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GEOINZYNIERSKA OCENA
OCHRONY PRZECIWPOWODZIOWEJ
SZPITALAW StUBICACH

1. Wstep

Miasto Shubice, stanowiace siedzib¢ powiatu oraz gminy w wojewddztwie lubuskim,
lezy pomigdzy 583,0—588,0 km biegu rzeki Odry, na jej prawym brzegu, a mostem granicz-
nym taczy si¢ z Frankfurtem n. Odra (Niemcy). Zostato zbudowane w dolinie Odry, o sze-
rokos$ci 4 km (zlewnia wlasna Odry), na rzednych okoto 20,00-22,00 m n.p.m., na terenie
zalewowym. Aktualnie miasto jest chronione przed zalewaniem wodami Odry systemem
walow przeciwpowodziowych II klasy oraz polderem Stubice (o powierzchni okoto 2 km?).

Odra w rejonie Shubic charakteryzuje si¢ jednym wezbraniem (marzec-kwiecien) i jed-
ng nizowka (wrzesien-pazdziernik), jednak okresowo pojawiaja si¢ tutaj silne wezbrania
letnie; rzeka ma tutaj charakter allochtoniczny (jest zaopatrywana w wod¢ w gdrnej czgsci
dorzecza), przy czym sredni jej odptyw jednostkowy wynosi 6,0 dm?s~'km2, $redni przeptyw
— 320m’s™!, a wspodtczynnik nieréwnomierno$ci przeptywu — okoto 20. Na wodowskazie
Stubice, zlokalizowanym na 584 + 100 km Odry, gdzie zero wodowskazu osiaga rz¢dna
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 powyzej zera wodowskazu (20,85 m n.p.m.).
minimalny stan wody w Odrze wyniost 0,69 m (01.08.1950 r.), a maksymalny — 6,36 m
(27.07.1997 1.).

Znaczna czg$¢ miasta Shubice, w tym szpital, lezy w okoto dwumetrowej depresji
w stosunku do stanu alarmowego na Odrze (minimalne rzgdne terenu wynosza tutaj okoto
19,0-20,0 m n.p.m.). Stad, niemal przy kazdym wysokim stanie przy wody w rzece, pojawia
si¢ ona na ulicach miasta, a szczegolnie — w piwnicach obiektow budowlanych. Tak byto
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podczas wielkiej powodzi w 1997 r., gdy maksymalny stan wody w Odrze wzrést do 6,36 m
ponad zero wodowskazu (do 23,81 m n.p.m), podtapiajac jednoczesnie znaczne fragmenty
miasta do wysokosci okoto 1,2 m n.p.t. (do 23,0 m n.p.m.) oraz w 2010 r., gdy poziom wody
w Odrze osiagnat 5,79 m n.p.m. ponad zero wodowskazu (do poziomu 23,24 m n.p.m.),
a w czesci miasta przylegajacej do watdow (w tym w rejonie szpitala) rz¢dna lustra wody
stabilizowala si¢ na wysokosci okoto 0,7 m n.p.t. (22,7 m n.p.m.). Bylo to spowodowane
wystepowaniem podsiakdw i przebi¢ hydraulicznych, uzaleznionych gtéwnie zréznicowana
budowa geologiczna podioza.

2. Metodyka badan

Celem zbadania intensywnosci filtracji wody z migdzywala do najnizszej czgsci miasta
(w tym szpitala) przeprowadzono szczegdétowe badania geoinzynierskie (rys. 1), na pod-
stawie ktorych opracowano przekrdj poprzeczny przez wat przeciwpowodziowy i zawale
(rys. 2), wykorzystujac badania aktualne i archiwalne [7] oraz profil podtuzny przedmioto-
wego odcinka watu (rys. 3).

