnienia, maja w swojej historii sytuacje kryzysowe,
kiedy to obfite opady czy nadmierne doplywy zrzek doprowa-
dzity do wystapienia wod z brzegdw zbiornikdw. Wyznaczenie
prognoz ostrzegawczych opiera sie na kilku pomiarach, ktore
wylonione zostaly we wczesniejszych krokach. Wykorzystano
metode analizy regresji. Na wykres naniesiono pomiary,
nastepnie wyznaczona zostala linia trendu w postaci wielo-
mianu. Parametry od ¢, do ¢, oraz b stanowig wspotczynniki
wielomianu, a parametr R? informuje o dopasowaniu wykresu
teoretycznego do rzeczywistego rozktadu pomiarow. Wartos¢
R? powinna zawiera¢ si¢ w granicach 0,95-0,99. Im wyzsza
wartos¢ tego parametru tym dokladniejsze odwzorowanie.
Ze wzgledu na zmiennos$¢ natury dopuszcza sie, ze wartos$é
R? jest nizsza. Wszystkie wyznaczone wartosci przedstawia
tabela (tab. 2).

Tabela 2. Wspélczynniki linii trendu
Table 2. Coefficients of the model

Znajac rozktad teoretyczny, w odlegtosci + | i 2 wartosci
odchylenia standardowego sporzadzono wykresy stanowiace
kolejno linie ostrzegawcze i alarmowe. Prognozy przedsta-
wiono narys. 5 irys. 6.

Dla zbiornika Dzierzno Duze wspotczynnik determinacji
wynosi 0,99 (tab. 2), co oznacza, ze rozktad teoretyczny jest
bardzo dobrze dopasowany do zbioru danych.

Na rys. 5 pokazane zostaty linie kontrolne, kolejno
zewnetrzna i wewnetrzna linia kontrolna gérna oraz we-
wnetrzna i zewnetrzna linia kontrolna dolna. Wyraznie widac,
jak gwaltowna zmiana w opadach deszczu (ok. 10 mIn m?)
moze wplywac na zmiane sytuacji, czyli wprowadzic¢ poziom
ostrzegawczy i alarmowy. Poziomy te oczywiscie informuja
o zblizajacej si¢ fali powodziowej. Nalezy zwroci¢ uwage, ze
prawdopodobienstwo wystapienia powodzi wynosi 16,3% dla
poziomu wody w granicach 59,000-60,000 mIn m* wody, a dla
kolejnego przedziatu (60,001-61,000 mln m* wody) to tylko
5%. Poréwnujac sumaryczna warto$¢ 16% i 5% prawdopo-
dobienstwa wystapienia powodzi (tab. 1) i ré6znicg pomiedzy
poziomami ostrzegawczym i alarmowym (rys. 5) widac, ze
warto$ci sa zbiezne. Wedlug metody ISOK podwyzszenie o
ok. 25 mIn m* wody moze doprowadzi¢ do powodzi, a po-

L Nazwa Zbiorniki
B Dzierzno Duze Goczatkowice
1. c4 -0,01
2. c3 4,94
3. c2 12,63 -838.29
4. cl -1525,59 63184.61
5. b 46056,06 1784609,51
6. R2 0,99 0,80
7 . 9246505 3,6606755
y=12,63x2-1525,59x + 46 056,06
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Rys. 5. Prognoza ostrzegawcza dla zbiornika Dzierzno Duze

Fig. 5. Warning forecast the Dzierzno Duze Reservoir
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Rys. 6. Prognoza ostrzegawcza dla zbiornika Goczalkowice

Fig. 6. Warning forecast the Goczalkowice Reservoir

dobnie ksztattuje si¢ réznica migdzy dopasowanym rozktadem
teoretycznym a liniami kontrolnymi.

Podobna analiza przeprowadzona zostala dla zbiornika
Goczalkowice. Wyniki przedstawiono na rys. 6.

