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CNBOP-PIB, marzec 2012

Szanowni Czytelnicy,

Oddajemy do waszych rak kolejny numer kwartalnika ,,Bezpieczenstwo i Technika Pozarnicza”. Jest
to nasz maty jubileusz, poniewaz jestesmy z Panstwem juz od dwudziestu pigciu kwartatow. W skali wielkich
wydawnictw to zapewne nie jest wielkie osiagnigcie. Jednakze dla naszego Instytutu jest to powod do dumy,
poniewaz poprzez nasze Czasopismo nieprzerwanie od ponad pigciu lat wnosimy swéj maly wktad w bezpie-
czenstwo powszechne kraju. Dobitnie $wiadczy o tym rekomendacja Szefa Biura Bezpieczenstwa Narodowe-
go, Sekretarza Stanu Stanistawa Kozieja, ktora mozemy sig poszczyci¢ w biezacym numerze.

Nasze Czasopismo docenione zostalo réwniez podczas XXI edycji Migdzynarodowych Targow
Ochrony Pracy, Pozarnictwa i Ratownictwa SAWO 2012. Grand Prix SAWO przyznane przez Ministra Pracy
i Polityki Spolecznej w kategorii ,,Inne wyroby i rozwiazania zwiazane z tematyka Targéw SAWO” otrzymat
nasz Kwartalnik. Jest to dla naszej redakcji powdd do radosci, ale takze zobowiazanie do dalszej wytgzonej
pracy, aby nie zawies¢ tych, ktorzy dostrzegli nasze dotychczasowe starania

Niewatpliwie waznym wydarzeniem w zyciu Kwartalnika jest powotanie Rady Naukowej Czaso-
pisma. W jej sktad weszli: z ramienia CNBOP-PIB — Pani dr hab. inz. Ewa Rudnik, z ramienia Uniwersytetu
w Padeborn (Republika Federalna Niemiec) oraz Institute for Fire and Rescue Technology in Dortmund (Re-
publika Federalna Niemiec) — Pan prof. dr inz. Rainer Koch oraz z ramienia Institute for Fire and Rescue Tech-
nology in Dortmund (Republika Federalna Niemiec) — Pan dr inz. Hauke Speth. Krotkie zyciorysy naukowe
Cztonkow Rady zamieszczamy na koncu numeru.

Decyzja Komitetu Redakcyjnego, najlepszym artykutem biezacego numeru wybrany zostat tekst mgr
inz. Jolanty Janickiej i dr inz. Elzbiety Mielickiej z Instytutu Widkiennictwa w Lodzi oraz mgr inz. Doroty
Zagraby i mgr. inz. Andrzeja Kedziory z ZOSP RP Wytwornia Umundurowania Strazackiego pt. Dzianiny
trudno palne na wyroby bielizniane przeznaczone dla uzytkownikéw w zagrozeniu pozarowym. To bar-
dzo ciekawy tekst przekazujacy wyniki badan dotyczace dzianin trudnopalnych przeznaczonych na bielizng
dla strazakéw uczestniczacych bezposrednio w akcjach ratowniczych, a co za tym idzie podnoszacych ich
bezpieczenstwo.

Szanowni Panstwo rok 2012 jest rokiem jubileuszowym dla naszego Instytutu. W tym roku begdziemy
obchodzili czterdziestolecie naszego istnienia. Z tej tez okazji wydany bgdzie specjalny numer naszego Czaso-
pisma, w ktdrym oprocz czgsci naukowej zaprezentujemy histori¢ i osiagnigcia Instytutu. Juz teraz zapraszamy
Panstwa do lektury tego wyjatkowego numeru.

Komitet Redakcyjny:

dr inz. Eugeniusz W. Roguski - Przewodniczacy Komitetu Redakcyjnego
mt. bryg. dr inz. Dariusz Wroblewski - Redaktor Naczelny

dr hab. inz. Ewa Rudnik, prof. nadzw., - cztonek Komitetu Redakcyjnego
nadbryg. Janusz Skulich — cztonek Komitetu Redakcyjnego

nadbryg. w st. spocz. Maciej Schroeder — cztonek Komitetu Redakcyjnego
dr inz. Stefan Wilczkowski - cztonek Komitetu Redakcyjnego

dr Tomasz Wesierski - cztonek Komitetu Redakcyjnego

mt. bryg. mgr inz. Jacek Zboina - cztonek Komitetu Redakcyjnego

bryg. mgr inz. Krzysztof Biskup — cztonek Komitetu Redakcyjnego

mgr Joanna Cybulska - Sekretarz Redakcji



prof. dr hab. Stanistaw Koziej
Sekretarz Stanu, Szef Biura Bezpieczenstwa Narodowego









ROZDZIAL AUTORSKI

Prof. dr hab. Stanistaw KOZIEJ
Sekretarz Stanu
Szef Biura Bezpieczenstwa Narodowego

O EDUKACJI NA RZECZ BEZPIECZENSTWA!

Rocznica 40-lecia Wyzszego Szkolnictwa Po-
zarniczego oraz 10-lecia Wydziatu Inzynierii Bez-
pieczenstwa Cywilnego jest naturalng i zrozumia-
a okazja do refleksji. Przede wszystkim do reflek-
sji nad dokonaniami samej szkoty. Sa one znane
i cenione. Stuzy ona dobrze swojej stuzbie i bezpie-
czenstwu. Szkole Glownej Stuzby Pozarniczej nale-
73 si¢ z tego tytutu podzigkowania, gratulacje i zy-
czenia dalszych osiagnig¢.

Ale chciatbym, jako szef BBN, wykorzystaé tg
okazje do ogodlniejszej refleksji. Do refleksji nad edu-
kacja nie tylko na potrzeby jednej stuzby, w tym wy-
padku Panstwowej Strazy Pozarnej, ale nad calym
systemem edukacji na rzecz bezpieczenstwa narodo-
wego. Czy w ogole taki system istnieje? Czy tylko
istnieja oddzielne elementy, z ktérych mozna byto-
by taki system dopiero zbudowac? Ja stawiam hipo-
tezg, ze nie mamy w Polsce takiego systemu. Kazda
szkota swoja ,,rzepke skrobie”. W edukacji na rzecz
bezpieczenstwa, jak w calym bezpieczenstwie naro-
dowym, wciaz mamy ,,Polske resortowa”.

A tymczasem weszliSmy juz w taki okres, ze
bezpieczenstwo musi by¢ zintegrowane. Trzeba tez
ksztalci¢ i trzeba prowadzi¢ prace naukowe, studia
i analizy na potrzeby bezpieczenstwa zintegrowane-
go. Pora przystapic¢ zatem do budowy zintegrowane-
go systemu edukacji na rzecz bezpieczenstwa.

Potrzebne sa programy edukacyjne, potrzebne
jest rozwijanie kultury myslenia w kategoriach bez-
pieczenstwa zintegrowanego. Potrzebne sa takze ze-
spoty i komorki naukowo-dydaktyczne rozwijajace
teori¢ zintegrowanego bezpieczenstwa narodowe-
go. Mato tego — osobiscie uwazam, ze potrzebna jest
takze ponadresortowa, ogélnopanstwowa uczelnia,
np. Akademia Bezpieczenstwa Narodowego, ktora
zajmowataby si¢ ponadresortowymi, strategiczny-
mi problemami takiego bezpieczenstwa. Ktora by-
faby swoistym centrum myslenia i interresortowe-
go ksztalcenia specjalistow z roznych sektoréw bez-
pieczenstwa na najwyzszych ogolnopanstwowych
szczeblach.

Nalezy powiedzie¢, ze nie oznacza to bynajmniej
braku potrzeby istnienia i rozwoju uczelni specjali-
stycznych, sektorowych, takich cho¢by jak SGSP.
Ale te uczelnie sektorowe, absolwenci tych uczelni,
kadra naukowo-dydaktyczna — powinni mie¢ takie
miejsce, gdzie mogliby uczy¢ si¢ wspolnego dziata-
nia w systemie zintegrowanym, gdzie mogliby pod-
wyzsza¢ swoje kwalifikacje, zdobywa¢ stopnie na-
ukowe w dziedzinie bezpieczenstwa narodowego,
prowadzi¢ badania, studia i analizy, rozwijaé teo-
ri¢ bezpieczenstwa narodowego jako catosci. Taka
uczelnia powinna by¢ uczelnia, ktéra zapewne po-
wstanie w nadchodzacych latach.

Problemem tym bedziemy zajmowac sig¢ m.in.
w ramach Strategicznego Przegladu Bezpieczen-
stwa Narodowego. Wszystkich specjalistow z ob-
szaru bezpieczenstwa zachgcam do szerokiego wia-
czenia si¢ w prace tego przegladu, a w tym takze
w prace nad budowa zintegrowanego systemu edu-
kacji na rzecz bezpieczenstwa narodowego.

! Artykut na podstawie wystapienia prof. dr. hab. Stanistawa Kozieja podczas Konferencji Miedzynarodowej ,,Inzynieria bezpieczen-
stwa pozarowego i cywilnego — przesztos¢, terazniejszos¢, przysztos¢”, zorganizowanej z okazji 40-lecia Wyzszego Szkolnictwa Po-
zarniczego oraz 10-lecia Wydziatu Inzynierii Bezpieczenstwa Cywilnego Szkoty Gtownej Stuzby Pozarnicze;j.
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ORGANIZACJA 1 ZARZADZANIE STRATEGICZNE

mgr Stawomir GORSKI
mgr Marta CLAPKA
Ministerstwo Spraw Wewnetrznych

OCHRONA LUDNOSCI W UNII EUROPEJSKIEJ
PODSTAWY PRAWNE, SPOSOB FUNKCJONOWANIA ORAZ
WYBRANE FORMY WSPOELPRACY NA POZOMIE UNIJNYM

The Civil Protection in the European Union
The legal bases, modus operandi and the forms of cooperation
on the European Union level

Streszczenie

Artykut opisuje podstawy prawne oraz sposob funkcjonowania europejskiej ochrony ludnosci. Omdéwione w nim zostaty
najwazniejsze akty prawne konstytuujace europejski system ochrony ludnosci, ktéry podzieli¢ mozna na trzy gtéwne fazy: za-
pobiegania, przygotowania oraz reagowania. Szczegdlna uwage w tej publikacji po§wigcono podstawom prawnym i sposobie
funkcjonowania Wspolnotowego Mechanizmu Ochrony Ludnosci oraz Instrumentu Finansowego Ochrony Ludnos$ci, beda-
cych podstawowymi narzgdziami koordynacji oraz finansowania dziatan ratowniczych podejmowanych przez poszczegolne
panstwa uczestniczace w europejskim systemie ochrony ludnoscei, ale takze samodzielnym i samowystarczalnym zespotom
wykorzystywanym w dziataniach ratowniczych tzw. modutom ochrony ludnosci. Warto nadmieni¢ ze Mechanizm moze by¢
aktywowany w sytuacjach zagrozen (powodzie, trzgsienia ziemi, awarie techniczne itp.), a jego aktywacja jest nastgpstwem
apelu o pomoc panstwa poszkodowanego. Mechanizm istnieje od dziecigciu lat i aktualnie trwajq prace nad stworzeniem
nowej podstawy prawnej dla jego funkcjonowania, ktora ma powstac z potaczenia legislacji dot. Wspolnotowego Mechani-
zmu Ochrony Ludnoéci z Instrumentem Finansowym Ochrony Ludnosci. W czgéci poswigconej Instrumentowi Finansowe-
mu Ochrony Ludnosci wskazano cele, na ktore moga by¢ przeznaczane srodki z Instrumentu, ze szczegdlnym uwzglednie-
niem problematyki wspotfinansowania kosztow transportu lotniczego. W artykule uwzgledniono réwniez problematykg tzw.
wsparcia kraju-gospodarza (Host Nation Support - HNS), ktora odnosi si¢ do obowiazkow, jakie powinny by¢ wypetniane
przez panstwo przyjmujace na swoim terytorium pomoc udzielana w ramach Wspolnotowego Mechanizmu Ochrony Lud-
nosci. Wskazano takze formy wspotpracy na forum Unii Europejskiej, ktore stuza wymianie doswiadczen oraz doskonaleniu
europejskiego systemu ochrony ludnoéci. Mimo intensywnego wspotdziatania na poziomie unijnym, ochrona ludnosci nadal
pozostaje obszarem, za ktory odpowiedzialno$¢ ponosza panstwa cztonkowskie na poziomie narodowym.

Summary

The article describes the legal basis and ways of functioning of the European civil protection, that can be divided on
three main phases: prevention, preparedness and response. It takes account of the most important acts that constitute the
European system of civil protection. Particular attention in this publication was paid to the legal basis and the modus
operandi of the Community Civil Protection Mechanism and the Civil Protection Financial Instrument, which are
fundamental tools for coordination and financing of rescue operations undertaken by the participating states but also to
the independent and self-sufficient teams used in rescue operations, so called the civil protection modules. It is worth
mentioning that the Mechanism can be activated in emergency situations (floods, earthquakes, man made disasters, etc.)
and its activation is triggered by the request for assistance send by the affected State. The Mechanism exists for ten years
and recently there are works on setting up new legal base for its functioning conducted. It will be created form joining
legislation concerning the Community Civil Protection Mechanism and the Civil Protection Financial Instrument. In the
part dedicated to the Civil Protection Financial Instrument the emphasis was put on objectives, which may be financed
from the Instrument, with attention given to problems of co-financing of the cost of strategic air transportation during
relief operations. The obligation of the Host Nation Support, which refers to the duties which should be undertaken by
the State, which are receiving assistance provided under the umbrella of the Community Civil Protection Mechanism was
also mentioned. The article touches upon the forms of cooperation at the EU level which aims to exchange lessons learned
and improve the European system of civil protection. Even though there is intense cooperation on the European Union
level, the civil protection is the area, where the responsibility is taken by the Member States on the national level.

Stowa kluczowe: ochrona ludnosci, Wspolnotowy Mechanizm Ochrony Ludnosci, Instrument Finansowy Ochrony
Ludnosci, moduly ochrony ludnosci, wsparcie kraju-gospodarza;

Key words: civil protection, Community Civil Protection Mechanism, Civil Protection Financial Instrument, civil
protection modules, Host Nation Support;
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ORGANIZACJA 1 ZARZADZANIE STRATEGICZNE

Wprowadzenie

Artykul otwiera cykl poswigcony europejskiej
ochronie ludno$ci. Omowione w nim zostaty podsta-
wy prawne oraz system ochrony ludnosci, z uwzgled-
nieniem organizacji tzw. modutéw ochrony ludno-
$ci, stanowiacych wyspecjalizowane i samodzielne
grupy ratownicze przeznaczone do udzialu w dziata-
niach zaré6wno na terenie Unii Europejskiej (UE) jak
i poza jej granicami.

Kolejne czesci beda poswigcone planowanym
zmianom w europejskiej ochronie ludnosci oraz wy-
branym konkluzjom Rady Unii Europejskiej od-
noszacym si¢ do tego obszaru, ze szczegdlnym
uwzglednieniem konkluzji wypracowanych podczas
polskiej prezydenciji.

Nalezy podkresli¢, ze ochrona ludnosci, jako ob-
szar dziatalnosci Unii Europejskiej, po raz pierwszy
zostata formalnie wyodrgbniona w Traktacie z Liz-
bony, ktory potwierdzil wiodaca role panstw czton-
kowskich w zapewnianiu ochrony ludno$ci oraz
wspomagajaca rol¢ UE w zakresie rozwoju zasobow
i wzajemnego udzielania pomocy w przypadku ka-
tastrof naturalnych, technologicznych lub ataku ter-
rorystycznego.

Zgodnie z art. 196 Traktatu to na panstwach
cztonkowskich spoczywa odpowiedzialno$¢ za po-
dejmowanie wszelkich dzialan zmierzajacych do
ochrony ludnos$ci, mienia oraz Srodowiska natural-
nego w sytuacjach zagrozen, w tym prowadzenie
dziatan ratowniczych. Zadaniem Unii jest natomiast
wspieranie i uzupetianie ich dzialan na poziomie
krajowym, regionalnym i lokalnym w zakresie zapo-
biegania i reagowania na kleski zywiotowe lub kata-
strofy spowodowane przez cztowieka. Narzedziem
wykorzystywanym do tego celu jest Wspdlnotowy
Mechanizm Ochrony Ludnosci.

