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1. Wprowadzenie i streszczenie / Introduction and Summary

Powodzie sq na swiecie jednym z najwazniejszych powodow strat w ludziach, wartosci
materialnej i zarobkow a wiec, jednym z gtownych powodow pogarszania sie rozwoju
spotecznego i potencjalnym zrodlem biedy.

Kraje nizinne, takie jak Holandia, zaleza w powaznym stopniu od dobrej ochrony
przeciwpowodziowej. To tlumaczy stosunkowo wysokie naklady finansowe w Holandii na
nauke¢ 1 badania w tym zakresie. Poniewaz od stuleci Holandia byta (i jest) narazona na
niebezpieczenstwo ze strony morza i rzek, jej stuzby techniczne gromadzity wiedzg¢ z dziedziny
hydrauliki rzecznej i morskiej, zwlaszcza projektowania i budowy watdow oraz Srodkow
zabezpieczenia przed powodzia. Bez walow przeciwpowodziowych potowa Holandii znalaztaby
si¢ pod woda (Rysunek 1) (Pilarczyk, 1998).
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Rysunek 1. Holandia bez ochrony przeciwpowodziowej (bez walow)



Projektowanie waléw 1 systemow ochrony przeciwpowodziowej bylo do polowy ubieglego
wieku jednak glownie oparte raczej na pewnym ogodlnym doswiadczeniu niz na obiektywnych
metodach obliczeniowych. Dla przykladu, poziom wody projektowej /poziom wody
przewidywany w projekcie/ bazowat przewaznie na historycznej wielkos$ci najwyzszej wody z
pewnym dodatkiem. Wzrastajace zapotrzebowanie na rzetelne metody projektowe dla budowli
ochronnych, zwlaszcza po wielkiej powodzi w 1953 roku, spowodowato wigkszy nacisk na
studia 1 badania w tej dziedzinie, a w ich wyniku przygotowano generalna koncepcj¢ ochrony i
szereg wytycznych projektowych dla réznych budowli brzegowych. Generalna koncepcja i
wytyczne projektowe sa przeznaczone dla technikéw 1 organizacji bezposrednio
odpowiedzialnych/zwiazanych z zapewnieniem ochrony przeciwpowodziowej, projektowaniem i
utrzymaniem budowli ochronnych.

Systemy i1 budowle ochronne przeznaczone sa do zabezpieczenia ludnosci oraz uniknigcia strat
ekonomicznych ze wzgledu na wysokie stany (powodziowe) wod i/lub spigtrzenia sztormowe.
Jednakze nie mozna nigdy osiagna¢ absolutnego stanu bezpieczenstwa (absolute safety). Dlatego
lepiej jest moéwi¢ o prawdopodobienstwie awarii (lub bezpieczefistwie) pewnego systemu
ochronnego (probabilistic approach). Stosujac takie podej$cie mozna dokonaé ilosciowej oceny
wszystkich mozliwych przyczyn awarii (failure modes) i oceny ryzyka systemu ochrony (safety
assessment).

W niniejszym opracowaniu dokonujemy przegladu ogolnej filozofii systemu ochrony i
projektowania, rozmaitych aspektéw hydraulicznych i geotechnicznych, oraz przyktadow
kryteriow projektowania 1 oceny stanu bezpieczenstwa dla waldow wodnych. Bardziej
szczegdlowe informacje na temat konstrukcyjnych wytycznych dla budowli ochronnych mozna
znalez¢ w specjalistycznych dokumentach holenderskich, ktorych wigkszo$¢ jest przethumaczona
na angielski (patrz: Literatura i www.tawinfo.nl).

2. Rozwdj ochrony przeciwpowodziowej i gospodarki wodnej w Holandii w perspektywie
historycznej

(dla powiazania z prezentacja, tekstem angielskim i rysunkami pozostawiono czgsciowo takze
terminologi¢ angielska)

Typy zagrozenia (Rysunek 2):
* Flooding (powodz/wysokie stany wod, depresja ladu)
* Rising Sea and sinking land (wzrost poziomu morza i osiadanie ladu)

Type of policy measures (rodzaj polityki):

* Fighting floods (walka z powodziami)

* Preserving water (gospodarka wodna)

* Protection of (ochrona przeciwpowodziowa):

In respect to (z racji/motywow):

* Man (indywidualnych)

* Society (spotecznych)

* Environment (ochrony srodowiska)



Fighting against (Walka przeciwko):
* Natural disasters (klgskom zywiotowym)
» Antropogeneous calamities (skutkom/wynikajacym konsekwencjom)

Construction Methods (metody konstrukcyjne) (Rysunek 2):

* Mounds (wysepki ewakuacyjne)
* Dikes and barriers (waty i zamknigcia)
[ ]

Artificial drainage (sztuczny drenaz/pompy/odwodnienie, $luzy)
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Rysunek 2. Historyczny rozwoj ochrony przeciwpowodziowej w Holandii

3. Filozofia projektowania

W systemie ochrony przeciwpowodziowej rozroznia si¢ dwa podstawowe elementy:
1) System  zarzadzania/operacyjno-organizacyjny,  organizacja  shuzby  ochrony,
przewidywanie wysokiej wody, system alarmowy, plany ewakuacyjne, itp., i
2) System techniczno-konstrukcyjny; projektowanie, budowa i1 utrzymanie waléw i innych
obiektéw systemu ochrony przeciwpowodziowe;.

