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Streszczenie

Podstawowa i najstarsza forma ochrony terenéw zagrozonych powodzia sa obwalowania rzek.
Najwazniejszym uregulowaniem prawnym w Niemczech, dotyczacym budowy, rewitalizacji, eksplo-
atacji oraz dodatkowych doraznych zabezpieczen watu, jest norma DIN 19712. Dodatkowo istnieje
wiele innych przepiséw oraz wytycznych z zakresu stanu bezpieczefistwa obwatowan, m.in.: rozpo-
rzadzenie Panstwowego Instytutu Budownictwa Wodnego w Niemczech (BAW), zbiory wytycznych
Zwiazku Inzynieréw Gospodarki Wodnej, Gospodarki Odpadami oraz Budownictwa (BWK) i Nie-
mieckiego Zwiazku do Spraw Gospodarki Wodnej oraz Odpadéw (DVWK).

W artykule przedstawiono podstawowe uwarunkowania prawne, dotyczace budowy, eksploatacji
oraz kontroli obwatowan przeciwpowodziowych w Niemczech, w tym klasyfikacj¢ obwalowan oraz
metody okre$lania stanu bezpieczefistwa budowli. Szczegélowo oméwiono sposoby kontroli stanu
technicznego obwatowan.

Oméwiono réwniez wytyczne dotyczace doraznej ochrony watéw, wykonywanej bezposrednio
przed akcja przeciwpowodziowa lub w trakcie jej trwania.

WSTEP

W Niemczech bardzo duzo uwagi poswigca si¢ zagadnieniom zwigzanym
z ochrona przeciwpowodziowa. Jednym z podstawowych elementéw technicznej
ochrony przed wezbraniami sa waty przeciwpowodziowe. W niemieckiej normie
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DIN 19712 pojecie obwalowania jest definiowane jako zapora ziemna lub zapora
z innych materiatéw budowlanych na obszarze dorzecza, majaca na celu ochrong
przed powodzia obszaréw przylegtych.

Obwalowania przeciwpowodziowe na terenie Niemiec sa budowane od kilku-
set lat. Pierwsze uregulowania i wytyczne, dotyczace budowy, eksploatacji, prze-
budowy oraz zabezpieczenia watéw pochodza z 1424 r. Zgodnie z istniejacym
wtedy prawem, za nieprzestrzeganie zasad poprawnego utrzymywania stanu obwa-
lowan osobom odpowiedzialnym za jego utrzymywanie grozity np. kary cielesne.
Obecnie w Niemczech istnieje wiele opracowan, majacych na celu zaréwno regu-
lacje prawna w zakresie nadzoru obwatowan, jak i sformutowanie wytycznych ich
budowy, eksploatacji, kontroli stanu obwatowan, a takze ochrony.

NIEMIECKIE UWARUNKOWANIA PRAWNE
DOTYCZACE OBWALOWAN

Zarzadzanie drogami wodnymi w Niemczech i zwiazany z tym nadzér nad bu-
dowlami ochrony przeciwpowodziowej, m.in. watami przeciwpowodziowymi,
znajduja si¢ w zakresie dziatania 16 krajow zwiazkowych. Rzad federalny zatwier-
dza przepisy uchwalone przez kraje zwiazkowe i okresla ramy regulacyjne. Aktem
prawnym, regulujacym zadania i obowiazki dotyczace zarzadzania, budowy, eks-
ploatacji, zabezpieczenia oraz ewentualnej przebudowy czy rozbudowy obwato-
wan, jest ustawa o zasobach wody (nm. ,,Wasserhaushaltsgesetz” — WHG). Ustawa
ta okres$la zadania przewidziane do realizacji przez poszczegdlne kraje zwiazkowe.
Sposoéb realizacji podlega wewngtrznym regulacjom [MCINTYRE, 2003]. W zalez-
nos$ci od rzedu rzeki zarzadzanie przylegajacymi do tych rzek obwalowaniami oraz
budowlami ochrony przeciwpowodziowej znajduje si¢ wedlug WHG w zakresie
dziatania:

— wiadz krajow zwiazkowych (landéw) — rzeki I rzedu,
— wtadz okrggowych oraz wtadz miast wytaczonych z powiatéw — rzeki Il rz¢du,
— wtadz miast wylaczonych z powiatéw oraz wtadz gmin — rzeki III rz¢du.