Wspolnotowy Mechanizm Ochrony
Ludnosci

Podstawowym instrumentem ochrony ludno-
$ci na poziomie UE jest Wspolnotowy Mechanizm
Ochrony Ludnosci, ktory moze by¢ aktywowany
w sytuacjach zagrozen (powodzie, trzgsienia zie-
mi, awarie techniczne itp.). Aktywacja Mechanizmu
jest nastgpstwem apelu o pomoc panstwa poszko-
dowanego. Jezeli zagrozenie dotyczy ktoregos z 31
panstw uczestniczacych w Mechanizmie (27 panstw
cztonkowskich UE oraz Islandia, Lichtenstein, Nor-
wegia 1 Chorwacja), panstwo poszkodowane moze
poprosi¢ o pomoc za posrednictwem calodobowego
systemu komunikacji (Common Emergency Com-
munication Information System — CECIS). Jezeli za-
grozenie wystgpuje poza terytorium panstw uczest-
niczacych, to Komisja Europejska aktywuje Mecha-
nizm po otrzymaniu apelu o pomoc od panstwa po-
szkodowanego. W zwiazku z Traktatem z Lizbony,
Komisja niezwlocznie informuje Wysokiego Przed-
stawiciela ds. Zagranicznych 1 Polityki Bezpieczen-
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stwa o podejmowanych dziataniach w sferze euro-
pejskiej ochrony ludno$ci. Centrum operacyjnym
Mechanizmu jest Centrum Monitoringu i Informacji
(Monitoring and Information Center — MIC), struk-
tura funkcjonujaca w ramach Komisji Europejskie;j.

Ponizej przedstawiony zostat Wspdlnotowy Me-
chanizm Ochrony Ludnosci, ale takze Instrument Fi-
nansowy Ochrony Ludnosci, ktére znajduja zastoso-
wanie w poszczegolnych fazach wyodrebnionych
w obszarze ochrony ludnosci.

Rye.1 Schemat uwzgledniajacy WMOL, IFOL oraz fazy
w obszarze ochrony ludnosci.
(Zrédto: autorzy.)
Fig.1 The scheme covering the CCPM, the CPFI and the
phases in the area of civil protection.
(The source: the authors.)

Mechanizm zostal powotany do zycia decyzja
Rady UE z dnia 23 pazdziernika 2001 r. ustanawia-
jaca mechanizm wspolnotowy ulatwiajacy wzmoc-
niona wspotprace w interwencjach wspierajacych
ochrong ludnosci (2001/792/WE, Euratom). Defi-
niowata ona cel dziatania Mechanizmu jako ,,pomoc
w zapewnieniu lepszej ochrony, przede wszystkim
ludzi, ale takze §rodowiska i mienia, wtaczajac dzie-
dzictwo kulturowe, w przypadku powaznej sytuacji
krytycznej, np. katastrofy naturalnej, technologicz-
nej, radiologicznej lub srodowiskowej wystepujacej
wewnatrz albo poza Wspdlnota, wlaczajac zanie-
czyszczenie morz”.

Praktyczna implementacja zapisow powyzszej
decyzji Rady zostala dokonana decyzjgq Komisji Eu-
ropejskiej z dnia 29 grudnia 2003 r. ustanawiajaca
zasady wdrazania decyzji Rady 2001/792/WE, Eu-
ratom ustanawiajacej mechanizm wspdlnotowy uta-
twiajacy wzmocniona wspotprace w interwencjach
wspierajacych ochrong ludnosci (2004/277/WE, Eu-
ratom). Jej zapisy mowity o utworzeniu Centrum
Monitoringu i Informacji, funkcjonujacego w ra-
mach Komisji Europejskiej i zdolnego do niezwtocz-
nego reagowania 24 godziny na dobg. Decyzja byla
rowniez podstawa stworzenia wspdlnego systemu
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komunikacji i informacji w sytuacjach zagrozen
(CECIS) oraz programu szkoleniowego obejmujace-
go interwencje wspierajace ochrong ludnosci. Istot-
nym elementem tej decyzji byta regulacja dotyczaca
sposobu aktywacji Mechanizmu, ktéra dokonywa-
na jest poprzez skierowanie przez ,,panstwo uczest-
niczace lub panstwo trzecie dotknigte powazna sy-
tuacja krytyczna” formalnego wniosku o pomoc do
MIC.

Po kilku latach funkcjonowania Mechanizmu,
dokonano jego przegladu oraz oceny. W oparciu
o wypracowane wnioski, w 2007 roku dokonano
przeksztatcenia Mechanizmu. Mialo ono formg no-
wej decyzji Rady UE z dnia 8 listopada 2007 r. usta-
nawiajacej wspolnotowy mechanizm ochrony lud-
nosci (przeksztalcenie) (2007/779/WE, Euratom).
Decyzja potwierdzata zasadnicze cele Mechani-
zmu (wzmocnienie wspotpracy migedzy Wspolnota
i panstwami czlonkowskimi w zakresie interwencji
wspierajacych ochrong ludnosci w przypadku wy-
stapienia powaznej sytuacji nadzwyczajnej lub jej
bezposredniej grozby) oraz zakres jego funkcjono-
wania (ochrona ludzi, srodowiska, mienia i dziedzi-
ctwa kulturowego). Nowym elementem bylo stwo-
rzenie podstaw prawnych do budowy i funkcjono-
wania tzw. modutow ochrony ludnosci.

Instrument Finansowy Ochrony Ludnosci

Podstawa prawna funkcjonowania Instrumentu
Finansowego Ochrony Ludnosci jest decyzja Rady
UE dnia z dnia 5 marca 2007 r. ustanawiajaca In-
strument Finansowy Ochrony Ludnos$ci (2007/162/
WE, Euratom). Instrument zostat powotany na lata
2007-2013.

Decyzja ustanawia Instrument Finansowy
Ochrony Ludnosci w celu wspierania i uzupetnia-
nia wysitkow panstw czlonkowskich majacych na
celu gltéwnie ochrong ludzi, ale takze ochrong sro-
dowiska i mienia, w tym dziedzictwa kulturowego,
w przypadku wystapienia klgsk zywiotowych i ka-
tastrof spowodowanych przez cztowieka, aktéw ter-
roryzmu oraz katastrof technicznych, radiologicz-
nych i ekologicznych oraz utatwianie wzmocnio-
nej wspolpracy miedzy panstwami cztonkowskimi
w dziedzinie ochrony ludnosci. W decyzji wymie-
niono dziatania kwalifikujace si¢ do pomocy w ra-
mach Instrumentu. Sg to migdzy innymi:

a. analizy, sondaze, modelowanie i tworzenie scena-
riuszy dziatan w sytuacjach zagrozen;

b. szkolenia, ¢wiczenia, warsztaty, wymiana per-
sonelu i ekspertdw, tworzenie sieci, projekty de-
monstracyjne i transfer technologii w celu pod-
niesienia poziomu zapobiegania, gotowosci i sku-
tecznego reagowania;

c. informowanie spoteczenstwa, edukacja i podno-
szenie Swiadomosci oraz zwigzane z nimi dziala-
nia upowszechniajace;

d. petnienie funkcji ustalonych przez Centrum Mo-
nitorowania i Informacji (MIC), dzialajace w ra-
mach mechanizmu w celu utatwiania szybkiego
reagowania w przypadku wystapienia powaznej
sytuacji nadzwyczajnej;

e. dziatania komunikacyjne oraz $rodki promujace
widocznos¢ reakcji Wspolnoty;

f. dziatania przyczyniajace sie do tworzenia syste-
mow wykrywania i wczesnego ostrzegania doty-
czacego katastrof, mogacych oddziatywac¢ na te-
rytorium panstw cztonkowskich;

g. utworzenie i utrzymywanie wspélnego systemu
tacznosci 1 informacji dla sytuacji krytycznych
(CECIS) oraz narzedzi umozliwiajacych komuni-
kacj¢ i wymiang informacji migdzy MIC a punk-
tami kontaktowymi panstw cztonkowskich i inny-
mi uczestnikami w ramach mechanizmu;

h. dzialania zwiazane z monitorowaniem, ocena
i ewaluacja;

i. utworzenie w ramach mechanizmu programu wy-
ciagania wnioskow z interwencji i ¢wiczen.

Decyzja wskazuje rowniez dziatania dotyczace
reagowania, ktore kwalifikujq si¢ do pomocy finan-
sowej w ramach Instrumentu:

a. wysylanie ekspertow ds. oceny i koordynacji wraz
ze sprzgtem wspomagajacym, zwlaszcza sprze-
tem tacznosci, w celu utatwienia §wiadczenia po-
mocy i wspotpracy z innymi obecnymi na miej-
scu podmiotami;

b. wspieranie panstw cztonkowskich w uzyskiwa-
niu dostgpu do zasoboéw sprzetowych i transpor-
towych;

C. uzupetnianie zasobow transportowych z panstw
cztonkowskich przez finansowanie dodatkowych
zasobow transportowych niezbgdnych do zapew-
nienia szybkiego reagowania na powazne sytua-
cje nadzwyczajne.

Jednoczesnie nalezy podkreslié, ze zgodnie
z pkt. (15) decyzji to panstwa cztonkowskie odpo-
wiadaja za zapewnienie sprzgtu i transportu na po-
trzeby oferowanej przez siebie pomocy w ramach
Wspolnotowego Mechanizmu Ochrony Ludnosci.

Kwota przewidziana dla Instrumentu w ramach
finansowych na lata 2007-2013 wynosi 189.9 milio-
néw euro. Zalozone roczne wydatkowanie wyno-
si 20 mln euro na dziatania w panstwach UE oraz
8 mln na dzialania w panstwach trzecich.

Finansowanie transportu grup ratowniczych
w ramach Instrumentu Ochrony Ludnosci
Sprawy wnioskowania o pomoc finansowa zwia-
zang z transportem grup ratowniczych reguluje decy-
zja Komisji z dnia 8 sierpnia 2007 r. ustanawiajaca
zasady wdrazania przepiséw dotyczacych transportu
z decyzji Rady 2007/162/WE, Euratom ustanawiaja-
cej instrument finansowy ochrony ludnosci. Zgodnie
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z ta decyzja, panstwo cztonkowskie moze skierowac
do Komisji wniosek o dofinansowanie. Po otrzyma-
niu wniosku, Komisja niezwlocznie powiadamia
o nim punkty kontaktowe, wyznaczone przez pan-
stwa uczestniczace, w ramach Wspolnotowego Me-
chanizmu Ochrony Ludnosci. W swym powiado-
mieniu Komisja prosi panstwa uczestniczace o prze-
kazanie jej szczegotow dotyczacych wszelkich za-
soboéw transportowych, jakie mozna udostepnié
panstwu uczestniczacemu skladajacemu wniosek.
Panstwa odpowiadaja na powiadomienie Komisji od
6 do 12 godzin po jego otrzymaniu. Nastgpnie pan-
stwa uczestniczace niezwlocznie informuja Komisje
o wszelkich zasobach transportowych, jakie mozna
dobrowolnie udostepni¢ w odpowiedzi na wnioski
o dofinansowanie. Komisja zbiera informacje na te-
mat dostgpnych zasobow transportowych i przeka-
zuje je panstwu sktadajacemu wniosek oraz pozosta-
lym panstwom uczestniczacym. W takim przypad-
ku, panstwo sktadajace wniosek informuje Komisje
o rozwiazaniach w zakresie transportu, ktére wybra-
lo, oraz wspotpracuje z panstwami uczestniczacymi
oferujacymi taka pomoc, badz z przewoznikiem wy-
znaczonym przez Komisj¢. Po wybraniu rozwigza-
nia ,transportowego”, panstwo uczestniczace moze
przedtozy¢ Komisji wniosek o dotacje, w ktorym
wyszczego6lnia procentowa kwotg kwalifikowanych
kosztow, ktére zwroci. Kwota ta nie moze by¢ nizsza
niz 50% wszystkich kosztow.

Oprocz przedstawionego powyzej sposobu wnio-
skowania o dotacje, przedmiotowa decyzja pozwala
panstwom uczestniczacym na przedktadanie Komi-
sji wniosku o zawarcie umowy na ustuge transporto-
wa z prywatnymi podmiotami lub innymi podmiota-
mi. Podobnie jak poprzednio, Komisja niezwtocznie
informuje wszystkie panstwa uczestniczace o ztoze-
niu takiego wniosku i informuje panstwo sktadajace
wniosek o ushuge transportowa o wszelkich innych
dostgpnych rozwiazaniach w zakresie transportu
i 0 ich kosztach. Nastgpnie panstwo uczestniczace
potwierdza na piSmie swdj wniosek o ustuge trans-
portowa, w ktérym wyszczegolnia procentowa kwo-
tg kosztow, ktore zwrdci. Kwota ta nie moze by¢ niz-
sza niz 50% wszystkich kosztow.

O decyzji w zakresie dofinansowania, Komisja
niezwtocznie informuje panstwo sktadajace wniosek
o dofinansowanie oraz pozostate panstwa uczestni-
czace.

Na podstawie powyzszych regulacji mozna
stwierdzi¢, ze wsparcie w ramach Instrumentu do-
tyczy sytuacji, gdy panstwo czlonkowskie oferuja-
ce pomoc w ramach Wspolnotowego Mechanizmu
Ochrony Ludnosci, przed rozpoczgciem dziatan ra-
towniczych, wystepuje z wnioskiem o dotacj¢ na po-
trzeby transportowe lub wnioskuje o ushuge trans-
portowa.

Jednoczes$nie nalezy podkresli¢, ze powyzsze
wnioski powinny by¢ sktadane przez upowazniona
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do tego instytucj¢ 1 zawiera¢ wszystkie informacje,
o ktérych mowa w zatacznikach do decyzji Komisji
z dnia 8 sierpnia 2007 r. ustanawiajaca zasady wdra-
zania przepisow dotyczacych transportu z decyzji
Rady 2007/162/WE, Euratom ustanawiajacej instru-
ment finansowy ochrony ludnosci.

Rola moduléw ochrony ludnosci we
Wspolnotowym Mechanizmie Ochrony
Ludnosci

Pomyst stworzenia moduldw ochrony ludno-
$ci, pojawit si¢ na forum unijnym w grudniu 2004 r.
w bezposrednim nastgpstwie tsunami, ktore mia-
o miejsce w Azji Potudniowej. Celem stworzenia
ww. modulow bylo wzmocnienie europejskiej zdol-
nosci szybkiego reagowania na katastrofy natural-
ne lub te powodowane dziatalnoscia czlowieka.
W czerwcu 2005 r. Rada Unii Europejskiej zatwier-
dzita koncepcj¢ wzywajaca do zwigkszenia europej-
skiej zdolnos$ci szybkiego reagowania (EU rapid re-
sponse capability), ktora bazowalaby na modutach
ochrony ludnosci panstw cztonkowskich. Znaczenie
rozwoju zdolnosci reagowania podkreslone zostato
w ww. decyzji Rady UE 2007/779/WE ustanawia-
jacej Wspolnotowy Mechanizm Ochrony Ludno$ci
(przeksztatcenie). Ponadto w tejze decyzji zdefinio-
wano pojgcie modulow, a takze wezwano panstwa
cztonkowskie do ich zidentyfikowania na gruncie
narodowym (wciagu 6 miesigcy od przyjecia prze-
ksztatcenia Mechanizmu, tj. od 16 maja 2008 r.).

Zgodnie z zapisami ww. decyzji, modut ochro-
ny ludnosci jest to samodzielna i samowystarczal-
na procedura wykorzystania zasobow panstw czton-
kowskich, dostosowana do wykonania wcze$niej
okreslonych zadan lub stuzaca zaspokojeniu wezes-
niej okreslonych potrzeb, lub mobilny zespot reago-
wania operacyjnego panstw czlonkowskich, ktory
obejmuje zaréwno zasoby ludzkie, jak i materialne
i mozna go okresli¢ w kategoriach zdolnosci do dzia-
fania lub wykonywania zadania(-n), ktérego(-ych)
jest w stanie si¢ podja¢. Moduty wykorzystywane sg
w dzialaniach ratowniczych prowadzonych zaréwno
na terytorium Unii Europejskiej jak i poza jej grani-
cami.

Komisja Europejska oraz panstwa cztonkowskie
wspotpracowaty ze soba w celu wypracowania zasad
implementujacych moduty. Zdefiniowano w nich za-
dania, mozliwosci, gtowne komponenty oraz okresy
rozmieszczenia moduldw. Opisano réwniez kwestie
samowystarczalno$ci oraz interooperacyjnosci. Za-
sady dotycza takze funkcjonowanie Grupy Wsparcia
Technicznego (Technical Assistance Support Team —
TAST), ktora moze wspiera¢ MIC, a takze w $cisle
okreslonych okoliczno$ciach moze zosta¢ wtaczona
do modutow.
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Ramy techniczne dla modutéw okreslone zosta-
ly w zalaczniku do Decyzji Komisji Europejskiej
z dnia 29 lipca 2010 r. 2010/481/UE, Euratom zmie-
niajaca decyzj¢ Komisji Europejskiej 2004/277/WE,
Euratom w odniesieniu do zasad wykonania decy-

Ogolne wymagania dotyczace europejskich
moduléw ochrony ludnosci

Aktualnie w catodobowego systemie komunika-
cji CESIS, w ramach 19 istniejacych kategorii mo-
dutéw, zarejestrowanych jest 85 modutdow (stan na

29.12.2011 r.). Niemniej jednak nalezy pamigtac,
ze ich liczba bardzo czgsto ulega zmianie z uwagi
na fakt, ze panstwa cztonkowskie maja mozliwosci
zglaszania ich na biezaco.

zji Rady UE 2007/779/WE, Euratom ustanawiajacej
Wspdlnotowy Mechanizm Ochrony Ludnosci.

