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GEOIN YNIERSKA OCENA 
OCHRONY PRZECIWPOWODZIOWEJ 
SZPITALA W S UBICACH

1. Wst p

Miasto S ubice, stanowi ce siedzib  powiatu oraz gminy w województwie lubuskim, 
le y pomi dzy 583,0–588,0 km biegu rzeki Odry, na jej prawym brzegu, a mostem granicz-
nym czy si  z Frankfurtem n. Odr  (Niemcy). Zosta o zbudowane w dolinie Odry, o sze-
roko ci 4 km (zlewnia w asna Odry), na rz dnych oko o 20,00–22,00 m n.p.m., na terenie 
zalewowym. Aktualnie miasto jest chronione przed zalewaniem wodami Odry systemem 
wa ów przeciwpowodziowych II klasy oraz polderem S ubice (o powierzchni oko o 2 km2).

Odra w rejonie S ubic charakteryzuje si  jednym wezbraniem (marzec-kwiecie ) i jed-
n  ni ówk  (wrzesie -pa dziernik), jednak okresowo pojawiaj  si  tutaj silne wezbrania 
letnie; rzeka ma tutaj charakter allochtoniczny (jest zaopatrywana w wod  w górnej cz ci
dorzecza), przy czym redni jej odp yw jednostkowy wynosi 6,0 dm3s–1km–2, redni przep yw
— 320m3s–1, a wspó czynnik nierównomierno ci przep ywu — oko o 20. Na wodowskazie 
S ubice, zlokalizowanym na 584 + 100 km Odry, gdzie zero wodowskazu osi ga rz dn
17,45 m n.p.m., za stan alarmowy wody w Odrze uznaje si  poziom 3,70 m (21,15 m n.p.m.), 
a za stan ostrzegawczy — poziom 3,40 m powy ej zera wodowskazu (20,85 m n.p.m.). 
minimalny stan wody w Odrze wyniós  0,69 m (01.08.1950 r.), a maksymalny — 6,36 m 
(27.07.1997 r.).

Znaczna cz  miasta S ubice, w tym szpital, le y w oko o dwumetrowej depresji 
w stosunku do stanu alarmowego na Odrze (minimalne rz dne terenu wynosz  tutaj oko o
19,0–20,0 m n.p.m.). St d, niemal przy ka dym wysokim stanie przy wody w rzece, pojawia 
si  ona na ulicach miasta, a szczególnie — w piwnicach obiektów budowlanych. Tak by o
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podczas wielkiej powodzi w 1997 r., gdy maksymalny stan wody w Odrze wzrós  do 6,36 m 
ponad zero wodowskazu (do 23,81 m n.p.m), podtapiaj c jednocze nie znaczne fragmenty 
miasta do wysoko ci oko o 1,2 m n.p.t. (do 23,0 m n.p.m.) oraz w 2010 r., gdy poziom wody 
w Odrze osi gn  5,79 m n.p.m. ponad zero wodowskazu (do poziomu 23,24 m n.p.m.), 
a w cz ci miasta przylegaj cej do wa ów (w tym w rejonie szpitala) rz dna lustra wody 
stabilizowa a si  na wysoko ci oko o 0,7 m n.p.t. (22,7 m n.p.m.). By o to spowodowane 
wyst powaniem podsi ków i przebi  hydraulicznych, uzale nionych g ównie zró nicowan
budow  geologiczn  pod o a.

2. Metodyka bada

Celem zbadania intensywno ci fi ltracji wody z mi dzywala do najni szej cz ci miasta 
(w tym szpitala) przeprowadzono szczegó owe badania geoin ynierskie (rys. 1), na pod-
stawie których opracowano przekrój poprzeczny przez wa  przeciwpowodziowy i zawale 
(rys. 2), wykorzystuj c badania aktualne i archiwalne [7] oraz profi l pod u ny przedmioto-
wego odcinka wa u (rys. 3).

