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DORAZNE METODY OCHRONY PRZED POWODZIA

Temporary Flood Protection Measures

BpeMeHHble METOABI 3AIIIUTHI OT HABOJAHCHHU A

Abstrakt

Cel: Artykut ma na celu podsumowanie i usystematyzowanie informacji dotyczacych doraznych metod ochrony przed powodzia.
Wprowadzenie: Artykul porusza trudng tematyke, jaka jest ochrona przeciwpowodziowa. W pracy scharakteryzowano zjawisko powodzi
i omoéwiono poszczegdlne jej rodzaje z podziatem na rozmiar oraz genez¢ pochodzenia. Oméwiono rowniez krotko najwazniejsze akty
prawne — europejskie i krajowe, w tym: Dyrektywe 2007/60/We Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 pazdziernika 2007 r.
w sprawie oceny ryzyka powodziowego i zarzadzania nim zwanej potocznie Dyrektywa Powodziowa, Rozporzadzenie Ministra
Srodowiska, Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej, Ministra Administracji i Cyfryzacji oraz Ministra Spraw
Wewngetrznych w sprawie opracowania map zagrozenia powodziowego oraz map ryzyka powodziowego.

W artykule poruszono réwniez niezmiernie wazng kwestig, jaka jest rola edukacji w poprawie bezpieczenstwa przeciwpowodziowego.
Kazda z 0s6b mieszkajacych na terenach zagrozonych zalaniem powinna zdawaé sobie spraw¢ z ewentualnego zagrozenia i w razie
potrzeby wiedzie¢, jak nalezy postgpowaé w takich sytuacjach.

W pracy scharakteryzowano state metody ochrony przed powodzia, do ktdrych zalicza si¢ mi¢dzy innymi waly przeciwpowodziowe,
zbiorniki retencyjne i poldery. Oprocz stalych metod ochrony przed powodzig stosuje si¢ rowniez réznego rodzaju dorazne
zabezpieczenia — od popularnych workow z piaskiem, poprzez rekawy przeciwpowodziowe, do ptotow przeciwpowodziowych. Podjeto
rébwniez probe przedstawienia dostgpnych na rynku réznego rodzaju doraznych zabezpieczen przed powodzig, wsrod ktorych miedzy
innymi wymieni¢ nalezy réznego typu r¢kawy przeciwpowodziowe roéznigce si¢ mi¢dzy soba przekrojem, wymiarami oraz materiatem,
z ktorego zostaly wykonane. Dodatkowo omoéwiono réowniez pionowe zapory przeciwpowodziowe, a takze scharakteryzowano
i opisano glowne zalety innych dostepnych na rynku doraznych zabezpieczen przed powodzig — ptotow przeciwpowodziowych i barier
szklanych. W artykule poruszono réwniez tematyke zwigzang ze sprzgtowym zabezpieczeniem terenéw zagrozonych powodziami
w roznego typu kontenery przeciwpowodziowe takie jak: kontenery przeciwpowodziowe z pompami do wody zanieczyszczonej typu
KPpPm, kontenery przeciwpowodziowe z todziami typu KPpk., kontenery przeciwpowodziowe z zaporami typu KPpZ.

Metody: Analiza literatury oraz dokumentow zroédlowych firm produkujacych dorazne metody ochrony przeciwpowodziowej oraz
dokumentéw Komendy Gtéwnej Panstwowej Strazy Pozarnej

Whioski: Artykut porusza tematyke bardzo istotng z punktu widzenia zmian klimatycznych i wydarzen ostatnich lat, gdy coraz czgéciej
powodzie pokazujg swoja site. W pracy pokazane sg podstawowe metody ochrony przed ta niszczycielska silg natury, ktore moga by¢
stosowane w ramach potrzeby zaréwno doraznej ochrony, jak i ochrony state;.

Stowa kluczowe: powo6dz, Dyrektywa Powodziowa, dorazne metody zabezpieczen przed powodzia, rgkawy przeciwpowodziowe
Typ artykuhu: artykut przegladowy

Abstract:

Aim: The article aims to summarize and systematize information about temporary flood protection measures.

Introduction: The article broaches the difficult issue of flood protection and describes flood incidents with an illustration of types, by
grouping incidents according to size and origin. It also presents a brief overview of the most important European and national laws
such as: Directive 2007/60/EC of the European Parliament and European Council, dated 23 October 2007, dealing with assessment
and management of flood risks - commonly referred as the Flood Directive, Regulation of the Minister of the Environment, Regulation
of the Minister of Transport, Construction and Maritime Affairs, the Minister of Administration and Digitization and the Minister of
Home Affairs concerning the development of flood hazard and flood risk maps. The article also presents an extremely important issue
concerning the role of education in improving flood safety - everyone who lives in flood risk areas should be aware of potential risks
and, where appropriate, apply themselves accordingly. The article describes permanent flood protection measures including levees,
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reservoirs and polders. In addition to these there is a range of temporary solutions, commencing with popular sandbags and flood
sleeves and, culminating with flood fences. An attempt was made to present a range of short-term flood protection solutions currently
available on the market such as the range of flood sleeves which, differ from each other by cross-section dimensions and material
from which they are made. Additionally, the article examines the application of vertical flood barriers and explores the most important
advantages of other commercially available temporary flood protection measures, including fences and glass barriers. Furthermore,
the article also addresses issues concerning equipment used in areas exposed to the risk of flooding. These include storage containers
and equipment such as: containers with pumps for contaminated floodwater - KPpPm type, containers with boats — KPpL. type, flood
containers with barriers type KPpZ.