Dodatkowo niektére podrzedne jednostki administracyjne niemieckich krajéw
zwigzkowych, jak np. wiladze obszaru Kolonii, uchwalaja przepisy dotyczace
ochrony watéw przeciwpowodziowych (DschVO), w ktérych okreslone sg strefy
ochrony watéw rzek I rzedu, podstawy utrzymywania oraz kontroli stanu obwato-
wan.

Wytyczne budowy, metod okreSlania stanu bezpieczenstwa budowli, eksplo-
atacji oraz mozliwosci rozbudowy waléw, zwigkszenia bezpieczenstwa budowli,
rewitalizacji oraz dodatkowych doraznych zabezpieczen obwalowan przeciwpo-
wodziowych sa zawarte w nastgpujacych dokumentach:
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— normie Niemieckiego Instytutu Normalizacyjnego DIN 19712: Waty rzeczne,

— rozporzadzeniu Panstwowego Instytutu Budownictwa Wodnego w Niemczech
(BAW): ,,Bezpieczenstwo budowli hydrotechnicznych panstwowych drég wod-
nych”,

— wytycznych Niemieckiego Zwiazku do Spraw Gospodarki Wodnej oraz Budow-
nictwa (DVWK) — Wytyczna 210: Waty rzeczne,

— wytycznych Niemieckiego Zwiazku do Spraw Gospodarki Wodnej oraz Budow-
nictwa (DVWK) — Wytyczna 226: Aspekty regionalno-ekologiczne w przypad-
ku watéw rzecznych.

W normie DIN 19712 oraz wytycznych Niemieckiego Zwiazku do Spraw Go-
spodarki Wodnej oraz Budownictwa — oprécz ogdlnych uregulowan dotyczacych
klasyfikacji, wymiarowania, budowy oraz oceny statecznos$ci waléw przeciwpo-
wodziowych, sformutowano zakaz wznoszenia na miedzywalach obiektéw budow-
lanych, zmiany uksztattowania terenéw, sadzenia drzew i krzewéw oraz prowa-
dzenia robdt, ktére moga utrudnié przej$cie wielkich wod, a tym samym negatyw-
nie wplyna¢ na ochrong przeciwpowodziowa. Kraje zwiazkowe i podrzgdne jed-
nostki administracyjne maja obowiazek utrzymywania obwatowania oraz migdzy-
wala w nalezytym stanie ze wzgledu na ochrong przeciwpowodziowa. Kraje te sa
odpowiedzialne za usuwanie szkodliwych zadrzewien i zakrzaczen oraz koszenie
trawy na wale. Wszystkie jednostki odpowiedzialne za zarzadzanie watami maja
réwniez obowiazek prowadzenia tzw. ksiazki watu przeciwpowodziowego.

Zgodnie z norma DIN 19712, ksiazka watu przeciwpowodziowego powinna
zawiera¢ m.in.:

— plany (lokalizacjg, przekroje poprzeczne i profile podluzne, tereny chronione,
plany historyczne, budowle odwadniajace);

— informacje o aktualnym stanie obwatowania;

— informacje o wodowskazach;

— dokumentacje geodezyjne;

— mapg katastralna;

— protokoty okresowych kontroli stanu technicznego;

— protokoty kontroli doraznych;

— pozwolenia budowlane;

— wszystkie informacje dotyczace ochrony watu (m.in.: wytyczne, listg telefonéw
alarmowych, list¢ urzadzen, materiatéw, plany ewakuacyjne, plany alarmowe).

