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Inzyniersko-geologiczne i geotechniczne badania walow przeciwpowodziowych
wojewodztwa lubuskiego jako metoda oceny stanu walow

Urszula Kolodziejczyk*

Powodz 1997 r. oraz pozniejsze badania watow przeciwpowodziowych wykazaly zly stan tych obiektow, zaréowno pod wzgledem
ilosciowym, jak i jakosciowym. Kompleksowe badania inZyniersko-geologiczne i geotechniczne watow wojewodztwa lubuskiego,
zlokalizowanych wzdtuz 409,00-614,20 km biegu rzeki, wykazaly znaczne roznice pod wzgledem ich sktadu, struktury i stanu.
Wiekszos¢ walow nalezy poddaé remontowi lub modernizacji, a tylko niewielkie fragmenty mozna uznaé za obiekty wymagajqce
Jedynie konserwacji.

Stowa kluczowe: powddz, waly przeciwpowodziowe, badania inZyniersko-geologiczne i geotechniczne watow

Urszula Kotodziejczyk — Engineering-geological and geotechnical investigations of river flood embankments in the Lubuskie
province (western Poland) as a method for assessment of embankment conditions. Prz. Geol., 49: 607-612.

Summary. The 1997 flood in the Odra basin and consecutive investigations of flood-embankments showed poor quantitative and
qualitative state of these objects. The complex engineering-geological and geotechnical investigations of the Lubuskie province
embankments, located at a river interval of 409.0-614.2 km, showed considerable differences in their content, state and structure.

Most of these embankments need to be rebuild or modernized, and only small fragments should be conserved.
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Budowa, renowacja i rekultywacja watow przeciwpo-
wodziowych jest uwarunkowana budowa geologiczng ich
podtoza, ustrojem rzeki i warunkami meteorologiczno-hy-
drologicznymi dorzecza. Dlatego tez przystgpujac do inzy-
niersko-geologicznych i geotechnicznych badan walow
przeciwpowodziowych zlokalizowanych w obrgbie woje-
wodztwa lubuskiego, konieczne jest scharakteryzowanie
warunkow meteorologiczno-hydrologicznych tego rejonu
oraz ustroju srodkowej Odry

Dorzecze Odry zajmu]e pow1erzchn1q 119 149,0 km?,
w tym: 106 159 km® znajduje si¢ w Polsce, a pozostaie 12
990 km® — na obszarze Niemiec i Czech. Odra jest druga
pod wzgledem wielkosci rzeka Polski. Jej catkowita
dtugo$¢ wynosi 854,4 km, a znaczaca wigkszo$¢, bo 742,0
km ptynie w obrgbie naszego kraju (ryc. 1). W granicach
wojewddztwa lubuskiego Odra ptynie od Bytomia Odrza-
nskiego po Kostrzyn.

Odra w poszczeg6lnych odcinkach jest rzeka swobod-
niec ptynaca lub skanalizowana. Systemem swobodnym
ptynie od zroédet do Ke¢dzierzyna—Kozla oraz od Brzegu
Dolnego az do ujscia do Zatoki Pomorskiej. Na tych odcin-
kach rzeka wykorzystuje naturalne koryto, w ktorym — w
ramach zagospodarowania Odry — wykonano jedynie
zwykte prace hydrotechniczne, w tym: budowe watow prze-
ciwpowodziowych, umacnianie brzegdéw 1 poglebianie dna.
System skanalizowany dotyczy odcinka o dtugosci 186,0
km, znajdujacego si¢ pomigdzy Kedzierzynem—Kozle i
Brzegiem Dolnym, gdzie Odra zostata dodatkowo wyposa-
zona w 24 stopnie wodne, pokonujace spad 64 m. Funkcjo-
nuje tutaj unikatowy zespdét hydrotechniczny zwany
Wroctawskim Weztem Wodnym, stuzacy m.in. zegludze,
hydrotechnice i ochronie przeciwpowodziowe;j.