Methods: Examination of manufacturers equipment documentation and documents held by the National Headquarters of the State Fire
Service of Poland.

Conclusions: The article addressed a significant issue associated with climate change and trends covering the recent past which,
increasingly reveal the significant power of flooding. The paper illustrates fundamental protection approaches against the destructive
force of nature, which can be used for temporary as well as permanent solutions.

Keywords: flood, Flood Directive, temporary flood protection measures, flood sleeves
Type of article: review article

AHHOTAIHA

Iens: Llensio cTaThy ABISETCS MOABEACHNE HTOTOB U CHCTEMATH3UPOBaHHE HH(OPMALIUH, KAaCAIOIIEHCs] BPEMEHHBIX METOIOB 3alIUTHI
OT HABOJHCHUSL.

Beenenne: CTaTps MOTHIMAET CIIOXKHYIO TEMATHKY, KOTOPOH SBISIETCS 3alluTa OT HaBOAHEHUH. B paboTe oxapakTepr30BaHO SBICHHE
HABOJHEHMSI U OTOBOPEHBI €r0 OTAENbHBIE THUIBI, BMECTE C KiIaccH(UKaIMell Mo pa3MepaM M TeHE3HCOM IPOUCXOXKICHHA. Taroke
HPEACTABICH KOPOTKUH 0030p Ba)KHEHIINX €BPONEHCKMX M HALMOHAJBHBIX IPABOBBIX aKTOB, TakuxX kak [lupexrusa 2007/60/We
EBponapnamenta u EBpocoBera ot 23 oxrsi0ps 2007 I. IO OLEHKE W YNPaBICHUW PUCKAMHM, CBSI3aHHBIMH C HABOJHEHMSMH, TaK
Ha3bplBaeMas ,,JlupekTuBa o HaBofHeHUAX ’, Pacnopsbxenne Munuctpa Oxpyxaromeit Cpenst, Munucrpa Tpancnopra, Ctpourtenscraa
1 Mopckoro Xo3zsiicTBa, MunncTpa Anmunuctpanud 1 Lupposusanum, a Takke Munuctpa BHyTpernux [len mo pa3paboTke KapT
yYIpo3 HaBOJIHEHHM, a TAK)KE KapT pUCKA HABOIHEHUH.

B craTtbe 3aTpoHYyTO Takke HEOOBIKHOBEHHO BaXKHBIH BOMPOC: PoNib 00Opa30BaHUS B YNy4IIEHHH O€30MacHOCTH OT HABOJHEHMS.
Kaxaplii 4enoBek XUBYLIUN Ha TEPPUTOPHSIX, KOTOPBIE MOT'YT OBITh 3aTOILICHBI JIOJDKEH OCO3HABATh BO3MOXKHYIO YIPO3Y, U B Cllydae
HEOOXOIMMOCTH 3HaTh KakMM 00pa3oM Hamo ce0s BECTH B TaKMX CHTyalusx. B paboTe oxapakTepn3oBaHBEI ITOCTOSHHBIE METOIbI
3aIUTHI OT HABOAHEHUsI, KOTOPBIE BKIIIOYAIOT B ce0s IPOTHBOIIABOJKOBEIE JaMObI, TPOTHBOIIABOIKOBBIE BOJIOXPAHIIININA U TOJIBACPHI.
Kpome cramuoHapHEIX METOJOB 3alUTHl OT HABOJHEHHH, NMPHUMEHSETCS Takke Pa3sHOTO BHJA BPEMEHHBIE Mephl 0€30MacHOCTH,
Ha4yMHAas C MOMYIAPHBIX MEIIKOB C MECKOM, MPOTHBOMABOAKOBBIX PYyKAaBOB, M 3aKaHUMBAs IMPOTHBOMABOAKOBBIMH 3arpakACHUSIMU.
bbia Takxke caenaHa MoneITKa MPEACTaBUTh CYLIECTBYIOLIME HA PhIHKE PA3HOTO POJia BPEMEHHBIX CIIOCOOO0B 3alUThl OT HABOIHEHHH,
cpeay KOTOPBIX, TAKKe MOXKHO MEPeYrCIUTh Pa3HOIo pojia IPOTHBONABOAKOBBIE PyKaBa, OTIMYAIOIINECS APYT OT ApPyra CEYEHUEM,
pa3MepoM M MarepHaloM M3 KOTOPOTO ObUTH clieNaHbl. J{OIMOTHUTENBHO, PACCMOTPEHB! TAaK)Ke BEPTHKAJIBHBIC 3alIUTHBIE NaMOBI,
a TaK)Ke OXapaKTEePU30BAHBI U OIIMCAHBI BaKHEHUIIINE IPEUMYIIECTBA APYTUX JOCTYIIHBIX Ha PHIHKE BPEMEHHBIX 3aIUTHBIX COOPYKEHUI
- TPOTHBOIABOJKOBEIX 3arpakICHHH M CTEKISHHBIX OaphepoB. Kpome Toro, B cTarhe Takke 3aTpOHYTa TeMaTHKa, CBS3aHHAS
C aImapaTHBIM 0OECTIEYEHNEM PaliOHOB, KOTOPBIE MOTYT OBITH 3aTOILICHBI, PA3HOTO POAA KOHTEHHEPAMH IS TOMOIIH ITPU HABOAHEHHUSIX
TAKUMHU KaK: IPOTUBOIIABOJKOBbIE KOHTEHHEPHI C HACOCAMM IS 3arpsA3HeHHOU BoAbl TUIIa KPpPm, npoTrBonaBoaKoBbIe KOHTEHHEPHI
¢ noxkamu tuna KPpl u nmporuBonaBonkoBbie KoHTeHHEpHI ¢ ambamu Tuna KPpZ.

