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1. Wst p

Wa y przeciwpowodziowe, jak wszystkie obiekty budowlane, w czasie u ytkowania
podlegaj  okresowej kontroli technicznej (Dz.U. 2006 nr 152, poz. 1118 i nr 170, poz. 1217 
z pó n. zm. — art. 62 ust. 1), w tym:

corocznej kontroli, polegaj cej na sprawdzeniu stanu technicznego budowli,—
ka dorazowej kontroli po ulewnych deszczach, nag ych wezbraniach wody, czy innych —
nieprzewidywalnych zdarzeniach,
okresowej kontroli, dokonywanej co najmniej raz na 5 lat, polegaj cej na sprawdze-—
niu stanu technicznego i przydatno ci do u ytkowania obiektu budowlanego, estetyki 
obiektu oraz jego otoczenia.
Poniewa  w listopadzie 2009 r. up yn  kolejny pi cioletni okres od wykonania ostat-

nich bada  stanu technicznego na odcinku wa u rzeki Odry 7L, warto przypomnie  prace 
badawcze wykonane na tym odcinku, których wyniki zaprezentowano w niniejszym opraco-
waniu. Materia  ten mo e stanowi  punkt wyj ciowy do porównania obecnie prowadzonych 
bada  na przedmiotowym odcinku i pozwoli oceni , na ile kolejny okres eksploatacji wa ów
wp yn  na zmian  stanu technicznego obiektu, a tym samym — skuteczno  ochrony prze-
ciwpowodziowej.

 * Zak ad Hydrologii i Geologii Stosowanej, Wydzia  In ynierii L dowej i rodowiska, Uniwersytet Zielono-
górski, Zielona Góra

 ** Autorka jest stypendystk  w ramach Poddzia ania 8.2.2 „Regionalne Strategie Innowacji”, Dzia ania 8.2. 
„Transfer wiedzy”, Priorytetu VIII „Regionalne Kadry Gospodarki” Programu Operacyjnego Kapita  Ludzki 
wspó fi nansowanego ze rodków Europejskiego Funduszu Spo ecznego Unii Europejskiej i z bud etu pa stwa
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2. Metodyka bada

Prace badawcze, polegaj ce na ocenie stanu technicznego obwa owania, wykonano 
w ramach za o onego programu badawczo–naukowego. Zakres prac by  zgodny z obowi zu-
j cymi normatywami dotycz cymi ocen technicznych obwa owa  rzek oraz literatur  z tego 
zakresu [1–7, 9] i obejmowa :

badania terenowe (kartowanie terenowe ze szczególn  analiz  warunków przyrodni-—
czo– rodowiskowych, sondowanie sond  DPL, wiercenia ma o rednicowe i niwelacj
terenu),
badania laboratoryjne (rodzaj gruntu, g sto  obj to ciowa, wilgotno , stopie  pla-—
styczno ci, wspó czynnik fi ltracji, zawarto  cz ci organicznych i in.),
cz  analityczn  (zestawienie uzyskanych danych i okre lenie stanu wa u, m.in. pod —
k tem fi ltracji i stateczno ci).
Ocen  stateczno ci wa ów przeciwpowodziowych przeprowadzono poprzez obliczenie 

wska nika stateczno ci F skarpy odpowietrznej wa ów, wykorzystuj c metod  szwedzk
(Felleniusa) – rysunek 1. Obliczenia wska nika stateczno ci F przeprowadzono dla 29 wy-
znaczonych przekrojów badawczych, uwzgl dniaj c geometri  wa u oraz parametry in y-
niersko–geologiczne korpusu i pod o a wa u. Poszczególne fragmenty wa u przeciwpowo-
dziowego interpretowano wed ug danych geotechnicznych okre lonych na podstawie bada
terenowych i laboratoryjnych.

Za podstaw  oceny zagro enia stateczno ci wa u przyj to skorygowan  warto  wska -
nika stateczno ci F1 (minimalna warto  wska nika stateczno ci), uzyskan  z wymno enia
wska nika stateczno ci F przez wspó czynnik konsekwencji zniszczenia budowli hydrotech-
nicznej n wymagany dla II klasy wa ów (zgodnie z Rozporz dzeniem Ministra rodowiska

Rys. 1. Schemat oblicze  wska nika stateczno ci wa ów metod  Felleniusa
l — szeroko  korony wa u, n — nachylenie skarpy odpowietrznej, 

R — promie  powierzchni po lizgu wzgl dem punktu obrotu 0, 
równy ramieniu momentu si  stycznych dzia aj cych na powierzchni  po lizgu,