System ochrony przeciwpowodziowej jest pod wpltywem ciagltych zmian politycznych,
spotecznych i technicznych (Rysunek 3). System techniczny wymaga aktualizacji przewaznie co
5 lat. Nowe podejscie do oceny ryzyka i aktualizacja norm bezpieczenstwa sa procesem
dhlugoterminowym (25 do 50 lat). Ujednolicanie norm w ramach Uni Europejskiej moze ten
proces jednak przyszpieszyc.
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Rysunek 3. Elementy i proces przemian w ochronie przeciwpowodziowej

Dotychczasowe normy bezpieczenstwa w Holandii dla ochrony przeciwpowodziowej opieraty
si¢ na definicji czestotliwosci wysokiej wody projektowej, a mianowicie (Rysunek 4):
- wybrzeze $rodkowe (North and South Holland/Amsterdam, The Hague, Rotterdam) z
silnym ekonomicznym zapleczem o witalnej wartos$ci dla catego kraju: 1/10000na rok;
- pozostale czgsci wybrzeza (z mniejsza warto$cia ekonomiczna zaplecza): 1/4000 na rok;
- dolne ujscia rzek bgdace pod wplywem przyptywow/spigtrzen sztormowych od morza:
1/2000 na rok;
- srodkowe 1 gérne czesci rzek: 1/1250 na rok.

Obecnie w Holandii przechodzi si¢ na bardziej sensowna definicj¢ bezpieczenstwa
przeciwpowodziowego oparta na ocenie ryzyka (TAW, 2000), tzn.

Risk = Probability x Consequences
Ryzyko = Prawdopodobiefnstwo wystapienia powodzi x Skutki (konsekwencje)

Dla przykladu: mieszkancy budynku na wysokich palach moga znie$¢ czgste powodzie bez
wigkszego ryzyka (bez wigkszych strat ludzkich i materialnych).
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Rysunek 4. Ring-dikes i normy bezpieczenstwa przeciwpowodziowego w Holandii

Zasadnicza zasada obecnej filozofii projektowania przeciwpowodziowego jest stosowanie
definicji ryzyka dla obszaro6w w kontakcie z woda, tzw. Ring-dike approach (Rysunek 9); to
samo ryzyko (ze wszystkich stron) dla danego obszaru majacego styk z morzem, rzeka,
doptywami, kanatami, itp.. Wymaga to jednak stosowania probabilistycznych technik
obliczeniowych, a wigc odpowiedniego szkolenia kadry badawczej i projektowe;.



Metoda prawdopodobienistwa jest stosowana i nadal rozwijana w Holandii dla projektowania
walow, oceny bezpieczenstwa wydm, 1 oceny bezpieczenstwa calego systemu ochrony
przeciwpowodziowej. Metoda ta znajduje tez coraz wigksze zastosowanie w innych krajach i
programach europejskich, np. w EU programach:

http://www.comrisk.org;

http://europa.eu.int/comm/research/press/2003/pr1310en.html;

http://www.hrwallingford.co.uk/projects/ EUROTAS/

http://www.hrwallingford.co.uk/projects/RIBAMOD/

http://www.nwl.ac.uk/ih/www/research/briparius.html

http://www.irma-sponge.org

http://www.ncr-web.org; (IRMA-SPONGE)

http://www.lyon.cemagref. fr/projets/floodaware/

http://www.lyon.cemagref. fr/projets/floodaware/private/proposal/proposal-THE.html

Tam tez mozna znalez¢ wartosciowe dokumenty, ktéore moga by¢ bardzo pomocne do
opracowania wlasciwego systemu ochrony przeciwpowodziowe;.

4. System ochrony przeciwpowodziowej (Flood Protection System)

System ochrony przeciwpowodziowej sklada sie z dwdch elementow:
a. Systemu zarzqdzania ochronq przeciwpowodziowq
b. Systemu technicznego ochrony przeciwpowodziowej

W pelnym systemie ochrony przeciwpowodziowej mozna rozrozni¢ 5 typdw interakcji:
* Natural system (system naturalny)

* Infrastructure: dikes, dams, etc. (infrastruktura: waty, zapory, itp.)