Przyjmuj c znane za o enie, e obj to ciowe nat enie przep ywu fi ltracyjnego, czyli ilo
wody przechodz cej w danej jednostce czasu przez rodowisko porowate (ska , grunt) jest 

Rys. 1. Lokalizacja bada  szczegó owych w rejonie szpitala w S ubicach
— km Odry 584+300
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proporcjonalna do: spadku hydraulicznego, poprzecznego przekroju rodowiska fi ltruj cego 
i wspó czynnika fi ltracji, przeprowadzono szczegó owe obliczenia nat enia przep ywu wody 
przez wa  w rejonie szpitala w S ubicach. W obliczeniach mo liwej fi ltracji wody za o ono, 

Rys. 2. Przekrój przez wa  przeciwpowodziowy 
— S ubice, km Odry 584+300

Rys. 3. Profi l pod u ny wa u przeciwpowodziowego 
— S ubice, km Odry 583+700–587+000
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e maksymalny s up wody przed uszczelnieniem (od strony odwodnej) odpowiada poziomowi 
wody stuletniej (Q1%) oraz stanom wody w rzece z 27.07.1997 i 29.05.2010, a uszczelnienie 
strony odwodnej wa u zosta o wykonane jako ekran z gliny o mi szo ci 5 cm. Jednostkowe 
nat enie przep ywu przez korpus wa u wyznaczono ze wzoru Micha owa [1, 2].

3. Analiza wyników bada

3.1. Budowa geologiczna

Pod o e geologiczne w s ubickiej cz ci doliny Odry zbudowane jest z holoce skich
osadów rzecznych. Dominuj  w nim osady piaszczysto– wirowe, o bardzo zró nicowanym
uziarnieniu (od piasków drobnych do pospó ek) i zag szczeniu (od lu nych do rednio za-
g szczonych), co decyduje o du ej przepuszczalno ci gruntów i mo liwo ci kontaktów hy-
draulicznych z s siednimi warstwami geologicznymi [4].

3.2. Ochrona przeciwpowodziowa

Po wielkiej powodzi, jaka mia a miejsce w 1997 r., Lubuski Zarz d Melioracji i Urz -
dze  Wodnych przeprowadzi  w 1999 r. w rejonie S ubic modernizacj  wa ów na odcinku 
S ubice–Górzyca (w km 582,250–604,300 biegu Odry), polegaj c  na: doszczelnieniu kor-
pusu wa ów i pod o a za pomoc  ekranu z pakietów ilastych, podwy szeniu korony (do rz d-
nych uzgodnionych ze stron  niemieck , uwzgl dniaj cych ujednolicony zapas wyniesienia 
korony ponad poziom wody miarodajnej) oraz budowie drogi na stronie odpowietrznej wa u.
Najwi kszy nacisk po o ono na opanowanie zjawisk fi ltracyjnych, wykonuj c w tym celu: 
ekran z pakietów ilastych oraz odpowiednie uszczelnienie geotkanin  [3, 4]. Jednocze nie,
wykonano przebudow  mostu granicznego, obejmuj c  rozszerzenie prz s a transportowego 
i usuni cie jednego fi lara.

Kolejnym etapem modernizacji wa ów w rejonie S ubic zaj  si  Regionalny Zarz d
Gospodarki Wodnej w Szczecinie, który — w ramach dost pnych rodków z „Programu 
dla Odry 2006” — zleci  opracowanie „Koncepcji programowo–przestrzennej ochrony prze-
ciwpowodziowej miasta S ubice wraz ze studium wykonalno ci planowanej inwestycji” [8]. 
Opracowanie to obejmowa o analiz  szczelno ci i stateczno ci wa ów po modernizacji wy-
konanej przez LZMiUW, jak i warunków hydraulicznych przej cia wielkiej wody przez w -
ze  s ubicki. Okre lono w nim, jaki poziom wody jest bezpieczny i spe nia kryterium szczel-
no ci oraz stateczno ci wa ów; dla przekroju wodowskazowego S ubice (km 584,10) wynosi 
on 23,18 m n.p.m. dla wody miarodajnej.