Tabela 1.
Skrotowe informacje dotyczgce wymogow dla poszczegélnych modulow
Table 1
Short information about requirements for the particular modules
Lp. Prlzg';(;?l(li;:we Zadanie: MozliwoSci: Dyspozycyjnosé:
1. |Sprzet pom- Dostarczenie sprzgtu pompu- | Dostarczenie sprz¢tu pompujacego Gotowos$¢ do wy-
pujacy o duzej |jacego: natereny zalane, do | wyposazonego w mobilne pompy jazdu w ciagu mak-
wydajnos$ci oraz |pomocy przy gaszeniu poza- |o $redniej i duzej wydajnosci; zdolnos¢ | symalnie 12 godzin
oczyszczanie row poprzez zaopatrywanie | do np.: pracy na obszarach i terenach | od przyjecia oferty;
wody (pumping | w wode. trudno dostepnych, dostarczenia wody |mozliwo$¢ udostep-
water) na odlegtos¢ 1 000 metrow. nienia na okres do
21 dni.
2. | Oczyszczanie Zapewnienie wody pitnej Oczyszczanie 225 000 litréw wody Gotowos¢ do wy-
wody (purifica- |pochodzacej ze zrodet wod dziennie; pojemno$¢ magazynowa jazdu w ciagu mak-

tion of water) powierzchniowych, zgodnie
z obowiazujacymi normami,
a co najmniej z normami
WHO; kontrola jakosci wody
po wyjsciu z urzadzenia
0czyszczajacego.

odpowiadajaca potowie dnia pracy
urzadzenia.

symalnie 12 godzin
od przyjgcia oferty;
mozliwo$¢ udostep-
nienia na okres do
12 tygodni.

and rescue) nikacyjnych); udzielenie
poszkodowanym pierwszej
pomocy W wymaganym za-
kresie, do czasu przekazania
ich do dalszego leczenia.

z udzialem psow poszukiwawczych

i technicznego sprzgtu poszukiwaw-
czego; operacje ratunkowe, w tym
podnoszenie duzych cigzarow; cigcie
zbrojonego betonu i stalowych ele-
mentoéw konstrukcyjnych; ratownictwo
wysokosciowe; wykrywanie i elimi-
nowanie materialdw niebezpiecznych;
oraz zdolno$¢ do pracy w jednym
miejscu zdarzenia przez cala dobe,
przez 10 dni.

3. |Miejskie akcje |Poszukiwanie, namierzanie | Modul powinien by¢ w stanie pro- Gotowos$¢ do podje-
poszukiwawczo- |iratowanie ofiar znajdujacych | wadzi¢ m.in. nastg¢pujace dziatania, cia dziatan
ratownicze si¢ pod gruzami i szczatkami | przestrzegajac przy tym uznanych mig- | w kraju dotknigetym
o §rednim stop- | (np. w zawalonych budyn- dzynarodowych wytycznych, takich katastrofa w ciagu
niu nasilenia kach i w wypadkach komu- | jak wytyczne Migdzynarodowej Grupy | 32 godzin.
(medium urban | nikacyjnych); udzielenie Doradczej ds. Poszukiwan i Ratowni-
search and poszkodowanym pierwszej ctwa (INSARAG): poszukiwania
rescue); pomocy w wymaganym za- |z udziatem pséw poszukiwawczych

kresie, do czasu przekazania |i/lub technicznego sprze¢tu poszuki-

ich do dalszego leczenia. wawczego; operacje ratunkowe, w tym
podnoszenie cigzarow; cigcie betonu;
ratownictwo wysoko$ciowe; wykrywa-
nie i eliminowanie materialdw niebez-
piecznych; oprécz tego modut powi-
nien mie¢ zdolno$¢ do pracy w jednym
miejscu zdarzenia przez 24 godziny na
dobg, przez 7 dni.

4. |Intensywne Poszukiwanie, namierzanie | Modut powinien by¢ w stanie prowa- | Gotowos¢ do podje-
miejskie akcje i ratowanie ofiar znajdujacych | dzi¢ nastgpujace m.in. dzialania, prze- |cia dziatah w kraju
poszukiwawczo- |si¢ pod gruzami i szczatkami | strzegajac przy tym uznanych migdzy- |dotknigtym
ratownicze (hea- | (np. w zawalonych budyn- narodowych wytycznych, takich jak katastrofa w ciagu
vy urban search |kach i wwypadkach komu- |wytyczne INSARAG: poszukiwania |48 godzin.
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Przykladowe . sre gL s
Lp. moduly: Zadanie: Mozliwosci: Dyspozycyjnosé:
5. |Zwalczanie po- |Pomoc w gaszeniu rozleglych | Trzy Smigtowce, kazdy o pojemnosci | Gotowos¢ do wyjaz-

zarow lasow

Z powietrza przy
uzyciu $§miglow-
cow (aerial fire

pozaréw lasow i roslinnosci
poprzez zwalczanie pozar6w
Z powietrza.

1 000 litréw; zdolnos$¢ do prowadzenia
dziatan w sposob nieprzerwany.

du w ciagu maksy-
malnie trzech godzin
od przyjecia oferty.

fighting using
helicopters)

6. |Zwalczanie po- |Pomoc w gaszeniu rozlegtych | Dwa samoloty, kazdy o pojemnosci Gotowos¢ do wyjaz-
zarow lasow pozardéw lasow i roslinnosci |3 000 litrow; zdolno$¢ do prowadzenia |du w ciagu maksy-
Z powietrza przy |poprzez zwalczanie pozarow | dziatan w sposob nieprzerwany. malnie trzech godzin
uzyciu samolo- |z powietrza. od przyjecia oferty.
tow (aerial fire
fighting using
planes)

7. | Specjalistyczny | Wstepna selekcja pacjentow | Przeprowadzenie triage’u co najmniej | Gotowo$é do wy-
punkt opieki (tzw. triage) na miejscu kata- |20 pacjentéw na godzing; zespot stuzb |jazdu w ciagu mak-
medycznej (ad- |strofy; stabilizacja stanu pa- | medycznych, zdolny do ustabilizowa- |symalnie 12 godzin
vanced medical | cjenta i przygotowanie go do |nia stanu 50 pacjentdéw w ciagu 24 go- |od przyjecia oferty;
post) przewiezienia do najwtasciw- |dzin dziatania, pracujac na dwie zmia- |gotowo$¢ do podje-

szej placowki opieki medycz- | ny; dostep do srodkow potrzebnych do | cia dziatan w ciagu

nej, gdzie zostanie on podda- |leczenia 100 pacjentdéw z niewielkimi | godziny po przyby-

ny wlasciwemu leczeniu. obrazeniami w ciagu 24 godzin. ciu na miejsce zda-
rzenia.

8. |Specjalistyczny | Wstepna selekcja pacjentow | Przeprowadzenie triage’u co najmniej | Gotowos$¢ do wy-
punkt opieki (tzw. triage) na miejscu ka- |20 pacjentéw na godzing; zespot stuzb |jazdu w ciagu mak-
medycznej prze- |tastrofy; przeprowadzanie medycznych, zdolny do ustabilizowa- |symalnie 12 godzin
prowadzajacy zabiegOw chirurgicznych nia stanu 50 pacjentow w ciagu od przyjgcia oferty;
zabiegi chirur- | zgodnie ze strategia »damage |24 godzin dziatania, pracujac na dwie |gotowo$¢ do podje-
giczne (advanced | control«; stabilizacja stanu zmiany; zespot chirurgiczny zdolny do |cia dziatan w ciagu
medical post with | poszkodowanych i przygoto- | przeprowadzenia zabiegéw chirurgicz- | godziny po przyby-
surgery) wanie ich do przewiezienia | nych typu »damage control« na 12 pa- |ciu na miejsce zda-

do najwtasciwszej placowki | cjentach w ciagu 24 godzin dziatania, |rzenia.
opieki medycznej, gdzie zo- | pracujac na dwie zmiany; dostep do
stang poddani wlasciwemu srodkow potrzebnych do leczenia 100
leczeniu. pacjentow z niewielkimi obrazeniami
w ciagu 24 godzin.
9. |Szpital polowy | Zapewnienie wstgpnego i/lub | 10 t6zek dla pacjentow z cigzkimi Gotowos¢ do wy-
(field hospital) kontrolnego leczenia urazéw |urazami, z mozliwo$cia zwiekszenia  |jazdu w ciagu mak-
oraz opieki medycznej przy | liczby t6zek. symalnie siedmiu
jednoczesnym przestrzeganiu dni od zgtoszenia
uznanych migdzynarodowych zapotrzebowania na
wytycznych dotyczacych pomoc; gotowos¢ do
funkcjonowania zagranicz- podjgcia dziatan w
nych szpitali polowych, ta- ciagu dwunastu go-
kich jak wytyczne Swiatowej dzin po przybyciu na
Organizacji Zdrowia lub miejsce zdarzenia;
Czerwonego Krzyza. gotowos$¢ do prowa-
dzenia dziatan przez
co najmniej 15 dni.
10. |Powietrzna ewa- | Przewiezienie ofiar katastrof |Zdolno$¢ do przewiezienia 50 pacjen- | Gotowos¢ do wyjaz-

kuacja medycz-
na ofiar kata-
strof (medical
aerial evacuation
of disasters

victims)

do placowek opieki me-
dycznej w celu poddania ich
leczeniu.

tow w ciagu 24 godzin. — Zdolno$¢ do
latania w dzien i w nocy.

du w ciagu maksy-
malnie 12 godzin od
przyjgcia oferty.
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Przykladowe

Lp. moduly: Zadanie: Mozliwosci: Dyspozycyjnos¢:

11. |Prowizorycz- Zapewnienie prowizoryczne- | Miasteczko namiotowe wyposazone Gotowos¢ do wy-
ne schronienie | go schronienia wraz z pod- dla maksymalnie 250 os6b. jazdu w ciagu mak-
(emergency tem- |stawowymi ustugami, przede symalnie 12 godzin
porary shelter) | wszystkim w poczatkowej od przyjgcia oferty.

fazie katastrofy, w koordyna- — Zasadniczo misja
cji z istniejacymi strukturami, powinna trwac nie
wtadzami lokalnymi dtuzej niz 4 tygo-

i organizacjami mig¢dzyna- dnie badz w razie
rodowymi, do czasu prze- potrzeby powinien
kazania odpowiedzialnosci rozpoczac si¢ proces
wladzom lokalnym lub or- przekazania odpo-
ganizacjom humanitarnym, wiedzialno$ci.

w przypadku koniecznos$ci

zapewnienia schronienia na

dtuzszy czas. — Jesli ma

dojs¢ do przekazania odpo-

wiedzialnosci, nalezy prze-

szkoli¢ odpowiedni personel

(lokalny i/lub migdzynaro-

dowy) przez zamknigciem

modutu.

12. | Wykrywanie Przeprowadzenie/potwierdze- | Identyfikacja skazen chemicznych Gotowos¢ do wyjaz-
skazen nie oceny wstepnej, w tym: | i wykrywanie skazen radiologicznych |du w ciagu maksy-
chemicznych, opis zagrozen lub ryzyka, przy uzyciu kombinacji urzadzen malnie 12 godzin od
biologicznych, okreslenie obszaru skazone- | rgcznych, mobilnych i laboratoryj- przyjecia oferty.
radiologicznych |go, ocena lub potwierdzenie |nych: zdolno$¢ do wykrywania pro-

i jadrowych dotychczas podjgtych srod- | mieniowania alfa, beta i gamma oraz
oraz pobieranie |kow ochrony; pobieranie pro- | powszechnie wystepujacych izotopow,
prébek (CBRN) |bek wedtug zatwierdzonych | zdolno$¢ do identyfikacji powszechnie
(CBRN detection | metod; oznaczanie obszarow | wystepujacych toksycznych, przemy-
and sampling) skazonych; prognozowanie | stowych substancji chemicznych
rozwoju sytuacji, monitoring, |irozpoznanych chemicznych $rodkow
dynamiczna ocena ryzyka, w |bojowych oraz — w miar¢ mozliwos$ci
tym formutowanie zalecen — do przeprowadzenia ich analizy pot-
dotyczacych ostrzezen ilosciowej; zdolno$¢ do gromadzenia
i innych dziatan; zapewnienie | biologicznych, chemicznych i radio-
wsparcia dla dziatan natych- |logicznych probek, do wtasciwego
miastowego zmniejszania obchodzenia sig z nimi oraz do ich
ryzyka. przygotowywania w celu poddania ich
analizom przeprowadzanym w innym
miejscu; zdolno$¢ do zastosowania
odpowiedniego modelu naukowego do
celéw prognozowania zagrozen oraz
do potwierdzania modelu poprzez staty
proces monitorowania; zapewnienie
wsparcia dla dziatan natychmiastowe-
g0 zmniejszania ryzyka: zapobieganie
rozprzestrzenianiu si¢ skazenia, likwi-
dacja skazenia, zapewnienie technicz-
nego wsparcia innym zespotom lub
modutom.
13. | Dzialania poszu- | Specjalne akcje poszukiwaw- | Specjalne akcje poszukiwawczo Gotowos¢ do wyjaz-

kiwawczo-ratow-
nicze w warun-
kach skazenia
chemicznego,
biologicznego,
radiologicznego
lub jadrowego
(search and re-
scue in CBRN
conditions)

czo-ratownicze z uzyciem
ubioréw ochronnych.

-ratownicze z uzyciem ubiorow
ochronnych, zgodne z odpowiednimi
wymogami dla modutéw przeprowa-
dzajacych miejskie akcje poszuki-
wawczo-ratownicze o $rednim stopniu
nasilenia i intensywne miejskie akcje
poszukiwawczo-ratownicze. — Trzy
osoby pracujace jednoczes$nie w obsza-
rze skazonym. — Nieprzerwana inter-
wencja przez 24 godziny.

du w ciagu maksy-
malnie 12 godzin od
przyjecia oferty.
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Z ziemi pozaréw
laséw
(ground forest

pozaréw lasow i roslinnosci
poprzez zwalczanie pozaré6w
z ziemi.

prowadzenia dziatan w sposéb nie-
przerwany przez 7 dni; zdolno$¢ do
prowadzenia dziatan na obszarach

Przykladowe . sre gL s
Lp. moduly: Zadanie: Mozliwosci: Dyspozycyjnosé:
14. |Zwalczanie Pomoc w gaszeniu rozlegtych | Zasoby ludzkie wystarczajace do Gotowos¢ do wyjaz-

du w ciagu maksy-
malnie 6 godzin od
przyjecia , zdolnos¢

z ziemi pozarow
lasow przy uzy-
ciu pojazdow
(ground forest
fire fighting
using vehicles)

pozaréw lasow i roslinnosci
przy uzyciu pojazdow.

jace do prowadzenia dzialan w sposob
nieprzerwany zawsze przez co naj-
mniej 20 strazakow.

fire fighting) o ograniczonym dostgpie; zdolnos¢ do |do nieprzerwanej
montowania dhugich linii wezy z pom- |pracy przez 7 dni.
pami, o dlugosci co najmniej 2 km, i/
lub nieprzerwanego utrzymywania linii
obrony.
15. |Zwalczanie Pomoc w gaszeniu rozlegtych | Zasoby ludzkie i pojazdy wystarcza- | Gotowo$¢ do wy-

jazdu w ciagu mak-
symalnie 6 godzin
od przyjecia oferty;
zdolno$¢ do nieprze-
rwanej pracy przez 7
dni; mozliwos$¢ do-
tarcia droga ladowa
lub morska. Dotarcie
droga powietrzna
jest opcja stosowana
wylacznie w uzasad-
nionych przypad-
kach.

powodzi przy
uzyciu lodzi
(flood rescue
using boats)

i ratownictwo w wodzie oraz
pomoc ludziom odcigtym
przez powodz zapewniana
przy uzyciu todzi; dziatania
ratujace zycie oraz dostarcza-
nie najbardziej niezbednych
rzeczy w zaleznosci od po-
trzeb.

obszarach miejskich i wiejskich; zdol-
no$¢ do ratowania ludzi z obszardéw za-
lanych, w tym pierwsza pomoc przed-
medyczna; zdolno$¢ do wspoltpracy z
ratownikami prowadzacymi poszuki-
wania z powietrza (przy uzyciu $mi-
glowcow i samolotow); zdolnos¢ do
dostarczenia najbardziej niezbednych
rzeczy ludziom przebywajacym na
obszarach zalanych: transport lekarzy,
lekow itp., transport zywnosci i wody;
modut musi posiada¢ co najmniej 5
todzi i mozliwos¢ transportu tacznie 50
0s6b poza personelem modutu; todzie
powinny by¢ przystosowane do uzytku
w niskich temperaturach i by¢ w stanie
ptynac pod prad o sile co najmniej 10
wezlow; prowadzenie dziatan przez 24
godziny na dobg, 7 dni w tygodniu

16. |Zapobieganie Wzmacnianie istniejacych Zdolnos¢ do budowy zapory zatrzymu- | Gotowos¢ do wy-
rozprzestrzenia- |struktur i budowa nowych jacej wodg o wysokosci co najmniej jazdu w ciagu mak-
niu si¢ powodzi | walow zapobiegajacych dal- | 0,8 metra przy uzyciu: materiatow symalnie 12 godzin
(flood contain- | szemu wylewaniu rzek, zbior- | umozliwiajacych zbudowanie watu od przyjecia oferty;
ment) nikéw wodnych i ciekow o dtugosci 1 000 metréw, innych ma- | mozliwo$¢ dojazdu

wodnych, w ktérych podnosi | teriatow dostepnych na miejscu; zdol- | droga ladowa lub

si¢ poziom wod. no$¢ do wzmocnienia istniejacych wa- | morska. Dotarcie
low przeciwpowodziowych; zdolnos¢ | droga powietrzna
do prowadzenia dziatan w co najmniej |jest opcja stosowana
trzech miejscach rownocze$nie na te- | wylacznie w uzasad-
renie dostepnym dla samochodow cig- | nionych przypad-
zarowych; prowadzenie dziatan przez |kach; gotowos¢ do
24 godziny na dobg, 7 dni w tygodniu; |prowadzenia dziatan
nadzor nad watami i groblami oraz ich |przez co najmniej
konserwacja; zdolno$¢ do wspotpracy |10 dni.
z pracownikami lokalnymi.