W dorzeczu Odry znajduje si¢ 16 duzych zbiornikow
retencyjnych o znaczeniu energetycznym, przeciwpowo-
dziowym i komunalnym Najwu:;kszyml zbiornikami sa:
Otmuchéw o pOJemnosc1 124,5 mln m’ oraz Nysa — o
pojemnosci 116,8 min m*. W Programie dla Odry-2006

*Instytut Inzynierii Srodowiska, Politechnika Zielonogérska,
ul. Podgoérna 50, 65-516 Zielona Goéra; u.kolodziej@iis.pz.zgora.pl

przewiduje SlQ budowe nowych zbiornikow: Raciborz Dol-
ny o pOJemnosm 170 ,0 mln m’ i Kamieniec-Pilce o pojem-
noéci 68,0 min m’, a takze zwigkszenie rezerwy w
istniejacych zb1orn1kach Otmuchéw 0 25 mInm® i Nysa —
0 30,0 mln m’. W wojewédztwie lubuskim nie planuje sie
budowy zbiornikéw retencyjnych. Zaktada si¢ natomiast
utrzymame 1stn1ejqcych polderow Kietcz—Tarnow Byck1
0 pOJemnosm ok. 15,0 mln m’ Polupm 0 pOJemnosc1 70, 0
min m’ i Krzesin-Bytomiec o pojemnosci 20,0 mln m’
oraz budowq trzech nowgch obiektow: polderu Urad o
pOJemnosm 30,0 mln m’, polderu Stubice— Goérzyca o
pOJemnosc1 60,0 mln m'i polderu Lugi Gorzyckie o pojem-
nosci 30,4 mln m’.

Odra ma ogromne znaczenie gospodarcze

1 przeptywa przez mq 1,67 mln m® wod powierzchnio-
wych, pochodzacych z jej dorzecza

(1 jest wazna droga wodna; na odcinku 742 km (razem
z Kanatem Gliwickim) reprezentuje najlepszy w Polsce
szlak wodny),

(@ Gorzéw Wielkopolski

Kostrzyn Biatorus|

Polska

odcinek Odry ptynacej w granicach wojewddztwa lubuskiego|

Odra river’s stretch in the Lubuskie province

® zbadany odcinek watow przedstawiony na ryc. 4
investigated embankment fragments presented in fig. 4

Rye. 1. Lokalizacjia badan
Fig. 1. Location of investigations
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0 dorzecze Odry jest zrodtem energii; funkcjonuje tutaj
46 elektrowni o rocznej produkeji 380 000 MWh, w rejonie
lubuskim dziala obecnie Zespot Elektrowni Wodnych
Dychoéw, ktory obejmuje m.in. elektrownie: ,,Dychow”,
,,Gorzupia”, ,,Zagan 17, , Zagan 11 i ,,Matomice”. Elektrow-
nia szczytowo-pompowa ,,Dychow” ma najwigksza moc
(79,5 MWh) sposrod wszystkich obiektow w dorzeczu Odry,

1 obszar dorzecza stanowi doskonaty korytarz ekolo-
glczny, bogaty w liczne gatunki flory i fauny. Utworzono w
nim 3 parki narodowe, 143 rezerwaty, 22 parki krajobrazo-
we oraz 34 obszary chronionego krajobrazu, w zwiazku z
tym ok. 10% dorzecza zalicza si¢ do obszaréw chronio-
nych. Projektowane jest utworzenie dalszych 38 obszarow
chronionych. W wojewodztwie lubuskim zostana utworzo-
ne nastepujace obiekty: Park Krajobrazowy Bytom Odrza-
nski—Stany, Park Krajobrazowy Cigacice—Krosno, Park
Krajobrazowy Dolina Pliszki, Park Krajobrazowy Dolina
Ilanki, rezerwat Owczary, rezerwat $cisty w okolicy Porze-
cza, uzytek ekologiczny w rejonie Gorzycy oraz zespot
przyrodniczo-krajobrazowy ,.Zalewowa Dolina Odry” w
okolicy Stubic. Planuje si¢ rowniez powigkszenie ist-
niejacych rezerwatow w okolicach Pamigcina oraz Stonska.