R1, R2 — warto ci promieni (zale ne od k ta nachylenia skarpy i wysoko ci nasypu) 
wyznaczaj cych obszar najniekorzystniejszego punktu obrotu



61

— Dz.U. 2007 nr 86, poz. 579 z dnia 20 kwietnia 2007 r. w sprawie warunków technicznych, 
jakim powinny odpowiada  budowle hydrotechniczne i ich usytuowanie). Pozwoli o to na 
wydzielenie trzech kategorii wa ów pod wzgl dem stateczno ci (A, B, C). Kategori  A (wa
stateczny) przyznano fragmentom wa u o wska niku stateczno ci F1  1,32, kategori  B 
(mo liwe zagro enie utraty stateczno ci wa u) przyznano fragmentom wa u o wska niku
stateczno ci F1 w zakresie 1,08 < F1 < 1,32, a kategori  C (wa  zagro ony utrat  stateczno ci)
przyznano fragmentom wa u o wska niku stateczno ci F1  1,08 [1, 5].

Ocen  mo liwo ci powstania przesi ków na analizowanym odcinku wa u przeprowadzo-
no zgodnie z regu  Thiema [4], wed ug której fi ltracja nie stanowi zagro enia dla wa u, je eli 
czas przesi ku T jest d u szy od czasu trwania wezbrania Tw (14 dni).

Formu a Thiema ma posta :

gdzie:
 T — czas, po którym przesi ki wody osi gn  spód skarpy odpowietrznej od mo-

mentu, gdy poziom wód wezbraniowych osi gnie poziom terenu przy skarpie 
odwodnej,

np — obj to  porów wype nionych powietrzem, odniesiona do ca ej obj to ci prób-
ki gruntu,

k — wspó czynnik fi ltracji,
H1max — maksymalna g boko  wody przy wale w czasie wezbrania (przyj to 0,3 m 

poni ej korony wa u),
L1 — zast pcza d ugo  korpusu wa u.

Dla oceny stopnia zagro enia przesi kiem korpusu wa u wprowadzono wspó czynnik
zagro enia przesi kiem F2, okre lony zale no ci :

gdzie:
 T — czas przesi ku wg Thiema,
 Tw — czas wezbrania ustalony na 14 dni,

F2 — wspó czynnik zagro enia przesi kiem.

Warto  wspó czynnika F2, uzyskana dla danego przekroju poprzecznego wa u, zadecy-
dowa a o zakwalifi kowaniu ka dego analizowanego przypadku do poszczególnych kategorii 
zagro e , wydzielonych wg nast puj cych kryteriów: kategori  A (przesi k wykluczony w 
okresie 14 dni utrzymywania si  wody w mi dzywalu na poziomie wody kontrolnej) przy-
znano fragmentom wa u o wspó czynniku F2  1,5, kategori  B (przesi k mo liwy w okresie 
od 7 do 14 dni) przyznano fragmentom wa u o wspó czynniku F2 w zakresie 0,5 < F2 < 1,5, 
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a kategori  C (du e prawdopodobie stwo przesi ku wody przez wa  w okresie do 7 dni 
oraz mo liwo  szybkiego rozmakania wa u) przyznano fragmentom wa u o wspó czynniku
F2  0,5 [1, 5].

Ocena zagro enia przebiciem hydraulicznym nieprzepuszczalnej warstwy zalegaj cej
w pod o u wa u zwykle wymaga przeprowadzenia skomplikowanych oblicze  numerycz-
nych. St d, przy ocenie mo liwo ci wyst pienia tego zjawiska zdecydowano si  na liczbowe 
oszacowanie poziomu bezpiecze stwa, przyjmuj c najbardziej niekorzystne warunki, pole-
gaj ce na dzia aniu si  wypieraj cych i przerwaniu ci g o ci warstwy nieprzepuszczalnej [8]. 
Ocen  mo liwo ci przebicia ograniczono do geotechnicznie rozpoznanej strefy pod o a wa-
ów i przeprowadzono j  wykorzystuj c wspó czynnik przebicia hydraulicznego F3, okre lo-

ny zale no ci :

gdzie:
l — mi szo  warstwy pokrywaj cej,

H — ci nienie wody wywierane na sp g warstwy pokrywaj cej,
F3 — wspó czynnik przebicia hydraulicznego. 