Poniewa  S ubice ci gle nie maj  aktualnego miejscowego planu zagospodarowania 
przestrzennego, podstawowym dokumentem planistycznym jest „Studium uwarunkowa
i kierunków zagospodarowania przestrzennego miasta i gminy S ubice”, przyj te uchwa  Nr 
XIV/156/2000 Rady Miejskiej z dnia 27.01.2000 r. W dokumencie tym wskazane s  cztery 
warianty rozwi za  przeciwpowodziowych (rys. 4):
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budowa polderu przep ywowego wraz z kana em ulgi, wykonanym w wariantach: su-1)
chym (wariant Ia) i mokrym (wariant Ib),
budowa kana u ulgi i kana u obwodowego,2)
modernizacja obwa owa  wokó  S ubic z budow  nowego wa u okr nego od strony 3)
pó nocno–zachodniej,
budowa polderów powy ej S ubic (Bieganów i Taw cin).4)
W wielokryterialnej analizie tych rozwi za  [5] wyeliminowano wariant IV, ze wzgl -

du na ma  skuteczno  obni ania szczytu fali (jedynie o 28 cm), co nie zapewnia miastu 
bezpiecze stwa przeciwpowodziowego. Najwy ej oceniono pod tym wzgl dem wariant I. 
Jednocze nie wykazano, e obni enie rz dnych zwierciad a wody w korycie Odry dla prze-
p ywu z 1997 r. (2870 m3/s) mo liwe jest jedynie w nast puj cych wariantach: Ia „suchym” 
— do rz dnej 22,67 m n.p.m., w wariancie Ib „mokrym” — do rz dnej 22,77 m n.p.m. oraz 
w wariancie II — do 23,03 m n.p.m. Zatem, tylko te warianty gwarantuj  przep yw wód 
powodziowych poni ej poziomu, jaki obecnie zapewniaj  wa y przeciwpowodziowe. Do-
konana ocena wykaza a, e warianty Ia i Ib spe niaj  kryterium bezpiecze stwa (ze wzgl du
na szczelno  i stateczno  wa ów), natomiast wariant III nie spe nia tego kryterium (z po-
wodu niekorzystnej budowy geologicznej pod o a). Dalsza modernizacja wa ów (wariant 
III) wymaga zatem przebudowy pod o a i zastosowania zabezpiecze  przeciwfi ltracyjnych 
w pod o u wa u (na ca ej d ugo ci), a tak e — rozbudowy korpusu wa u w kierunku rzeki. 
Najdro szym (138,6 mln z ) okaza  si  wariant II, podczas gdy pozosta e warianty uznano za 
zbli one pod w glem kosztów budowy oraz eksploatacji (od 94,2 do 10,71 mln z ). Wariant 
I oprotestowa o lokalne spo ecze stwo, natomiast w adze miasta i RZGW Szczecin optuj
za wariantem III.

Rys. 4. Propozycje ochrony przeciwpowodziowej S ubic [5]
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3.3. Filtracja

Przyjmuj c znane za o enie, e obj to ciowe nat enie przep ywu fi ltracyjnego, 
czyli ilo  wody przechodz cej w danej jednostce czasu przez rodowisko porowate 
(ska , grunt) jest proporcjonalna do: spadku hydraulicznego, poprzecznego przekroju 
rodowiska fi ltruj cego i wspó czynnika fi ltracji, przeprowadzono szczegó owe oblicze-

nia nat enia przep ywu wody przez wa  w rejonie szpitala w S ubicach. W obliczeniach 
mo liwej fi ltracji wody do miasta za o ono, e maksymalny s up wody przed uszczel-
nieniem (od strony odwodnej) odpowiada poziomowi wody stuletniej (Q1%) oraz stanom 
wody w rzece z 27.07.1997 i 29.05.2010, a uszczelnienie odwodnej strony wa u zosta o
wykonane jako ekran z gliny o mi szo ci 5 cm.

W obliczeniach uwzgl dniono nast puj ce przypadki:
wa  w ca o ci uszczelniony ekranem ilastym (ekran si ga od korony wa u do war-1)
stwy nieprzepuszczalnej w pod o u, czyli do g boko ci 4,5 m poni ej korony 
wa u);
wa  uszczelniony ekranem ilastym jedynie w dolnej cz ci korpusu (ekran zalega na 2)
g boko ci od 3,5 m poni ej korony wa u — uszczelniona jest podstawa wa u);
wa  uszczelniony ekranem ilastym w górnej cz ci korpusu (ekran si ga jedynie do 3)
g boko ci 2,7 m poni ej korony wa u, w podstawie wa u brak uszczelnienia);
wa  nieuszczelniony (brak uszczelnienia lub uszkodzony ekran ilasty).4)
Wyniki oblicze  ilo ci wody infi ltruj cej przez jednostkowy (1 m) odcinek wa u

