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Zabezpieczenie przed powodzig

,Walka z wodg pozostaje walkg cztowieka, dla cztowieka”
(1982r.)

Lokalizacja: Afsluitdijk (zapora Zamykajaca), Niderlandy

Zrédto: archiwum wiasne



Niderlandy - zabezpieczenie przed powodzig od morza

Plan Delta — realizowany przez
45 lat po wielkiej powodzi w 1953 .

Utworzona przez czlowieka granica morza 1 lagdu 1 wod wewnetrznych

Afsluitdijk — wal Zamykajacy
System zapor, watow, ; | f ) e
zbiornikOw 1 przepompowni e /

,,8 cud Swiata”

Zrédto:
https://www.holandia.pl/pl/plan-delta/



Niderlandy - zabezpieczenie przed powodzig od morza

Maeslantkering (wrota Rotterdamu) — zapora zamykajaca ujscie rzeki Mozy
(budowa 1991-1997) — zamknigta po raz pierwszy 21 grudnia 2023 r.

-

Zrédto: https://www.netherlandswaterpartnership.com/news/maeslant-storm-surge-barrier-largest-moveable-object-world-was-closed-
last-night-first-time archiwum wtasne




Niderlandy - zabezpieczenie przed powodzig od morza

1 z szedciu glownych zapor chronigcych Niderlandy — zapora Ramspolkering

3 YouTube ™ Szukaj

P Pl o) 1252/2433

Zrédto: https://www.youtube.com/watch?v=b6AZsikK6zo



Niderlandy - zabezpieczenie przed powodzig od morza

Zycie w sgsiedztwie morza

Zrodto: archiwum witasne



Zabezpieczenie przed powodzig

Obszary obecnie narazone na powodz w
Niderlandach

NAP — $redni poziom morza

Wzrost zagrozenia zwigzany ze wzrostem
poziomu morza

Program Delta — od 2010 .

Prognozy wzrostu NAP do 2100 r.:
od 0,28 m (optymistycznie) do 1,88 m

Problem niepewnos$ci prognoz 1 ustalenia
czasu zywotnosci rozwigzan technicznych
— typowo 50-100 lat

Plany adaptacyjne o kosztach 600 mid
EUR (do 2050 - 31 mld EUR)

Poszukiwanie strategii adaptacji

COENOOLON =

Rotterdam .

Maeslant barrier
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Zrédto: van Alphen, J.; Haasnoot, M.; Diermanse, F. Uncertain. Accelerated Sea-Level Rise, Potential Consequences, and Adaptive
Strategies in The Netherlands. Water 2022, 14, 1527. https://doi.org/ 10.3390/w14101527



Niderlandy - zabezpieczenie przed powodzig od morza

Skutek przyspieszonego wzrostu poziomu morza na czas zycia budowli wodnych
Obecnie projekt na 50 cm wzrostu uzyskuje 65 lat trwatosci bezpieczenstwa,
pOZniejsze przyspieszenie moze ten czas jeszcze bardziej skrocic

4.0

RCP8.5"
RCP4.5*

35

3.0
[Ty
(=]
[=)]
=]
=l I
2
2
=
S 20
E
@
I
5 15
>
2
L}
3
w

1.0

~65 years
o.5|° Y
0.0
1995 2020 2050 2075 2100
year i
Signals Lead time o
Signals Lead time 0
0.0
1995 2020 2050 2075 2100

Zrédto: Haasnoot, M.; Kwadijk, J.; Van Alphen, J.; LeBars, D.; Van den Hurk, B.; Diermanse, F.; Van der Spek, A.; Oude Essink, G.;
Delsman, J.; Mens, M. Adaptation to uncertain sea-level rise: How uncertainty in Antarctic mass-loss impacts coastal adaptation
strategy of the Netherlands. Environ. Res. Lett. 2020, 15, 034007.