W zale no ci od warto ci wspó czynnika przebicia hydraulicznego F3, wydzielono trzy 
kategorie oceny. Kategori  A (przebicie hydrauliczne wykluczone) przyznano fragmentom 
wa u o wspó czynniku F3  2, kategori  B (przebicie hydrauliczne mo liwe) przyznano frag-
mentom wa u o wspó czynniku F3 w zakresie 1 < F3 < 2, a kategori  C (przebicie hydraulicz-
ne bardzo prawdopodobne) przyznano fragmentom wa u o wspó czynniku F3  1 [1, 5].

3. Charakterystyka stanu analizowanego odcinka wa ów

Odcinek wa ów 7L Koserz — Bobrowniki zlokalizowany jest na 432,60–442,80 km 
biegu Odry. Tworzy go wa  II klasy, o d ugo ci 12,0 km, chroni cy miejscowo ci: Nowa 
Sól (Pleszówek), Koserz, Modrzyca, Oty  i Bobrowniki oraz przyleg e do nich tereny 
upraw rolnych (rys. 2).

Analizowany odcinek wa ów zosta  zbudowany prawdopodobnie za czasów dzia alno-
ci królewskiego nadinspektora ds. budów wodnych i wa ów na Dolnym i Górnym l sku

oraz funkcjonowania zwi zków wa owych (tzn. po 1846 r.). Zasadniczy kszta t nadano mu 
w 1905 r. (kiedy zacz a obowi zywa  Ustawa Odrza ska) i po powodzi w 1985 r. W ta-
kim stanie wa  przetrwa  do dzisiaj i mimo, e zosta  znacznie uszkodzony podczas wielkiej 
powodzi w 1997r., kiedy w wale powsta y 3 wyrwy o d ugo ci 100–139 m i g boko ci do 
3,5 m, to — poza dora n  likwidacj  wyrw — nie przeprowadzono w nim adnych prac mo-
dernizacyjnych. Modernizacj  obwa owa  wykonano natomiast w 2003 r. wzd u  odcinka 
uj ciowego l skiej Ochli — co znacznie poprawi o gospodark  wodn  w tym rejonie. 
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4. Wyniki bada

W 1990 r. w analizowanym odcinku wa ów wykonano badania geotechniczne (rys. 3) 
w dwóch przekrojach badawczych: A/9 w km 6+400 i A/12 w km 11+300 w ramach opra-
cowania „Odra — wa y. Studium modernizacji obwa owa  rzeki Odry — województwo zie-
lonogórskie”.

Szczegó owe badania geotechniczne w analizowanym odcinku wa ów, ale ograniczone 
jedynie do fragmentu biegn cego wzd u  Odry, zosta y przeprowadzone w 1999 r. przez 
Przedsi biorstwo Geologiczne we Wroc awiu Proxima S.A. i przedstawione w „Dokumen-
tacji z nieinwazyjnych bada  geologicznych oraz ocenie stanu technicznego wa ów przeciw-
powodziowych rzeki Odry w km 409,00–567,50”. W ramach tego opracowania wykonano 
badania geotechniczne w 32 przekrojach badawczych (rys. 3) oraz nieinwazyjne badania 
geofi zyczne (polegaj ce na geofi zycznym rozpoznaniu struktury nasypów i pod o a poprzez 
elektromagnetyczne profi lowanie aparatur  EM–31).

Rys. 2. Lokalizacja odcinka wa u b d cego przedmiotem opracowania
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Kolejne badania zosta y przeprowadzone w 2004 r. (rys. 3) przez autork  pracy i obej-
mowa y: inwentaryzacj , badania geotechniczne i ocen  stanu wa u.

Wykonana wówczas inwentaryzacja odcinka 7L wykaza a, e wa  jest na ogó  w red-
nim stanie technicznym, bowiem:

tylko w pocz tkowym odcinku (km 0+000–0+200) wa  jest w dobrym stanie technicz-—
nym, posiada stabilne pod o e, a korona jest szeroka i przejezdna,
na km 0+200–1+200, w korpusie wa u wyst puj  odkszta cenia spowodowane prawdo-—
podobnie zbyt mi kkim (podmok ym) pod o em wa ów,
na km 1+550, na zawalu, znajduje si  oczko wodne, wykorzystywane jako k pielisko,—
na km 2+350 uformowano zapor  ziemn , uniemo liwiaj c  wjazd na wa , a to spowo-—
dowa o zaro ni cie wa u krzakami, tak w koronie jak i na skarpach,
kolejne oczka wodne wyst puj  na km 2+850 i km 3+450,—
dalsza cz  wa u jest silnie rozje d ona licznymi przejazdami, w tym utwardzonymi: —
na km 4+050, km 4+850, km 5+950 i km 6+350 oraz „dzikimi”: na km 4+650 i km 
4+850, mimo prób powstrzymania ruchu pojazdów po wale poprzez usypanie zapór 
ziemnych,
od km 5+200 do km 7+000, po obu stronach wa u rozci ga si  pasmo lasu, korona jest —
przejezdna, chocia  w lokalnych zag bieniach utrzymuje si  woda, 
w dalszej cz ci (km 7+050–7+800) wa  jest stabilny, poro ni ty traw ,—
na km 7+800–8+800 wa  nie wykazuje deformacji, zaro ni cia i innych procesów nisz-—
cz cych jego konstrukcj ,

Rys. 3. Badania geotechniczne w odcinku wa ów 7L
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na km 8+800 wa  wkracza w tereny le ne (las mieszany z przewag  sosny i buku), po-—
rastaj ce tak e stop  wa u,
we fragmencie km 9+800–10+500 wa  jest poro ni ty traw , stabilny, ale nadal zawale —
i mi dzywale stanowi zwarty las,
w dalszej cz ci (km 10+500–11+300), w korpusie wa u zalegaj  powalone drzewa, wa—
jest nieuporz dkowany,
km wa u 11+300 znajduje si  przepompownia Bobrowniki, a poni ej na km 11+900 — —
samoczynne wrota przeciwpowodziowe, wa  w tym fragmencie jest stabilny,
w ko cowym fragmencie, tzn. km 11+900–12+000 wa  jest stabilny.—
Ponadto, w 2004 r. autorka wykona a badania geotechniczne odcinka 7L, w rozstawie 

( rednio) co 500 m, uzyskuj c w ten sposób wymagany rozstaw przekrojów badawczych: 
pi  przekrojów badawczych na 1 km wa u ( cznie z archiwalnymi). Natomiast wzd u
Czarnej Strugi (pocz tkowy fragment wa u), gdzie dotychczas nie wykonywano adnych
bada  – przekroje badawcze odwiercono rednio co 200 m. Razem w odcinku wa ów 7L wy-
konano badania uzupe niaj ce w 29 przekrojach badawczych, obejmuj cych 87 sondowa
i 87 otworów wiertniczych. 

Szczegó owe rozpoznanie warunków geologiczno–in ynierskich na odcinku 7L pozwo-
li o na wykonanie oceny zagro e  geotechnicznych, opartej o analiz  utraty stateczno ci
skarp, zagro enia fi ltracyjnego oraz przebicia hydraulicznego.

Kompleksow  ocen  zagro e  geotechnicznych, jakie mog  wyst pi  w poszczegól-
nych przekrojach badawczych analizowanego odcinka wa ów, zestawiono w tabeli 1.

Przeprowadzona wizja lokalna, jak równie  badania geotechniczne polegaj ce na okre-
leniu stateczno ci, zagro enia przesi kiem oraz mo liwo ci wyst pienia przebicia hydrau-

licznego wykaza y, e:
w km 0+000–0+200, km 1+300, km 1+800–2+070, km 2+980–4+775 oraz na d ugo ci—
od km 5+970–12+000 obwa owanie charakteryzuje si  dobrymi parametrami geotech-
nicznymi gwarantuj cymi stateczno  budowli. W jednym przekroju analizowanego 
odcinka, w km 0+800 odnotowano wska nik stateczno ci ni szy od wymaganego mi-
nimum (F1  1,08), który wyniós F1 = 1,05, czyli nie osi gn  minimalnej warto ci
gwarantuj cej bezpiecze stwo. Warto ci wska nika stateczno ci wa u uzyskane w po-
zosta ych przekrojach badawczych wynios y F1 = 1,09–1,28; co, po uwzgl dnieniu
wspó czynnika konsekwencji zniszczenia budowli hydrotechnicznej cn, wymagany dla 
danej klasy wa ów (Dz.U. 2007 nr 86, poz. 579) klasyfi kuje je, jako fragmenty wa u
potencjalnie zagro one utrat  stateczno ci,
obliczony stopie  zagro enia przesi kiem, wyra ony wspó czynnikiem pewno ci— F2 na 
znacznej d ugo ci obwa owania wynosi F2 = 0,003–0,59. Oznacza to, e czas po którym 
przesi ki osi gn  spód skarpy odpowietrznej jest krótki (mniej ni  7 dni), co mo e spowo-
dowa  szybkie rozmokni cie wa u, a tym samym jego zniszczenie. Warto ci wspó czyn-
nika F2, uzyskane dla przekrojów zlokalizowanych w km 1+800, km 6+530, km 8+175–
8+375 oraz w ko cowym fragmencie obwa owania wskazuj , i  przesi k wody przez wa
przeciwpowodziowy jest w tych miejscach wykluczony przed up ywem 14 dni,
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TABELA 1
Ocena zagro e fi ltracj , przebiciem hydraulicznym i utrat  stateczno ci
w przekrojach badawczych odcinka wa ów 7L — Koserz–Bobrowniki

