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OPTYMALIZACJA PROCEDUR, DYSLOKAC]JI BAZ
I DOSKONALENIA ROZWIAZAN TECHNICZNYCH
SPRZETU STOSOWANEGO PRZEZ POLSKIE SLUZBY
RATOWNICZE W ZAKRESIE PRZECIWDZIAELANIA
ZAGROZENIOM NATURALNYM ZE SZCZEGOLNYM
UWZGLEDNIENIEM POWODZI (REKAWY
PRZECIWPOWODZIOWE)

Streszczenie. Wystepujace w ostatnich latach na terenie kraju zjawiska powodziowe
niosg ze sobg duze zagrozenie dla zycia i zdrowia ludzi, powodujg duze straty material-
ne, w tym niejednokrotnie niemozliwe do odtworzenia, dotyczy to dobr kultury naro-
dowej lub stanowigcych dziedzictwo $wiatowe. Powodzie moga dotyczy¢ wielkich
obszaréw, badz tez mogg mie¢ charakter lokalny powodowany wezbraniem niewielkich
ciekow wodnych, w tym rowniez systemow melioracyjnych.

Biorac pod uwage stale zagrozenie powodzia szczegolnie w okresie wiosny i jesieni,
a takze zwigzane z tymi zjawiskami potrzeby Komendy Glownej Strazy Pozarnej, Insty-
tut Technologii Bezpieczenstwa ,MORATEX” w ramach projektu pt.: ,,Optymalizacja
procedur, dyslokacji baz i doskonalenia rozwigzan technicznych sprzetu stosowanego
przez polskie stuzby ratownicze w zakresie przeciwdziatania zagrozeniom naturalnym ze
szezegolnym uwzglednieniem powodzi (rekawy przeciwpowodziowe)” 0 akronimie
ZYWIOL opracowal zatozenia konstrukcyjne demonstratora technologii w postaci
wyspecjalizowanego zestawu przeciwpowodziowego (WZP), sktadajacego si¢ z reka-
wow przeciwpowodziowych mobilnych poprzez rozlgczne potaczenie go ze specjali-
stycznym $rodkiem transportu — amfibig. Dodatkowo zestaw przeciwpowodziowy zo-
stal powiekszony o przyczepe dostosowana do przewozenia zgromadzonego w projek-
cie sprz¢tu przeciwpowodziowego.

Stowa kluczowe: powodz, sprzet ratunkowy, amfibia, przyczepa, rekawy przeciwpo-
wodziowe.
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OPTIMIZATION OF PROCEDURES, BASES DISLOCATION
AND IMPROVEMENT OF TECHNICAL SOLUTIONS FOR
EQUIPMENT IN USE AMONG POLISH EMERGENCY
SERVICES WHEN DEALING WITH NATURAL HAZARDS,
ESPECIALLY FLOODING (THE ANTI-FLOOD SLEEVES)

Abstract. Flood phenomena occurring country-wide in the last years cause a great
threat to human life and health, high material losses, often impossible to reproduce. This
applies to national cultural goods or constituting world heritage. Floods may affect large
areas, or they may be local, caused by raised level of small watercourses, including
drainage systems.

In view of the recurring threat of flooding, especially in spring and autumn, as well as
the needs of the National Headquarters of the State Fire Service related to those phe-
nomena, The Institute of Security Technologies MORATEX” has developed under the
project ,, Optimization of procedures, bases dislocation and improvement of technical
solutions for equipment in use among Polish emergency services when dealing with
natural hazards, especially flooding (the anti-flood sieeves)”, acronym ZYWIOL (eng.
ELEMENT) the structural guidelines for the technology demonstrator in the form of a
Specialised Anti-Flood Set, consisting of the mobile rescue equipment including the
anti-flood sleeves by combining them in a separable manner with the specialised trans-
portation mean — the amphibious vehicle. In addition, the Anti-flood Set was extended
with a trailer adapted to carry the anti-flood equipment collected within the project.
Keywords: flood, rescue equipment, amphibious vehicle, trailer, anti-flood sleeves.

Wprowadzenie

Projekt o akronimie ZYWIOL realizowany przez konsorcjum naukowe
z udziatem partneréw przemystowych, ukonczony zostat w marcu 2015 roku na
VIII poziomie gotowosci technologii (TRL).