Metoapl: AHanu3 IyONUKAMi W UCXOAHBIX JOKYMEHTOB (HpPM, NPOHM3BOISIIMX BPEMEHHBIE METOIBI 3aIUTHl OT HABOJHEHMI
n nokymenToB I'maBnoit Komennarypsr ['ocynapcreennoit [Toskaproit CiryxO51.

BoiBoabl: CTaThst 3aTparuBaeT O4€Hb BaXKHYIO TEMATHKY ¢ TOUKH 3PEHHS KIIMMAaTHIECKAX H3MEHEHUH 1 COOBITHH 32 MOCTIEAHIE TOJHI,
KOT/la BCE yallle HaBOJHEHHs [TOKa3bIBAIOT CBOIO CUITy. B paboTe moka3aHbl OCHOBHBIE METO/BI 3AI[UTHI OT 3TON Pa3pyLIUTEIbHON CHIIBI
IPUPOJBI, KOTOPbIE MOT'YT IPUMEHATHCS KaK B paMKaX BPEMEHHOH TakK M OCTOSHHOM 3aIlUTHI.

KonroueBsie cioBa: HaBomHeHNe, [[MpEKTHBAa O HABOAHEHWSX, BPEMEHHBIE METOIBI 3AIIUTHl OT HABOIHEHMS, IIPOTHBOIIABOAKOBBIE
pyKaBa
Buna crarbu: 0030pHast cTaThs

1. Wprowadzenie nia lub ze wzgledu na przyczyng¢ i proces powstawania.
Powddz jest przejSciowym zjawiskiem hydrologicz- Wyszczegolnia si¢ powodzie:

nym, najcz¢sciej polegajacym na gwaltownym wezbra- ® male — wystepujace na matym terenie — lokalnie,

niu wody w rzekach lub morzu, powodujacym zalewa- ® Srednie — czyli o zasiggu regionalnym, ale nie majace

nie, podtapianie lub zatapianie znacznych obszaréw lado- wplywu na funkcjonowanie kraju,

wych, przynoszgcym jednocze$nie znaczne straty mate- ® duze — wystepujace na terenie kraju lub duzej jego

rialne i ekonomiczne. Powodzie moga powodowa¢ ofia- czgsci, przewaznie zaklocajace i uniemozliwiajace

ry $miertelne, wysiedlenia i przesiedlenia osob, a takze normalne funkcjonowanie panstwa.

szkody w $rodowisku i gospodarce [1]. Powodzie uzna-

wane sg za jedne z najbardziej niszczycielskich klgsk zy- Natomiast jezeli chodzi o podziat powodzi ze wzgle-

wiotowych [2]. du na zrédto i proces ich powstawania, to przede wszyst-
Wyrdznia si¢ wiele rodzajow powodzi, ktéore mozna kim wyréznia sig:

podzieli¢ ze wzgledu na przestrzenny zasigg wystepowa-
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® powodzie opadowe, czyli powstajace w wyniku na-
glych i gwattownych opadow deszczow, ktore zasila-
ja zlewnie rzeczne i sa transformowane w wezbranie
rzeczne,

® powodzie roztopowe — spowodowane szybkim topnie-
niem pokrywy $nieznej, transformowanej jak wyzej,

® powodzie zatorowe — powodowane szybkim topnie-
niem pokrywy $nieznej z jednoczesnym zatrzymywa-
niem kry lodowej na rzekach, uniemozliwiajacej swo-
bodny przeptyw wody,

® powodzie sztormowe spowodowane silnymi czg¢sto
nawalnymi wiatrami na zalewach lub wybrzezach
morskich.

Powddz jest jedng z najgrozniejszych i najbardziej
niszczycielskich klgsk zywiotowych [2]. Walka z nig jest
wcigz aktualnym ogdlnoswiatowym problemem. Istnie-
je wiele metod ochrony przed powodzia, wsrod ktorych
nalezy wymienié¢: $rodki administracyjno-organizacyjne,
ekonomiczne i techniczne.

Poprzez $rodki administracyjno-organizacyjne nalezy
rozumie¢ dziatalno$¢ komitetéw przeciwpowodziowych,
ktorych zadaniem jest organizowanie i kierowanie akcja,
likwidacja skutkow powodzi, opracowywanie map obsza-
réw zagrozonych, a takze opracowywanie planow ewaku-
acji ludnosci z zagrozonych terendw. Do tego typu $rod-
kow ochrony zalicza si¢ takze dzialanie centrow anty-
kryzysowych na szczeblach regionalnym, wojewddzkim
i krajowym, do obowigzkow ktorych nalezy zarzadzanie
i koordynacja r6znorodnych dziatan ratowniczych prowa-
dzonych przez straz pozarna, policje i wojsko. W tej gru-
pie nalezy réwniez wyr6zni¢ system monitoringu i osto-
ny kraju, w ramach dziatalnosci Instytutu Meteorologii
i Gospodarki Wodnej, ktory polega na obserwacji, pro-
gnozie i ostrzeganiu ludnosci przed ekstremalnymi zja-
wiskami pogodowymi mogacymi powodowac zagrozenie
zdrowia i zycia.