17. |Ratowanie ofiar |Prowadzenie poszukiwan Zdolnos¢ do poszukiwania ludzi na Gotowo$¢ do wyjaz-

du w ciagu maksy-
malnie 12 godzin od
przyjecia oferty; do-
tarcie droga ladowa
lub morska. Dotarcie
droga powietrzna
jest opcja stosowana
wylacznie w uzasad-
nionych przypad-
kach; gotowos$¢ do
prowadzenia dziatan
przez co najmniej

10 dni.”

Zroédto: Zatacznik do Decyzji Komisji Europejskiej z dnia 29 lipca 2010 r. (2010/481/UE).
The Source: Annex to the Decision of the European Commission from 29 July 2010 (2010/481/EU).
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Udzial Polski w systemie moduléw ochrony
ludnosci UE

Na chwilg obecna Polska ma zarejestrowanych
w systemie 5 modutéw ochrony ludno$ci. MIC zgto-
szone sa m.in. dwie grupy poszukiwawczo-ratowni-
cze z Nowego Sacza i Gdanska: srednia (MUSAR)
icigzka (HUSAR). Cigzka grupa poszukiwawczo-ra-
townicza (GPR) Panstwowej Strazy Pozarnej otrzy-
mata w 2009 r. certyfikat ONZ. Obecnie na $wiecie
22 grupy maja taki certyfikat, w momencie uzyska-
nia go przez polskiego zespot byto ich tylko 11. Pol-
scy ratownicy dziatajacy w ramach unijnych modu-
1ow, ciesza si¢ doskonata opinia na $wiecie 1 niejed-
nokrotnie udowodnili swoj profesjonalizm w dzia-
taniach migdzynarodowych (m.in. w Indonezji i na
Haiti). Polska zgtosita rowniez moduly pomp wy-
sokiej wydajnos$ci, ktore przeznaczone sa m.in. do
dziatan na terenach dotknigtych powodzia. Wszyst-
ko wskazuje na to, ze podejscie modutowe w UE be-
dzie dalej rozwijanie, ze szczegbdlnym uwzglednie-
nie interoperacyjnosci modutow. Dlatego tez waz-
nym jest, aby zaangazowanie Polski w ten sposob
organizowania pomocy byto kontynuowane.

Tabela 2.
Udzial Polski w systemie modulow
Table 2.
The participation of Poland in the modules’ system

MODULY - informacja uzupetniajqca /do wiadomosci.:
obecnie Polska dysponuje nastepujacymi modutami:

® | modut $redniej grupy poszukiwawczo-ratowniczej
przeznaczonej do dziatan na terenach miejskich
(MUSAR)

® | modut cigzkiej grupy poszukiwawczo-ratowniczej
przeznaczonej do dziatan na terenach miejskich
(HUSAR)

® 4 moduly pomp wysokiej wydajnosci (HCP),

® | modut wykrywanie skazen chemicznych,
biologicznych, radiologicznych i jadrowych oraz
pozbieranie prébek (CBRN),
® 6 modutéw gaszenie pozarow lasow z ziemi,
z uzyciem pojazdow.
z ktorych w systemie CECIS zarejestrowane zostaly:
® | modut $redniej grupy poszukiwawczo-ratowniczej

przeznaczonej do dziatan na terenach miejskich
(MUSAR)

® | modut cigzkiej grupy poszukiwawczo-ratowniczej
przeznaczonej do dziatan na terenach miejskich
(HUSAR)

e 2 moduly pomp wysokiej wydajnosci (HCP),

® | modut wykrywanie skazen chemicznych,
biologicznych, radiologicznych i jadrowych oraz
pozbieranie prébek (CBRN),

e 3 moduly gaszenie pozarow lasow z ziemi,
z uzyciem pojazdow.

Zrodto: Komenda Glowna Panstwowej Strazy Pozarnej.
The source: the National Headquarters of the State Fire
Service.

Obowiazki panstwa przyjmujacego pomoc

Na poczatku 2010 r. Komisja Europejska zaini-
cjowata prace nad wytycznymi dot. wsparcia panstwa
-gospodarza (Host Nation Support - HNS) na forum
grupy eksperckiej ds. modutow ochrony ludnosci
w ramach Komitetu ds. Mechanizmu Wspdlnotowe-
go. W drugiej potowie 2010 r., kiedy przewodnictwo
w Radzie Unii Europejskiej sprawowata Belgia, HNS
stal si¢ kwestia priorytetowa w ramach grupy robo-
czej ds. ochrony ludnosci PROCIV. Na bazie wnio-
skéw opracowanych m.in. w toku prac ww. grupy
roboczej oraz podczas zorganizowanych przez pre-
zydencje belgijska warsztatow, powstat Projekt kon-
kluzji Rady UE w sprawie wsparcia ze strony kra-
ju-gospodarza — przyjecie (dok. 15874/10). Projekt
przyjety zostal w grudniu 2011 r. przez Radg ds. Wy-
miaru Sprawiedliwosci i Spraw Wewngtrznych (gre-
mium koordynujace wspotprace w obszarze Wymia-
ru Sprawiedliwosci 1 Spraw Wewngetrznych z udzia-
lem ministréw wlasciwych ww. obszardéw).!

Zgodnie z zapisem ww. Konkluzji pod poje-
ciem ,,wsparcia za strony kraju-gospodarza” rozu-
miane sa: ,,wszelkie dziatania podejmowane w fazie
przygotowawczej oraz w ramach zarzadzanie moz-
liwo$ciami reagowania w przypadku katastrof przez
kraj uczestniczacy we wspolnotowym mechanizmie
ochrony ludnosci, otrzymujacy pomoc lub udzielaja-
cy pomocy, lub przez Komisj¢, majace na celu usu-
nigcie mozliwie jak najwigkszej liczby przewidy-
walnych przeszkod w §wiadczeniu pomocy migdzy-
narodowej, aby zapewni¢ jak najlepsza realizacje
operacji reagowania w przypadku katastrof. Obej-
muje rowniez wsparcie, ktorego kraje uczestniczace
moga udziela¢, aby utatwic¢ przeptyw pomocy mig-
dzynarodowej droga ladowa, morska lub powietrzna
przez swoje terytorium.”

Utatwienie przyjmowania pomocy w Unii Euro-
pejskiej jest podstawa zwigkszenia skutecznosci me-
chanizmu i jednocze$nie ogdlnej solidarnosci. Aktu-
alne wymogi oraz ich proceduralna i praktyczna rea-
lizacja moga stanowic barierg dla szybkiego i spraw-
nego przeptywu pomocy nadzwyczajnej w Unii Eu-
ropejskiej i z panstw trzecich. Naleza do nich:

a. wymogi prawne i administracyjne (np. uznawa-
nie kwalifikacji zawodowych, zezwolenie na wy-
konywanie czynnosci medycznych, regulacje na
przejsciach granicznych);

b. kwestie odpowiedzialnos$ci;

c. trudnosci logistyczne zwigzane z transportem lub
przechowywaniem pomocy rzeczowej.

Zapisy konkluzji zawieraja wytyczne zarow-
no dla panstw cztonkowskich, jak i Komisji Euro-

! Wezesniej konkluzje przyjete zostaly na posiedzeniu
grupy roboczej ds. ochrony ludnosci PROCIV w dniu
19 listopada br., a nastgpnie przez COREPER II w dniu
24 listopada br.
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pejskiej, ktorych wdrozenie na w efekcie utatwic

$wiadczenie pomocy migdzynarodowe;.

Sposrod zalecen skierowanych do panstw czton-
kowskich wymieni¢ mozna m.in.:

a. wlaczenie aspektow wsparcia ze strony kraju-go-
spodarza do planowania na wypadek wystapienia
sytuacji nadzwyczajnej, gtownie w fazie gotowo-
$ci, na szczeblu krajowym, regionalnym lub lo-
kalnym;

b. dokonanie niezbednych dostosowan w obecnych
strukturach organizacyjnych, aby otrzymywac po-
moc lub utatwia¢ przeptyw pomocy, uwzglednia-
jac zasoby i infrastrukture potrzebne na szczeb-
lu lokalnym do osiagnigcia tego celu, a w szcze-
golnosci:

c. aktywnie uczestniczenie w pracach organizowa-
nych przez Komisj¢ z mysla o przygotowaniu wy-
tycznych w sprawie wsparcia ze strony kraju-go-
spodarza.

Jesli chodzi o zalecenia skierowane do Komisji

Europejskiej, najwazniejsze z nich to:

a. opracowanie do konca 2011 roku we wspotpracy
z panstwami czlonkowskimi wytycznych w spra-
wie wsparcia ze strony kraju-gospodarza, w tym
listy kontrolnej koordynacji pomocy przychodza-
cej i glosariusz wspdlnej terminologii, oraz okre-
s$lenie odpowiednich $srodkow wsparcia panstw
cztonkowskich w zakresie stosowania tych wy-
tycznych i wymiany najlepszych praktyk /wy-
tyczne zostaty opracowane i aktualnie sa konsul-
towane wewnatrz KE celem ich zatwierdzenia/;

b. ocena, czy operacje w zakresie sytuacji nadzwy-
czajnych sa w wystarczajacym stopniu uwzgled-
nione w odno$nym obowiazujacym prawodaw-
stwie UE (np. w prawodawstwie dotyczacym ryn-
ku wewngtrznego, uznawania kwalifikacji zawo-
dowych), oraz rozwazenie zastosowania pewnych
wyjatkow od niektorych zobowiazan w ramach
og6lnego celu, jakim jest utatwienie $§wiadcze-
nia pomocy migdzynarodowej podczas sytuacji
nadzwyczajnych lub w przypadku bezposredniej
grozby ich wystapienia.

Zgodnie z zapisami konkluzji panstwa czton-
kowskie oraz Komisja Europejska zobowiazane zo-
staly do opracowania wytycznych dot. wsparcia kra-
ju-gospodarza (Civil 18/5/1).

Poczatkowo prace nad wytycznymi odbywa-
ty si¢ w podgrupach roboczych ds. HNS, jednakze
w celu przyspieszenia procesu tworzenia dokumentu,
ustanowiono jedna mniejsza grupe, ktdra sktadata sig
z ekspertow z Austrii, Belgii, Wloch, Niemiec, Ho-
landii i Norwegii. Podczas spotkan 16-17 maja oraz
15-16 wrzesénia 2011 r. zakonczyt si¢ proces tworze-
nia projektu wytycznych wraz z aneksami.?

2 Nastepnie zapisy uwzglednione w projekcie wytycznych
byly omawiane pod koniec wrzesnia podczas spotkania
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Dokument wskazuje wciaz istniejace bariery,
ktére utrudniaja swobodny przeptyw pomocy mig-
dzynarodowej, a takze proponuje zapisy, ktore uta-
twig jej wyslanie, tranzyt oraz odbidr. Jego tre$¢ po-
dzielona zostata na cztery bloki tematyczne, co jest
zgodne z ustaleniami dokonanymi podczas warszta-
tow poswigconych zagadnieniu wsparcia kraju-go-
spodarza podczas prezydencji belgijskiej. Projekt
wytycznych opiera si¢ zatem na nastgpujacym po-
dziale:

a. planowanie na wypadek katastrof;

b. zarzadzanie kryzysowe oraz koordynacja w tere-
nie;

C. transport i logistyka;

d. aspekty prawne i finansowe.

Ponadto wytyczne zawieraja procedury dotycza-
ce wymiany informacji pomigdzy panstwem wysyla-
jacym, tranzytowym, otrzymujacym a MIC. Z uwagi
na fakt, ze precyzyjny opis koniecznej pomocy jest
niezwykle wazny dla uzyskania jej w odpowiednim
czasie, do wytycznych dotaczono dziesi¢¢ aneksow,
ktore zawieraja standardowe formularze zwiazane
z wysylaniem i otrzymywaniem pomocy. Ponadto
znajduja si¢ w nich rowniez rozwiazania dotyczace
odpowiedzialno$ci prawnej i finansowe;j.

Zgodnie z zapisami zawartymi w projekcie do-
kumentu, kraj-gospodarz jest odpowiedzialny m.in.
za zapewnienie bezpieczenstwa personelu przy-
bywajacego udzieli¢ pomocy organizacje, $rod-
koéw transportu, sprzetu i dobr uzytych w zwiazku
zudzielanym wsparciem. Srodki bezpieczenstwa po-
winny rowniez zosta¢ podjgte przez moduty w poro-
zumieniu z krajem-gospodarzem.

Wytyczne nie maja wiazacego charakteru. Ma-
jac jednak na uwadze, ze ich celem jest wspomaga-
nie panstw dotknigtych katastrofami w skutecznym
wykorzystaniu migdzynarodowej pomocy, zaleca si¢
zardbwno wdrozenie ich zapisow do krajowych sy-
stemOw zarzadzania kryzysowego, jak i ich wyko-
rzystywanie.?

Wybrane formy wspolpracy na gruncie
Unii Europejskiej w obszarze ochrony
ludnosci

Od kilku lat obserwujemy wzrost znaczenia kwe-
stii ochrony ludno$ci w Unii Europejskiej, a dysku-
sje nad ksztaltem ochrony ludnosci w UE tocza si¢

grupy ekspertow ds. modutéw ochrony ludnos$ci. Panstwa
uczestniczace wyrazily pozytywna opini¢ co do ksztaltu
i jakosci projektu, przedstawiono jednakze uwagi, ktére
byty dyskutowane podczas posiedzenia Komitetu Ochro-
ny Ludno$ci na poczatku listopada br.

3 W rozdziale wykorzystano informacje zawarte w In-
strukcji dla Przedstawiciela Polski na 18. spotkanie Ko-
mitetu Ochrony Ludnosci (Civil Protection Committee),
ktére odbyto si¢ w dniach 9 — 10 listopada 2011 r. w Bruk-
seli.
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na r6znych gremiach. Dzigki kontaktom roboczym
eksperci poznaja takze rozwigzania instytucjonalne
stosowane w poszczegdlnych panstwach UE.

Grupa robocza Rady Unii Europejskie]
ds. Ochrony Ludnosci (the Working Party
on Civil Protection — E.21 PROCIV)'

W sktad grupy wchodza eksperci z zakresu
ochrony ludnos$ci ze wszystkich panstw cztonkow-
skich UE. Zadaniem grupy jest wypracowanie pro-
pozycji konkretnych rozwigzan zmierzajacych do
usprawnienia wspolpracy w obszarze ochrony lud-
nosci. Wspodtpraca w ramach grupy polega rowniez
na wymianie do$wiadczen z sytuacji nadzwyczaj-
nych oraz wnioskow z prowadzonych ¢wiczen. Na
forum grupy wypracowywane sa dokumenty strate-
giczne (akty prawne, konkluzje, wytyczne), ktdre po
uzyskaniu akceptacji Komitetu Statych Przedstawi-
cieli (COREPER) kierowane sg nastgpnie do wias-
ciwej rady sektorowej (Rada ds. Sprawiedliwosci
i Spraw Wewngtrznych). Priorytety prac grupy robo-
czej PROCIV sa okreslane przez panstwo sprawuja-
ce aktualnie przewodnictwo w Radzie UE. W spot-
kaniach ww. grupy roboczej aktualnie udzial biora
przedstawiciele KG PSP. Jest to zwiazane ze zmia-
na instytucji wiodacej jaka nastapita w marcu 2010 r.
(poprzednio instytucja wiodaca w pracach grupy
bylo Rzadowe Centrum Bezpieczenstwa).