Celem glownym projektu byto zoptymalizowanie procedur oraz dysloka-
cji baz sprzetu, a takze przedstawienie nowych rozwigzan technicznych sprzgtu,
ktoéry moze by¢ stosowany przez polskie stuzby ratownicze w zakresie przeciw-
dziatania zagrozeniom naturalnym, ze szczegdlnym uwzglednieniem powodzi.
W trakcie prac projektowych zwrdcono szczegdlng uwage na usprawnienie
monitorowania zagrozen powodziowych, zwigkszenie mozliwosci w zakresie
likwidacji zagrozen, oraz usuwania skutkow zagrozen naturalnych, ze szczegol-
nym uwzglednieniem powodzi.

Realizujac powyzsze zatozenia opracowano:

— koncepcje Lokalnego Systemu Ostrzegania przed Powodzig uwzgl¢dnia-
jaca zweryfikowane, procedury dziatan oraz zaproponowane lokalizacje
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baz sprzetowych (Uczelnia Handlowo-Techniczna im. Heleny Chodkow-
skiej, Szkota Gtéwna Stuzby Pozarniczej),

— wymagania dla mobilnego, Wyspecjalizowanego Zestawu Przeciwpowo-
dziowego, przeznaczonego do uzytkowania przez polskie stuzby ratowni-
cze w czasie powodzi,

— nowe procedury ratownicze, pozwalajace na usprawnienie dziatan ratow-
niczych, a takze rozszerzenie mozliwosci dziatan na inne niz powodzio-
we dzialania ratownicze, dzigki modyfikacji istniejacych rozwigzan sto-
sowanych w rekawach przeciwpowodziowych,

— zaprojektowanie, wykonanie i wyposazenie nosnika transportowego —
amfibii w sprzet, m.in. w zmodyfikowane rekawy przeciwpowodziowe,

— wyposazenie zestawu przeciwpowodziowego w przyczepe do transportu
sprzetu ratowniczego,

— metode dekontaminacji Wyspecjalizowanego Zestawu Przeciwpowo-
dziowego i1 recyklingu r¢kawow przeciwpowodziowych,

— program szkolenia i przeszkolenie stuzb ratowniczych wybranej jednostki
administracyjnej kraju w zakresie wykorzystania rozwigzania opracowa-
nego w projekcie.

Wyspecjalizowany Zestaw Przeciwpowodziowy (WZP)

Efektem materialnym projektu jest demonstrator technologii — prototyp
Wyspecjalizowanego Zestawu Przeciwpowodziowego [WZP], ktory zgodnie
z zatozeniami sklada si¢ z mobilnych $rodkow transportu amfibii i przyczepy
oraz rgkawow przeciwpowodziowych znajdujacych sie¢ wsrdd jego wyposaze-
nia. Amfibia i przyczepa wyposazone zostaly w liczny specjalistyczny sprzet
przeciwpowodziowy zgodnie z oczekiwaniami PSP (wyposazenie specjali-
styczne: amfibia — 20 pozycji; przyczepa - 25 pozycji). Ponizej zaprezentowano
Wyspecjalizowany Zestaw Przeciwpowodziowy.

Amfibia

Amfibia [1] jest to ptywajacy pojazd kotowy o nape¢dzie hydraulicznym,
ktory opracowano przez firm¢ AMZ-KUTNO S.A. z Grudzigdza we wspotpra-
Cy z partnerami projektowymi, przeznaczony do transportu sprzgtu przeciwpo-
wodziowego w warunkach powodziowych.

Prowadzone prace nad budowa prototypu amfibii mialy na celu dostoso-
wanie pojazdu do petnienia funkcji transportowej w sytuacjach klesk zywioto-
wych, ze szczegblnym uwzglednieniem standw powodziowych, sytuacji, gdy
podtopione drogi uniemozliwiaja dotarcie do niektorych zalanych terenow.
Pojazd posiada zdolnos$¢ ptywania i szybkiej konfiguracji nadwozia, przezna-
czony jest do wykorzystania w warunkach cywilnych oraz militarnych.
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Fot. 1. Amfibia — test wejécie do wody [1] Fot. 2. Amfibia — testy ptywania [1]

Przyczepa

Wybrano i opracowano propozycje wyposazenia przyczepy [6] w sprzet
przeciwpowodziowy. Prace prowadzono w Centrum Naukowo-Badawczym
Ochrony Przeciwpozarowej im. Jozefa Tuliszkowskiego-Panstwowy Instytut
Badawczy i Delta Rescue z Grudziadza, na podstawie propozycji wiasnych
i konsultacji z jednostkami Panstwowej Strazy Pozarnej i Ochotniczej Strazy
Pozarnej, ktore w ostatnich latach braly aktywny udzial w akcjach ochrony
przeciwpowodziowej.