Od dtuzszego czasu poszczegdlne kraje zwiazkowe Niemiec wprowadzaja
réwniez tzw. internetowe bazy danych, dotyczace obwatowan, zawierajace wszyst-
kie wyzej wymienione informacje w formie elektronicznego banku danych, do
ktérego chroniony hastem dostep jest mozliwy z dowolnego miejsca przez Internet.
Czesto w takim systemie wykorzystuje si¢ funkcje mapserwera, umozliwiajaca
wyszukiwanie poszczegdlnych planéw i dokumentacji bezpoSrednio na mapach
(rys. 1).
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Rys. 1. Przyktadowy internetowy system informacji dotyczacy watu przeciwpowodziowego
Neuwied — przekrdj poprzeczny watu

Fig. 1. An example of the Internet Information System of Neuwied embankment —
characteristic cross-section III of Neuwied embankment

STAN OBWALOWAN PRZECIWPOWODZIOWYCH W NIEMCZECH

W Niemczech nie ma ujednoliconego dla catego kraju systemu, umozliwiaja-
cego okreslenie ogdlnej dlugosci obwatowan oraz stanu jakosciowego budowli
ochrony przeciwpowodziowej. Prace z zakresu oceny stanu technicznego watéw
przeciwpowodziowych prowadzi si¢ jedynie w skali poszczegdlnych krajow
zwiazkowych, dlatego bardzo trudno zebra¢ informacje statystyczne w skali catego
kraju.

W samej Bawarii catkowita dlugo$¢ watéw wynosi facznie ok. 1 400 km. Oko-
to 200 km, czyli 14,3% wszystkich obwalowan wzdhluz takich rzek jak: Isar, Iller
oraz Dunaj stanowia obwatowania stare, pochodzace z XIX w. Tak dilugi okres
eksploatacji ma wielki wplyw na stan techniczny waléw przeciwpowodziowych
i potrzeb ich modernizacji. Tylko w tym kraju zwiazkowym w 2006 r. na ich mo-
dernizacj¢ przeznaczono ok. 500 mln euro. W celu poprawy stanu bezpieczenstwa
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waltéw istniejacych, a przede wszystkim ich uszczelnienia i wzmocnienia gruntu,
od dluzszego czasu najczegsciej stosuje si¢ metodg wglebnego mieszania gruntu
MIP (ang. Mixed-In-Place) (rys. 2).

Rys. 2. Wykonywanie przegrody filtracyjnej metoda Mixed-In-Place
(widok maszyny wykonujacej przegrodg)

Fig. 2. The method of deep mixing, Mixed-In-Place (a machine making the barrier)

Metoda ta polega na wykonaniu przegrody przeciwfiltracyjnej z zawiesin
twardniejacych. Wiertnicami $limakowymi wykonuje si¢ otwory do glebokosci
maksymalnej 12 m, prostopadle do korony watu. Jednocze$nie za pomoca kon-
c6wki mieszajacej do otworu wprowadza si¢ mieszaning cementowo-bentonitowa,
twardniejaca w trakcie procesu mieszania. Powstale w ten sposéb pionowe kolum-
ny zachodza wzajemnie na siebie, tworzac Sciang — przegrode przeciwfiltracyjna.

Najkosztowniejsza katastrofa naturalna w historii Niemiec byla powddz
z sierpnia 2002 r. Szkody nia wywotane wyniosty w sumie ok. 9,2 mld. € [Ra-
port..., 2003]. Doszto wowczas do 131 przypadkéw przerwania watu oraz/lub prze-
lania przez jego korong — 16 na terenie dorzecza Laby, a 115 na terenie dorzecza
Muldy [VON KIRSCHBACH, 2002]. Warto zauwazy¢, ze waty przeciwpowodziowe
w dorzeczu Laby sa eksploatowane od ok. 150 lat.
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Sporzadzony w 1996 r. raport stanu obwatowan przeciwpowodziowych Sakso-
nii dla obszaru rzek I rzedu wykazal, Zze techniczny stan 85 odcinkéw watéw
o facznej dtugosci 202 km (stanowiacych ok. 1/3 dtugosci obwatowan rzek I rzedu)
jest ,,bardzo zty” lub ,,niezadowalajacy” w 4-stopniowej klasyfikacji: ,,bardzo zty”,
»nhiezadowalajacy”, ,,zadowalajacy” lub ,dobry”. W zwiazku z ograniczonymi
srodkami finansowymi, potrzebnymi na modernizacj¢ obwatowan, przeprowadzo-
no analizg¢, majaca na celu okre$lenie, przerwanie ktérego z obwatowan w wigk-
szym stopniu moze zagraza¢ bezpieczenstwu ludnosci 1 wyrzadzi¢ wigksze straty.
W latach 1996-2001 przeznaczono ok. 200 mln DM na utrzymanie i poprawe sta-
nu obwatowan rzek I rzedu w Saksonii. Srodki te byty niewystarczajace, dlatego w
czasie powodzi w 2002 r. doszto do przerwania watu w miejscach, w ktérych spo-
dziewano sig tego na podstawie wczesniej wykonanych analiz [VON KIRSCHBACH,
2002].