Niezwykle waznym elementem w tej grupie srodkow
walki z powodziami jest rowniez edukacja ludnosci te-
renéw zagrozonych wystapieniem powodzi, ktora opie-
ra si¢ przede wszystkim na przeprowadzaniu szkolen dla
zagrozonej ludnosci i opracowywaniu materiatoéw eduka-
cyjnych takich jak np. broszura Powddz. W obliczu zagro-
zenia [3] opracowana przez Rzadowe Centrum Bezpie-
czenstwa. Broszura ta zawiera najwazniejsze informacje
i podstawowe pojecia zwigzane z powodzig, jak rowniez
wskazowki dotyczace przygotowania si¢ do nadejscia po-
wodzi oraz zasad postepowania w jej trakcie. Dzialania,
ktére powinny zosta¢ podjcte przed wystgpieniem po-
wodzi, to migdzy innymi: zapoznanie si¢ z informacjami
0 zagrozeniu, réznorodnych mozliwosciach ubezpiecze-
nia osob i mienia, o ewakuacji oraz stosowanych na da-
nym terenie systemach ostrzegania przed nadchodzacym
zagrozeniem, podstawowych metodach zabezpieczania
budynkow czy tez stworzenie rodzinnego planu powo-
dziowego. W broszurze RCB znajduja si¢ rowniez infor-
macje dotyczace przygotowania si¢ do nadejScia powo-
dzi, aby w maksymalny sposdb zmniejszy¢ ewentualne
straty. W ulotce tej zawarte sa takze informacje o ewa-
kuacji z zagrozonego terenu. Kolejne czgéci zawiera-
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ja informacje o ewakuacji i 0 postgpowaniu po powodzi.
Z broszury tej mozna dowiedzie¢ si¢, gdzie mozna uzy-
ska¢ pomoc finansowg i jakiego typu moze to by¢ wspar-
cie, a takze jak nalezy oczysci¢ dom z wody, ktora zala-
a mieszkanie.

Wsrod srodkow ochrony przed powodzig wyrdznia
si¢ dzialania ekonomiczne takie jak réznorodne typy po-
lis ubezpieczeniowych i wynikajace z nich odszkodowa-
nia. Ten typ ochrony przed powodzia obejmuje rdwniez
regulacje prawne dotyczace wysokosci podatkow dla lud-
nosci zamieszkujacej tereny zagrozone powodziami.

Trzecia grupa $srodkdw ochrony przed powodzig obej-
muje techniczne $rodki ochrony, ktére w pierwszej kolej-
nosci dzieli si¢ na $rodki ochrony czynnej i $rodki ochro-
ny biernej. Srodki ochrony czynnej maja na celu ograni-
czy¢ wielkos¢ powodzi, czyli zwickszy¢ ilos¢ retencjo-
nowanej wody, a tym samym zmniejszy¢ odptyw i zre-
dukowa¢ natgzenie wystepowania wielkich powodzi. Do
srodkow tych nalezg migdzy innymi: retencyjne przysto-
sowanie zlewni, tworzenie i utrzymywanie w dobrej kon-
dycji wielozadaniowych zbiornikéw retencyjnych po-
siadajacych rezerwe powodziows, suchych zbiornikow
i polderow retencyjnych. Retencyjne przystosowanie
zlewni polega w gtownej mierze na zapewnieniu zdol-
no$ci dorzecza do zatrzymania wody, ktéra zalezy od
uksztattowania terenu oraz szaty roslinnej. Natomiast za-
daniem tak zwanych suchych zbiornikoéw jest skuteczne
zmniejszanie fali powodziowej z jednoczesnym zacho-
waniem naturalnego przeplywu w korycie rzeki w okre-
sach pozapowodziowych [4]. Wigkszo$¢ suchych zbiorni-
kéw wystepujacych na terenie Polski zlokalizowana jest
w Sudetach na obszarze odrzanskich dopltywéw woje-
wodztwa opolskiego i dolno$laskiego. Zbudowano je
w latach 1905-1929, ale do tej pory sg w dobrym stanie
technicznym i spetniaja swoja funkcje¢. Poldery natomiast
sa to tereny na zawalach zazwyczaj w dolinach duzych
rzek, przeznaczone do zalania w celu obnizenia kulmi-
nacji fal powodziowych [5]. Srodki ochrony biernej sa
to $rodki, ktorych gtéwnym celem jest ograniczenie cze-
stotliwo$ci wystgpowania zagrozenia powodziowego. Do
srodkow tych zalicza si¢ migdzy innymi: waty przeciwpo-
wodziowe, regulacje rzek, kanaty ulgi.

Ograniczanie skutkdw powodzi w glownej mierze
mozna sprowadzi¢ do dwoch sposoboéw postgpowania:
trzymania powodzi z daleka od Iudzi lub trzymania ludzi
z dala od powodzi.

Do trzymania ludzi daleko od powodzi, ale przede
wszystkim do racjonalnego zarzadzania ryzykiem powo-
dziowym, Unia Europejska zobowigzala panstwa czton-
kowskie Dyrektywa nr 2007/60/WE Parlamentu Europej-
skiego i Rady z dnia 23 pazdziernika 2007 r. w sprawie
oceny ryzyka powodziowego i zarzadzania nim, zwang
popularnie Dyrektywa Powodziowa [1]. Jej zapisy wy-
musity na wszystkich krajach cztonkowskich przygoto-
wanie map zagrozenia i map ryzyka powodziowego do
konca roku 2013. Metodyke opracowania takich map
w Polsce okre§la Rozporzadzenie Ministra Srodowiska,
Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Mor-
skiej, Ministra Administracji i Cyfryzacji oraz Ministra
Spraw Wewnetrznych [6] w sprawie opracowania map
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zagrozenia powodziowego oraz map ryzyka powodzio-
wego [7], respektujace wymagania Dyrektywy Powo-
dziowej [1]. Mapy zagrozenia powodziowego maja po-
kazywac zasigg wystgpowania powodzi, gigbokos¢ wody
i tam, gdzie jest to mozliwe, predkos¢ przeptywu wody
[1]. Naryc. 1 przedstawiono przyktadowa mape zagroze-
nia powodziowego dla miasta stolecznego Warszawy. Na-
tomiast mapy ryzyka przedstawiajg potencjalne negatyw-
ne skutki zwigzane z powodzia. Na tych mapach zawarte
sa informacje o liczbie mieszkancow danego terenu oraz
o sposobie uzytkowania terenu, jego zagospodarowaniu
i rodzajach dzialalnos$ci gospodarczej prowadzonej na da-
nym terenie [1]. _ )