Nalezy zauwazy¢, iz w przypadku zbiornika Goczatkowice
wspotczynnik determinacji jest znaczaco nizszy od zbiornika
Dzierzno Duze. W rozpatrywanym przyktadzie R? wynosi
0,80. Jest to jednak poziom, ktory pozwala na dopuszczenie
wykresu rozkladu teoretycznego do dalszej analizy. Model
teoretyczny jest wielomianem czwartego rzedu, co powoduje,
7e mozna wykonad prognozy ostrzegawcze tylko w przyjetym
oknie czasowym —dwa kroki w przéd. Wyznaczenie prognozy
ostrzegawczej i alarmowej podyktowane bylo znajomoscia
poziomu prawdopodobienstwa wystapienia powodzi, ktéry
wynosi 29% przy poziomie wody w granicach 95,000-100,000
mln m? wody. Dla pozioméw wyzszych, tj. 100,001-105,000
mln m? wody, prawdopodobienstwo wynosi juz tylko 2%.

Prognoza ostrzegawcza zostala wyznaczona na podsta-
wie pomiaréw znaczaco odbiegajacych od wartosci $redniej
poziomu napetnienia zbiornika. Na rys. 6 wida¢ wyraznie,
gdzie znajduja si¢ zardwno dolne jak i gérne linie kontrolne
wewnetrzne i zewnetrzne. Natomiast ekstrema gorne rozrzu-
cone sa pomiedzy wszystkie linie kontrolne, ktore stanowia
poziomy alarmowy i ostrzegawczy dla sytuacji kryzysowe;j
jaka jest powodz.

Wszystkie pomiary ekstremalne zidentyfikowane we
wczesniejszych krokach zawieraja si¢ w wyznaczonych
przedziatach. Prognoza bytaby bardziej szczegdtowa, gdyby
pomiary rzeczywiste zawieraly sie wylacznie w przedziale +
jednej wartosci odchylenia.

3. Podsumowanie, zakonczenie, wnioski
Badania stuzyty stworzeniu modelu, ktory w przysztosci

moze stanowi¢ podstawy do prognozowania zdarzen kryzy-
sowych.

W wyniku analiz wyznaczono prawdopodobienstwo
wystapienia powodzi przy nadmiernych opadach atmosfe-
rycznych na terenach bezposrednio przyleglych do badanych
zbiornikow. Najwyzsza wartos¢ prawdopodobienistwa wy-
stapienia powodzi obliczono dla Zbiornika Goczatkowice,
wigkszego z badanych akwenow. Prawdopodobienstwo wy-
niosto az29%. Drugi zbiornik ma 16% prawdopodobienstwa
wystapienia powodzi.

W dalszej czesci artykulu skupiono si¢ natomiast nad
sytuacja nadmiernych opadow atmosferycznych, kiedy dopty-
wy z rzek sa znaczaco zwiekszone. Przeprowadzona analiza
korelacji wykazata, ze nalezy obserwowac poziom napehienia
w sposob ciagly, poniewaz wzrasta on dopiero po 3 dniach od
obfitych opadéw. Oznacza to, ze podtopienia lub powodzie
zazwyczaj wystepowac beda dopiero po tym czasie, a nie
rownoczesnie z opadami. Oczywiscie nalezy wzia¢ rowniez
pod uwage dtugotrwatos¢ opadow.

Dla zbiornikéw trend wyznaczany byt dla pomiarow
ekstremalnych gornych. Nastepnie obliczone z funkcji punk-
ty teoretyczne pozwolily na wyznaczenie linii kontrolnych.
Wykresy linii kontrolnych znajduja si¢ w odleglosci + 1 oraz
2 wartosci odchylenia standardowego. Na tej podstawie wy-
znaczone zostaly poziomy ostrzegawczy i alarmowy dla obu
badanych zbiornikow wodnych. Na rysunkach sporzadzonych
dla obu badanych zbiornikéw wida¢, ze punkty pomiarowe
rozlokowane sa pomiedzy wszystkimi liniami kontrolnymi.

Reasumujac, przeprowadzone analizy i obliczenia poka-
zuja, jak wielkie zagrozenie niesie dla ludzi woda. Autorka
pragnie rozszerzy¢ swoja analize o uwzglednienie dodatko-
wych aspektow majacych wpltyw na tworzenie sie zalewisk.
Dazeniem badacza jest zbadanie dotychczasowych zmian w
uksztattowaniu terenu, ktore umozliwityby przeprowadzenie
prognozy mozliwych dalszych zmian powierzchni terenu.
To pozwolitoby na graficzne wyznaczenie stref potencjalnie
zagrozonych podtopieniem.