Niderlandy - zabezpieczenie przed powodzig od morza

Skutki przys$pieszonego wzrostu poziomu morza na gtowne sktadowe
gospodarki wodnej w Niderlandach

POTENTIAL CONSEQUENCES OF
ACCELERATED SEA-LEVEL RISE

Deltares
bt Deko Lt 7_’

2018 https./'bit/ e/ 20ArzxX




Niderlandy - zabezpieczenie przed powodzig od morza

Potencjalne strategie przystosowania Niderlandow do przyspieszonego wzrostu
poziomu morza (zrodto: van Alphen et al., 2022)

E Protect-closed

Cartoons deweloped by Carof for Deltares



Niderlandy - zabezpieczenie przed powodzig od morza

AGENDAS > FLOOD RISK MANAGEMENT

By 2050, everyone in the Netherlands will have the base level of protection

What is the goal and what is our current position? How are the measures progressing? Key issues and opportunities
Policy goal: by 2050, everyone behind the dikes will have Dike upgrades are the most important measure for
the base level of protection* achieving the base level of protection everywhere
+
Set aside space around
0,
]00 /0 R @ 1]500 km o e T @ dikes for future dike upgrades
‘|‘ (total agenda) l
I Do not allow any new
Percentage of people I construction in the riverbed
behind the dikes with Completed Average .
tr;e 2(:.:50t Pase level dike upgrades 50 km/year Where possible, combine the
of protection i
p Fvaliation of ﬂ?id r|:k rnanalgtlamentdagend:
agenda every with other sr;a.n? agendas suc
twelve years as nature and infrastructure
Forecast: Forecast:
2028 516km . Work on multi-layer safety,
81% including in regional waters:
2020 0 126 196 also by raising awareness
8% km  km g% and resiliency
75% L 0w Al
2014 2050 2014 20 22 T 28 T 2050
*probability of mortality due to flooding must not exceed Initial years for preparation, then leap in rate of completion

an average of once in 100,000 years

Zrédto: Now for the future. National Delta Programme 2024.



Nowe trendy / wymogi w inzynierii wodnej:

,Building with Nature’

Starting from the natural system and making use of nature's ecosystem services, BwN attempts to meet society's needs
for infrastructural functionality, and to create room for nature development at the same time. By including natural
components in infrastructure designs, flexibility, adaptability to changing environmental conditions and extra
functionalities and ecosystem services can be achieved, often at lower costs on a life-cycle basis than ‘traditional’
engineering solutions.

Zrodto: de Vriend et al., 2015. Sustainable hydraulic engineering through building with nature. Journal of Hydro-
environment Research 9, 159-171.

Projektowanie konstrukcji hydrotechnicznych nie stanowi obecnie wytacznej domeny
hydrotechnikow. Aby uzyska¢ akceptowalne rozwigzania prace projektowe muszg taczy¢ rozne
dyscypliny, takie jak ekologia, ekonomia, nauki spoteczne 1 administracje

Specjalisci realizujacy takie zadania musza wiedzie¢/nauczy¢ sie, jak wdrozy¢ swoje doswiadczenie
1 rozwigzania w obecnie duzo bardziej ztozonym procesie decyzyjnym niz byto to w przesztosci

Ignorancja moze prowadzi¢ do wydtuzenia realizacji projektow 1 wzrostu kosztéw, bowiem rézne
grupy interesariuszy majg wigcej Swiadomosci 1 narzedzi do przeciwstawiania si¢ i
wstrzymywania/uniewazniania decyzji.