:_‘. W \
Ryc. 1. Mapa zagrozen powodziowych dla Warszawy [8]
Fig. 1. Flood hazard map for Warsaw [8]

Mapy powodziowe sg tworzone przede wszystkim,
by unikng¢ niebezpiecznych zdarzen podczas powodzi.
Dzigki nim kazdy moze dowiedzie¢ sig, czy jest zagrozo-
ny i jakie jest ryzyko wystapienia powodzi na danym ob-
szarze. Mapy te pokazuja, gdzie mozna bezpiecznie si¢
osiedla¢ i budowa¢ domy. Informacje zawarte na mapach
pokazuja réwniez, na ktorych terenach nalezy szczegolnie
informowac i ostrzega¢ ludnos¢ przed ewentualnym nad-
chodzacym zagrozeniem, a takze mieszkancy zagrozone-
go terenu mogg dowiedzie¢ si¢ 0 mozliwosci zaistnienia
niebezpieczenstwa, dzigki czemu zawczasu moga ubez-
pieczy¢ siebie i swoj dobytek. Tego typu opracowania po-
kazuja réwniez, na ktorych obszarach powinno zinten-
syfikowa¢ si¢ dziatania majace na celu poprawe bezpie-
czenstwa powodziowego, a co za tym idzie, przeznaczy¢
naktady finansowe na przyklad na rozwoj infrastruktury
hydrotechnicznej (budowle wraz z urzadzeniami i insta-
lacjami technicznymi z nimi zwigzanymi, shuzace gospo-
darce wodnej oraz ksztattowaniu zasobéw wodnych i ko-
rzystaniu z nich, w tym: zapory ziemne i betonowe, jazy,
budowle upustowe z przelewami i spustami, przepusty
watowe 1 mnichy, $luzy zeglugowe, waly przeciwpowo-
dziowe, sitownie i elektrownie wodne, ujecia $rodlado-
wych wod powierzchniowych, wyloty $ciekow, czasze
zbiornikéw wodnych wraz ze zboczami i skarpami, pom-
pownie, kanaty, sztolnie, rurociagi hydrotechniczne, sy-
fony, lewary, akwedukty, budowle regulacyjne na rzekach
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i potokach, progi, grodze, nadpoziomowe zbiorniki gro-
madzace substancje ptynne i pétplynne, porty, baseny, zi-
mowiska, pirsy, mola, pomosty, nabrzeza, bulwary, po-
chylnie i falochrony na wodach $rédladowych, przepltaw-
ki dla ryb [9]). Mapy zagrozenia powodziowego wska-
zuja rowniez obszary, na ktorych powinno wprowadzi¢
si¢ ograniczenia: budowy domdw, oczyszczalni $ciekow,
urzadzen wodnych, lokalizowania magazyndéw chemicz-
nych, sktadowania odpadéw niebezpiecznych.

Dyrektywa Powodziowa [1] zobowigzuje wszyst-
kie kraje Unii Europejskiej do opracowania i publikacji
planoéw zarzadzania ryzykiem powodziowym do dnia 22
grudnia 2015. Plany te powinny przede wszystkim obej-
mowa¢ dzialania majgce na celu zapobieganie, ochrone
i prognozowanie powodzi oraz systemy ostrzegania. Do-
datkowo moga one uwzglgdnia¢ elementy zagospodaro-
wania przestrzennego, retencj¢ wod oraz kontrolowane
zalewanie wybranych obszardw w przypadku wystapie-
nia powodzi [1].

Druga metoda ochrony przed powodzig jest trzyma-
nie ludzi z daleka od powodzi. W gléwnej mierze robi si¢
to poprzez budowe i wykorzystanie: zbiornikdw retencyj-
nych, watow przeciwpowodziowych, kanatéw ulgi i pol-
derow.

Gloéwnym zadaniem zbiornikow retencyjnych jest ma-
gazynowanie wody w okresach jej nadmiaru w celu wy-
korzystania w okresach jej niedoboru (np. zbiorniki Soli-
na, Roznéw, Jeziorsko, Goczatkowice) [10]. Dodatkowo
moga one by¢ wykorzystywane do produkcji energii lub
w celach rekreacyjnych.

Kanaty ulgi stosuje si¢ czesto w miastach, w ktorych
zabudowa zlokalizowana jest blisko rzeki, a zagrozenie
przerwania watow jest duze. Sg to sztucznie przekopa-
ne koryta rzeczne, ktore powyzej miasta pobierajg czgsé¢
wody z rzeki i odprowadzaja ja do niej ponizej miasta.
Dzigki temu obniza si¢ poziom wody w rzece. W Polsce
w ten sposob zwigkszona zostala przepustowos¢ koryta
rzeki w Sremie, Koninie, Kole i Poznaniu oraz Raciborzu,
Opolu i Wroctawiu.