N

Fot. 3. Przyczepa wraz z wyposazeniem [6]

Rekaw przeciwpowodziowy

Zmodyfikowany [3] rekaw przeciwpowodziowy zaproponowany jednost-
kom Panstwowej Strazy Pozarnej sklada si¢ z r¢kawa wewngtrznego i ze-
wnetrznego wytworzonego z trojsktadnikowej folii wewnetrznej i zewnetrznej
opracowanej przez Zaktad Pracy Chronionej - Przedsigbiorstwo Produkcyjno-
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Handlowe ,,LESTER” oraz Delta Rescue we wspotpracy z Centrum Naukowo-
Badawczym Ochrony Przeciwpozarowej im. Jozefa Tuliszkowskiego - PIB
i Instytutem Technologii Bezpieczenstwa , MORATEX”.

Fot. 4. Rgkaw przeciwpowodziowy [5]

Podstawowa funkcjg rekawa przeciwpowodziowego, ktoéry po napeinie-
niu wodg zwany jest zaporg przeciwpowodziows, jest dorazne zapobieganie
zalaniu, podtopieniu, podsigkaniu. Rekaw moze by¢ napelniany woda z powo-
dzi, ze zbiornika naturalnego lub hydrantu [5].

W trakcie badan poréwnawczych polegajacych na okresleniu czasu uto-
zenia piramidy ze zmodyfikowanych w projekcie regkawow przeciwpowodzio-
wych, a ulozeniem piramidy z workéw wypetnionych piaskiem uzyskano: czas
ustawiania piramidy z rekawow przeciwpowodziowych — 27°20”, czas ustawia-
nia watlu z workéw z piaskiem — 1h34°,

Przeprowadzone badania wykazaly, ze zastosowanie rekawoéw przeciw-
powodziowych jest metoda szybsza alternatywnie do wykorzystania workow
napetnionych piaskiem, co zdecydowanie jest korzystniejsze w trakcie koniecz-
nosci przeprowadzenia akcji ratunkowej podczas zagrozenia powodziowego.
Rekawy przeciwpowodziowe powinny by¢ stosowane przede wszystkim przed
wystgpieniem zagrozenia, na suchym terenie, ale mogg by¢ ustawiane rowniez
bezposrednio w czasie akcji przeciwpowodziowej. Rekawy przeciwpowodzio-
we mogg by¢ ustawiane w piramide, ktorej podstawe tworza dwa rekawy: jeden
rekaw ulozony jest na gorze, tworzac wat wysokosci ok. 70 cm. Rekawy moga
by¢ rowniez tgczone ze sobg szeregowo poprzez zintegrowany tgcznik, tworzac
wal ochronny o dtugosci nawet kilku kilometrow, a dzigki swej elastyczno$ci
moga tworzy¢ tuki zgodnie z linig brzegowa rzek lub linig drogi.
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Fot. 5. Rekawy przeciwpowodziowe ulozone szeregowo tworzace tuk [4]

Zmodernizowany r¢kaw przeciwpowodziowy posiada budowe dwukomo-
rowa i wytworzony jest z folii PE o niskiej ggstosci z dodatkami technologicz-
nymi. Rekaw przeciwpowodziowy wystepuje w roznych dlugosciach, najcze-
$ciej jednak posiada dlugo$¢ 10 m. Sktada si¢ z tzw. rgkawa zewngtrznego
(Rys. 1) i wewnetrznego (Rys. 2).

zintegrowany fqcznik

:> /\/\ ° <:|

‘\ { koniec rekawa

poczqtek rgkawa

Rys. 1. Schemat r¢kawa zewngtrznego z zaznaczeniem zintegrowanego tacznika, poczatkiem i
koncem rgkawa przeciwpowodziowego [2]

kanat wlewowy
N\ SZew zgrzewany

Rys. 2. Rysunek rekawa wewngtrznego z zaznaczeniem kanatu wlewowego [2]
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W ramach prowadzonych prac realizowanego projektu szczeg6lng uwage
zwrdcono na ochrong Srodowiska, dlatego tez przeprowadzono badania w za-
kresie oceny cyklu zycia opracowanego rekawa przeciwpowodziowego, od
wytworzenia surowca poprzez laboratoryjne badania starzeniowe i badania
prowadzone w $rodowisku naturalnym. Zycie rekawa konczy sie recyclingiem
folii, z ktorych jest on wytworzony.