* Observation & communication system (obserwacja i komunikacja)

* Professional system (system administracyjny)

* Users & beneficiaries (uzytkownicy)

a. System zarzadzania ochrong przeciwpowodziowa (Flood management system)

*  Rainfall (opady)
i Run off (sptyw)
Prediction (prognozowanie) *  Discharge (przeplyw rzeczny)

i Long term (statistic); statystyka

Observations (obserwacje/pomiary)

* Long term (real time); symulacja
Communication (komunikacja wszelkiego rodzajuy Models; modelowanie
(dostgp/dojazd, radio, TV, telefon, itp.) o
Decision (decyzje)
Implementation (zastosowanie)

Operation storage; operacyjne zbiorniki retencyjne
i Retention; retencja naturalna

o Flood sequence; typ fali powodziowe;j

Evaluation (ewaluacja) *  Evacuation; ewakuacja

(sequence in time/podziat czasowy) *  Emergency measures; srodki pomocy doraznej



b. System techniczny ochrony przeciwpowodziowej (Flood defence system)

Fizyczne elementy wptywajace na wielkos$¢ przeptywu/wysoko$¢ fali powodziowe;:

Dike (watl) . Height (wysokos¢)

Polder (polder/lad) . Stability (wytrzymalo$¢)
. Spatial planning (planowanie przestrzenne)
. Local measures (lokalne przedsigwzigcia)

River bed (przekroj rzeki) . Widening flood plain (zwigkszenie szerokosci

miedzy watami)
. Reducing resistance (redukcja oporow)

River system (system rzeczny) . Deepening channels (poglgbienie rzeki/kanatu)
. Green rivers (zielone rzeki/roslinno$¢)
. Reforestation (zalesianie)
. Storage reservoirs (zbiorniki retencyjne)
. Retention + nature (retencja naturalna)

. Flooding sequence

(increasing scale/skala wzrostu wielkos$ci elementow fizycznych)

5. Zasady projektowania i System oceny bezpieczenstwa (Design and Safety Assessment)

5.1. Wprowadzenie

W 1990 zostata podjgta ustawa o ochronie brzegdéw morskich ustanawiajaca, ze linia brzegowa z
roku 1990 ma by¢ zachowana jako stala linia brzegowa. W konsekwencji tej ustawy koszty
utrzymania linii brzegowej sa regulowane prawnie z roczna dotacja na te cele. Ustawa o
ochronie przeciwpowodziowej z 1966 (Flood Protection Act/FPA) jest dalszym krokiem w tym
kierunku 1 obie te ustawy sa punktem zwrotnym w historii walki z powodziami w Holandii
(TAW, 1998).

FPA ustala, ze caly system ochrony przeciwpowodziowej (zardowno od strony morza jak i
wewnatrz kraju) musi by¢ kontrolowany przez Panstwo/Parlament, ktory musi by¢ informowany
raz na 5 lat o stanie bezpieczenstwa krajowego systemu ochrony przeciwpowodziowej. Ta
ustawa zobowiazuje wszystkie jednostki organizacyjne zwiazane z ochrona przeciwpowodziowa
do okresowej oceny stanu technicznego watéw i innych obiektow w $wietle obowiazujacych
norm bezpieczenstwa. Rownoczesnie, o ile niektore elementy systemu nie spetniaja wymagan
norm, nalezy poda¢, w jaki sposob i w jakim czasie te usterki zostana usunigte, czy zakres tych
prac miesci si¢ w ramach mozliwosci danej jednostki, i jakie kroki w ramach konserwacji
(maintenence) beda podjete, aby w przysztosci unikna¢ dalszego pogorszenia sytuacji.
Techniczne utrzymanie/konserwacja systemu ochrony (waldéw, wydm, stacji pompowych i
innych obiektéw) jest w rgkach regionalnych spotek wodnych (Water Boards). Ich mozliwosci
finansowe sa ograniczone i1 wystarczaja gtéwnie do prowadzenia normalnych /biezacych prac
konserwacyjnych. W przypadku kataklizméw (”Act of God”) lub zmian norm bezpieczenstwa
moze by¢ konieczna interwencja odgérna (dofinansowanie). Tak bylo po powodziach w 1993 r. i



1995 r. kiedy to rozmiar koniecznych prac na wzmocnienie waldw rzecznych przekraczat
mozliwos$ci spotek wodnych i caly ten plan zostat sfinansowany z funduszéw centralnych.

FPA reguluje migdzy innymi takie sprawy jak (Rysunek 5):

- nadzor na szczeblu prowincji nad spétkami wodnymi (Rysunek ),

- nadzor panstwa (Ministry of Transport, Public Works and Water Management),

- tworzenie (technicznych) rozporzadzen/wytycznych/norm (guidelines) do jednolitej
kontroli stanu bezpieczenstwa (to jest zadanie jednostek specjalistycznych Ministerstwa),

- dostarczanie aktualnych hydraulicznych warunkéw brzegowych: poziomy wody
projektowej, warunki falowania, itp. (zadanie jednostek specjalistycznych Ministerstwa),