Profi l Ocena stateczno ci Zagro enia fi ltracyjne Przebicie hydrauliczne

oznaczenie
przekroju

badawczego

kilometra -
wa u F1 kategoria F2 kategoria F3 kategoria

SW/7L/1 0+000 1,41 A 1,08 B — A

SW/7L/2 0+200 1,28 B 0,05 C — A

SW/7L/3 0+300 1,25 B 0,01 C — A

SW/7L/4 0+550 1,09 B 1,39 B — A

SW/7L/5 0+800 1,05 C 1,38 B — A

SW/7L/6 1+050 1,12 B 18,71 A — A

SW/7L/7 1+300 1,79 A 0,05 C — A

SW/7L/8 1+550 1,11 B 0,45 C — A

SW/7L/9 1+800 1,42 A 2,50 A — A

SW/7L/10 2+070 1,38 A 0,34 C — A

SW/7L/11 2+450 1,28 B 0,07 C — A

SW/7L/12 2+980 1,78 A 0,14 C — A

SW/7L/13 3+680 1,51 A 0,06 C — A

SW/7L/14 4+250 1,48 A 0,27 C — A

SW/7L/15 4+775 1,39 A 0,31 C — A

SW/7L/16 5+330 1,28 B 0,08 C — A

SW/7L/17 5+975 1,74 A 1,07 B — A

SW/7L/18 6+530 1,95 A 5,12 A — A

SW/7L/19 7+075 1,47 A 0,15 C — A

SW/7L/20 7+600 1,62 A 0,03 C — A

SW/7L/21 8+175 1,32 A 252,6 A 1,09 B

SW/7L/22 8+375 1,51 A 23,30 A — A

SW/7L/23 8+850 1,72 A 0,31 C — A

SW/7L/24 9+330 1,60 A 0,59 C — A

SW/7L/25 9+850 1,47 A 5,24 A 0,75 C

SW/7L/26 10+200 2,21 A 18,04 A — A

SW/7L/27 10+930 1,92 A 18,62 A 2,33 A

SW/7L/28 11+650 1,76 A 225,2 A 2,96 A

SW/7L/29 11+930 2,29 A 348,0 A 3,08 A
F1 — wska nik stateczno ci wa u uwzgl dniaj cy wspó czynnik konsekwencji zniszczenia budowli hydrotechnicznej (zgod-
nie z RM  — Dz.U. 2007 nr 86, poz. 579), kat. A: F1  1,32 — wa  stateczny, kat. B: 1,08 < F1 < 1,32 — mo liwe zagro enie 
utraty stateczno ci wa u, kat. C: F1  1,08 — wa  zagro ony utrat  stateczno ci; F2 — wspó czynnik zagro enia przesi kiem 
(kat. A: F2  1,5 — wyklucza si  zjawisko przesi ku w okresie 14 dni utrzymywania si  wody w mi dzywalu na poziomie 
wody kontrolnej, kat. B: 0,5 < F2 < 1,5 — dopuszcza si  mo liwo  przesi ku w okresie od 7 do 14 dni, kat. C: F2  0,5 
— du e prawdopodobie stwo przesi ku wody przez wa  w okresie do 7 dni oraz mo liwo  szybkiego rozmakania wa u); 
F3 — wspó czynnik przebicia hydraulicznego (kat. A: F3  2 — przebicie hydrauliczne wykluczone, kat. B: 1 < F3 < 2 — nie 
mo na wykluczy  przebicia hydraulicznego, kat. C: F3  1 — przebicie hydrauliczne bardzo prawdopodobne)
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analizowany odcinek wa u zasadniczo nie jest zagro ony pod wzgl dem mo liwo ci—
wyst pienia przebicia hydraulicznego. Odchylenia, jakie odnotowano w tym wzgl dzie
dotycz  jedynie dwóch miejsc: w km 8+175 i 9+850.
Analiza uzyskanych wyników wskazuje, e tylko 26,02% zbadanego odcinka wa ów jest 

w dobrym stanie technicznym (kategoria A w zakresie stateczno ci, przebicia hydraulicznego 
i przesi ku). W stanie rednim (ni sza kategoria w jednym przypadku) znajduje si  56,23% 
wa u, a w stanie z ym (ni sza kategoria w dwóch lub trzech kategoriach) 17,75% wa u. 