Przyktad/Lekcja: rozbudowa portu w Rotterdamie — inwestycja byta wstrzymywania od etapu
rozpoczecia, planowania, projektowania po realizacje bez zwrotu naktadow przez dtugi czas,
w tym w wyniku proceséw sadowych



Niderlandy - zabezpieczenie przed powodzig od morza a ekologia

Plan Delta - aspekty srodowiskowe —=—
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Flandria — Plan Sigma

Poczatek — 1977 r. (po powodzi w 1976 r.) — rzeka Skelda — Plan Sigma
obecnie Plan Sigma 2.0

Cel:
przeciwdziatanie skutkom ocieplenia klimatu oraz wzrostu poziomu morza

Obszary dziatan:
- ochrona przed powodziami sztormowymi poprzez rozbudow¢ systemu obwatowan poprzez
ich podwyzszenie i1 poszerzenie, 0k. 700 km, projekty oparte na symulacjach modelowych

- kontrola powodzi za pomocg 30 nowych
sterowanych terenow zalewowych o taczne;j
pojemnosci 85 mln m?3

- ,depolderyzacja’ — nowe dalej od koryta
odsunigte waty oraz przerwanie starych
watow — poprawa warunkow przeplywu

—bariera-miasta-AntwerpH - zrezygnowano

- studia nad zmiang klimatu
2005 — pierwszy update scenariuszy, analizy
regionalne i niezbednych dziatan "
zapobiegawczych

Zrédto: www.sigmaplan.be



Flandria — Sigma Plan

Lokalizacja gtéwnych projektéw (40+) — realizacja do 2030 r. — ochrona z perspektywg do 2100 .

The Sigma Plan comprises of a series of projects in the Scheldt Estuary as well as in upstream tributaries. Source: www.sigmaplan.be
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Flandria — Sigma Plan

Badania modelowe

WL Borherhout, Antwerpia
Model fizyczny rzeki Skeldy

Badania numeryczne
— model hydrodynamiczny Delft 3D

TR AN I GIS Project1* - Delft3D Flexible Mesh Suite HMWQ (2021.03)
“ Home View Map Spatial Operations
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Zrédto: archiwum wiasne, 1998 r. Messages

[0]© &nd importing data.
[ & Importing bathymetry. Existing grid will be overwritten with grid from D:\westernscheldt\westemscheldt_netnc.
[@] O startimporting data

X |© Running this model requires the OutputDirectory to be overwritten to: output

Messages = Time Navigator

Zrodto: Deltares



Flandria — Sigma Plan

Przyktad:
Projekt - Tien Vierendelen

Obszar rolny w granicach ciekdw, ujscie rzeki Dijle.
Przystosowany do przejmowania wod
powodziowych

deelgebied
Grote Vijver

Gentvlietioop

overloopdijk

ringdijk

akker / weiland

uitwateringssluis

OE 1 =

fetsbrug

joagpad

Zrédto: https://www.sigmaplan.be/nl/projecten/tien-vierendelen



Flandria — zagrozenie powowdziowe i zarzgdzanie ryzykiem

Zwiekszanie retencji dolinowej
Zalewanie polderu Kruibeke podczas powodzi w 2022 r.

Zrédto: www.sigmaplan.be



Flandria — zarzgdzanie ryzykiem powodziowym i wodami

Serwis internetowy Waterinfo

https://www.waterinfo.be/default.aspx?path=Public/Kaarten/ProjectenOverview

Maps with a legal background

Flood directive

Flood and hazard maps“

Contact the person responsible
Year of creation: 2019
Latest update: 2021

Gauging stations

Luik

Heren you can find all gahging stations from waterinfo.be

Contact the person responsible
Year of creation: 2014
Latest update: Continu

Watertoets

¥ Lovenusge

L AR )
helpen bij het uitvoeren

van de watertoets.

Contact the person responsible
Year of creation: 2023
Latest update: 2023

Drought frequency maps

Hertogenbosch

K10k k et 5

Rijsel {

Kaarten die de impact van klimaétverandering weergeven op de droogtetoestand
in Vlaanderen op basis van gemodelleerde agrarische en hydrologische
eigenschappen.

Contact the person responsible
Year of creation: 2021
Latest update: 2021

Water intake bans

il §
Here you can find out for which zones and watercourses water intake is permitted

or prohibited.