- procedury tworzenia raportow stanu bezpieczenstwa,

- kompetencje w sprawie utrzymania morskiej linii brzegowej,

- finansowanie ochrony przeciwpowodziowe;j

National authorities

Provinces

Local communities Water boards

Rysunek 5. Organizacja administracyjna

Spotki wodne (Water Boards) sa specyficzna i najstarsza forma holenderskiej demokracji (ich
powstanie datuje si¢ na XII wiek, a wigc na dlugo przed formalnym powstaniem panstwa
holenderskiego). Ich obowiazki ograniczaja si¢ do prowadzenia lokalnej gospodarki wodnej
(zaopatrzenie w wodg, dbanie o jako$¢ wody i ochrona przeciwpowodziowa). Spotki wodne sa
upowaznione do pobierania lokalnego podatku wodnego ustalanego relatywnie do wysokosci
wydatkow na dany rok. Spotka wodna ma staly zarzad i stuzbe techniczna. Zarzad jest
wybierany przez zgromadzenie ogdlne sktadajace si¢ z reprezentantéw ludnosci danego obszaru,
wedlug specjalnego klucza wyborczego. Prezesa spotki wodnej mianuje Minister Spraw
Wewngtrznych. Budowa nowych watow przeciwpowodziowych i zapor lub ich dostosowanie do
nowych norm/wymogoéw panstwowych, jest finansowana z budzetu centralnego. Utrzymanie
walow 1 calej infrastruktury z nimi zwiazanej jest w gesti/w rgkach spolek wodnych.
Wojewodztwo (Province) jest jednostka nadzorujaca spotki wodne.

5.2. Podstawowe zasady projektowania

Obecnie nadal obowiazuja normy bezpieczenstwa bazujace na czgstotliwosci wody projektowej
(1.1250 dla rzek i 1/10000 dla ochrony wybrzeza), ale stopniowo przechodzi si¢ na oceng
bezpieczenstwa bazujacego na ocenie ryzyka.



Normatywne wytyczne hydraulicznych warunkow brzegowych/projektowych (poziom wody
projektowej 1 warunkow falowych) sa opracowywane przez jednostki (instytuty) centrale i przy
ich opracowaniu/aktualizacji brane sa pod uwagg nastgpujace czynniki: zmiany w strefie
brzegowej, ktére moga mie¢ wplyw na transformacje fal, podwyzszenie poziomu morza w
kolejnych latach (sea-level rise), osiadanie terenéw, 1 zmiany w metodyce obliczen/
prognozowania.

Wytrzymato$¢ konstrukcji (walow i obiektow) zalezy od wielu czynnikow i interakcji migdzy
elementami konstrukcyjnymi (Rysunek 6).
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Rysunek 6. Elementy konstrukcyjne watu i zaleZnosci funkcyjne

Stosujac podejscie probabilistyczne mozna dokona¢ jako$ciowej i iloSciowej oceny wszystkich
mozliwych przyczyn awarii. Drzewo uszkodzen (Failure tree) jest dobrym narzedziem w tej
analizie (Rysunek 8) (CUR/TAW, 1990). Na drzewie takim identyfikuje si¢ wszystkie mozliwe



rodzaje uszkodzen, ktére ostatecznie prowadza do zniszczenia catego watu i zalania ladu
(inundation). Awarie czastkowe moga takze zle wptywac¢ na sprawno$¢ watu nawet, jezeli zostal
on wilasciwie zaprojektowany. Szybka i1 wlasciwa reperacja uszkodzen jest bardzo wazna dla
zapewnienia petnej sprawnosci walow.

Aczkolwiek wszystkie kategorie zdarzen powodujacych uszkodzenie i/lub zalanie terendw sa
jednakowo wazne dla catkowitego bezpieczenstwa, odpowiedzialno$¢ za funkcjonowanie calego
systemu ochrony jest w rgkach ludzi odpowiedzialnych za polityke zarzadzania, a
odpowiedzialno§¢ inzyniera sprowadza si¢ glownie do aspektow technicznych 1
konstrukcyjnych.

W przypadku watu przeciwpowodziowego glowne zdarzenia to (Rysunek 7):

przelewanie lub przeptywanie wody nad watem;

erozja zewngtrznej skarpy lub utrata statecznosci okfadziny;

niestateczno$¢ zewngtrznej skarpy prowadzaca do progresywnego uszkodzenia;
niestateczno$¢ fundamentu i wewngtrzna erozja (np. kanalikowa);
niestateczno$¢ catego watu;

ludzkie btedy operacyjne (human failure).

g
overflow

przelew wody

slip circle outer slope
poslizg skarpy zewnetrznej

wave overtopping
przelew falowy

drifting ice
napor lodu

slip circle inner slope
poslizg skarpy wewnetrznej

erosion outer slope
erozja skarpy

micro instability
micro niestabilnosc

liquefaction (flow slide)
uplynnienie gruntu

piping
erozja kanalikowa

Rysunek 7. Przyklad zdarzen awaryjnych dla walu lub zapory (Failure modes)

10



0gdlnie

ciazenie >Wytrzymatosc)

) |
elewanie fal

oﬁyg zZin
_I,_.Y.

goz iu ]

]
itd

Poziom , ysokosC ,Wysokosc Obciazenie Wytrzymatosq
ietrzenia’ watu abjeqania’  wadu falowe oktadziny
[Gs'nienie)Stutecznoﬁf
wody skarpy

political aim
cel polityki

objects
objekty

design
elements
elementy
konstrukcyjne

failure

mechanjsms
mechanizmy

awatii
projects/
products
elementy
podstawowe

Powod Z
[Obcig
- g - Tt
sélm{'? E g_séﬁcu ?'% sekcll
—— ——
1 w r
E [gwmmhnmmél}gul iq
Wy