w przypadku wody stuletniej (Q1%) oraz dla stanów wody z lat 1997 i 2010 podano w ta-
beli 1. Szczegó owe obliczenia dop ywów w przeliczeniu na 150 m, co odpowiada orien-
tacyjnej d ugo ci dzia ki na której zlokalizowano szpital (odcinek fi ltracji wód z Odry na 
teren szpitala) podano w tabeli 2.

TABELA 1
Ilo  wody infi ltruj cej na 1 m d ugo ci wa u [m3/d/1 mb]

Analizowany
przypadek

27.07.1997
(23,83)

29.05.2010
(23,20)

Q1%
(24,06)

w przekroju wa u
I 1,35 0,32 2,10
II 2,23 0,59 3,31
III 2,24 0,59 3,32
IV 3,84 0,73 6,55

w przekroju drena u
I 0,94 0,19 1,54
II 1,13 0,25 1,79
III 1,13 0,25 1,79
IV 2,72 0,38 5,02
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Za najbardziej miarodajny uznano przypadek III — zniszczone uszczelnienie poni ej
„pó ki” od strony odwodnej. Dop yw na d ugo ci 150 m wynosi wówczas oko o 6 l/s, a po 
uwzgl dnieniu wp ywu terenów przyleg ych — oko o 10–12 l/s. W archiwalnej dokumen-
tacji z 1963 r. [6] wydajno  drena y oszacowano na 22 l/s. Wed ug tych oblicze  w rejonie 
szpitala wykonano wówczas drena  (obecnie wymagaj cy modernizacji). Obserwowany ak-
tualnie spadek warto ci dop ywu wynika niew tpliwie z cz ciowego uszczelnienia wa u, co 
mia o miejsce w 1999 r.

4. Podsumowanie

Nowe rozwi zania przeciwpowodziowe w S ubicach s  nieodzowne i dopóki nie zosta-
n  zrealizowane, miasto b dzie nieustannie walczy o z nadmiarem wody przes czaj cej si
z koryta Odry.

Modernizacja wa ów przeprowadzona w 1999 r. zredukowa a, ale — nie wyelimino-
wa a fi ltracji; ze wzgl du na niedobór rodków nie obj a w a ciwego dog szczenia pod o a
i korpusu wa ów, gdzie — jak wykaza y aktualne badania geotechniczne — ci gle znajduj
si  fragmenty gruntów rednio zag szczonych i lu nych, a tak e pakiety gruntów bogatych 
w substancj  organiczn . Wykonan  modernizacj  wa ów mo na zatem traktowa  jedynie 
jako pierwszy etap poprawy ochrony przeciwpowodziowej S ubic, jaka by a konieczna 
po wielkiej powodzi 1997 r. w ramach usuwania szkód powodziowych w starych (ponad 
100–letnich) wa ach przeciwpowodziowych.

Przy obecnym stanie technicznym zmodernizowane wa y nie spe niaj  kryterium bez-
piecze stwa szczelno ci i stateczno ci dla wody miarodajnej o 0,45 m, a dla wody z lipca 
1997 r. — o 0,65 m. Wymagane s  wi c dalsze dzia ania podnosz ce stopie  bezpiecze stwa
przeciwpowodziowego S ubic, w tym szpitala po o onego bezpo rednio przy wale, gdzie 
realny dop yw wód oszacowano na oko o 10–12 l/s (dla Q1%).

TABELA 2
Ilo  wody infi ltruj cej na 150 m d ugo ci wa u [m3/d/]

Analizowany
przypadek

27.07.1997
(23,83)

29.05.2010
(23,20)

Q1%
(24,06)

w przekroju wa u
I 203,05 47,62 315,32
II 335,83 88,72 497,11
III 336,83 89,09 498,76
IV 575,83 109,25 982,38

w przekroju drena u
I 141,62 28,60 231,22
II 168,86 37,04 268,51
III 169,00 37,08 268,70
IV 407,76 57,23 752,28
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