Contact the person responsible
Year of creation: 2022
Latest update: Continuously

Flemish Hydrographic Atlas

- A
B/ EEGT B

T i

The VHA describes the condition of the watercourses and the way in which they
are managed.

Contact the person responsible
Year of creation: 2019
Latest update: Continuously


https://www.waterinfo.be/default.aspx?path=Public/Kaarten/ProjectenOverview

Flandria — zagrozenie powodziowe i zarzgdzanie ryzykiem

Mapy zagrozenie i ryzyka powodziowego - https://www.waterinfo.be/informatieplicht

Zagrozenie fluwialne 1 od morza
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https://www.waterinfo.be/informatieplicht

Flandria — zagrozenie powodziowe i zarzgdzanie ryzykiem

Mapy zagrozenie i ryzyka powodziowego - https://www.waterinfo.be/informatieplicht

Zagrozenie fluwialne 1 od morza oraz opadowe
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https://www.waterinfo.be/informatieplicht

Flandria — zagrozenie powodziowe i zarzgdzanie ryzykiem

Mapy zagrozenie i ryzyka powodziowego - https://www.waterinfo.be/informatieplicht

Zagrozenie fluwialne 1 od morza oraz opadowe

& Vlaanderen « Waterinfo [S] SIGN ON CONTACT US ®

Themes  Messages  Measurements  Maps  Information duty real estate  Reports  About waterinfo

- earc arf A

Select a municipality v

B e iF) |

Vernieuwde watertoets en informatieplicht van kracht vanaf 1

januari 2023.

Read more...


https://www.waterinfo.be/informatieplicht

Flandria — zagrozenie powodziowe i zarzgdzanie ryzykiem

Wiecej na: https://en.vmm.be/publications/how-to-deal-with-flooding

FLANDERS.BE ' envmm.be

Home | Events | News | Contact | EN v

FLANDERS ?( " | Flanders

ENVIRONMENT AGENCY (0 | st e

Water Air Publications Projects About VMM

you are here: home / publications / how ta deal with flooding

How to deal with flooding

Issue 02-05-2011 — This brochure is published within the framework of the
European Interreg IVB NWE project ‘FloodResilienCity’ (FRC) as a preparation to
drawing up a flood risk management plans for the Dijle and for the Woluwe. The
aim is to ascertain to what extent we can protect urbanised centres along rivers
in North-West Europe from floods.

» About VMM

Contact >
Do you have a question?

Stay in touch >
Download (1.64 MB) y . .
Social media and RSS

Water Publications About VMM Events
Alr Projects News Contact

%(\‘E envmm.be is an official website from the Flemish govenment
published by the Flemish Environment Agency

Flanders Environment Agency (VMM) covers thres main areas: water. air quality and climate (adaptation}

ABOUT VMM | DISCLAIMER | PRIVACY | COOKIE POLICY | ACCESSIBILITY



Powddz w Belgii w lipcu 2021 w zlewni Mozy

THE NETHERLAN
NORTH SEA

BELGIUM GERMANY

VESDRE
(700 km2)

AMBLEVE
OURTHE (1100 km?)
(1850 km?)

Meuse basin

75 0 75

Figure 1| Transboundary Meuse basin, and details of three of the most affected catchments: Ourthe, Ambléve and Vesdre
(data: European Environment Agency, Eurostat).

Zrédto: HydrolinkMagazine, 4/2021



Powdodz w Belgii w lipcu 2021 w zlewni Mozy
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Duration Zrédto: HydrolinkMagazine, 4/2021

Figure 2 | Quantity-duration-frequency curves at the rain gauge “Jalhay” in the
upper part of the Vesdre catchment, and cumulated volumes (circle markers)
observed during the flood event in July 2021 (data: Service Public de Wallonie
SPW-MI, Belgian Royal Meteorological Institute).