Uproszczone drzewo uszkodzen

Law against Inundation

ustawowa norma bezpieczenstwa

(verification) przeciwpowodziowego
]
| ] ] ]
dikes dunes banks etc.
l ] ] ] ]
height stability . stability foundation etc.
outer slope inner slope
|
|
water level > wave run-up/ wave height > gradient
dike height overtopping stability armour slope/foreshore
statistic statistic wave stability equilibrium
water levels parameters armour gradients
geotechnical
stability
|
crest/slope stability
research program
(grassmats) under roBram badawcs
overtopping/overflow prog y
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Dla tych wszystkich rodzajow awarii sytuacja, w ktdrej obciazenia (potencjalne zagrozenie) sa
rowne wytrzymatosci (odpornosci) budowli, stanowi rozwazany przypadek granicznego stanu.
Zwiazki stosowane do powiazania warunkéw brzegowych (obciazen) oraz odpowiedzi (sity na
elementy konstrukcyjne i wytrzymatos$ci budowli) nazywa si¢ funkcjami przejscia (np. przejscie
od fal na skarpie do sil dziatajacych na ziarna filtru). Funkcjami przejscia sa najczesciej wzory
obliczeniowe, a w przypadku ich braku, wyniki badan modelowych lub obliczen numerycznych.
Prawdopodobienstwo zdarzenia kazdego mechanizmu awarii technicznej mozna znalez¢ stosujac
odpowiednie techniki matematyczno-statystyczne. Margines bezpieczenstwa pomigdzy
“potencjalnym zagrozeniem” a “odpornoscia”’ mozna okresli¢ dla wystarczajaco niskiego
prawdopodobienstwa awarii. Przyjmuje si¢ tutaj rozne filozofie i podejscia projektowe:

- projektowanie deterministyczne;
- projektowanie quasi-probabilistyczne;
- projektowanie probabilistyczne

Dla petnego probabilistycznego projektowania wymagana jest najwyzsza/pelna wiedza zwiazana
ze stosowaniem teoretycznych modeli wiazacych obciazenie 1 wytrzymato$¢ budowli. Badania
wszystkich powyzszych elementéw ciagle rozwijaja si¢ w Holandii i innych krajach. Aktualne
wytyczne holenderskie dla projektowania systemow przeciwpowodziowych (waldw, zapor,
wydm, i budowli w walach/wydmach) bazuja na podejsciu pomigdzy deterministycznym a quasi-
probabilistycznym, z tendencja do pelnego przejscia na podejscie quasi-probabilistyczne lub
probabilistyczne. Pelne probabilistyczne projektowanie oparte na koncepcji stanu granicznego
nie zawsze jest mozliwe ze wzgledu na to, ze teoretyczny (lub pelny eksperymentalny) opis
réznych rodzajow awarii nie zawsze jest dostgpny i czgsto bywa zastgpowany wynikami z
modeli symulacyjnych (modele ‘czarnej skrzynki”).

Pefen opis probabilistycznego podejscia do projektowania systemow 1 walow
przeciwpowodziowych wykracza poza zakres tej prezentacji, ale szczegdly mozna znalezé w
holenderskich raportach dostgpnych takze w jezyku angielskim.

Dla wszystkich typéw konstrukcji ochronnych i ich elementéw opracowane zostaly wytyczne
projektowe (Guidelines a nd Technical Reports).Guidelines odnosza si¢ przewaznie do ogdlnych
podejs¢ (fundamenty ochrony, system oceny bezpieczenstwa) i do gtéwnych typow ochrony
(waly rzeczne, waty morskie, wydmy). Techniczne raporty opisuja elementy techniczne (obiekty
walowe, nabieg i1 przelew falowy, umocnienia skarp, filtracja/piping, geotechniczna stateczno$¢
walow, itp.). Praktyczne wdrazanie wytycznych (Guidelines) odbywa si¢ poprzez kursy dla stuzb
regionalnych (z tego korzystaja takze konsultanci) i poprzez centralny Help-desk (komorka
pomocnicza, ktéora odpowiada na pytania, wyjasnia niejasnosci, i na krotki okres moze by¢
angazowana do konkretnej sytuacji).

Te wszystkie informacje/dokumenty sa potrzebne zaré6wno do projektowania jak i do oceny
stanu bezpieczenstwa. Z ta rdznica, ze w wytycznych do oceny bezpieczenstwa wprowadzono
uproszczone reguly (czesto w postaci nomogramow, wykreséw itp.) do oceny stanu jako$ci
konstrukeji, umozliwiajace ich zastosowanie przez normalna stuzbe techniczng jednostek
regionalnych. Dopiero po wstgpnej ocenie, w razie potrzeby, przechodzi si¢ na wyzszy poziom
oceny wymagajacej bardziej doktadnych metod i specjalistow.
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5.3. Zasady systemu oceny (kontroli) bezpieczenstwa

Holandia jest podzielona na 53 obszary zamknigte, tzw. ’dike ring areas”. Sa to obszary o r6znej
wielkosci, zdefiniowane przez warunki topograficzne (czgsto przekraczajace granice roéznych
obszarow administracyjnych, a wigc nie zawsze pokrywajace si¢ z obszarem spotki wodnej).
Otoczone sa walami, na styku z morzem, rzekami i kanatami (lub wysokim obszarem
ladowym). Przyktad fikcyjnego obszaru zamknigtego (ring-dike) pokazuje rysunek 9. Obszar
ten jest zagrozony od strony morza, jeziora (akwenu zamknigtego zapora od strony morza) i od
strony rzeki. Zabezpieczenie stanowia tu wydmy i1 waly od strony morza oraz wylacznie waty od
strony jeziora i rzeki.