0 Odra i jej dorzecze ma réwniez walory turystycz-
no-rekreacyjne.

Odra dzielona jest na: gorna, $rodkowa oraz dolna
(Kolago i in., 1972). W podziale administracyjnym Polski
srodkowa Odra jest zwigzana niemal w catosci z woje-
wodztwem lubuskim. Ptynac przez ten region zachowuje
charakter rzeki nizinnej, zwiazanej z umiarkowanymi
warunkami klimatycznymi. Z pomiaréw przeprowadzo-
nych w ciagu ostatniego 30-lecia w stacjach meteorolo-
gicznych Srodkowego Nadodrza wynika, ze $rednia roczna
temperatura powietrza wynosi tutaj 9,5-9,9 °C, a najwyz-
sza $rednia temperatura (18°C) jest osiagana w lipcu. Sred-
nia roczna suma opadow atmosferycznych waha si¢ w
przedziale 616—-663 mm, przy czym najwyzsze opady
wystepuja w miesigcach letnich (lipiec—sierpien) i
wynosza 63,0-68,0 mm. Najwigksze objetosci przeptywu
w $rodkowej Odrze (wodowskaz Nowa Sol) zaznaczaja si¢
w marcu (§rednio 200-350 m*/s) i czerwcu (400—-600 m?/s).
Stan wody, poza okresami wod wysokich i powodzi, utrzy-
muje si¢ w stanie wody niskiej i §redniej, wykazujac kulmi-
nacje gtéwnie podczas wiosennych roztopow.

Woda w Odrze potrafi by¢ zywiolem. Z badan histo-
rycznych (Dubicki i in., 1999) wynika, ze powodzie na
Odrze wystgpowaly wielokrotnie, m.in. w latach: 1813,
1854, 1902, 1903, 1930. Jednak najwigksza powddz miata
miejsce w lipcu 1997 r., kiedy to w goérnym i srodkowym
odcinku rzeka przekroczyta wszystkie dotychczasowe mak-
sima o 20-284 cm (Ozga-Zielinska, 1998). Przyczyna tej
powodzi byly intensywne i dlugotrwale opady, jakie
wystapily na poczatku lipca w dorzeczu gornej Odry (Lysa
Hora w Czechach), gdzie np. 6 lipca spadto 234 mm opadu,
a stosunek sumy opadow do $redniej sumy lipca z 30-lecia
(1961-1990) przekraczat nawet 250%. Gwattowne wezbra-
nie wod w doptywach uformowato tzw. pierwsza falg powo-
dziowa, ktoéra z biegiem rzeki ulegata dalszej rozbudowie,
zalewajac kolejne miejscowosci. Fala ta przeptywata przez
srodkowa Odrg od 16 lipca (Glogéw) do 22 lipca (Stubice)
—ryc. 2.

Kolejna fala opadow, jak miata miejsce w dorzeczu
gornej Odry w dniach 17-21 lipca 1997 r., spowodowata
ponowny przybdr wod i utworzenie drugiej fali powodzio-
wej, zaznaczajacej si¢ 28 lipca w Glogowie, a 30 lipca—w
Potecku. W dalszym biegu Odry nastapito natozenie sig¢
obydwu fal powodziowych, co dato w sumie falg o znacz-
nej dtugosci (150-200 km) i niespotykanej objgtosci.
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Podczas letniej powodzi 1997 r. stan wody na $rodko-
wej Odrze przewyzszat dotychczasowe absolutne maksi-
ma: w Glogowie o0 39 cm, Nowej Soli 0 22 cm, w Cigacicach i
Nietkowie 0 33 cm, w Potecku o0 39 cm, a w Stubicach o 3
cm. Mozna przyjaé, ze na calej Odrze stany wody w niewiel-
kim stopniu odbiegaty od stanéw kulminacyjnych. Specyfika
powodzi na Srodkowym Nadodrzu byt fagodny przyrost i
spadek wod powodziowych, ptynacych z niewielka predko-
$cia (ponizej 2m/s). Wplynglo to na d%ugi czas wezbrania,
ktory wynosit tutaj 42 dni. Wystapito rowniez podpigtrzanie
wod gruntowych odprowadzanych do Odry. Na Srodkowym
Nadodrzu najwyzsze stany wod podziemnych zaobserwowa-
no przy ujsciu Bobru, gdzie $rednia z wielolecia 1951-1996
dla lipca zostata przekroczona o 17—41 cm.