Rys. 1. Lokalizacja badan szczegoétowych w rejonie szpitala w Stubicach
— km Odry 584+300
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Przyjmujac znane zatozenie, ze obj¢tosciowe natgzenie przeptywu filtracyjnego, czyli ilos¢
wody przechodzacej w danej jednostce czasu przez srodowisko porowate (skalg, grunt) jest
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Rys. 2. Przekrdj przez wat przeciwpowodziowy
— Stubice, km Odry 584+300
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Rys. 3. Profil podtuzny watu przeciwpowodziowego
— Stubice, km Odry 583+700-587+000

proporcjonalna do: spadku hydraulicznego, poprzecznego przekroju srodowiska filtrujacego

1 wspolczynnika filtracji, przeprowadzono szczegétowe obliczenia nat¢zenia przeptywu wody
przez wal w rejonie szpitala w Stubicach. W obliczeniach mozliwej filtracji wody zatozono,
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ze maksymalny shup wody przed uszczelnieniem (od strony odwodnej) odpowiada poziomowi
wody stuletniej (Q,,.) oraz stanom wody w rzece z 27.07.1997 i 29.05.2010, a uszczelnienie
strony odwodnej walu zostato wykonane jako ekran z gliny o miazszosci 5 cm. Jednostkowe
natgzenie przeplywu przez korpus watu wyznaczono ze wzoru Michatowa [1, 2].

3. Analiza wynikow badan
3.1. Budowa geologiczna

Podtoze geologiczne w stubickiej czgsci doliny Odry zbudowane jest z holocenskich
osadow rzecznych. Dominuja w nim osady piaszczysto—zwirowe, o bardzo zréznicowanym
uziarnieniu (od piaskow drobnych do pospoltek) i zageszczeniu (od luznych do srednio za-
geszczonych), co decyduje o duzej przepuszczalnosci gruntéw i mozliwosci kontaktow hy-
draulicznych z sasiednimi warstwami geologicznymi [4].

3.2. Ochrona przeciwpowodziowa

Po wielkiej powodzi, jaka miata miejsce w 1997 r., Lubuski Zarzad Melioracji i Urza-
dzen Wodnych przeprowadzit w 1999 r. w rejonie Stlubic modernizacj¢ waldw na odcinku
Stubice—Gorzyca (w km 582,250-604,300 biegu Odry), polegajaca na: doszczelnieniu kor-
pusu watow i podloza za pomoca ekranu z pakietoéw ilastych, podwyzszeniu korony (do rzed-
nych uzgodnionych ze strona niemiecka, uwzgledniajacych ujednolicony zapas wyniesienia
korony ponad poziom wody miarodajnej) oraz budowie drogi na stronie odpowietrznej watu.
Najwigkszy nacisk potozono na opanowanie zjawisk filtracyjnych, wykonujac w tym celu:
ekran z pakietow ilastych oraz odpowiednie uszczelnienie geotkaning [3, 4]. Jednoczes$nie,
wykonano przebudowe mostu granicznego, obejmujaca rozszerzenie przgsta transportowego
i usunigcie jednego filara.

Kolejnym etapem modernizacji watow w rejonie Shubic zajal si¢ Regionalny Zarzad
Gospodarki Wodnej w Szczecinie, ktory — w ramach dostgpnych $rodkéw z ,,Programu
dla Odry 2006 — zlecit opracowanie ,,Koncepcji programowo—przestrzennej ochrony prze-
ciwpowodziowej miasta Stubice wraz ze studium wykonalno$ci planowanej inwestycji” [8].
Opracowanie to obejmowato analiz¢ szczelnosci i statecznosci watow po modernizacji wy-
konanej przez LZMiUW, jak i warunkéw hydraulicznych przejscia wielkiej wody przez we-
zel stubicki. Okreslono w nim, jaki poziom wody jest bezpieczny i spetnia kryterium szczel-
nosci oraz statecznosci watdw; dla przekroju wodowskazowego Stubice (km 584,10) wynosi
on 23,18 m n.p.m. dla wody miarodajne;j.