KONTROLE STANU TECHNICZNEGO OBWALOWAN
NA PRZYKLADZIE BADENII-WIRTEMBERGII

Zgodnie z wytycznymi zawartymi w normie DIN 19712, stan techniczny wa-
16w przeciwpowodziowych oraz innych budowli ochrony przeciwpowodziowej
przez caly okres eksploatacji powinien by¢ utrzymywany w taki sposéb, aby spel-
nione byly wszystkie warunki bezpieczenstwa. W zwiazku z tym wiladze krajow
zwiazkowych Niemiec zatwierdzaja wytyczne, dotyczace utrzymywania, okreso-
wej i doraznej kontroli stanu obwatowan oraz prac zwiazanych z ich ochrona
w przypadku wystapienia wéd powodziowych. Przyktadowo w 2005 r. Instytut
Ochrony Srodowiska Badenii-Wirtembergii opracowat dla wymienionego kraju
zwigzkowego ,,Wytyczne kontroli oraz ochrony waléw przeciwpowodziowych”.
Tego typu wytyczne sa opracowywane w kazdym z krajéw zwiazkowych Niemiec.
Maja one na celu stworzenie zbioru informacji, stuzacych osobom odpowiedzial-
nym za kontrolg oraz dorazne zabezpieczenie watu jako pomoc podczas kontroli
oraz w rozpoznaniu ewentualnego uszkodzenia obwalowania, a takze prawidlowe-
go zastosowania Srodkéw zabezpieczajacych przed jego ewentualnym dalszym
uszkodzeniem.

Zgodnie z wytycznymi, obowiazujacymi w Badenii-Wirtembergii, okresowe;j
kontroli nalezy dokonywa¢ co najmniej raz w roku, przed spodziewanym wysta-
pieniem wysokich stanéw wody. Dodatkowo nalezy przeprowadzi¢ przeglad wa-
16w po wystapieniu wielkiej wody. Kontrole dorazne polegaja na inspekcji watéw
w okresach przyplywow, przekraczajacych stan alarmowy oraz w przypadku
uszkodzenia korpusu watu.

Istnieja Scisle okreslone reguty, okre$lajace w jaki sposéb powinny by¢ prze-
prowadzane okresowe i dorazne kontrole stanu obwatowan oraz w co powinni by¢
wyposazeni inspektorzy podczas kontroli. Sg to m.in.: formularz kontrolny (rys. 3),
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notatnik, aparat fotograficzny, lornetka, metréwka, pojemnik na wode, latarka oraz
filtr do rozpoznania materialu w wodzie. Przebieg inspekcji obwatlowania podczas
wezbrania przedstawiono schematycznie na rysunku 4. Grupa kontrolujaca powin-
na sktadac si¢ przynajmniej z dwdch oséb. Osoba stojaca na koronie obwatowania
powinna kontrolowa¢ obszar obejmujacy skarpe odwodna oraz obszar korony wa-
tu, natomiast druga jest odpowiedzialna za sprawdzenie stanu skarpy odwodnej
oraz obszaru zawala. Miejsca zaobserwowanych szkdd powinny zosta¢ zaznaczone
wbitym w ziemi¢ palikiem, awarie opisane w protokole, nalezy tez zawiadomic
odpowiednie stuzby.
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Rys. 3. Formularze kontrolne do okresowej kontroli stanu technicznego watu przeciwpowodziowego