Polder retencyjny to obszar doliny rzeki, normalnie
chroniony watami, ktory w przypadku wysokich stanow
wod moze by¢ zalany dla obnizenia kulminacji fali. Do
wpuszczenia i pézniej wypuszczenia wody z polderu sto-
suje si¢ specjalne urzadzenia watowe. Jednym z najwick-
szych polderow w Polsce jest polder Bukow ukonczony
w 2002 roku.

Waly przeciwpowodziowe to sztuczne usypiska, czy-
li ziemne obiekty techniczne, w ksztalcie pryzmy najcze-
Sciej o trapezowym przekroju poprzecznym. Budowane
sa wzdluz rzek w pewnym oddaleniu od ich koryt tak,
aby tworzy¢ dodatkowg przestrzen dla ewentualnych wod
powodziowych. Ich gléwnym zadaniem jest ochrona te-
rendow zagospodarowanych przed zalaniem. Waly prze-
ciwpowodziowe dobrze sprawdzaja si¢ podczas matych
i $rednich powodzi, a przy duzych, w ktérych zwiercia-
dlo przeptywu kulminacyjnego przewyzsza rzgdng koro-
ny walu, daja jedynie wigcej czasu na ewakuacje ludzi
z terenow do nich przylegtych. Waly przeciwpowodziowe
sa najpopularniejsza stosowang w Polsce metodg ochro-
ny z ,,wielkag wodg” i jest ich okoto 8500 km. Jednakze
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mimo ze jest ich duzo, to nie sg niezawodne, o czym mo-
gliSmy przekonac si¢ podczas historycznej powodzi ma-
jacej miejsce w 2010 roku w Polsce, kiedy to doszto do
uszkodzenia prawie 1300 km watéw przeciwpowodzio-
wych [11].

2. Dorazne metody ochrony przed
powodzia

Poza stalymi §rodkami ochrony przeciwpowodziowe;j
istnieje wiele rdéznorodnych doraznych technik ochrony
przeciwpowodziowej, do ktérych mozna zaliczy¢ miedzy
innymi: worki z piaskiem, rekawy przeciwpowodziowe,
bariery przeciwpowodziowe.

Worki z piaskiem sa najczgsciej stosowanym doraz-
nym sposobem umacniania i uszczelniania walow prze-
ciwpowodziowych. Jest to bardzo prosta metoda, bowiem
nie wymaga dodatkowej wiedzy ani specjalnych umiejet-
nosci. Nalezy jedynie pamigtac, by worki napetniano pia-
skiem do ok. 80% i uktadano w tak zwany sposdb mi-
jankowy, czyli podobnie jak cegly tworzace mur. Worki
z piaskiem moga chroni¢ i wzmacnia¢ waty przeciwpo-
wodziowe lub ochrania¢ budynki przed zalaniem. Mimo
wielu zalet tej doraznej metody zabezpieczenia terenu
przed zalaniem jest ona pod pewnymi wzgledami proble-
matyczna podczas prowadzenia akcji przeciwpowodzio-
wej. Do podstawowych wad tej metody nalezy zaliczy¢
duza pracochtonnos$¢ i czasochtonnos¢ wykonania, a tak-
ze bardzo czgsto spotykany niedobor piasku niezbgdnego
do napetniania workow.

Dobrg alternatywa dla workow z piaskiem sg tak zwa-
ne rekawy przeciwpowodziowe. Na rynku dostepne sg re-
kawy wykonane z r6znorodnych materiatéw: tkaniny po-
liestrowej pokrytej dwustronnie polichlorkiem winylu
w mieszance z poliuretanem [12], folii polietylenowe;j
[13], z ré6znego rodzaju tkanin wzmacnianych siatka [14],
gumowanej dwustronnie tkaniny poliestrowej [15] i in-
nych. Roznig si¢ one mi¢dzy sobg réwniez budowa. Wy-
roznia si¢ rgkawy o przekrojach kotowych, eliptycznych
czy trapezowych, a takze jedno-, dwu- i wielokomorowe.
Rekawy réznego typu maja rowniez dodatkowy osprzet
ulatwiajacy ich sprawianie, czyli rozstawianie na chro-
nionym terenie. Do tego osprzetu zalicza si¢: odpowietrz-
niki, zawory, kolierze do mocowania r¢kawdéw miedzy
soba, relingi, pasy itp. Rgkawy poziome produkowane sa
w roznych dlugosciach: 5 m, 10 m i 25 m. Jednak naj-
bardziej optymalng dlugo$¢ maja rekawy 10-metrowe. Do
podstawowych zalet tego typu wyrobow nalezy zaliczy¢
przede wszystkim mozliwo$¢ napetniania ich woda po-
wodziowg. Dodatkowo do rozstawienia jednego odcin-
ka o dtugosci 10 m potrzeba kilku ludzi (2-5), dostgpu
do zrodta wody, a czas sprawienia wynosi zaledwie okoto
5 minut. Natomiast do zbudowania zapory o takich sa-
mych wymiarach potrzeba okoto 200 szt. workoéw z pia-
skiem i duzo wigcej czasu, energii i ludzi.
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Ryec. 2. Przyktadowy rekaw o przekroju trapezowym [16]
Fig. 2. An example of a trapezoidal flood sleeve
(inflatable flood barrier) [16]

Ryec. 3 Przyktadowy rekaw o przekroju kotowym [16]
Fig. 3. An example of a circular flood sleeve
(inflatable flood barrier) [16]

Ryec. 4. Przyktadowy rekaw o przekroju eliptycznym
(fot. Z. Slosorz)
Fig. 4. An example of an elliptical flood sleeve
(inflatable flood barrier) (fot. by Z. Slosorz)
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Na rynku dostgpne sa rowniez dorazne zabezpiecze-
nia przeciwpowodziowe innego typu, swoim dzialaniem
przypominajace dziatanie rekawow przeciwpowodzio-
wych. Maja one r6zna budowg i konstrukcje, a laczy je
mozliwo$¢ napelniania woda powodziowa i ustawiania
nawet w wielokilometrowe odcinki.