Poniewaz Stubice ciagle nie maja aktualnego miejscowego planu zagospodarowania
przestrzennego, podstawowym dokumentem planistycznym jest ,,Studium uwarunkowan
i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego miasta i gminy Stubice”, przyjete uchwatg Nr
XIV/156/2000 Rady Miejskiej z dnia 27.01.2000 r. W dokumencie tym wskazane sa cztery
warianty rozwigzan przeciwpowodziowych (rys. 4):
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1) budowa polderu przeptywowego wraz z kanatem ulgi, wykonanym w wariantach: su-
chym (wariant Ia) i mokrym (wariant Ib),

2) budowa kanatu ulgi i kanalu obwodowego,

3) modernizacja obwatowan wokot Stubic z budowa nowego watu okreznego od strony
péinocno—zachodniej,

4) budowa polderéw powyzej Stubic (Bieganéw 1 Tawgcin).

W wielokryterialnej analizie tych rozwigzan [5] wyeliminowano wariant IV, ze wzgle-
du na mata skutecznos¢ obnizania szczytu fali (jedynie o 28 cm), co nie zapewnia miastu
bezpieczenstwa przeciwpowodziowego. Najwyzej oceniono pod tym wzglegdem wariant I.
Jednoczesnie wykazano, ze obnizenie rz¢dnych zwierciadta wody w korycie Odry dla prze-
ptywu z 1997 r. (2870 m*/s) mozliwe jest jedynie w nastgpujacych wariantach: Ia ,,suchym”
— do rzednej 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 gwarantuja przeptyw wod
powodziowych ponizej poziomu, jaki obecnie zapewniaja waly przeciwpowodziowe. Do-
konana ocena wykazata, ze warianty la i Ib spelniaja kryterium bezpieczenstwa (ze wzgledu
na szczelno$¢ i statecznos¢ watdw), natomiast wariant I1I nie spetnia tego kryterium (z po-
wodu niekorzystnej budowy geologicznej podtoza). Dalsza modernizacja watéw (wariant
IIT) wymaga zatem przebudowy podloza i zastosowania zabezpieczen przeciwfiltracyjnych
w podtozu walu (na catej dtugosci), a takze — rozbudowy korpusu watu w kierunku rzeki.
Najdrozszym (138,6 mln zt) okazat si¢ wariant II, podczas gdy pozostate warianty uznano za
zblizone pod weglem kosztow budowy oraz eksploatacji (od 94,2 do 10,71 mln zt). Wariant
I oprotestowalo lokalne spoteczenstwo, natomiast wtadze miasta i RZGW Szczecin optuja
za wariantem III.

Rys. 4. Propozycje ochrony przeciwpowodziowej Stubic [5]
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3.3. Filtracja

Przyjmujac znane zatozenie, ze objgtosciowe nat¢zenie przeptywu filtracyjnego,
czyli ilo$¢ wody przechodzacej w danej jednostce czasu przez Srodowisko porowate
(skatg, grunt) jest proporcjonalna do: spadku hydraulicznego, poprzecznego przekroju
srodowiska filtrujacego i wspotczynnika filtracji, przeprowadzono szczegotowe oblicze-
nia nat¢zenia przeptywu wody przez wat w rejonie szpitala w Stubicach. W obliczeniach
mozliwej filtracji wody do miasta zatozono, ze maksymalny stup wody przed uszczel-
nieniem (od strony odwodnej) odpowiada poziomowi wody stuletniej (Q,,,) oraz stanom
wody w rzece z 27.07.1997 1 29.05.2010, a uszczelnienie odwodnej strony walu zostato
wykonane jako ekran z gliny o migzszosci 5 cm.

W obliczeniach uwzgledniono nastgpujace przypadki:

1) wat w calosci uszczelniony ekranem ilastym (ekran si¢ga od korony watu do war-
stwy nieprzepuszczalnej w podtozu, czyli do gigbokosci 4,5 m ponizej korony
watu);

2) wal uszczelniony ekranem ilastym jedynie w dolnej czgsci korpusu (ekran zalega na
glebokosci od 3,5 m ponizej korony watu — uszczelniona jest podstawa watu);

3) wat uszczelniony ekranem ilastym w gdérnej czgsci korpusu (ekran sigga jedynie do
glebokosci 2,7 m ponizej korony watu, w podstawie watu brak uszczelnienia);

4) wal nieuszczelniony (brak uszczelnienia lub uszkodzony ekran ilasty).