Istotnym aspektem badan starzeniowych [5] rekawa przeciwpowodzio-
wego byly badania starzeniowe w srodowisku naturalnym, gdzie trzy rekawy
przeciwpowodziowe poddano procesowi starzenia naturalnego, w czasie dwu-
nastu miesiecy (petny cykl czterech por roku). Rekawy utozono w formie pira-
midy tak, jak zostalo to zaprezentowane na Fot. 4. i obserwowano zachowanie
si¢ wody wypelniajacej rekawy w zaleznos$ci od temperatury otoczenia (zama-
rza/nie zamarza), czy zachodza zmiany w stopniu napeinienia rekawa woda
(ocena wzrokowa) oraz czy nastepuja jakiekolwiek widoczne gotym okiem
zmiany w materialach uzytych do wykonania zapory przeciwpowodziowej
(uwzgledniajac rowniez elementy zamykajace rekaw).

Po zakonczeniu 12-to miesi¢cznego okresu starzenia rgkawoOw przeciw-
powodziowych nie stwierdzono uszkodzen powtoki rekawa zard6wno wewnetrz-
nego, jak i zewnetrznego, jak rowniez nie nastgpit widoczny ubytek wody wy-
petiajacej rekaw, tzn. raz postawione rekawy przeciwpowodziowe w stanie
powodziowego zagrozenia wiosennego moga przetrwaé w stanie nienaruszo-
nym do nastepnej wiosny.

Dokumentacje

Dla wszystkich sktadnikéw Wyspecjalizowanego Zestawu Przeciwpowo-
dziowego, tzn. amfibii, przyczepy i rekawa przeciwpowodziowego opracowano:
— Dokumentacje Techniczne, w sktad ktorych wchodzg Dokumentacja
Konstrukcyjna i Eksploatacyjna,
— Programy badan dla rekawow przeciwpowodziowych, amfibii i przyczepy,
— Dokumentacje szkoleniowe amfibii, r¢kawow przeciwpowodziowych

i przyczepy,

— Instrukcje uzytkowania, amfibii, przyczepy i r¢kawow przeciwpowo-
dziowych,

— Procedury dekontaminacji przyczepy, amfibii i rgkawow przeciwpowo-
dziowych,

— Procedura Walidacji amfibii, rekawow przeciwpowodziowych i przyczepy,
— Instrukcja czyszczenia i wymiany rekawa przeciwpowodziowego.
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Podsumowanie

Mobilne specjalistyczne $rodki transportu, takie jak: amfibia i przyczepa
posiadaja w wyposazeniu m.in. rekawy przeciwpowodziowe, wraz z ktérymi
tworzg Wyspecjalizowany Zestaw Przeciwpowodziowy.

W niniejszym artykule szczegb6lng uwage zwrocono na zmodernizowane
rekawy przeciwpowodziowe, ktore mogg by¢ stosowane przez stuzby ratowni-
cze PSP oraz przez prywatne osoby do ochrony przed powodzia, jak rowniez do
ochrony przed jej skutkami. Z uwagi na diugi okres uzytkowania rekawow
przeciwpowodziowych wypetnionych wodg w réznych warunkach pogodo-
wych, co zostato potwierdzone badaniami starzeniowymi w warunkach natural-
nych, moga by¢ one uzytkowane réwniez jako zapory przeciwpowodziowe co
najmniej przez okres jednego roku, co znacznie obniza koszt ich eksploatacji.
Latwos¢ sprawiania rekawoéw i mozliwos¢ uzycia do ich napetniania woda
z rozlewisk, jak i z hydrantu umozliwia wykorzystanie ich réwniez zarowno do
ochrony budynkow uzyteczno$ci publicznej, jak i do ochrony budynkéw pry-
watnych.

Podzi¢ckowania

Projekt pt.: ,, Optymalizacja procedur, dyslokacji baz i doskonalenia
rozwigzan technicznych sprzetu stosowanego przez polskie stuzby ratownicze
W zakresie przeciwdziatania zagrozeniom naturalnym ze szczegolnym uwzgled-
nieniem powodzi (rekawy przeciwpowodziowe)” 0 akronimie ZYWIOL (Nr O
ROB 0013 01/ID13/2) zrealizowano na rzecz obronnosci i bezpieczenstwa
panstwa, sfinansowany zostat przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju na
podstawie umowy 0013/R/ID2/2011/01 z dnia 27 grudnia 2011 r.

Praca zostata zrealizowana przez konsorcjum naukowo-przemystowe: In-
stytut Technologii Bezpieczenstwa ,MORATEX” w Lodzi- Lider projektu,
Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej im. Jozefa Tulisz-
kowskiego - Panstwowy Instytut Badawczy w Jozefowie/Warszawa, Uczelnia
Techniczno-Handlowa im. Chodkowskiej w Warszawie, Delta Rescue z Gru-
dziagdza, Z.P.Chr., P.P.H.U. ,,LESTER” z Kwidzyna, AMZ-Kutno S.A., Szkota
Glowna Stuzby Pozarniczej w Warszawie.
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