Odplyw Mozy — wzrost przeptywu do 3000 m3/s w ciggu dwoch dni (powddz ok. 100-letnia)
Podczas powodzi w 1993 r. wzrost 0 2000 m3/s trwat 3 dni

Rzeka Ourthe — Qmax=1100 m3/s - 25% powyzej wody stuletniej, podobnie dla 9 innych doptywow
Na rzece Vesdre wszystkie 4 wodowskazy zostaly zniszczone



Powddz w Belgii w lipcu 2021 w zlewni Mozy

Skutki:

39 ofiar $miertelnych

Setki doméw zmytych przez wode albo uszkodzonych — do wyburzenia
Tysigce powaznie uszkodzonych

200 uszkodzonych mostow

Uszkodzone ciggi komunikacyjne (drogi koleje) oraz instalacje (gazociagi,
wodociagi, sie¢ energetyczna

Na zdjeciach — rola rumoszu w blokowaniu cz¢$ci przekroju koryta Vesdre
powyzej miasta Verviers

Zrédto: HydrolinkMagazine, 4/2021



Powdodz w Belgii w lipcu 2021 w zlewni Mozy

Efekt zaskoczenia i implikacje dla zarzadzania ryzykiem powodziowym

Zagrozenie powodziowe ocenione byto w formie map glebokosci wody dla
4 scenariuszy powodziowych obejmujacych zagrozenie od niskiego do wysokiego.

Zasigg powodzi okazat si¢ zgodny z predykcjami przedstawionymi na mapach dla
wielu obszarow, ale

Byty tez znaczace odstepstwa, np. dla miasta Verviers nad rzeka Vesdre, 50 tys.
mieszkancoOw; miasto nie bylo mapowane jako zagrozone nawet w przypadku

,,hiskiego” zagrozenia;

14-15 lipca centrum miasta zostalo zdewastowane strumieniem o gltebokosci ponad
2 m, z predkosciami porywajacymi samochody;

Ten brak wiedzy o zagrozeniu 1 zaskoczenie przyczynity si¢ do wiekszej liczby ofiar
smiertelnych.

Zrédto: HydrolinkMagazine, 4/2021



Powdodz w Belgii w lipcu 2021 w zlewni Mozy

Efekt zaskoczenia i implikacje dla zarzadzania ryzykiem powodziowym

Whnioski panelu ekspertow:

©)

wyjatkowy charakter wezbrania 1 potrzeba weryfikacji map zagrozenia powodziowego pod katem
zdarzen ekstremalnych oraz lepszej komunikacji z odbiorcami celem wyjasnienia znaczenia Mzp;

kwestia oddzialywania zbiornika retencyjnego na zagrozenia powodziowe - zapora Vesdre
(25 mIn m3), ktéra nie uchronita przed kataklizmem, sama bedgc zagrozona;
oddziatywanie zbiornikdw jest odmienne w przypadku czestych wezbran a wezbran
ekstremalnych, co prowadzi do nieliniowosci rozktadow wystepowania powodzi (!);

zarzadzanie kryzysowe: poprawa gospodarka zbiornika retencyjnego w danej konfiguracji
przestrzennej 1 hydrograficznej celem redukcji szczytu fali ekstremalnej 1 unikania naktadania sig¢
fal ponizej; zmiana zagospodarowania terenu (zabudowy) celem umozliwienia zrzutow
wyprzedzajagcym bez duzych strat powodziowych;

zrownowazone wykorzystanie zbiornikOw wobec zaopatrzenia w wode 1 ochrony
przeciwpowodziowej — zintegrowanie zarzadzania susza i powodzia

uwzglednienie potencjalnych zatoréw rumoszu przy ograniczonej przepustowosci przekrojow

(mostowych)

Zrédto: HydrolinkMagazine, 4/2021



Dziekuje za uwage

dr hab. inz. Robert Banasiak, prof. IMGW-PIB

20.03.2024, Wroctaw
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