Walce z powodziami zawsze stuzyty waty przeciwpo-
wodziowe. Pierwsze umocnienia na Odrze pojawily si¢ w
XIV w., ale najwigksze prace obwatowujace rzekg wyko-
nano w XVI-XVIII w. Na Srodkowym Nadodrzu waly
przeciwpowodziowe zostaly uformowane gltownie w
latach 1750-1790. Przez niemal sto lat miaty one zaledwie
0-10 stop szerokosci w koronie. Dopiero po powodzi w
1854 r. zostaly wzmocnione tawka o szerokosci 3,0—4,0 m,
ktéra dobudowano ok. 1,5 m ponizej korony. Kolejne
powodzie w 1897 r.1 1903 r. wymusity nowe inwestycje.
Wykonane wowczas zabezpieczenia skutecznie ochronity
rejon przed nastepna powodzia, jaka miata miejsce w 1930
r., mimo, ze nie byta ona mniejsza od poprzednlch \W
okresie powojennym modernizacja waléw przeciwpowo-
dziowych przebiegata w niewielkim zakresie; na Srodko-
wym Nadodrzu zmodernizowano wowczas tylko ok. 5 km
watow. Pozostate waty nadal w 35% nie spetniaty wymo-
gow normatywnych, zarowno pod wzgledem wyniesienia
korony watéw ponad lustro wody 100-letniej, jak i szeroko-
$ci migdzywala.

Kolejne powodzie, a szczegodlnie dtugotrwata powddz
w 1997 r., spowodowaty znaczne ostabienie obwatowan.
Poprzez rozmigkczanie i wymywanie czastek gruntu, prze-
nikanie wody przez wat, wypieranie materialu nasyconego
woda, a takze zwykla erozj¢ boczna, zostala naruszona sta-
bilnos¢ i szczelnos¢ korpusu watdéw oraz podtoza. Wody
powodziowe uszkodzity istniejace zabezpieczenia tworzac
w watach przeciwpowodziowych Srodkowego Nadodrza
40 wyrw (Warcholak, 2000). W osiemnastu przypadkach
powstaly one w watach o koronie przewyzszajacej wody
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Ryec. 2. Stany wody na $rodkowej Odrze podczas powodzi w
1997 1.

Fig. 2. Water levels in the middle part of the Odra-riever during
the 1997 flood
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100-letnie, co byto wynikiem dodatkowego podpigtrzania
wod powodziowych przez roslinno$¢ zarastajaca miedzy-
wale (Immendorf, 1999).

1998; Zargbski i in., 1999; Reszka i in., 2000) wzdhuz
catego wojewoddztwa lubuskiego (ryc. 1), od Bytomia
Odrzanskiego do Kostrzyna. Objety one wicle odcinkdéw

watow o lacznej dlugosci 240,5 km, zlokalizowanych
wzdtuz fragmentu Odry Srodkowej, od 409,0 do 614,2 km
biegu rzeki. Byly to badania nieinwazyjne, na ktore
sktadaty sig: kartowanie geologiczne, bioindykacja, bada-
nia geofizyczne (profilowanie elektrooporowe), wiercenia
reczne, sondowanie sonda lekka SL, badania makroskopo-
we oraz badania laboratoryjne.

Badania geologiczno-inzynierskie i geotechniczne
stanu waléw przeciwpowodziowych i ich podloza

Po analizie skutkdw powodzi i doraznym usunigciu
uszkodzen przystapiono do kompleksowych badan geolo-
gicznych walow przeciwpowodziowych. Badania takie
zostaly przeprowadzone w latach 1998-2000 (Pilecki i in.,
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Rye. 3. Poprzeczne przekroje inzyniersko-geologiczne przez wat przeciwpowodziowy i jego podtoze (lokalizacja na ryc. 4).
1P/7/1500 — nr odcinka watow/ nr przekroju poprzecznego/ metraz odcinka watu. Korpus watow — grunty nasypowe: NC1 — glina
piaszczysta (G,) i piasek gliniasty (P,) w stanie plastycznym [I; = 0,35], NC2 — piasek gliniasty (P,) w stanie twardoplastycznym
[1,=0,20], NI1 — piaski drobne (P,) $rednio zaggszczone i luzne [I, = 0,30], NI2 — piaski drobne (P,) $rednio zaggszczone [1,=0,45].
Podtoze walow — grunty rodzime: 11 — piaski drobne (P,) luzne [I, = 0,30], 12 — piaski drobne (P,) $rednio zaggszczone [1,=0,50],
112 — piaski srednie (P,) srednio zaggszczone [1,=0,50], C1 — glina pylasta zwigzta (G,,) w stanie plastycznym [I,=0,45], C2 — glina
pylasta (Gm) na pograniczu stanu plastycznego i twardoplastycznego [I,=0,25]