Jeden z przykladow tego typu zabezpieczen to zapo-
ra zbudowana z ,,koszy” zrobionych z siatki i wylozonych
folig (ryc. 5). Ustawia sig je btyskawicznie i mozna napet-
nia¢ je woda, piaskiem lub kamieniami. Mozna ustawiac
je szeregowo w dhugie zapory.

Ryec. 5. Przyktadowe bariery koszowe [17]
Fig. 5. Typical basket barriers [17]

Innym przykladem tego typu zabezpieczen jest za-
pora pionowa o przekroju kotowym (ryc. 6). Sktada si¢
ona jednoczesnie ze sztywnej i elastycznej ptyty spina-
nej w walec za pomocg specjalnych klamer. Nastepnie do
srodka wktada si¢ foliowe wypelnienie przypominajgce
duzy worek, ktore napetnia si¢ woda, piaskiem lub kamie-
niami (ryc. 6). Poprzez ustawianie tego typu zapor jedna
koto drugiej mozna tworzy¢ diugie zabezpieczenie tere-
nu, a przy ustawianiu dtugiej zapory nalezy pamigtac tyl-
ko o tym, by poszczegélne moduly si¢ ze soba stykaly.
Przy uzyciu takich zapér mozna budowac zabezpiecze-
nia osiagajace nawet 2,4 m wysokosci poprzez ustawia-
nie 3 warstw jedna na drugiej. Jednakze dobrze jest usta-
wiaé je na suchym terenie, poniewaz wymagaja one do-
datkowego zabezpieczenia w postaci folii, ktora jest ukta-
dana od strony wody (ryc. 7). Tego typu zapory w 2011
roku pozwolity zmniejszy¢ straty powodziowe we Frank-
furcie (ryc. 8).
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Ryc. 6. Zapory pionowe o przekroju kotowym [18]
Fig. 6. Vertical circular barriers [18]

Rye. 7. Zabezpieczenie zapor od strony napierajacej wody [18]
Fig. 7. Protection of the barriers against pressing water [18]

Ryc. 8. Zapory pionowe chronigce Frankfurt przed zalaniem
w 2011 roku [18]
Fig. 8. Vertical barriers protecting Frankfurt against flooding
in 2011 [18]

Wisrdd szerokiej gamy réznorodnych wyrobdw stano-
wigcych dorazna metodg zabezpieczen przed powodzia
wyrdzniaja si¢ ruchome (mobilne) przegrody przeciw-
powodziowe. Zbudowane sa ze specjalnych metalowych
lub aluminiowych przeset, ktore ustawiane sg i montowa-
ne do specjalnie przygotowanych wczesniej kotw i1 fun-
damentow. W praktyce stosuje si¢ dwa typy ptotdw: wsu-
wane w specjalnie przygotowane stelaze stale, najczesciej
przykregcane na §ruby do stelazy (ryc. 9) albo ustawiane li-
niowo pod katem 45 stopni (ryc. 10) [19].
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Ryec. 9. Ploty przeciwpowodziowe [19]
Fig. 9. Flood fence [19]

Rye. 12. Ploty przeciwpowodziowe ustawiane w czeskiej
Pradze podczas powodzi w czerwecu 2013 roku [21]
Fig. 12. Flood fences erected during Prague flooding in June
2013 [21]

Na rynku dostgpne sa rowniez bardziej estetyczne
i rOwnie wytrzymate szklane bariery przeciwpowodzio-
we (ryc. 13), ktére moga by¢ montowane na stale, nie na-
ruszajac przy tym estetycznego wygladu budynkow i oto-
czenia. Tego typu bariery stosuje si¢ gldwnie w miejsco-
wosciach turystycznych. Ciesza si¢ one duza popularno-
$cig w Stanach Zjednoczonych i na potudniowym wy-
brzezu Anglii [22].

= ErEE— ..
Ryec. 10. Ptoty przeciwpowodziowe [19]
Fig. 10. Flood fence [19]

Przegrody przeciwpowodziowe wprowadzono w Pol-
sce po wielkiej powodzi w 1997 roku i wykorzystano je
w 2010 roku podczas powodzi na Odrze. Chronity one
wtedy migdzy innymi wroctawska dzielnice blokéw
mieszkalnych — Kozanow [19]. Ostatnio mozna byto ob-
serwowac ich bardzo skuteczne wykorzystanie podczas
powodzi w Austrii (czerwiec 2013 rok) (ryc. 11) i w cze-
skiej Pradze w 2013 roku (ryc. 12).

Ryec. 13. Szklane bariery przeciwpowodziowe [22]
Fig. 13. Glass flood barriers [22]

3. Przeciwpowodziowe bazy kontenerowe
Oprocz wielu doraznych $rodkéw ochrony przeciw-

powodziowej w Polsce istnieja rowniez tak zwane Prze-

ciwpowodziowe Bazy Kontenerowe [23].