Komitet Ochrony Ludnosci
(the_Civil Protection Committe — CPC)

CPC funkcjonuje od 2007 r. Zadania przejat od
Komitetu ds. Programu Dziatania OL i Mechanizmu
Wspolnotowego. Do jego zadan nalezy analiza i opi-
niowanie dla KE dokumentéw programowych i fi-
nansowych, zwigzanych z ochrong ludnosci w UE.
Na poczatku kazdego roku CPC rekomenduje Komi-
sji plan dziatan na dany rok. Srodki na realizacje po-
chodza z Instrumentu Finansowego Ochrony Lud-
nos$ci na lata 2007-2013.

Grupa ekspercka ds. modutéw ochrony
ludno$ci w ramach Komitetu
ds. Mechanizmu Wspolnotowego

Grupa funkcjonuje od wrzesnia 2005 r. Powo-
fana jako grupa ekspercka w ramach ww. Komitetu
ds. Mechanizmu Wspoélnotowego. Do zadan grupy
nalezy wypracowanie procedur w zakresie modutow
ochrony ludnosci mozliwych do wykorzystania pod-
czas migdzynarodowych akcji ratowniczych oraz
wymiana doswiadczen dotyczacych funkcjonowa-
nia dotychczasowych instrumentéw i wypracowanie
rozwiazan na przyszto$¢. Poprzez grupg ekspercka
ds. modutéw, Komisja zainicjowata tworzenie wy-

# Grupa funkcjonuje w Przestrzeni Wolnosci, Bezpieczen-
stwa 1 Sprawiedliwosci (dawny III filar oraz I filar UE).

tycznych opisujacych zadania panstwa przyjmujace-
go pomoc (tzw. wsparcie kraju-gospodarza).

Spotkania wszystkich zainteresowanych
(tzw. stakeholders meeting)

Spotkania wszystkich zainteresowanych stron sa
organizowane przez Komisj¢ Europejska w celu wy-
miany doswiadczen, opinii oraz konsultacji propo-
nowanych przez KE rozwiazan dotyczacych ochro-
ny ludnosci. Uczestnicza w nich przedstawiciele
panstw cztonkowskich, organizacji pozarzadowych
oraz instytucji naukowych.

Zakonczenie

Ochrona ludnosci jest obszarem taczacym wysit-
ki r6znorodnych podmiotow i instytucji, w celu uzy-
skania efektu synergii i integracji zasobow, tak aby
w jak najefektywniejszy sposob reagowac na zagro-
zenia i minimalizowa¢ skutki ich wystapienia.

Po ponad dziesigciu latach funkcjonowania
Wspodlnotowego Mechanizmu Ochrony Ludnosci
zbliza si¢ czas jego dopasowania do nowych wymo-
gow formalnych stworzonych przez Traktat z Lizbo-
ny, powotujacy do zycia nowe instytucje (np. Euro-
pejska Stuzbe Dziatan Zewngtrznych — ESDZ), kto-
rych zadania powinny by¢ skorelowane z funkcjonu-
jacym obecnie systemem ochrony ludnosci. Celem
takiego dopasowania powinno by¢ precyzyjne okre-
slenie roli wszystkich ,,aktorow” europejskiego sy-
stemu bezpieczenstwa wewngtrznego oraz okresle-
nie zasad ich wzajemnego wspotdziatania.

Nalezy rowniez okre$li¢ miejsce i rolg euro-
pejskiej ochrony ludnosci w praktycznej realizacji
Klauzuli Solidarnosci. Zgodnie z art. 222 Traktatu
o funkcjonowaniu Unii Europejskiej (TFUE) czyn-
nikami warunkujacymi solidarne dziatania Wspol-
noty jest wystapienie zdarzenia terrorystycznego lub
zagrozen naturalnych lub wywotanych przez czto-
wieka.

Biorac pod uwage pozytywna oceng dziesigcio-
letniego funkcjonowania Mechanizmu wyrazang za-
rowno przez instytucje unijne oraz przede wszyst-
kim przez panstwa w nim uczestniczace, zasadne
jest, aby w pracach dotyczacych nowych rozwia-
zan z zakresu ochrony ludnosci kierowac¢ si¢ zasada
pierwszenstwa odpowiedzialnosci panstw za ochro-
ng swoich obywateli i uwzglednia¢ wspierajaca role
Unii Europejskiej w tym obszarze.

Literatura:

1. Traktat z Lizbony zmieniajacy Traktat o Unii
Europejskiej i Traktat ustanawiajacy Wspolnote
Europejska.

2. Decyzja Rady UE z dnia 23 pazdziernika 2001 r.
ustanawiajaca mechanizm wspolnotowy utatwia-
jacy wzmocniona wspélprace w interwencjach
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POZAPLACOWE FORMY POBUDZANIA MOTYWACJI

Non — financial forms of incentives

Streszczenie

W artykule pod tytulem ,,Pozaptacowe formy pobudzania motywacji” na wstepie przedstawiono wybrane metody
w pozaplacowym pobudzaniu motywacji wérdd pracownikow, ktore niekiedy sa wazniejsze niz motywowanie finansowe.
W pierwszej czesci przedstawiono w jaki sposob mozna zmotywowac pracownika uzywajac do tego niematerialnych
form. Do najwazniejszych form pozaptacowych motywacji naleza: awans, pochwala, poszerzenie zakresu samodzielnosci,
przydzielanie bardziej ambitnych i odpowiedzialnych zadan oraz dobre relacje na ptaszczyznie pracownik- kierownik.
Skuteczno$¢ motywacji pozaptacowej zalezy od tego, w jakim stopniu zaspokaja ona potrzeby odczuwane przez
pracownikow. Natomiast rola dobrego menedzera powinna polega¢ na umiejetnym wykorzystaniu zaréwno srodkow
materialnych, jak i niematerialnych do zachgcania pracownikdéw do efektywniejszej pracy. W drugiej czgsci przedstawiono
jak istotne znaczenie ma wlasciwa organizacja pracy, ktorej celem jest stworzenie takich warunkéw do realizacji zadan,
aby w okres§lonym czasie i na okre§lonym poziomie, przy wykorzystaniu potencjatu ludzkiego, przy jak najmniejszych
naktadach pracy i srodkdéw rzeczowych, realizacja zadania byta mozliwa. Istota organizacji pracy powoduje to, ze daje
menedzerowi mozliwo$¢ takiego jej wykorzystania, aby zafunkcjonowata jako wszechstronna, a jednoczes$nie wzglednie
tania forma motywowania ludzi do pracy, pozwalajaca jednocze$nie na faktyczny udziat pracownikéw w zarzadzaniu
SwWoja praca. Zapewnienie pracownikom mozliwosci rozwoju, podnoszenia kwalifikacji, orientacji w problemach jednostki
organizacyjnej, w ktorej pracuja, odpowiedzialnos$ci, wyrazajacej si¢ dazeniem do samodzielno$ci, szacunku i uznania,
pobudza ludzi do bardziej efektywnego realizowania zadan zleconych im do wykonania w procesie pracy.

Dla motywacyjnego charakteru organizacji pracy ogromne znaczenie ma partnerstwo w zespole, oznacza to, ze kierownik
staje si¢ rownorzednym czlonkiem zespotu, wyrdznia go jedynie funkcja reprezentowania zespotu na zewnatrz. Sprzyja
to poprawie jako$ci wypracowanych decyzji i wprowadzenia ich w zycie.

Summary

At the beginning of the article “Non —financial forms of incentives” were presented the selected methods concerning non
financial incentives. These methods are sometimes more important than financial ones. In the first part were presented
the ways to motivate an employee with the use of non — financial methods. Among the most important are promotion,
commendation, allocation of more ambitious and responsible tasks, and good relationship between a manager and an
employee. The effectiveness of non — financial incentives depends on as to what extent they meet the employees’ needs.
However, a good manager should in a skillful way take advantage of both financial and non — financial incentives to
encourage employees to work more efficiently. In the second part was presented the significant role of a proper management
which is the key to the preparation such conditions which enable to perform tasks in due time and at appropriate level
with the use of human potential and small amount of work and materials. The point of a good work management is that
it gives a manager the possibility to use it as a versatile and at the same time cheap work incentive method which allows
managers to engage their employees in the management of their work.

The provision of development possibilities, qualification improvement, insight in the current situation of the company,
responsibility which manifests itself in the workers’ independence and respect and esteem stimulates people to more
efficient task performance. Good relations in a team play an enormous role in incentive work management which means
that a manager becomes an equal partner in a team and only his representative function differs him from the others. This
leads to the increase in the quality of elaborated decisions and facilitates putting them into operation.

Stowa kluczowe: motywacja, pozaptacowa motywacja relacje kierownik-pracownik;
Keywords: motivation, Non — financial forms of incentives, relation between manager and employee;
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Wstep

Pieniadze nie sa, rzecz jasna, jedyna istniejaca
forma nagradzania pracownikow za ich zaangazo-
wanie w wykonywana pracg. Trudno jest zmotywo-
wac cztowieka do wigkszego wysitku stosujac tylko
motywacj¢ w postaci placy, a jest to spowodowane
kilkoma istotnymi czynnikami:

a. pracownicy niekiedy nie wierza, iz przetozeni
utrzymaja w perspektywie dlugoterminowe;j lep-
sze ptace za wykonywanie lepszej pracy;

b. uwazaja, iz musieliby poswigci¢ inne cenio-
ne przez nich potrzeby (np. bezpieczenstwo czy
przynalezno$¢), aby moc osiagna¢ dodatkowe
wynagrodzenie;

C. pracownicy nie cenia dodatkowego wynagrodze-
nia w taki sposob, jak doceniaja inne potrzeby;

d. nie dostrzegaja oni rowniez, iz istnieja bezposred-
nie zwigzki pomigdzy wkladanym indywidual-
nym wysitkiem, a wzrostem wysokos$ci otrzymy-
wanego wynagrodzenia.

Znane sa inne rodzaje wynagrodzenia, ktore
maja dla pracownikow wigksze znaczenie niz pie-
niadze, cho¢ ludzie zapytani: co najbardziej w zy-
ciu cenia, przewaznie udzielaja odpowiedzi, iz sa to
pieniadze — jest to spowodowane gldwnie do$¢ moc-
no ugruntowanym pogladem, iz posiadajac pienia-
dze mozna bez problemow naby¢ wigkszos¢ rzeczy
na tym $wiecie. Ci sami ludzie pytani jednak o to, co
dla nich osobiécie ma najwigksze znaczenie, odpo-
wiadaja, ze zdrowie, poczucie bezpieczenstwa, zy-
cie w pokoju i spokoju, natomiast pieniadze umiesz-
czaja na dalszej pozycji. Dlatego tez, jezeli nawet
wykazuja duze zainteresowanie wysokoscia swo-
ich zarobkow (w koncu zdecydowana wigkszos¢
ludzi pracuje po to, by pieniadze zarabiac), to i tak
ich podniesienie nie spowoduje na tyle duzej moty-
wacji, aby efektywnos$¢ ich pracy wzrosta znacza-
co. Nie jest znana zadna naukowa podstawa do tego
by stwierdzi¢, iz jednostka bgdzie lepiej pracowata,
jesli zostanie lepiej optacona (np. jezeli zwigkszy-
my zarobki pracownika o 30%, to bezzasadnym jest
oczekiwanie, iz efektywno$¢ wykonywanej przez
niego pracy rowniez wzrosnie o ta wartos¢). Ludzie,
ktorzy doskonale wykonuja swoja prace, a przy tym
sa za nig doborze wynagradzani, przewaznie sa za-
dowoleni ze swoich zarobkow, ale czgsto wskazuja
réwniez na fakt, iz wigksza satysfakcje sprawia im
samo wykonywanie tej pracy, stanowi ona bowiem
realizacj¢ tego, co w zyciu chca robi¢ i nie pracuja
tak naprawdg dla pienigdzy.>

Pienigdzmi przewaznie kupuje si¢ motywacje,
ale jej ksztaltowanie wymaga ponadto wytworze-
nia takiej sytuacji w pracy, takich okoliczno$ci jej

! Gierzkowska G., Romanowska M., Analiza strategiczna
przedsigbiorstwa, PWE, Warszawa 1997, s. 45

2 Hofstede G., Kultura i organizacja, PWE, Warszawa
2000, s. 67
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wykonywania, aby wydoby¢ z ludzi ich naturalng
sktonnos$¢ do dobrej roboty, a nastgpnie rozwinac ja
i utrwali¢. Wynika z tego, iz umiejgtnie stosowana
polityka ptacowa, stanowi jedno z najbardziej efek-
tywnych narzedzi stuzacych do motywowania, ale
bez wsparcie ze strony innych komplementarnych
motywatoréw, moze okaza¢ si¢ mato skuteczna.

Jako przyktady takich motywatoré6w mozna po-
da¢: wyrazenie uznania, pochwale, przydzielenie
trudniejszych zadan, poszerzenie zakresu odpowie-
dzialnosci i samodzielnosci, a takze zasigganie opi-
nii i konsultowanie decyzji oraz kulturalne trakto-
wanie. Istotnymi motywatorami sa réwniez dobre
relacje taczace przetozonego z podwtadnym, jezeli
bowiem stosunki te sg zte, jesli brakuje wzajemne-
go porozumienia i zrozumienia, to w zmotywowa-
niu pracownika nie pomoze nawet wysokie wyna-
grodzenie. ,,Jezeli grupa — stwierdza A. Sajkiewicz
- ma negatywne nastawienie do kierownictwa, uwa-
za pracownikow wydajnych za postepujacych nie-
wlasciwie, nie stara si¢ pracowaé na najwyzszym
poziomie, wowczas zadne narz¢dzia motywowania
do efektywnej pracy nie beda skuteczne”

Dlatego tez menedzer, ktory wiasciwie chce
sprawowac swoja funkcje, nie moze ograniczac si¢
jedynie do kupowania motywacji, lecz powinien nad
nig pracowac, ksztatltowacé ja i pobudzac, tworzac
przy tym warunki dla rozwoju stosunkéw koopera-
cji 1 partnerstwa, w ktorych ludzie che¢tnie pracowac
beda dla organizacji, majac oczywiscie na wzgledzie
dobro wtasne. Winien on korzysta¢ z szerokiego wa-
chlarza bodzcow, dobierajac je w taki sposob, aby
stosowanie jednego nie hamowalo innego, lecz aby
migdzy tymi bodzcami dochodzito do wspotdziata-
nia. Powinno dazy¢ si¢ do zestawiania bodzcow ma-
terialnych i moralnych, dlatego, ze poczucie wiasnej
godnosci i waznosci stanowi dla pracownika uzupet-
nienie a nie namiastk¢ wynagrodzenia i premii za-
leznych od kierownictwa.

1. Niematerialne formy motywowania
Kierujace ludzmi motywacje trzeba zrozumiec,
poniewaz jak wynika z obserwacji codziennego zy-
cia, kazde zachowanie cztowieka jest czym$ zmo-
tywowane. W sytuacji, gdy na cztowieka nie dzia-
fa Zaden motywujacy go bodziec, ktory ukierun-
kowatby jego postgpowanie, to bedzie zmierzat on
w innym kierunku, gdyz przewagg wezmie inna mo-
tywacja jego postgpowania. Problem polega bowiem
na tym, iz jednostki, ktore nie sa motywowane przez
innych, zaczynaja motywowac¢ si¢ same, a to moze
oznaczaé, iz zaczng jako pracownicy realizowac
cele zupelie odmienne od tych, ktére przyswieca-
ja organizacji. Strategia motywowania polega za-
tem na stworzeniu takich pozytywnych warunkow,
w ktorych naturalny proces motywacji bedzie ukie-
runkowany na stopniowe, ale konsekwentne unifiko-
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wanie si¢ celow pracownika i organizacji, w ktorej
on pracuje.
Pieniadze nie stanowia jedynego sposobu na-
gradzania pracownikoéw, mozna nawet stwierdzi¢, iz
W procesie motywowania coraz czg¢sciej bodzce nie-
materialne nabieraja wigkszego znaczenia. Zachgca-
ja one do efektywniejszej pracy w dwojaki sposobd:
a. po pierwsze jako elementy towarzyszace bodz-
com materialnym, a jednoczes$nie podkreslaja-
ce w sposob dobitny oceng wykonywanej pracy
przez przetozonego (np. wyrazenie pochwaty, ale
tez 1 nagany);

b. po drugie jako bodZce autonomiczne, niezalezne,
ktore sg stosowane z pominigciem bodzcow mate-
rialnych, ale zdarza sig, ze z nimi wspotdziataja.