SEA

Dike ring area

. city

Closure
dam

Example of a (fictive) dike ring area

Rysunek 9. Fikcyjny przyklad obszaru zamkni¢tego (Ring-dike area)

Gléwna zasada jest odpowiedzialno$¢ jednostki regionalnej (spotka wodna z kontrola
wojewddzka) za odpowiednie utrzymanie systemu ochronnego zgodnie z obowigzujacymi
normami bezpieczenstwa. W praktyce oznacza to, ze kazdy element ochrony musi speiac
wymogi zdefiniowane normami w okresie projektowym.

Druga zasada jest strategia prewencyjna, tzn. wczesna ocena sytuacji umozliwiajaca podjgcie
akcji zanim nastapi zniszczenie lub katastrofa.
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Jak juz wcze$niej wspomniano, system oceny stanu bezpieczenstwa musi by¢ jednolity dla
catego kraju. Z tego wzgledu Instytut Budownictwa Wodnego w Delft podlegajacy
Ministerstwu Transportu i Gospodarki Wodnej opracowal wytyczne do systemu oceny
(Guidelines) (TAW, 1996). W strategii oceny bezpieczenstwa rozroznia si¢ trzy granice/limity
(Rysunek 10):

* limit ostrzegawczy (warning limit): poziom jako$ci (pogorszenia) stanu konstrukcji (lub jej
elementow) wymaga dokladnej i czgstej inspekcji

* limit dziatania (action limit): poziom jako$ci stanu (pogorszenia) konstrukcji (lub jej
elementdw) wymaga przygotowania i/lub inicjowania prac naprawczych

* limit awaryjny (failure limit): poziom jako$ci stanu (pogorszenia) konstrukcji (lub jej
elementow) osiaga poziom, ktorego przekroczenie grozi awaria i bezpieczenstwo normatywne
nie bedzie zapewnione.

Py
e

o
S

poziom ostrzegawczy

(warning)

Stan ———»

zty

-«—— Prawdop-awarii

“+F--=-=-=--
—

~+F-------
N

time ——=
X = inspection

Rysunek 10. Kontrola stanu konstrukcji

Lokalna jednostka jest zobowiazana prowadzi¢ Ksiazke Stanu (Data Base Register), gdzie musi
si¢ znajdowac doktadny opis systemu ochrony ze wszystkimi technicznymi szczegdlami, oraz
gdzie wyniki inspekcji, badan (np. gruntowych, hydraulicznych, itp.) 1 wszystkich zmian/napraw
musza by¢ notowane.

Limit awaryjny bazuje na aktualnych normach bezpieczefistwa opartych na trzech elementach:
a) ogolnych normach bezpieczenstwa definiowanych przez ustawe (np. 1/4000 na rok)
b) normatywnych wytycznych hydraulicznych warunkéw brzegowych/projektowych
(poziom wody projektowej i warunkéw falowych)
c) normatywnych wytycznych projektowania konstrukcyjnego (Design Guidelines)

Wszystkie te elementy sa w ciagtym rozwoju 1 ich waznos$¢ jest limitowana czasowo. Co 5 lat

ukazuja si¢ poprawki lub podstawowe zmiany w zalezno$ci od rozwoju wiedzy lub odczucia
spolecznego. Badania sa prowadzone przez Instytut Budownictwa Wodnego we wspolpracy z
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innymi jednostkami badawczymi pod merytorycznym kierownictwem Technicznej Komisji do
Spraw Ochrony Przeciwpowodziowej (Technical Advisory Committee/TAW), podlegajace]
bezposrednio Ministrowi.

W wytycznych do oceny stanu bezpieczenstwa sa wprowadzone 3 ostateczne oceny stanu:
‘dobry/wystarczajacy’ (sufficient), ‘niepewny’ (doubtful) 1 ‘zty/niedostateczny’ (insufficient)
(Rysunek 11);

- ‘dobry’- znaczy, ze konstrukcja jest w stanie przetrwa¢ normatywne obciazenia projektowe ,

- ‘niepewny’- znaczy, ze jako$¢ jest ponizej wartosci projektowej, ale nie ma jeszcze zagrozenia
bezpieczenstwa; w tych przypadkach przewaznie jest potrzebna bardziej szczegétowa ocena,

- ‘zly’- znaczy, ze zagrozenie bezpieczenstwa nie moze by¢ dluzej akceptowane i kroki dla
zmiany tej sytuacji musza by¢ podjgte w krotkim terminie.