W zbadanym odcinku wa ów za pilne prace remontowe uznano:
wzmocnienie i wyrównanie korony wa u (km 0,20–1,20, km 1,55, km 2,45, km 5,33),—
zabezpieczenie wa u przed ruchem pojazdów po koronie — dotyczy ca ego odcinka wa u,—
uporz dkowanie szaty ro linnej poprzez likwidacj  drzew, krzewów i chwastów pora-—
staj cych korpus oraz wysianie trawy celem uzyskania prawid owego zadarniania (km 
0,20–1,55, km 2,35, km 5,20–7,00), 
uporz dkowanie i wzmocnienie przejazdów wa owych (km 4,65 i km 4,85),—
uporz dkowanie mi dzywala, w tym tak e wyci cie cz ci drzew (km 0,20–2,35, km —
5,20–7,00, km 8,80 i km 10,50–11,30),
W pierwszej kolejno ci remont wa ów nale y przeprowadzi  we fragmentach najbar-

dziej zagro onych osuwiskami, tzn. w km 0+200–1+050, km 1+550, km 2,450 oraz km 
5+330. Niezale nie od zaawansowania prac remontowych ca y odcinek nale y obj  syste-
matyczn  konserwacj  bie c .

5. Podsumowanie

Strefy skokowych zmian litologii, stanu i przepuszczalno ci gruntów s  uprzywilejowa-
nymi strefami os abienia konstrukcji wa ów, a wi c potencjalnymi miejscami ich rozmycia.

Do g ównych róde  awarii wa ów przeciwpowodziowych zaliczono: 
niew a ciw  geometri  wa ów, —
wady konstrukcyjne (niejednorodno  i nierównomierno  zag szczenia oraz wska ni-—
ka plastyczno ci),
niew a ciw  wspó prac  obiektu z pod o em,—
fi ltracyjn  niestabilno  korpusu wa ów,—
nadmiern fi ltracj  wody przez pod o e wa ów.—
Jak wynika z przeprowadzonych analiz obwa owanie rzeki Odry na zbadanym odcinku 

uleg o pogorszeniu w ci gu kolejnych pi ciu lat. St d te  potwierdza si  konieczno  sta ej
kontroli wa ów przeciwpowodziowych co pi  lat i odpowiednich prac naprawczych. 

Sama kontrola stanu technicznego wa ów nie poprawia ich skuteczno ci w ochronie 
przeciwpowodziowej, a jedynie wskazuje miejsca wymagaj ce prac naprawczych w pierw-
szej kolejno ci.

Prawid owe wykorzystanie wa ów przeciwpowodziowych jako podstawowego techniczne-
go rodka ochrony przeciwpowodziowej mo e by  osi gni te pod warunkiem spójnej gospodarki 
wodnej w ca ym dorzeczu. Same wa y przeciwpowodziowe nie gwarantuj  bowiem pe nej i sku-



tecznej ochrony przeciwpowodziowej, zw aszcza tam, gdzie wyst puj  ograniczenia w mo liwo-
ciach podwy szenia wa ów, wynikaj ce z istniej cej infrastruktury lub zagro enia zwi kszon

fi ltracj  przez pod o e, a jednocze nie wyczerpano ju  wszystkie inne sposoby zwi kszenia prze-
pustowo ci mi dzywala. Konieczne jest wówczas szukanie innych form ochrony przeciwpowo-
dziowej, na przyk ad: zwi kszanie retencji zbiornikowej w górnej cz ci dorzecza, rozbudowa 
polderów, budowa wa ów steruj cych kolejno ci  zalewania terenów stosownie do ich warto ci 
gospodarczej, odpowiednie zagospodarowanie przestrzenne, ubezpieczenia przeciwpowodzio-
we, u wiadamianie spo ecze stwa o zagro eniu i ryzyku powodziowym itp. 

Nadal jednak sprawny, technicznie pewny system wa ów przeciwpowodziowych stano-
wi podstawowy sk adnik szeroko rozumianego systemu ochrony przeciwpowodziowej. 
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