Za najwazniejsze pozaptacowe formy pobudza-
nia motywacji sa uwazane: pochwata, awans, posze-
rzenie zakresu odpowiedzialno$ci i samodzielno$ci,
przydzielanie bardziej ambitnych zadan, odpowied-
nie traktowanie pracownikéw oraz dobre relacje po-
migdzy podwladnymi i kierownikami. Zastosowanie
tych motywatorow jest skomplikowane, a osiagane
dzigki nim efekty sa dostrzegalne dopiero po pew-
nym czasie.

Waznym forma niematerialnego motywowa-
nia jest prowadzenie odpowiedniej polityki awan-
sowej. Dla osoby, ktora zostata przesunigta w hie-
rarchii organizacji na wyzsze stanowisko, stanowi to
niewatpliwa zache¢te do dalszej wytezonej pracy, po-
nadto daje tej osobie przekonanie o wlasnej warto-
$ci, dzigki czemu podnosi jej samooceng. Sprawied-
liwy awans wplywa pozytywnie nie tylko na samego
awansowanego, ale réwniez na jego podwladnych
i wspolpracownikoéw, ktorzy widza, iz dobra pra-
ca si¢ optaca. W przypadku natomiast, gdy awans
jest niesprawiedliwy powoduje on obnizenie morale
pracownikow, ostabia wigzi w grupie pracowniczej,
a takze prowadzi do frustracji i chgei zmiany miejsca
pracy, szczegolnie wsrdd tych pracownikow, ktorzy
czuja, ze to im ten awans si¢ nalezat. Dlatego tez
polityka awansowania musi opiera¢ si¢ na jasnych
zasadach, zapewniajacych jednakowe mozliwosci
osiagnigcia wyzszego stanowiska przez wszystkich
pracownikow, ktorzy sa kreatywni, zdolni i osiagaja
dobre wyniki w realizowanych zadaniach dla orga-
nizacji. Najgorsza rzecza jest to, gdy o awansie de-
cyduja uktady i dobre stosunki z przetozonymi.*

Kolejnym elementem niematerialnego moty-
wowania jest poszerzanie procesu partycypacji pra-
cownikéw, co oznacza, ze ludzie moga by¢ moty-
wowani, jezeli wiedza, iz oczekuje si¢ od nich wigk-
szej odpowiedzialnosci za wykonywana prace. Jest
to osiagane przede wszystkim poprzez delegowanie

% Lanz L., Zatrudnianie i zarzadzanie personelem, PWN,
Warszawa 1995, s. 78

# Kiezun W., Sprawne zarzadzanie organizacja, Oficyna
Wydawnicza AGH, Warszawa 1997, s. 45

uprawnien, bowiem poszczegdlne osoby sa woOw-
czas motywowane, kiedy otrzymuja srodki do rea-
lizowania swoich celow. Aktywny udziat pracow-
nikow przy ksztattowaniu i wdrazaniu projektow,
a takze podejmowaniu decyzji w organizacji ma zna-
czenie nie do przecenienia w procesie pozaptacowe-
go motywowania. Potencjat ludzki firmy, jest obec-
nie traktowany jako jej najwigkszy zasob, dlatego
tez aktywne jego uruchomienie i zmotywowanie do
realizacji celéw organizacji, jest celem bardzo istot-
ny z punktu widzenia zarzadzania (ludzie, ktorzy ro-
zumieja dlaczego co$ robia, czgsto robig to zdecydo-
wanie lepiej).

Na wyrdznienie zashuguja cztery powody, dla
ktorych warto zwigkszy¢ partycypacj¢ pracowni-
kowe:

a. umozliwia i warunkuje ona rzeczywiste uspotecz-
nienie srodkéw produkeji oraz zapobiega izolacji
pracownikéw;

b. stanowi ona mocne narzedzie motywowania ludzi
do efektywniejszej pracy poprzez integracj¢ in-
teresOw osobistych, zespotowych i spotecznych,
a takze wytwarza motywacje zewngtrzna 1 we-
wnetrzna pozwalajac na realizacje potrzeb zwia-
zanych z samorealizacja i chgcia wykonywania
bardziej odpowiedzialnych zadan;

C. stanowi wazny element demokratyzacji catosci
zycia spoleczno-politycznego;

d. wptywa pozytywnie na trafno$¢ podejmowanych
decyzji i umozliwia ich lepsza realizacjg.

Odpowiednia kontrola pracy jest procesem, kto-
ry zapewnia przelozonemu mozliwo$¢ weryfikacji,
czy realizowane zadania przez jego podwtadnych sa
odzwierciedleniem planéw organizacji. Jest on bar-
dzo waznym elementem w kierowaniu pracownika-
mi i ich zachowaniami. Nie moze kontrolowac¢ pra-
cownikoéw zbyt czgsto i zbyt drastycznie, poniewaz
prowadzi to do utraty przez nich wiary we wlasne
umiejetnosci, obnizenia ich kreatywnosci i poczu-
cia swobody. Z kolei zbyt rzadkie kontrolowanie lub
jego catkowity brak powoduje utratg panowania nad
dziatalno$cia organizacji i realizowanymi przez nia
zadaniami.

Wiasciwy dobdr systemu kontroli zachgca pra-
cownikow do efektywnej pracy, gdyz pozwala im
uzyskanie poczucia swojej samodzielnosci i odpo-
wiedzialnosci za uzyskiwane wyniki. Kontrola prze-
prowadzona w sposob wlasciwy powinna koncen-
trowac si¢ tylko na gtoéwnych czynnos$ciach, pozo-
stawiajac miejsce na dokonywanie samokontroli.
Powinna takze podkresla¢ zar6wno nieprawidtowo-
sci jak 1 rzeczy realizowane wlasciwie, shuzac ra-
czej osobie kontrolowanej niz kontrolujacej, napro-
wadzajac ja na prawidlowa realizacje zadan i jed-

> Kuc B., Zarzadzanie doskonate, Wyd. Menedzerskie
PTM, Warszawa 2008, s.267
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noczesnie pomagajac rozwiazywaé pojawiajace sig
problemy.

Udoskonalony system komunikacji stanowi ko-
lejny bodziec niematerialnej motywacji. Obecnie
przetozeni powinni dziata¢ w taki sposob, aby za-
pewni¢ sobie taki kontakt z podwtadnymi, ktory za-
pewni im ich przychylnos¢ i postuzy jako zacheta
do wspotpracy. Problemy w kontaktach interperso-
nalnych z drugim czlowiekiem nie sa w organiza-
cjach czyms$ odosobnionym. Brak zrozumienia me-
chanizmow towarzyszacych kontaktom migdzyludz-
kim, jest powodem wystgpujacych wielokrotnie nie-
porozumien i budowaniu muru niezrozumienia po-
migdzy przelozonym i podwtadnym. Ludzie nie sg
zwolennikami kierownikow, ktorzy przy kazdej oka-
zji podkre$laja swoja wyzszo$¢, niewiele z nimi roz-
mawiaja a na dodatek podejmuja decyzje jednooso-
bowo.

Motywowanie przez komunikacj¢ ma przede
wszystkim na celu®:

a. stworzenie warunkow zachgcajacych pracowni-
kéw do wyrazania swoich pogladow, przedsta-
wiania swoich pomystow itp.;

b. wnikliwe wystuchanie podwtadnych;
c. natychmiastowe usuwanie barier komunikacyj-
nych.

Dobra komunikacja w organizacji prowadzi do
sytuacji, w ktorej pracownicy czuja, ze sa docenia-
ni, a ich pomysty nie sa dla przelozonych obojetne
(tabela nr 1).

Pozytywna sytuacja w pracy, jest kolejna forma
motywacji pozaplacowej i petni bardzo wazna rolg,
poprzez mocne wplywanie na postawy prezentowa-
ne przez pracownikow, ich stosunek do powierzo-
nych obowiazkow, a takze na ich kreatywnos¢. Do-
bre warunki pracy stanowia uzupetnienie motywacji
ptacowej i powinny zapewnia¢ mozliwos¢ samorea-
lizacji przez pracownikow.

Che¢ 1 potrzeba nawigzywania nowych kontak-
tow powoduje, iz praca w odpowiednim zespole,
w ktorym panuja dobre stosunki miedzyludzkie,
w odpowiednim Kklimacie stworzonym przez Kie-
rownictwo firmy, ma dla personelu duze znaczenie.
Ich wydajnos$¢ na pewno bedzie wigksza w sytuacji,

Tabela 1.

Znaczenie dobrej komunikacji

Table 1.

Importance of good communicaton

Autorytarny przelozony
(Autoritarian Boss)

Kooperatywny przelozony
(Cooperating Boss)

1. Decyduje wedtug wlasnego uznania; kogo, kiedy

i 0 czym informowac.

2. Informuje zywiotowo, kiedy chce i ukrywa informacje
przed pracownikami.

3. Uwaza, ze informacje udzielone pracownikom sa
wyroznieniem.

1. Nie wymaga przedstawiania wszystkich informaciji,
ustala: kiedy, kto i o czym ma by¢ informowany.

2. Podaje pracownikom informacje potrzebne do
wykonania zadania.

3. Przyjmuje informacje i pomysty pracownikow.

Jego wspolpracownicy
(his colleagues)

Jego wspolpracownicy
(his colleagues)

1. Plotkuja i czuja si¢ niepewnie.
2. Sa nieufni wobec przetozonego.
3. Rywalizuja ze soba i mysla o wlasnych interesach.

1. Unikaja plotek i czuja si¢ pewnie.

2. Sa samodzielni i ciesza si¢ swoim poczuciem
odpowiedzialnosci.

3. Maja zaufanie do przetozonego, sa wobec niego
szczerzy, nie obawiaja si¢ informowaé go o wszystkim.

Skutek — niewlasciwe postawy pracownikow
(The result — inadequate attitude of the staff)

Skutek — wlasciwe postawy pracownikow
(The result — an appropriate attitude of the staff)

1. Przekazuja przetozonym informacje nierzeczowe,
niepewne lub nawet falszywe.

2. Zachowuja dla siebie wazne informacje, aby
imponowac kolegom lub ,,podlizywac si¢” szefowi.
3. Postepuja egoistycznie.

4. Traktuja podobnie jak szef swoich podwtadnych na
nizszym szczeblu.

5. Stuchaja nieformalnych informacji.

1. Informuja przetozonych rzeczowo, wlasciwie

1 wyczerpujaco.

2. Wnosza wlasne propozycje.

3. Chetnie przekazuja informacje podlegtym im
pracownikom.

4. Nieformalne Zrodta informacji tracq znaczenie i nie
maja zadnego wptywu.

Wynik — zly klimat w przedsi¢biorstwie i niska
wydajnos$¢ pracy

(Result - bad atmosphere in the enterprise and low
productivity)

Wynik — dobry klimat w przedsiebiorstwie i wysoka
wydajnos$¢ pracy

(Result - good atmosphere in the enterprise and high
productivity)

Zrédio: Kuc B., Zarzqdzanie doskonate, Wyd. Menedzerskie PTM, Warszawa 2008, 5.269 za Penc J., 1996, s. 257

¢ Kuc B., Zarzadzanie doskonate, Wyd. Menedzerskie
PTM, Warszawa 2008, s.269
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gdy zostanie im zapewnione bezpieczenstwo w pra-
cy oraz wystarczajace zarobki.’

W chwili obecnej mamy do czynienia z szybkim
postgpem technologicznym i cywilizacyjnym, kto-
re to czynniki determinuja konieczno$¢ wprowadza-
nia biezacych zmian w organizacjach. Kazda zmia-
na spotyka si¢ z reakcja pracownikow, ktorzy sa klu-
czowym elementem decydujacym o powodzeniu lub
fiasku wprowadzanych zmian. Zanim, zatem przy-
stapi si¢ do ich realizacji, nalezy wszystko doktadnie
przemysle¢ i przygotowac si¢ do przeprowadzenia
tego procesu w taki sposéb, aby pracownicy w nim
$wiadomie 1 ze zrozumieniem wspotuczestniczyli.
Akceptacja innowacji z ich strony jest kluczem do
sukcesu wprowadzanych zmian.

Analiza r6znego rodzaju bodzcow nastrecza py-
tanie, ktore z nich sg najwazniejsze, ktore za$ niei-
stotne z punktu widzenia skutecznej motywacji. Jed-
noznacznej odpowiedzi nie ma, ale wiadomym jest,
iz skuteczno$¢ bodzcow materialnych jak i niema-
terialnych zalezy w duzej mierze od tego, w jakim
stopniu zaspokajaja one potrzeby odczuwane przez
pracownikoéw. Bodzce materialne sa w stanie zaspo-
koi¢ wigkszo$¢ potrzeb, z wyjatkiem potrzeby kon-
taktow i samorealizacji, ktore z kolei sa zaspokaja-
ne przez $rodki niematerialne. Menedzerowie, aby
mogli skutecznie motywowac swoich pracownikow,
powinni korzysta¢ zardwno z jednej jak i drugiej for-
my zachegcania do efektywniejszej pracy, w zalezno-
$ci od danej sytuacji, roznicujac proporcje pomigdzy
nimi.

2. Organizacja pracy jako forma motywacji

Zanim przejdziemy do omdwienia organiza-
cji pracy jako formy motywacji, nalezy przytoczy¢
definicje organizacji. Na potrzeby tej pracy wybra-
no definicjg, sposrdd wielu innych, ktora w sposob
w miar¢ nieskomplikowany oddaje istot¢ organiza-
cji. J. M. Pfiffher i F. P. Sherwood przyjmuja, ze ,,or-
ganizacja jest zespolem sposobow, dzigki ktoérym
duze grupy ludzi — zbyt liczne, aby mogli oni po-
zostawa¢ we wzajemnym, $cistym i bezposrednim
kontakcie, a uwiktanych w strukturg o duzej zlozo-
nosci — utrzymuja stosunki w procesie §wiadomego
i systematycznego ustalania i wykonywania wza-
jemnie akceptowanych celow™s.

W kontekscie przytoczonej definicji nalezy za-
stanowic¢ sig, czym jest organizacja pracy. Na pewno
organizacja ta, jest nierozerwalnie zwigzana z dzia-
falnos$cia czlowieka. Wiadomym jest, Ze o ostatecz-
nych wynikach dziatania cztowieka, w poréwny-
walnym stopniu, co technika, czy technologia wy-
twarzania, decyduje réwniez zorganizowanie same-

7 Kuc B., Zarzadzanie doskonate, Wyd. Menedzerskie
PTM, Warszawa 2008, s.270

& Ludy P., Budowanie zysku. Jak obnizy¢ koszty nie redu-
kujac zatrudnienia, Wyd. Studio Emka, Warszawa 2000,
s. 78

go procesu wytwarzania — czyli organizacja pracy.
Stwarza ona warunki do realizacji zadan w okres-
lonym czasie i na okreslonym poziomie oraz gwa-
rantuje prawidtowe wykorzystanie potencjatu ludz-
kiego (np. kwalifikacji, do§wiadczenia itp.), a takze
owocoOw ich pracy. Podstawowym zadaniem tej or-
ganizacji, jest taki dobér pracownikéw, ich zespole-
nie i rozmieszczenie w procesie pracy, aby realizacja
zadania byla mozliwa, przy jak najmniejszych na-
ktadach pracy i srodkéw rzeczowych.

Istota organizacji pracy powoduje, iz daje mene-
dzerowi mozliwos¢ takiego jej wykorzystania, aby
zafunkcjonowata jako wszechstronna, a jednoczes-
nie wzglednie tania forma motywowania ludzi do
pracy, pozwalajaca jednocze$nie na faktyczny udziat
pracownikéw w zarzadzaniu swoja praca.

Warto$¢ motywacyjna organizacji pracy moze
by¢ rdzna i uzalezniona od rozwiazan zastosowa-
nych w sferze organizacyjnej. Przez dtugi czas glo-
szono poglad, iz najlepsza organizacja pracy to ta,
ktora jest w stanie zagwarantowac®:

a. gleboki podzial operacyjny;

b. wysoka specjalizacje wykonawcow;

C. wyrazny rozdzial funkcji koncepcyjnych, przygo-
towawczych, wykonawczych i kontrolnych.

Uwazano zatem, ze daleko posunigty podziat
pracy pozwala na zwigkszenie jej efektywnosci.
Stwierdzono, ze dla kazdego zadania istnieje tylko
jedna metoda jego wykonania, ktora ustala tylko kie-
rownictwo, kierujac si¢ zasada, iz wykonanie zada-
nia jest tym prostsze, im ubozsza posiada tres¢ pra-
cy. Zaktadano, ze tylko ta metoda mozna osiagnaé
zgodno$¢ celow kierownictwa i bezposredniego wy-
konawcy.