W praktyce wyrdznia si¢ trzy glowne typy kontene-
réw w zaleznosci od ich wyposazenia: kontenery prze-
ciwpowodziowe z pompami do wody zanieczyszczonej
typu KPpPm, kontenery przeciwpowodziowe z lodziami
typu KPpL, kontenery przeciwpowodziowe z zaporami
typu KPpZ. KPpPm oprocz standardowego wyposazenia,
w sklad ktérego wchodza miedzy innymi: ubrania do pra-
cy w wodzie czy topaty i szpadle, majg na swoim wypo-

Ryc. 11. Wykorzystanie ptotow przeciwpowodziowych

podczas powodzi w czerweu 2013 roku w Austrii [20] sa'lz'eniu p(')mpy'do wody zanieczyszczonej o matlej i $red-
Fig. 11. Application of flood fence — flooding in June 2013 niej wydajnosci. Kontenery tego typu wykorzystywane sg
in Austria [20] glownie do wypompowywania wody z zalanych terenow
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i obiektow [24]. Kontener KPpL oprécz standardowego
wyposazenia, w sktad ktorego wchodza miedzy innymi:
weze ttoczne, worki na piasek, a takze szpadle czy topaty,
zawiera rowniez todzie ptaskodenne. Kontenery tego typu
wykorzystywane sa do ewakuacji ludzi z zalanych tere-
now [25]. KPpZ oprocz wyposazenia w pompy ptywaja-
ce i weze ttoczne wyposazone sg w rekawy przeciwpowo-
dziowe. Wyposazenie tego typu kontenerow wykorzysty-
wane jest do ochrony i zabezpieczania terenow i budowli
zagrozonych powodziami [26].

W Polsce jest 29 baz kontenerowych [27] rozmiesz-
czonych gléwnie na potudniu kraju. Jednakze bazy te zo-
staly rozmieszczone nier6wnomiernie, a w wielu miej-
scach zagrozonych wystapieniem powodzi ich nie ma.
Zauwazono rowniez, ze kontenery znalazty si¢ w miej-
scach, w ktorych nie wystgpuje zagrozenie powodziowe.
Przyktadowymi miastami sg tu migdzy innymi Konin czy
Szczecin. Natomiast w potudniowo-zachodniej Polsce
zauwaza si¢ istotne braki w wyposazeniu kontenerowym
np. we Wroctawiu czy Opolu.

4. Podsumowanie

Przez wiele lat nie traktowano tematu ochrony przed
powodzia z nalezytg troska. Dopiero ogdlnounijne i kra-
jowe akty prawne, w postaci dyrektyw i rozporzadzen,
ktére opisuja metody dziatania i zarzadzania bezpieczen-
stwem powodziowym, zmienity podejscie do tej kwestii.
Unia Europejska zobowigzata nasz kraj do poprawy bez-
pieczenstwa ludno$ci i mienia podczas powodzi. Reali-
zowane jest to poprzez tworzenie map zagrozenia i map
ryzyka powodziowego. Jednakze zanim osiagnigty zosta-
nie ostatni etap dziatania przeciwko zagrozeniom powo-
dziowym, musimy si¢ nauczy¢, jak zapobiegac¢ takim zda-
rzeniom i jak z nimi walczy¢. Do tego celu moga stuzy¢
roéznego rodzaju state metody ochrony przeciwpowodzio-
wej w postaci walow przeciwpowodziowych, polderow
czy zbiornikow retencyjnych. Jednakze w przypadku na-
glych zdarzen powodziowych mozna wykorzystywac tak
zwane dorazne metody ochrony w postaci workow z pia-
skiem, rgkawow przeciwpowodziowych czy ptotow prze-
ciwpowodziowych. Nie bedzie to zabezpieczenie trwale,
ale pozwoli na ochrong zagrozonych terenow, tak jak to
miato miejsce w 2013 roku w Austrii.

Praca zostala sfinansowana przez Narodowe Centrum Badan
i Rozwoju w ramach projektu ,,Optymalizacja procedur, dyslo-
kacji baz i doskonalenie rozwigzan technicznych sprzgtu stoso-
wanego przez polskie stuzby ratownicze w zakresie przeciw-
dziatania zagrozeniom naturalnym ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem powodzi (rgkawy przeciwpowodziowe)”, nr umowy
0013/R/ID2/2011/01. Projekt realizowany jest w konsorcjum:
Instytut Technologii Bezpieczenstwa Moratex (Lider), Centrum
Naukowo Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej im. Jozefa Tu-
liszkowskiego Panstwowy Instytut Badawczy, Szkota Glowna
Stuzby Pozarniczej w Warszawie, Wyzsza Szkota Prawa i Za-
rzadzania im. Chodkowskiej w Warszawie, Delta Rescue, AMZ
Kutno, Z.P.Chr. PP.H.U. , Lester”.
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nr 12 do ,,Wytycznych standaryzacji pojazdow i innych
srodkow transportu Panstwowej Strazy Pozarnej” z dnia
14.04.2011 r., Warszawa 2 lipca 2012 r.

Plany zarzadzania ryzykiem powodziowym dla obszaréw
dorzeczy i regiondw wodnych, czgs¢ 111, Krajowy Zarzad
Gospodarki Wodne;.
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dr inz. Dorota Riegert w roku 2012 ukonczyta studia
doktoranckie na Wydziale Inzynierii Materiatlowej Poli-
techniki Warszawskiej, uzyskujac stopien doktora nauk
technicznych. Jest autorem lub wspotautorem artykutow
publikowanych w czasopismach naukowych i materia-
fach konferencyjnych, a takze autorem referatow prezen-
towanych na konferencjach krajowych i zagranicznych.
Od czerwca 2012 pracownik Zespotu Laboratoriéw Ba-
dan Chemicznych i Pozarowych w CNBOP-PIB, gdzie
zajmuje si¢ tematyka zwiazang z ochrong przeciwpowo-
dziowa.
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