Nr 09

PRZEGLAD GORNICZY 49

Literatura

CIESLAK M. 2005 - Prognozowanie gospodarcze, Metody i zastosowania,
Wyd. Naukowe PWN, Warszawa.

CZAPLICKIJ. 2011 - Elementy statystyki matematycznej i ich zastosowania
w inzynierii gorniczej i robot ziemnych, Wyd. Politechniki Slaskiej,
Gliwice.

KPZK - Krajowy Plan Zarzadzania Kryzysowego 2017.

NOWAK W. 2018a - Metody identyfikacji i prognozowania zdarzen kryzy-
sowych na podstawie powodzi, praca dyplomowa w Katedrze Inzynierii
Bezpieczenstwa, Wydziat Gornictwa i Geologii, Politechnika Slaska,
Gliwice.

NOWAK W. 2018b - Metody identyfikacji i prognozowania zdarzen kryzyso-
wych na podstawie powodzi, materialy konferencyjne, Migdzynarodowa
Konferencja ,,Zarzadzanie kryzysowe w obszarach pogranicza”, Rybnik.

NOWARA W. 2018 - Zbiornik Goczatkowice — powazne zagrozenie powo-
dziowe czy zabezpieczenie przeciwpowodziowe?, materiaty konferen-
cyjne, Konferencja Naukowa Gornictwo Zrownowazonego Rozwoju,
Wydziat Gornictwa i Geologii, Gliwice.

POZZIM., CEMPIEL E., CZAJKOWSKA A. 2009 - Likwidacja zagrozenia
powodziowego na terenach zdegradowanych dzialalno$cia gornicza
na przykladzie gminy Gierattowice. W: Rekultywacja i rewitaliza-
cja terenow zdegradowanych. Praca zbiorowa pod red. G. Maliny.
Poznan, Wydawnictwo Polskiego Zrzeszenia Inzynieréw i Technikow
Sanitarnych, Odzial Wielkopolski, s. 345-354.

(l
\

e //

THIELE GmbH & Co. KG
Tel.: +49 2371-947 0

Werkstr. 3

6, THIELE

0 Fabryka tancuchéw Przenosnikowych
i Technicznych Kuznia Matrycowa

Fax: +49 2371-947 295

Prawo wodne. Ustawa z dnia 20 lipca 2017 r. (Dz. U. 22019 r. poz. 534).

Raport o zagrozeniach bezpieczenstwa narodowego, Warszawa 2013.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 24 kwietnia 2012 r. w sprawie
szczegdlowych wymagan dotyczacych projektow zagospodarowania
746z (Dz. U. 22012 1. poz. 511).

Zrodio internetowe 1: www.gornyslask.net.pl/ data dostepu 2018-11-30.

Zrodho internetowe 2: Witryna internetowa Informatyczny System Ostony
Kraju Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej PIB: http://www.
isok.gov.pl/pl/mapy-zagrozeniapowodziowego-i-mapy-ryzyka-
powodziowego data dostepu 2018-11-30.

Zrodlo internetowe 3: Witryna internetowa Krajowego Zarzadu Gospodarki
Wodnej: http://www.kzgw.gov.pl/index.php/pl/zamowienia-publiczne/
postepowaniaprzetargowe/305-przeglad-i-aktualizacja-map-zagrozenia
-powodziowego-i-map-ryzykapowodziowego data dostepu 2018-11-30.

Zréodlo internetowe 4: Witryna internetowa Regionalnego Zarzadu Gospodarki
Wodnej Gliwice: http://www.gliwice.rzgw.gov.pl/ data dostepu 2018-
11-30.

Zrodlo internetowe 5: Witryna internetowa Statsoft Polska — Podstawowe
pojecia statystyki: https://www.statsoft.pl/textbook data dostepu
2018-11-30.

Artykut wplynat do redakcji — listopad 2019
Artykut akceptowano do druku 14.08.2019

m Lancuchy ogniwowe gornicze
i ogniwa ztaczne

B Lancuchy zawiesiowe
i uchwyty transportowe

B Lancuchy ogniwowe naweglane,
kute i ptytkowe

58640 Iserlohn
info@thiele.de

Germany
www.thiele.de