W Holandii okoto 3000 km watow i duza ilo$¢ roznych obiektow watowych musi by¢ oceniana
w kazdym okresie 5-cio letnim. Aby to praktycznie umozliwic 1 zaoszczgdzi¢ czas potrzebny na
oceng¢ ( 1 ewentualne badania i obliczenia) stanu konstrukcji, w wytycznych zostaty
wyodrebnione trzy poziomy/ metody oceny (Rysunek 11):

a) ogolna (general) ocena przy uzyciu tylko regut prostych podanych w wytycznych,

b) szczegotowa (detailed) ocena przy uzyciu regut drugiego stopnia z wytycznych, i

c) zaawansowana (advanced) ocena przy uzyciu dostgpnych metod i pomocy specjalistow.
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\ design guidelines
sufficient
(not unsafe)
v
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3
bad
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TSt [ e e O e B breach = failure
good bad
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Rysunek 11. Schematyczna ilustracja zasad oceny bezpieczenstwa
Stosujac powyzsze zasady, mozna duza czg$¢ konstrukcji sklasyfikowaé jako ‘dobra’ , a pewna

czg$¢ jako ‘zla’. Pozostala czg$¢ z klasyfikacja ‘niepewna’ przechodzi na nastgpny etap oceny
szczegdlowej. Po tej kolejnej ocenie obszar ‘niepewny’ si¢ zmniejsza i przechodzi do etapu
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oceny zaawansowanej, po ktorej ustalana jest ostateczna ocena calego systemu technicznego i
podejmuje si¢ ostateczng decyzj¢ o koniecznej interwencji (elementy z klasyfikacja *’zty’) .

Pierwsza runda oceny stanu bezpieczenstwa holenderskiego systemu przeciwpowodziowego
zostala zakonczona pod koniec 2001 roku. Na podstawie do$wiadczen z 1-szej rundy podjgto
prace nad ulepszeniem wytycznych. Nowe wytyczne, jak roOwniez nowe dane warunkow
hydraulicznych, ukazatly si¢ w 2004 roku.

Jednoczesnie z powyzsza ocena stanu bezpieczenstwa wedlig aktualnych (starych) norm
bezpieczenstwa, podjeto prace/studia nad probabilistyczng ocena bezpieczenstwa dla wszystkich
obszar6w  zamknigtych  (Ring-dikes areas) stosujac definicje ryzyka (Ryzyko=
Prawdopodobienstwo x Skutki). Zakonczenie prac jest planowane na rok 2005. Wyniki tych
studiow beda podstawa do nowej dyskusji narodowej na temat Normy Bezpieczenstwa dla
zagrozenia powodziowego (Social and Political Accepted Safety Standards against Flooding).

5.4 Inne/dodatkowe metody i akcje ochrony przeciwpowodziowej
Po ostatnich powodziach w 1993 r. 1 1995 r. i studiach przyszlo§ciowych zagrozen (climate
change) wyciagnigto w Holandii wnioski, ze ciaglte podwyzszanie watéw nie daje pelnej szansy
na uporanie si¢ z problemami powodziowymi w przysztosci. Dlatego zainicjowano i czg§ciowo
zaczeto juz wdrazaé takze inne metody i $rodki, migdzy innymi (RWS, 2000):

- ograniczanie podwyzszania koron watow,

- tworzenie przestrzeni dla rzek/fal powodziowych (Space for rivers) (Rysunek 12),

- zbiorniki retencyjne/wyréwnawcze,

- tereny zalewowe na polderach (w okresie silnych opadow),

- udoskonalenie systemu informacji i organizacji (High Water Information System)

River Retaining Works koryto zimowe
obstrukeje w korycie rzecznym winter bed
przesuniecie koryto Tetnie (normalne)
wahu ﬂ_ outer marches rozlewisko _ summerbed
behind the " ) 4 -
dikes 6
13 ﬂ high water
Y

low water -3

river dike summer dike river bed

waf rzeczny waf letni koryto rzeki
1 = narrowing = zwezenie 8 =secondary bed = druqorzedne koryta
2 = lowering spur dikes = obnizenie korony ostrog 9 = lowering outer marches = obnizenie rozlewisk
3 = dredging = bagrowanie 10 = nature development = rozwoj natury
4 = sediment dumping = kontrola zrzutu rumowiska 11 = removal of high grounds = usuwanie przeszkod
5 = river bed protection = ochrona brzegu 12 = dike raising = podwyzszenie korony watu
6 = ecologically sound banks = natura 13 = dike shifting = przesuniecie wafu

7 = summer dike removal = usuniegie walu letniego

Rysunek 12. Tworzenie przestrzeni dla rzek (Space/room for rivers)
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Uwaga: zagadnienie ochrony skarp watow wodnych i zapor nie bylo tu omawiane, poniewaz jest
szczegotowo potraktowane w osobnej publikacji:

K. Pilarczyk, Projektowanie umocnien brzegowych (Design of Revetments),

zaro6wno w jezyku polskim jak i w angielskim.