Fig. 3. Control forms for the technical assessment of flood embankment

Przyjmuje sig cztery stopnie klasyfikacji stanu technicznego obwatowania:
mato problematyczny,
problematyczny,
niebezpieczny,
bardzo niebezpieczny.
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Zaznaczenie
Mark

Obserwacja
Observation

Zawiadamianie
Report

Rys. 4. Schemat kontroli stanu technicznego watu przeciwpowodziowego: I — skarpa odwodna
oraz mi¢gdzywale, 2—4 — osiadania, rysy oraz obsunigcia korony watu oraz skarpy odpowietrznej,
5-6 — przesiaki przez korpus i podtoze watu

Fig. 4. Scheme of the technical embankment assessment: / — the riverside escarp, 2—4 — settling,
cracks and land slides of the crest and the landside escarp, 5—6 — seepage through embankments
body and substratum

W przypadku stanu mato problematycznego wystarczy czasowa obserwacja
miejsca uszkodzenia, a w przypadku stanu bardzo niebezpiecznego powinny zostaé
podjete dziatania ratunkowe.

W wytycznych — oprécz schematycznych rysunkéw ilustrujacych kazda z awa-
rii (przyktad — rys. 5) — scharakteryzowano zaobserwowana zmiang (awarig),
oméwiono mozliwe jej przyczyny oraz reguty postgpowania w przypadku danego
uszkodzenia. Podano réwniez kroki, ktére nalezy podja¢ po ustaleniu awarii. Do-
datkowo dla kazdego przypadku opisano, kiedy zaobserwowane uszkodzenia moz-
na uzna¢ za niegrozne.

[

Rys. 5. Przyktadowe uszkodzenie watu: przeciek przez korpus watu w gérnej czgsci
skarpy odpowietrznej

Fig. 5. An example of embankment’s damage: percolation through the embankment
in the upper part of landside escarp
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SPOSOBY DORAZNEGO ZABEZPIECZENIA
WALOW PRZECIWPOWODZIOWYCH

Dorazne zabezpieczenie watéw przeciwpowodziowych odbywa si¢ bezposred-
nio przed akcja przeciwpowodziowa lub/oraz w trakcie jej trwania. Zgodnie z wy-
tycznymi kontroli oraz ochrony waléw przeciwpowodziowych obowiazujacymi
w Badenii-Wirtembergii, scharakteryzowano jakiego typu zabezpieczenia nalezy
wykona¢ po stwierdzeniu awarii, mogacej spowodowaé uszkodzenie budowli.
Okreslono, w jaki sposob nalezy zabezpieczy¢ wat w przypadku danego typu awa-
rii. Kazda z mozliwych form zabezpieczenia zostata zilustrowana oraz doktadnie
omoéwiona.

W wytycznych przedstawiono nastgpujace rodzaje zabezpieczen:

— zabezpieczenia od strony odwodnej z uZzyciem: narzutu zwirowego, workéw
z piaskiem, rusztu odwadniajacego (rys. 6);

r |
=

Rys. 6. Przyktadowe zabezpieczenie watu z uzyciem: narzutu zwirowego, workéw z piaskiem, rusztu
odwadniajacego wg wytycznych obowiazujacych w Bawarii; 1 — przeciek, 2 — zwir filtrujacy,
3 — zwir gruboziarnisty, 4 — ruszt, 5 — worki z piaskiem

Fig. 6. An example of embankment’s safety measures with the use of kies-bedding, sandbags and
de-watering grate acc. to the regulations of Bavaria; I — percolation, 2 — gravel, 3 — coarse gravel,
4 — grate, 5 — sandbags
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— umocnienie w postaci narzutu zwirowego w sytuacji wystapienia osunig¢ skarpy
odpowietrznej;

— zabezpieczenia w przypadku punktowych i powierzchniowych przesiakow;

— zabezpieczenia przed przesiakami przez korpus i podtoze walu w postaci folii
lub wtékniny filtracyjnej oraz workéw z piaskiem;

— ochrong skarpy odwodnej przed erozja;

— zabezpieczenie przed rozmyciem skarpy odwodnej (rys. 7);

— podwyzszenie korony walu za pomoca workdw z piaskiem lub narzutu zwiro-
wego.