Fig. 3. Transverse engineering-geological cross-sections through the flood-banks and their bedrock (for location see Fig. 4). 1/P/25 —
No. of bank section /No. of transverse section/distance of section in meters. Body of embankment — made grounds; NC1 — sandy clay
(G,) and clayey sand (P,) in plastic state [I, = 0.35], NC2 — clayey sand (P,) in hard-plastic state [I;=0. 20], NI1 — sands fine (P,)
middle-dense and loose [I, = 0.30], NI2 — sands fin e(P,) middle-dense [1,=0.45]. Bedrock of embankment — native grounds: I1 —
sands fine (P,) loose [I,=0.30], 12— sands fine (P,) middle-dense [1,=0.50], [I2 — sands middle (P,) middle-dense [I,=0.50],C1 —
concise silty clay (G,,) in plastic state [[;=0. 45], C2 — silty clay (G,) at plastic/hard-plastic state boundary [I,=0. 25]
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Wiercenia i sondowania przeprowadzono w przekro-
jach poprzecznych, ktorych lokalizacje typowano na pod-
stawie badan bioindykacyjnych i geofizycznych. Otwory
badawcze zostaly wykonane od strony odpowietrznej, w
koronie watu i od strony odwodnej. W lubuskim odcinku
Odry zinterpretowano budoweg geologiczna watdéw prze-
ciwpowodziowych w ok. 600 przekrojach poprzecznych,
po wykonaniu blisko 2000 otworéw badawczych. Wybrane
losowo przekroje zaprezentowano na ryc. 3.

Z kompleksowej analizy wynikow badan watéw prze-
ciwpowodziowych Odry zlokalizowanych w obrgbie
catego wojewddztwa lubuskiego wynika, ze zar6wno w
podtozu watow (tab. 1), jak w ich korpusie (tab. 2) wyste-
puje duze zrdéznicowanie osadow pod wzgledem uziarnie-
nia oraz oznaczonych parametrow.

Podloze waléw stanowi holocenski taras zalewowy, w
ktérym wydzielono dwie serie:

— piaszezysta (warstwy 11, 12, 11 1, 11 2 oraz 1I 3),
zbudowana z piaskow srednich (P;), drobnych (Py) i pyla-
stych (P,), a miejscami grubych (P,), pospotki (P,) oraz
zwiréw (Z), stabo lub érednio zageszczonych. Wytrzy-
mato$¢ osadow sypkich znacznie obniza ich zapylenie i
wysoki stan wod gruntowych.

— madowa (warstwy C 0, C 1, C 2, C 3, C 4), utwo-
rzong glownie przez piaski gliniaste (P,), namuly (N,,),
gliny (G), gliny piaszczyste (G,), gliny pylaste (G;), ity (I)
ity pylaste (I,), w stanie plastycznym lub twardoplastycz-
nym, zawierajace znaczne ilosci czgsci organicznych (nie-
kiedy ponad 5%). Osady te charakteryzuja si¢ duza
porowatoscia i wrazliwo$cia na uplastycznienie pod
wpltywem wody (Kotodziejczyk, 1999).

Korpus waléw buduja:

— grunty nasypowe sypkie, zawierajace domieszki
gruntéw spoistych, reprezentowane przez réznego rodzaju
piaski (Py P, P.P, P, P,) w stanie luZnym (warstwy NI 1,
NII 1) is$rednio zaggszczonym (warstwy NI 2, NII 2, NII 3),

— grunty nasypowe spoiste, zawierajace gtownie osa-
dy madowe, wyksztatcone w postaci glin, glin piaszczys-
tychipylastych (G, G,, Gy, Gy, Gy, 6x,), oW (1, I,,, 1)) oraz
piaskow gliniastych (P,), w stanie plastycznym (warstwy
NC 1,NC 2) i twardoplastycznym (warstwy NC 3, NC 4).