Obecnie wzrost poziomu kwalifikacji i posiada-
nego wyksztalcenia wérdd pracownikéw spowodo-
wal, iz obok wynagrodzenia za wykonywang pra-
cg, domagaja si¢ oni realizacji takze innych potrzeb.
Nie wystarczy im zapewni¢ poczucie bezpieczen-
stwa czy tez zadbac¢ o ich potrzeby fizjologiczne, ko-
nieczne jest rowniez umozliwienie realizacji takich
potrzeb jak?:

a. rozwoju, to znaczy wykorzystania i dalszego pod-
noszenia swoich kwalifikacji;

b. zmiany, wyrazajaca si¢ poprzez cheé robienia cze-
go$ nowego lub innego, przetamujacego znuzenie
1 monotonig;

. odpowiedzialnosci, wyrazajaca si¢ w dazeniu do
samodzielnosci 1 potwierdzenia swojej wartosci;

d. orientacji w problemach jednostki organizacyjnej,
w ktorej pracuje (pragnie dostgpu do informacji);

e. szacunku i uznania.

® Mendel T., Wybrane problemy zarzadzania przedsig-
biorstwami, Wyd. Akademii Ekonomicznej w Poznaniu,
Poznan 2002, s.101

1 Weber R., Zasady zarzadzania organizacjami, Wyd.
PWE, Warszawa 1995, s. 80
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Wskazane powyzej potrzeby i che¢ ich realizo-
wania mozna wykorzysta¢, jako narzedzia skutecz-
nego pobudzania cztowieka do bardziej efektywne-
go realizowania zadan zleconych mu do wykonania
w procesie pracy. Organizacja pracy moze stac si¢
podstawa motywacji wewngtrznej tylko w takiej sy-
tuacji, gdy Kierownictwo zastosuje takie formy orga-
nizacji pracy, ktére postuza do zaspokojenia oczeki-
wan pracownikow wobec pracy, a ponadto zapewnia
im mozliwo$¢ samorealizacji, pozwola zatem uzy-
ska¢ satysfakcje z wykonywanej pracy — pojawi si¢
cztowiek zadowolony z pracy.

Duze znaczenie dla motywacyjnego charakteru
organizacji pracy ma partnerstwo w zespole, gdyz
oznacza likwidacj¢ tradycyjnych hierarchicznych
zaleznosci migdzy kierownikiem, a pracownikiem.
Oznacza to, ze kierownik staje si¢ rownorzednym
cztonkiem zespotu, pierwszym wérdd rownych, wy-
réznia go jedynie funkcja reprezentowania zespo-
hu na zewnatrz, a wspétudziat wszystkich cztonkéw
zespotu w procesie podejmowaniu decyzji zwicksza
jego kreatywno$¢ (nastgpuje naturalne zwigkszenie
ilosci mozliwych wariantoéw zaproponowanych roz-
wiazan i pomyslow). Sprzyja to poprawie jakosci
wypracowanych decyzji i wprowadzenia ich w zy-
cie (jednos$¢ autorstwa pomystu i jego wykonania).

Dla grupowych form organizacji pracy wazne
sa ponadto takie skladniki jak: mozliwo$¢ udziatu
w ustalaniu wysokos$ci zarobku, a nastgpnie jego po-
dziatlu, czy tez dobrowolne uczestnictwo w grupie.
Dochodzi wtedy do wzmocnienia stosunkéw mig-
dzyludzkich, a to z kolei prowadzi do rozwoju ak-
tywnosci, otwarto$ci we wzajemnych kontaktach
1 budowaniu obustronnego zaufania. Sprzyja to pet-
niejszemu zaangazowaniu si¢ w prace, poprawie jej
jakos¢ 1 dbatosci o nia oraz wyzszej jej wydajnosci.

3. Zakonczenie

Osiagnigcie zgodnosci migdzy oczekiwaniami
pracownikéw 1 pracodawcow nigdy nie nalezato do
latwych. Pracodawca chciatby widzie¢ pracownika
poswigcajacego cale swoje sity i wszystkie posiada-
ne umiej¢tnosci dla wykonywanej pracy. Pracownik
z kolei, oczekuje od pracodawcy, iz ten zapewni mu
godna ptacg, pozwalajacy na utrzymanie nie tylko
jego, ale i posiadanej przez niego rodziny, a ponad-
to stworzy mu godne warunki pracy i ofiaruje takie
miejsce w organizacji, aby mogt w niej realizowac
takze swoje cele niematerialne.

Duze znaczenie dla motywacyjnego charakteru
organizacji pracy ma partnerstwo w zespole, gdyz
oznacza likwidacje tradycyjnych hierarchicznych
zaleznos$ci migdzy kierownikiem, a pracownikiem.
Oznacza to, ze kierownik staje si¢ réwnorzednym
cztonkiem zespotu, pierwszym wsrdd rownych, wy-
réznia go jedynie funkcja reprezentowania zespo-
hu na zewnatrz, a wspotudziat wszystkich cztonkow
zespotu w procesie podejmowaniu decyzji zwigksza
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jego kreatywno$¢ (nastepuje naturalne zwigkszenie
ilo$ci mozliwych wariantow zaproponowanych roz-
wigzan 1 pomystow). Sprzyja to poprawie jakosci
wypracowanych decyzji i wprowadzenia ich w zy-
cie (jednos¢ autorstwa pomystu i jego wykonania).

Dla grupowych form organizacji pracy wazne
sa ponadto takie sktadniki jak: mozliwos$¢ udziatu
w ustalaniu wysokoS$ci zarobku, a nastgpnie jego po-
dziatu, czy tez dobrowolne uczestnictwo w grupie.
Dochodzi wtedy do wzmocnienia stosunkéw mig-
dzyludzkich, a to z kolei prowadzi do rozwoju ak-
tywnosci, otwartosci we wzajemnych kontaktach
i budowaniu obustronnego zaufania. Sprzyja to pet-
niejszemu zaangazowaniu si¢ w pracg, poprawie jej
jakos¢ 1 dbatosci o nig oraz wyzszej jej wydajnosci.

W omawianym materiale przedstawiono tylko
dwa rodzaje motywacji pozapltacowej, zdajac sobie
sprawe ze wystepuje jeszcze szereg innych.
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THE EFEKT FIRE FIGHTING FOAMS
ON THE ENVIRONMENT AND FIRE EXTINGUISHING

Summary

Extinguishing foams are commonly used for extinguishing the fire of flammable liquids, whereby their insulating, choking
and quenching effects are exploited. The purpose of this paper is to consider and compare foams currently used in Slovak
fire departments, with respect mainly to their high extinguishing effect (capability of faster aborted burning on a large
surface at low foam consumption), but also their impact on the environment in each stage of their life cycle. Fire fighting
foams are commonly used to reduce the spreading and extinguishing of Class B fires and to prevent re-ignition. These
foams can be used to prevent ignition of flammable liquids and in certain conditions for extinguishing Class A fires. Foams
can be used in combination with other extinctive substances, mainly gaseous and powders ones. Modern fire-fighting
foams can be considered to be very good in terms of physical characteristics, but in recent years, the REACH legislation
draws attention to their ecotoxicological properties. If fire-fighting foams are used to extinguish large fires, their products
(such as decomposed water from the formed foam) are very likely to get into the soil and water flow, concurrently
affecting the possibility of wastewater purification. All types of foam have different ecological characteristics since their
components determine the rate of biodegradation. The ecotoxicological tests of Sinapis alba also showed that even a low
concentration of foamer exhibits significant toxicity. Tis paper describe of analysis for four foam: Sthamex AFFF 1%,
Sthamex AFFF F-15, Pyronil, Moussol APS F-15. It is necessary to know their physical characteristics, e.g. their stability
at low and high temperatures defined by half-life; the number of foaming specifying whether it is heavy, medium or light
foam, and also their viscosity properties to be appropriately selected and used in fire-fighting practice.

Streszczenie

Piany gasnicze sa zazwyczaj uzywane do dziatan gasniczych pozaréw cieczy palnych, przy ktérych wykorzystane sa
ich wlasciwosci izolacyjne, uszczelniajace oraz thumiace proces spalania. Celem tego artykutu jest podjecie rozwazan
i analiza porownawcza powszechnie uzywanych pian gasniczych w stowackim departamencie przeciwpozarowym,
rozpatrujac nie tylko ich wysoka skutecznoscia gasnicza (zdolno$¢ podawania ich podczas gaszenia pozarow o duzej
powierzchni, przy niskim poziomie ich zuzycia) ale rowniez ich oddzialywanie na srodowisko naturalne uwzgledniajac
ich kazdy cykl zycia. Piany gasnicze sa zazwyczaj uzywane w celu zmniejszenia rozprzestrzeniania strefy spalania
i gaszenia pozaréw klasy B oraz zapobieganiu ponownego ich zapalenia. Piany uzyte w analizie sa uzywane do ochrony
przed zaptonem rozlewisk cieczy palnych i w pewnych warunkach do gaszenia pozaréw klasy A. Piany testowane moga
by¢ uzyte w kombinacjach z innymi substancjami thumiacymi proces spalania, gtbwnie gazami i proszkami. Wspolczesne
piany gasnicze musza posiada¢ nie tylko odpowiednie wlasciwosci fizyczne ale rowniez w ostatnich czasach musza
spetnia¢ przepisy REACH dotyczace wiasciwosci ekologicznotoksykologiczne. Jesli piany gasnicze uzywane sa do
gaszenia pozarow o duzych powierzchniach, to pod wptywem czasu, wycicekajaca z piany woda, przypomina potok wody
i gleby, ktéry zmywa powierzchnig ziemi jednocze$nie ja zanieczyszczajac. Zastosowane w artykule wszystkie typy pian
posiadaja rézne charakterystyki toksykologiczne, stad tez sktadniki pian decyduja o szybkos$ci biodegradowalnos$ci pian.
Test toksykologiczny Sinapis alba ukazuje znaczaca toksyczno$¢ pian hawet przy ich niskich stezeniach. Artykut ukazuje
analize dla czterech pian utworzonych ze srodkow pianotwoérczych: Sthamex AFFF 1%, Sthamex AFFF F-15, Pyronil,
Moussol APS F-15. Jest niezbedna znajomo$¢ ich wlasciwosci m.in. ich stabilnosci w niskich i wysokich temperaturach
okreslonych jako czasy p6t trwania, liczbg spienienia okre$lona dla cigzkiej, $redniej i lekkiej piany a takze ich lepkosci
w celu odpowiedniego wyboru rodzaju pian do prowadzenia dziatan ratowniczo-gasniczych.
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Introduction

Extinguishing agents are various substances and
materials used to stop (slow down) the combustion
process. Basic requirements for extinguishing agents
are as follows:

o they must have high fire effects (the ability to qui-
ckly stop the burning of large areas at low con-
sumption),

e they must not be harmful to human (living) orga-
nisms, when used or stored,

e they must be available at a reasonable price, etc.,

Fire-fighting foams play a significant role as ex-
tinguishing agents.

Characteristics of fire-fighting foams

Fire-fighting foam is an extinguishing agent
composed of humerous bubbles formed mechanical-
ly or chemically from liquid. Chemical foam is for-
med by the reaction of alkaline solution with acidic
solution in the presence of a foam stabilizer. Mecha-
nical foam is formed after introducing air and/or in-
ert gas into a foaming solution [1].

Foams belong to two-phase disperse systems
consisting of dispersive media (liquid) with a disper-
sed phase - three-dimensional lamellae of permanent
structure containing enclosed gas. Plate thickness
ranges from 0.001 to 0.01 mm [2].

Foam fire effects consist of the following physi-
cal principles (Figure 1):

® [solation - separate flammable substance from fla-
me,

® Choky - prevents access of air oxygen to the flam-
mable substance, prevents the evaporation of
flammable liquids,

e Refrigerating - reduces the temperature of the
burning substance and consequently slows down
burning, which is directly proportional to the wa-
ter content of the foam [3-9].

Fig. 1 Scheme of the mechanism of extinguishing using
foam [3]
Rys. 1. Schemat mechanizmu gas$niczego podczas
stosowania pian [3]
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Fire fighting foams are commonly used to redu-
ce the spreading and extinguishing of Class B fires
and to prevent re-ignition. These foams can be used
to prevent ignition of flammable liquids and in cer-
tain conditions for extinguishing Class A fires. Fo-
ams can be used in combination with other extincti-
ve substances, mainly gaseous and powders ones
[4].

The first foam fire extinguishers worked on
a principle of chemical foam. Currently, works are
underway on an air-mechanical foam or a foam
that is formed at the moment of contact of a given
foaming agents fire with fire [3].

Air-mechanical foam is prepared at the time of
intervention of a mechanical mixture in a solution
consisting of water and a foaming solution with at-
mospheric air in a foaming nozzle. The foaming
solution rises in the mixer when injector sucks the
foamer into the water. Foamer concentration in wa-
ter usually ranges from 1% to 6%. Gas component
can also be carbon dioxide, nitrogen or another in-
ert gas [2].

Physical properties of foamers

A foamer is a liquid mixed with water at prescri-
bed concentration to form a foaming solution. Foam
is a dispersion system in which gas (air) is the disper-
sing agent and liquid is the dispersive environment

(heterogeneous mixture of gas and liquids). It is an

unstable system subject to rapid changes. The foam

is a cluster of air bubbles generated from a foaming
solution. The speed of this transformation is impor-
tant to allow assessment of the stability of the foam

[1]. Stability properties, as well as the effectiveness

of foam and foamers, are determined by their physi-

cal and chemical properties. The monitored physical

and chemical properties foamers and foams include:

® Number of foaming - ratio of the volume of pro-
duced foam to the volume of liquid, by which this
foam was produced. This number indicates how
many times the volume of foam exceeds the volu-
me of foaming solution. Based on this number fo-
ams are divided into three groups (severe, mode-
rate and light foam);

® Viscosity — this is an expression of fluidity of li-
quid, and depends on temperature (decreases with
increasing, temperature);

* Foamer frost resistance - temperature at which
the substance is liquid and does not begin to exc-
lude solid parts;

® Content of the sediment - proportion of solid
components in concentrates of foamers expressed
in % vol.;
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® Foam stability — it is influenced by excretion of
water from the foam, defined by half-life, respec-
tively quarter-life, which is the time required to
eliminate half, respectively a fourth of water con-
tained in the foam [1];

e Half-life time of foam - the time at which the
foam releases 50% of foaming solution, given in
minutes. The conversion speed is an important de-
terminant of quality and stability of foam;

® pH - liquid reaction, i.e. acidity, alkalinity or neu-
trality expressed as the negative decimal logarit-
hm of hydrogen ion activity;

® Foaming solution spreading factor - a measu-
re that indicates the ability of one liquid to un-
fold spontaneously on the surface of another li-
quid; it is not an indicator of its quality; it is given
innM.m*[3].

The stability of foams depends on the structure
of surface films from the so-called foaming agents,
such as electrolytes, soaps, saponins, proteins, etc.
In the process of fire-fighting, the foams are constan-
tly disrupted by the influence of ignition heat, inter-
nal foam force and hot surface of burning liquid. It
has been proven that the degradation rate of foam
by flame heat effect is much smaller than on the ac-
tual surface of the heated evaporating liquid. In this
process foams have an insulating and cooling effect.
These effects depend on the type and quality of used
foamers. More factors influence the quality; from
a practical point of view, conditions and storage pe-
riod of foams are of importance [6, 7].

Foam as the extinguishing substance is prepared
at the time of intervention. The properties of foam
and its quality are affected by the properties and pu-
rity of used chemicals, i.e. water, foaming agents and
gas component (usually air). Used foaming equip-
ment also has a substantial impact on the quality of
foam.

The nature and application of particular foaming
agents, it is possible to prepare foam at the moment
of an instant action, regarding to particular fire. As
for composition and the resulting properties, fo-
amings are divided into the following groups [5]:
Protein foamers (P),

Fluorine-protein foamers (FP),

Synthetic foamers (S),

Alcohol resistant foamers (AR),

Aqueous film forming foamers (AFFF),
Fluorine-protein foamers forming a water film
(FFFP) [4, 6].

Extinguishing properties of foamers are summa-
rised in Table 1.