Rys. 7. Przyktadowe zabezpieczenie watu przed rozmyciem skarpy odwodnej
wg wytycznych obowiazujacych w Bawarii: / — poziom zwierciadta wody nizszy,
2 — paliki, 3 — warstwa faszynowa, 4 — poziom zwierciadta wody wyzszy,

5 — worki z piaskiem, 6 — kierunek przeptywu, 7 — kierunek utozenia

Fig. 7. An example of embankment’s safety measures from scouring the riverside
acc. to the regulations of Bavaria: I — lower water level, 2 — stakes, 3 — fascine,
4 —upper water level, 5 — sandbags, 6 — flow direction, 7 — laying direction
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Wiadze krajow zwiazkowych Niemiec od dluzszego czasu ktada duzy nacisk
na kampanie edukacyjne i informacyjne w zakresie ochrony przeciwpowodziowe;.
Jednostki zarzadzajace watami propaguja wiedzg na temat sposobu ochrony
w czasie wezbran w postaci: plakatéw (rys. 8), ulotek i gazetek informacyjnych,
informacji umieszczonych w Internecie.

w:w

.II I Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und _
Naturschutz Baden-Wirttemberg
Flussdeiche — Deichverteidigung im Hochwasserfall

Elndsichung punkiuellsr Wasss rausritte aus der Bischung

Rys. 8. Plakat na temat ochrony przeciwpowodziowej (Landesanstalt
fiir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wiirttemberg)

Fig. 8. Poster about flood control measures (Landesanstalt fiir
Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wiirttemberg)
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WNIOSKI

1. W Niemczech nie ma jednolitego w catym kraju systemu oceny stanu tech-
nicznego watéw przeciwpowodziowych, umozliwiajacego statystyczna analize
jakos$ci obwatowan w skali catych Niemiec.

2. Wiadze niemieckich krajéw zwiazkowych potozyly duzy nacisk, aby wy-
tyczne kontroli oraz ochrony watéw przeciwpowodziowych byly przejrzyste i sta-
nowily praktyczne zZrédlto informacji dla os6b odpowiedzialnych za kontrolg oraz
dorazne zabezpieczenie watu.

3. Bardzo waznym czynnikiem w ochronie przeciwpowodziowej jest kampania
informacyjna w postaci: plakatéw, gazetek informacyjnych, informacji w Internecie.

4. Coraz czgSciej wladze krajow zwiazkowych wprowadzaja tzw. internetowe
bazy danych, dotyczace obwatowan (elektroniczne ksiazki watéw przeciwpowo-
dziowych), zawierajace wszystkie dokumentacje i plany w formie elektronicznego
banku danych.
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SELECTED PROBLEMS OF FLOOD EMBANKMENTS SAFETY IN GERMANY

Key words: ad hoc flood control, DIN 19172, embankments, flood, flood control, flood embankments
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Summary

Basic and oldest form of protecting flood threatened areas is river embankments. Most important
legal regulation in Germany on construction, restoration, exploitation and additional ad hoc protection
of embankments is the German norm DIN 19712. Moreover, there are many other acts and recom-
mendations on the safety status of embankments like: directive of the State Institute of Water Engi-
neering in Germany (BAW), a set of recommendations issued by the Association of Water Manage-
ment, Waste Handling and Building Engineers (BWK) and the German Association for Water Man-
agement and Waste Handling (DVWK).

The paper presents basic legal regulations pertaining to the construction, exploitation and control
of flood embankments in Germany including classification of embankments and methods of estimat-
ing the safety status of constructions. Measures for estimating technical status of embankments are
described in details. Recommendations on ad hoc protection of embankments made directly before
flood control action or during the flood are also discussed.
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