6. Whnioski koncowe

1.

2.

Stworzenie wlasciwego systemu ochrony przeciwpowodziowe] jest sprawa
skomplikowana.

Ochrona przeciwpowodziowa jest kosztowna i niecickawa dla politykow; wymaga
duzych naktadow finansowych, a na efekty trzeba czgsto dtugo czeka¢ (dtugie okresy bez
powodzi usypiaja spoteczenstwo i politykow).

Do tej pory zwracano wigcej uwagi na techniczny system ochrony, a mniej na system
organizacyjny (wlacznie z prognozowaniem wysokich standw wody i1 sztormow, planami
przygotowania powodziowego/planami ewakuacyjnymi, komunikacja pomigdzy
zaangazowanymi jednostkami oraz zakresem ich odpowiedzialnos$ci)

Definicja bezpieczenstwa oparta na ocenie ryzyka jest bardziej logiczna niz ta oparta
tylko na prawdopodobienstwie wystapienia wody powodziowej; skutki powodzi moga
by¢ rézne dla réznych obszaréw. Metoda ta umozliwia pordwnanie norm bezpieczenstwa
w razie powodzi/zabezpieczenia przed powodzia z innymi normami bezpieczenstwa (lub
ryzyka) jak np. w transporcie (ryzyko w ruch drogowym i powietrznym) czy w
przemysle chemicznym.

Ocena bezpieczenstwa nie powinna by¢ rozpatrywana liniowo z ograniczeniem tylko do
stron gidéwnego zagrozenia (morza lub rzeki), ale powinna by¢ rozpatrywana obszarowo;
obszar (ring-dike) powinien speinia¢ warunek normatywnego bezpieczenstwa w
przypadku wszystkich mozliwych zagrozen (ze wszystkich stron). Niedawne powodzie
w Polsce na matych rzekach obrazuja ten aspekt. Zulawy (lub ujscie Wisty) moga byé
przyktadem, gdzie analiza obszarowa (Ring-dike approach) jest jedynym wiasciwym
podejsciem do oceny bezpieczenstwa przeciwpowodziowego dla tych terenow.

Normy bezpieczenstwa /zabezpieczenia przeciwpowodziowego w Holandii, z uwagi na
jej szczegolne potozenie, sa bardzo wysokie. Nie nalezy ich kopiowaé, natomiast nalezy
/trzeba si¢ zastanowiC, jakie podejscia metodyczne nadawalyby si¢ do wdrazania w

warunkach polskich.
Jednym z podstawowych probleméw ochrony przeciwpowodziowej (w skali §wiatowej)
jest niedostateczne zainteresowanie/zwracanie zbyt malej uwagi na sprawy

konserwacji/utrzymania (maintenance), zard0wno od strony organizacyjnej jak i1
finansowania. W Holandii rozwiazano ten problem poprzez spotki wodne, ktore
opodatkowuja mieszkancOow danego obszaru na cele utrzymania systemu
przeciwpowodziowego 1 lokalnego systemu gospodarki wodnej. Takiego modelu
/rozwiazania tez nie mozna kopiowa¢ w bezposredni sposob, ale moze on by¢ punktem
wyjsciowym do opracowania wlasnego systemu.

Holandia inwestuje stosunkowo duzo w badania i praktyczna budowg systemow
przeciwpowodziowych (systemy techniczne 1 organizacyjne; wysoka jako$¢
prognozowania powodzi). Polska moze i powinna wykorzysta¢ t¢ wiedzg¢ techniczng i
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do$wiadczenia. Wiedza ta ma zastosowanie nie tylko w zagadnieniach ochrony
przeciwpowodziowej, ale w catym szerokim zakresie budownictwa wodnego.

9. Wysoka jakos$¢ ochrony przeciwpowodziowej (i budownictwa wodnego) w Holandii ma
swoje korzenie w wysokiej jakosci szkolenia inzynierskiego i organizacji szkolenia
podyplomowego. I w tym zakresie mozna by niektore osiagnigcia holenderskie przenies¢
do Polski.

10. Nie zapominajmy, ze problemy wodne bgda narastaty juz w bliskiej przysztosci; nie tylko
wzrost zagrozenia z uwagi na zmiany klimatyczne, ale takze szybko rosnace
zapotrzebowanie na wodg, z jednoczesnym wzrostem zanieczyszczenia wod
powierzchniowych i gruntowych (intensyfikacja rolnictwa, odpady przemyslowe), a w
konsekwencji wzrost zagrozen i probleméw zwiazanych z ochrong $rodowiska. Holandia
1 inne kraje europejskie maja pod tym wzgledem duzo ztych i dobrych do$wiadczen;
negatywne zjawiska 1 doswiadczenia z przeszlosci oraz kosztowne akcje
ratowania/rekonstrukcji w latach obecnych. Wazna lekcja z przesziosci jest, ze sprawy
wodne nalezy rozpatrywa¢ w sposob integralny i Ze spoleczenstwo powinno mieé
mozliwo$¢ glosu/wypowiadania sig w tych sprawach (RWS, 2000).
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