Wyniki obliczen ilosci wody infiltrujacej przez jednostkowy (1 m) odcinek watu
w przypadku wody stuletniej (Q,,,) oraz dla stanow wody z lat 1997 i 2010 podano w ta-
beli 1. Szczegotowe obliczenia doptywow w przeliczeniu na 150 m, co odpowiada orien-
tacyjnej dlugosci dziatki na ktdrej zlokalizowano szpital (odcinek filtracji wod z Odry na
teren szpitala) podano w tabeli 2.

TABELA 1
Ilo$¢ wody infiltrujacej na 1 m dlugosci watu [m*/d/1 mb]
Analizowany 27.07.1997 29.05.2010 Q,,
przypadek (23,83) (23,20) (24,006)
w przekroju watu
I 1,35 0,32 2,10
I 2,23 0,59 3,31
I 2,24 0,59 3,32
v 3,84 0,73 6,55
w przekroju drenazu
I 0,94 0,19 1,54
I 1,13 0,25 1,79
I 1,13 0,25 1,79
v 2,72 0,38 5,02
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TABELA 2
Ilo$¢ wody infiltrujacej na 150 m dlugosci watu [m?*/d/]

Analizowany 27.07.1997 29.05.2010 Q.,
przypadek (23,83) (23,20) (24,06)
w przekroju watu

I 203,05 47,62 315,32

I 335,83 88,72 497,11

I 336,83 89,09 498,76

v 575,83 109,25 982,38

w przekroju drenazu

I 141,62 28,60 231,22

I 168,86 37,04 268,51

I 169,00 37,08 268,70

v 407,76 57,23 752,28

Za najbardziej miarodajny uznano przypadek III — zniszczone uszczelnienie ponizej
,,potki” od strony odwodnej. Doptyw na dlugosci 150 m wynosi woéwczas okoto 6 1/s, a po
uwzglednieniu wplywu terenow przylegtych — okoto 10-12 1/s. W archiwalnej dokumen-
tacji z 1963 r. [6] wydajno$¢ drenazy oszacowano na 22 1/s. Wedtug tych obliczen w rejonie
szpitala wykonano wowczas drenaz (obecnie wymagajacy modernizacji). Obserwowany ak-
tualnie spadek wartosci doptywu wynika niewatpliwie z czgsciowego uszczelnienia watu, co
miato miejsce w 1999 r.

4. Podsumowanie

Nowe rozwiazania przeciwpowodziowe w Stubicach sg niecodzowne i dopoki nie zosta-
na zrealizowane, miasto bedzie nieustannie walczyto z nadmiarem wody przesaczajacej si¢
z koryta Odry.

Modernizacja watow przeprowadzona w 1999 r. zredukowata, ale — nie wyelimino-
wata filtracji; ze wzgledu na niedobor srodkow nie obje¢ta wlasciwego dogeszczenia podtoza
i korpusu watéw, gdzie — jak wykazaty aktualne badania geotechniczne — ciagle znajduja
si¢ fragmenty gruntéw Srednio zageszczonych i luznych, a takze pakiety gruntéw bogatych
w substancj¢ organiczna. Wykonana modernizacj¢ waléw mozna zatem traktowac jedynie
jako pierwszy etap poprawy ochrony przeciwpowodziowej Stubic, jaka byla konieczna
po wielkiej powodzi 1997 r. w ramach usuwania szkod powodziowych w starych (ponad
100-letnich) watach przeciwpowodziowych.

Przy obecnym stanie technicznym zmodernizowane watly nie spetniaja kryterium bez-
pieczenstwa szczelnosci i statecznosci dla wody miarodajnej o 0,45 m, a dla wody z lipca
1997 r.— 0 0,65 m. Wymagane sa wigc dalsze dziatania podnoszace stopien bezpieczenstwa
przeciwpowodziowego Shubic, w tym szpitala potozonego bezposrednio przy wale, gdzie
realny doptyw wod oszacowano na okoto 10-12 I/s (dla O,,).
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