Przeprowadzone badania wykazuja, ze stan watow
przeciwpowodziowych jest w znacznym stopniu determi-
nowany stanem podloza, gdzie czgsto zalegaja osady
madowe, bogate w substancj¢ organiczna, a niekiedy torfy.
Utwory te z biegiem lat ulegaja rozktadowi, prowadzac do
powstawania pustek powietrznych oraz zmian w struktu-
rze gruntu i jego wytrzymatosci (Kowalski, 1988). Doliny
rzeczne, stanowiace podtoze watdw, charakteryzuja sieg
duzym zréznicowaniem budowy geologicznej, co sprzyja
procesom sufozji, drenazu, przebi¢ hydraulicznych, itp.
(Wittmann, 1980). Posadowienie waldw przeciwpowo-
dziowych na slabym podtozu spowodowalo, ze podczas
dhugotrwatych wezbran filtracja przyjeta charakter ustalo-
ny, a w watach wystapity liczne przesiaki i wyrwy.

Waly przeciwpowodziowe zostaly zbudowane z mate-
riatu zréznicowanego pod wzgledem uziarnienia oraz stanu
zaggszezenia (Kotodziejezyk, 2000). Materiat byt dostar-
czany z najblizszego otoczenia, a formowanie walow zacho-
dzito najczesciej w sposob catkiem przypadkowy. Efektem
tego jest zroznicowanie parametrow fizyczno-mechanicz-
nych gruntow. Zjawisko to spotegowat czas. Kolejne powo-
dzie, niewlasciwe uzytkowanie watow, jak np. rozjezdzanie
ich przez samochody, a takze procesy erozyjne doprowa-
dzity do naruszenia struktury gruntu. Final tych zjawisk miat
miejsce podczas powodzi, kiedy w watach powstawaty licz-
ne spekania 1 powierzchnie ostabien, a w konsekwencji —
dochodzito do utraty stateczno$ci zboczy i tworzenia wyrw
watowych.

Ocena stanu waléw przeciwpowodziowych

Kompleksowa oceng stanu walow przeciwpowodzio-
wych wojewodztwa lubuskiego wykonano poprzez anali-
z¢ utraty statecznosci skarp, oceng mozliwosci przeptywu
wody przez korpus watu lub jego podtoze oraz przebicia
hydraulicznego nieprzepuszczalnej warstwy gruntowe;j
zalegajacej w podtozu watu.

Oceng statecznosci zbadanych odcinkow waléow zana-
lizowano poprzez obliczenie wskaznika statecznosci
watow. Wykorzystano tutaj metodg Felleniusa, uwzgled-

Tab. 1. Charakterystyczne wartosci parametréw warstw geotechnicznych wydzielonych w podlozu waléw przeciwpowodzio-

wych
Table 1 Characteristic parameter values of geotechnical layers in flood-banks bed
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Tab. 2. Charakterystyczne warto$ci parametrow warstw geotechnicznych wydzielonych w korpusie waléw przeciwpowodzio-

wych
Table 2 Characteristic parameters values of geologic layers in flood-banks trunk
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niajacg efekty przeplywu wody przez korpus watu przy
kotowo-cylindrycznych powierzchniach poslizgu.

Analiz¢ mozliwosci przeptywu wody przez wat lub
jego podloze przeprowadzono zgodnie z regula Tiema,
wedlug ktorej filtracja nie stanowi zagrozenia dla watu
przy czasie przesigku diuzszym od czasu trwania wezbra-
nia. Przyjmujac czas wezbrania réwny 14 dni wydzielono
trzy kategorie walow:

1 kategoria a— w ktorej wykluczono mozliwos¢ prze-
sigkow w okresie 14 dni,

1 kategoria b— dopuszczono przesiaki w okresie od 7
do 14 dni,

0 kategoria ¢ — przyjg¢to czas przesiaku mniejszy od 7
dni i mozliwe szybkie rozmoknigcie watu.

Ocena zagrozenia przebiciem hydraulicznym polegata
na ustaleniu miazszo$ci gruntow nieprzepuszczalnych i
stabo przepuszczalnych, zalegajacych w podtozu watéw i
ocenie mozliwosci przebicia hydraulicznego tych warstw
wskutek parcia wody podczas wezbrania.

Analiza stopnia prawdopodobienistwa wystapienia
powyzszych zjawisk w poszczegdlnych odcinkach watéw
pozwolita na dokonanie zbiorczej oceny geotechnicznej:

— stan dobry przypisano fragmentom gwaran-
tujacym bezpieczna eksploatacje walu podczas wezbrania
powodziowego,

— stan $redni odpowiada watom niepewnym, czyli
fragmentom, gdzie mozliwe jest wystapienie awarii,

— stan zly obejmuje fragmenty waléw zagrozonych
awariami, nie w petni spetniajacych wymagania technicz-
no-konstrukcyjne.

Whyniki tej oceny, dokonanej dla wybranego fragmentu
watdéw, zaprezentowano na ryc. 4.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze poszczegdlne
odcinki watow sa zroznicowane pod wzglgdem parame-
trow geotechnicznych; na przyktad odcinek 1P, biegnacy
0od 408,0 do 419,8 km prawego brzegu rzeki, jest znacznie
zroznicowany pod wzgledem stanu technicznego. Zbiorcza
analiza tego odcinka wykazuje, ze w 52% znajduje si¢ on
w stanie dobrym, w 19% — w stanie §rednim, a w 29% —
w stanie zlym.

Rezultatem wszystkich badan geologicznych, a takze
analiz klasy waznosci watu w strategii przeciwpowodzio-
wej bylo ustalenie sposobu poprawy stanu technicznego
watéw 1 wytypowanie odcinkow przeznaczonych do
modernizacji, remontu czy konserwacji.

Poprzez modernizacj¢ rozumie si¢ gruntowna przebu-
doweg walu lub korektg jego geometrii. Remont to m.in.
uszczelnienie watéw od strony odwodnej oraz wyré6wnanie
lokalnych deformacji powstaltych podczas powodzi lub
niewlasciwego uzytkowania watéw. Prace konserwacyjne
dotycza biezacych zadan polegajacych na systematycznej
likwidacji krzewow i drzew w migdzywalu, uzupetianiu
zadarnienia, koszeniu traw, itp.

W wyniku przeprowadzonych prac mozliwa byla
kompleksowa ocena stanu watow przeciwpowodziowych
wojewodztwa lubuskiego. Prace te wykazaly, ze tylko
38,6% watow Srodkowego Nadodrza jest w stanie dobrym,
33,2% — w stanie $rednim, a 28,2% — w stanie ztym.

Do realizacji w pierwszej kolejnosci wytypowano
odcinki najbardziej zagrozone, a pelniace jednocze$nie
wazng rol¢ w ochronie przeciwpowodziowej. Wymiernym
efektem prac wykonanych do konca 2000 r. byto zmoderni-
zowanie i wyremontowanie 99,15 km walow lubuskiego
odcinka Odry (w tym takze prezentowanych na ryc. 3
odcinkéw 1L i 2L). Kolejne 12,47 km waldéw znajduje si¢
obecnie w stadium realizacji, a pozostate 36,0 km watow
zostanie zmodernizowane w niedalekiej przysztosci. Pozo-
staje nam nadzieja, ze prace te zostang zakonczone przed
kolejna wielka powodzia.

Zaprezentowane wyniki stanowia nie tylko oceng
obecnego stanu okreslonej czgsci srodowiska geologiczne-
go, ale pozwalaja na postawienie wiarygodnych prognoz
zmian warunkow inzyniersko-geologicznych w czasie i ich
wpltywu na projektowanie i wykonywanie nowych obiek-
tow (Kowalski, 1988).

Moga one by¢ wykorzystane do oceny stanu walow
przeciwpowodziowych innych rzek Polski i Europy, znaj-
dujacych si¢ w podobnych strefach klimatycznych i morfo-
logicznych. Dhugotrwato$¢ powodzi, charakterystyczna
dla wojewddztwa lubuskiego, jest takze typowa dla nizin-
nych fragmentéw Renu, Rodanu czy Dunaju.
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Ryc. 4. Ocena geotechniczna fragmentu watéw przeciwpowodziowych Srodkowej Odry
Fig. 4. Geotechnical assessinet of the middle Odra river flood embankments

Sktadam serdeczne podzigkowania mojemu wieloletniemu
opiekunowi, Panu Prof. Witoldowi Cezariuszowi Kowalskiemu z
Uniwersytetu Warszawskiego za cenne uwagi i zyczliwo$¢ oka-
zang mi podczas opracowywania niniejszej pracy. Dzigkujg row-
niez mgr inz. Piotrowi Warcholakowi Dyrektorowi Lubuskiego
Zarzadu Melioracji 1 Urzadzen Wodnych w Zielonej Gorze za
udostepnienie materialéw oraz mgr inz. Arturowi Szymanczyko-
wi za pomoc techniczna.
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