Table 1
Standard fire-fighting capabilities of different
types of foamers [4]
Tabela 1.
Standardowe mozliwosci gasnicze réznych

typow Srodkow pianotworczych [4]

Extinguish- Level of :
W2 ing Class | resistance to | -
of foamer agility* Reburmn™* forming
AFFF (no AR) [ C +
AFFF (AR) [ B +
FFFP (no AR) [ B +
FFEP (AR) [ A +
FP (N0 AR) I A -
FP (AR) Il A -
P (N0 AR) 1T B -
P (AR) I B -
S (no AR) 1] C -
S (AR) I C -

* - results of PN EN 1568-3:2003 Fire Extinguishing
Media - Foam Concentrates - Part 3: Specification for Low
Expansion Foam Concentrates for Surface Application To
Water-immiscible Liquids

** - results of PN EN 1568-3:2003, distribution into
foamer resistance classes A, B, C and D, depending on
when they are ignited vapor above the liquid covering the
liquid with a small flame

Storage of foamers

One of the major factors that affect the properties
of foamers and foams is their storage life. If foamers
are stored in their original packaging according to
the manufacturer’s instructions, they may be used
for several years without any change to their original
characteristics. However, if a mixture of foamer and
water (foaming solution) is ready for frothing and
is located in the piping system or in vehicle tank, it
must be changed each year.

Synthetic foamers must be stored in containers
made of stainless steel or plastic. Protein foamers are
stored in steel and metal containers. Zinc, tin or alu-
minium containers are not suitable for storage, as fo-
amers are very aggressive in relation to such mate-
rials.

Valves, pumps and tanks for storage of foamers
must be made of the same type of metal. If they came
into contact with different types of metals, foamers
would cause electrochemical corrosion. Foamers are
very sensitive to temperature changes. Optimal tem-
peratures are in the range from +5 to +25°C. No ad-
verse effects on foamers’ properties were observed
even within the temperature range of -15 to +40°C.
After re-thawing, foamers can be re-used since the-
re are no changes to their basic physical and che-
mical properties or reduction in their fire-fighting
effectiveness [3].
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Foamers’ impact on the environment

The combustion products and the combustion re-
sidues are much more harmful than the extinguisher
used. Quickly extinguished fire often outweighs the
negative impacts of the extinguishing agent by redu-
cing the formation of toxic products and residues after
burning. When extinguishing fires for example with
water, which is considered to be harmless to environ-
ment, the effluent water contaminated by decomposed
products of combustion may significantly pollute the
environment over a long time horizon. Fires can be
extinguished much faster by applying the fire fighting
foams, which are environmentally acceptable by po-
sing a smaller pollution risk to the environment.

Environmentally acceptable fire-fighting foams
should have at least the same fire fighting capability
as traditional foams made of protein or AFFF foamers
with minimal environmental impact (water, soil). Tra-
ditional ingredients in foamers (tensides, ethylene
glycol, buthyldiglycol, propylene glycol, alkylpolyg-
lycozide, nonylalcohol) are known to cause problems
in terms of toxicity of the substances as such, with re-
spect to their degradation products. Fish and aquatic
organisms are highly endangered by the application
of fire-fighting foams. However, when compared with
chemical substances and preparations, the toxicity of
foamers is low, yet some problems arise due to the se-
condary toxicity resulting from the long biodegrada-
bility of decomposition products in the environment.

Biodegradability of foamers means their abi-
lity to degrade in a biological or chemical way the
original substance to environmentally acceptable de-
composition products, for example by assimilation
(water and carbon dioxide). Biological degradation
is caused by microorganisms and fungi. Foamer de-
gree of degradation is often given as the ratio of bio-
chemical oxygen demand (BOD) and chemical oxy-
gen demand (COD).

Biochemical oxygen demand is the amount of
dissolved oxygen consumed by micro-organisms
over time, e.g. 5 days (BODY) in the biochemical de-
composition processes of organic substances in wa-
ter under aerobic conditions. This oxygen quantity
is proportional to the quantity of present degradab-
le organic substances, and it can be therefore estima-

ted from the BOD level of water pollution by extin-
guishing foam. Biochemical oxygen demand is de-
termined in the original or a suitably diluted solu-
tion of foamer.

Chemical oxygen demand represents the
amount of oxygen required for oxidation of orga-
nic substances in water using strong oxidants over
time (usually two hours). It is the rate of total orga-
nic substances in water, and thus an indicator of or-
ganic pollution of water.

Biodegradability of foamer is expressed as a ratio
of COD and BODS in percentage (%) biodegradation:

Bg=BOD5/COD
Bg - biodegrability

The perfect foam should have a full-degradabi-
lity, and must not overly consume dissolved oxygen
in water. Environmentally friendly foam (i.e. Green
foams) should extinguish fires as effectively as tra-
ditionally used foams, but we have to know their de-
gradation, otherwise there is no significance. They
are several times more expensive than conventional
foam, but on the other hand, their extinguishing ca-
pacity may several times exceed that of the fluorine-
protein and AFFF foams (good quenching of the fla-
mes in AFFF and prevent re-overing typical for fluo-
rine-protein foams).

Experimental
The aim of the experiment was to assess the ex-
tinguishing properties of foamers in the laboratory,
and subsequently verify their impact on the environ-
ment in an experimental way. The following measu-
rements were therefore made:
e monitoring the numbers of frothing and foaming
time,
e determining the half-life time,
e determining viscosity,
® determining the biochemical and chemical oxy-
gen consumption,
® carrying out ecotoxicological tests on higher
plants.

The following foamers were used in the experi-
ment (Table. 2):

Table 2
Used foamers and their characteristics
Tabela 2
Nazwy i charakterystyki zastosowanych Srodkéw pianotworczych
Name Use for Classes | Recommended
Producer 5 Notes
of foamer of fires concentration
Sthamex AFFF N specially designed for hydrocarbon fires, plastics
1% Dr. Sthamer AaB 1% and mineral oil products
Sthamex o Specially designed for fires of oil products and
AFEF E-15 Dr. Sthamer AaB 3% plastics
: Chemtura 0 . . .
Pyronil Corporation AaB 3% Synthetic multipurpose foamer, also light foam
Moussol 3% Fire fighting of liquid of non-polar hydrocarbons
APS F-15 Dr. Sthamer AaB 6% Fire fighting of liquid of polar hydrocarbons
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Their selection was based on the research fin-
dings available in Fire and rescue corps in Slovakia.
Foamers were prepared in five different concentra-
tions (1%, 3%, 6% according to the manufacturer’s
recommendations and 9% and 12% only for compa-
rison higher concentrations).

I. Assessment of foamers in terms of
extinctive and physical properties

Number of foaming

The number of foaming (E) was determined in
accordance with STN EN 1568-3: 2002 standard
Technical conditions of foamers for heavy foam on

The most favorable results were achieved with
the use of foamers Pyronil and Moussol APS F-15
foamers, where the half-life was 187 seconds.

Measurement of foamer viscosity

Viscosity was determined according to DIN
53015:2001 Viscometry - Measurement of viscosi-
ty using the Hoeppler falling-ball viscometer for vi-
scosity, etri Hopller KF 3.2, which is designed pri-
marily to measure the dynamic viscosity of Newton’s
liquids. It measured the time of ball fall between two
lines and the calculation of the viscosity was calcu-
lated from the relation:

the surface use with the liquid immiscible with water. n=t({,-p,) K 2
The determination comprised the number of frothing
- . where
of selected foamers of different concentrations, and L
the ti ff f fi Table 3 n the dynamic viscosity in mPa.s,
e time of foam formation (Table 3). t falling time of balls in s,
Table 3
Number of frothing and time of foaming tested foamers
Tabela 3.
Liczba spienienia i czas spieniena analizowanych $rodkow pianotwdérczych
. Number of frothing E Time of foaming [s]
Concentration
No T — Sthamex | Sthamex _ Moussol | Sthamex | Sthamex . Moussol
[%] AFFF AFFF Pyronil APS AFFF AFFF Pyronil APS
1% F-15 F-15 1 % F-15 F-15
12 4.886 4.909 4,901 4.822 6.61 16.58 17.71 19.23
9 4.894 4.891 4.908 4.854 11.69 19.20 20.34 23.38
6 4.890 4.827 4.878 4.887 13.35 19.25 25.63 26.20
3 4.906 4.826 4.839 4.837 14.70 25.28 30.55 30.24
1 4.827 4.883 4.820 4.807 27.35 35.04 34.44 57.81
Number of frothing ranged around the value 4.9 Pl ball density in g.cm,
+ 0.1 for all foamers, allowing a fair comparison of P2 density of the fluid in the bath temperature g.cm?,
3 n1
foaming time. The fastest foamed foamers Sthamex K the constant mPa.cm®.g™.
AFFF 1%, AFFF Sthamex F-15, then Pyronil and .
the longest foaming time had Moussol APS F-15, in The results are shown in Table 5.
which time foaming at 1% concentration significan- Table 5
tly extended. . . able
Measurement results of foamer viscosity
. Tabela 5.
Half-life time _ Lepko$¢ analizowanych srodkéw
~ As regards the manufacturer recommendations pianotwérczych
|r(1) the safgty data sheets, hqlf-lilfe was tgsted by using e Nareor R o 0, K n
3% solutions, Whlle monitoring the time at which foamer | [s] |[g.cm?]|[g.cm?]| [mPa. |[mPa.s]
50% of the foaming solution were released from the cmé.g?]
foam. The results of the measured values for each fo- Sthamex
amer are given in Table 4. AFFF 1%| 124| 2224 | 1.07 | 0.07293 | 10.436
Sthamex
Table 4 AFFF | 70 | 2.224 | 1.04 | 0.07293 | 6.044
Half-life of tested foamers (3 % solutions) F-15
Tabela 4. Pyronil | 76 | 2.224 | 1.545 | 0.07293 | 3.466
Czas péltrwania pian AhussOl 69 | 8.142 | 1170 | 0.1225 |58.931
No Name of foamer Half-life time [s] -
Sthamex AFFF 1 % 62 . . .
Sthamex AFFF F-15 166 The lowest viscosity was measured in foamers
: Pyronil a Sthamex AFFF F-15 foamers, the highest
Pyronil 187 in Moussol APS F-15
Moussol APS F-15 187 '
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I1. Foamer impact on the environment
Determination of biochemical oxygen

demand

The basic part of the test is treatment and dilu-
tion of water sample to be analyzed by different
amounts of diluent water with a high amount of dis-
solved oxygen and vaccinic aerobic microorganisms
with prevention of nitrification. Incubation was con-
ducted at 20 C within a defined time of 5 days in
the dark in a full closed flask. The dissolved oxygen
concentration was determined before and after incu-
bation according to STN EN 1899-1 Water quality -
Determination of biochemical oxygen consumption
after n days (BSKn): Part 1: Dilution and inoculation
method with the addition of allylurea. Use was made
of vaccinated diluting water, and dissolved oxygen
was electrochemically determined (Table 6).

Determination of chemical oxygen demand

The oxidizable substances in the test sample vo-
lume are oxidized by a known quantity of potassium
dichromate in the presence of mercuric sulfate and
silver catalyst in an environment of concentrated
sulfuric acid in a defined time interval. The COD va-
lue was calculated on the basis of the amount of re-
duced dichromate.

The indicator COD shows the total content of or-
ganic substances in water - organic water pollution
(Table. 6).

Table 6
Results of COD and BODS values tested foamers
(3% foreign solutions)
Tabela 6.
Otrzymane wartosci COD i BODS dla badanych
Srodkow pianotworezych (3% roztwory)

No Name of COD BOD5 | BOD5/COD

foamer [mg.I] | [mg.l*] [%]
Sthamex

AFFF 1 % 76.23 22 790 0.33
Sthamex

AFFE F-15 73.68 21370 0.34

Pyronil 79.20 | 33530 0.23

Moussol APS | 83.46
F-15 17 470 0.47

The results of foamer biodegradability suggest
that foamers have little ability to biological degra-
dation due to a very small proportion of degradab-
le substances.

Acute toxicity

The acute toxicity is the ability or property of
foamer to cause severe biological harm or death of
an organism over a relatively short exposure time
(24 - 96 hours). IC, was defined as inhibitory con-
centration of tested substance that causes a 50% in-
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hibition of root growth of Sinapis alba plants (pure
variety of white mustard, seed germination > 90 %,
seed size 1.5 mm - 2.5 mm) for 72 hours.

The basic monitored parameter for the test eva-
luation is the average length of the roots. The value
determined in the test solution was compared with
the control one, and the percentage of inhibition (re-
duction) or stimulation (extension of the root) was
calculated. Results are listed in the table 7.

Table 7
Results of ecotoxicological test for seeds of
higher plants
Tabela 7.

Wyniki testow toksykologicznych
przeprowadzonych na ziarnach wysokich roslin

No Name of | IC .. | IC, | IC, | IC, | IC,
foamer % % % % %
Sthamex
AFFF 1% 96.2
Sthamex
AFFF 87.6 | 88.3
F-15
Pyronil 98.0
Moussol
APS F-15 66.2 | 76.7 | 879 | 89.6 | 98.3

* Ecotoxicological test on seeds of higher plants Sinapis
alba, subscript reflects the concentration of sample
(volume %). Empty box = no sprouted seed.

Ecotoxicological test shows that the higher con-
centrations are significantly toxic to the tested plant
species.

Conclusion

Currently many types of fire-fighting foams dif-
ferent physical and extinguishing properties are
known. Each of them has its own pros and cons, as
was shown by our testing. It is necessary to know
their physical characteristics, e.g. their stability at
low and high temperatures defined by half-life; the
number of foaming specifying whether it is heavy,
medium or light foam, and also their viscosity and
other properties to be appropriately selected and
used in fire-fighting practice.

Modern fire-fighting foams can be considered
to be very good in terms of physical characteristics,
but in recent years, the REACH legislation draws
attention to their ecotoxicological properties. If fi-
re-fighting foams are used to extinguish large fires,
their products (such as decomposed water from the
formed foam) are very likely to get into the soil and
water flow, concurrently affecting the possibility of
wastewater purification. All types of foam have dif-
ferent ecological characteristics since their compo-
nents determine the rate of biodegradation. The eco-
toxicological tests of Sinapis alba also showed that
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even a foamer of low concentration exhibits signifi-
cant toxicity.
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MODELOWANIE POZARU LASU. CZ. I11.
MODELE PALIWOWE.

Forest fire modelling. Part II1. Fuel models.

Streszczenie

Jakos$¢ przeprowadzonej symulacji rozwoju pozaru kompleksu lesnego zalezy migdzy innymi od wprowadzonych do
systemu parametrow paliwa podlegajacego procesowi spalania. Warunki spalania paliwa sa z reguty skomplikowane
i trudne do opisania od strony matematycznej. Paliwo sktada si¢ z zywej i martwej ro§linnosci o okreslonych wymiarach
fizycznych. Stad tez istotnym jest sklasyfikowanie obszarow lesnych pod katem reprezentowanego paliwa, ktore ulega
spalaniu w trakcie pozaru lasu. Precyzyjne dane tego typu sa konieczne jako dane wejSciowe do oprogramowania
symulacyjnego rozprzestrzeniania si¢ pozaru. W pracy przedstawiono popularne modele paliwowe uzywane do symulacji
rozwoju pozaru obszarow lesnych w wybranych rejonach $wiata, miedzy innymi w USA, Kanadzie, Australii i Europie.
Zaprezentowano rowniez polska klasyfikacje paliw obszarow lesnych wykonana w Instytucie Le$nictwa. Kazdy
z przedstawionych rejondéw charakteryzuje si¢ specyficznymi warunkami klimatycznymi. Warunki klimatyczne okreslaja
szatg¢ ro$linna i1 narzucaja parametry wystgpujacych na danym terenie modeli paliw ulegajacych zjawisku pozaru.
Ze wzgledu na duze zaawansowanie prac nad tematyka rozwoju pozaru kompleksow lesnych w Stanach Zjednoczonych,
zwrocono szczegdlna uwage na klasyfikacje paliw obowiazujaca w tym kraju. W wielu obszarach naszego globu
lezacych w réznych strefach klimatycznych probowano adoptowac do lokalnych warunkow istniejace w USA modele
matematyczne rozwoju pozaru. Ma to zwiazek z wysokim poziomem zaawansowania badan w rozwazanej dziedzinie
jak 1 mozliwosciami postuzenia si¢ bezptatnym oprogramowaniem dostgpnym na stronach internetowych Urzedu
Lesnego Ministerstwa Rolnictwa USA. Mozliwo$¢ postuzenia si¢ bezptatnym oprogramowaniem stanowi duza zachgte
do sprawdzenia mozliwosci przeniesienia dotychczasowego dorobku klasyfikacji paliw i oprogramowania symulujacego
rozwdj pozaru kompleksow lesnych w USA rowniez na grunt polski. W zaprezentowanych dotychczas pracach pokazano
mozliwo$¢ takiego dziatania, podejmujac probe dopasowania modelu paliw wystepujacy w naszych lasach do danych
amerykanskich.

Summary

The quality of the simulation carried out a complex of forest fire development depends inter alia on the parameters entered
into the system subject to the fuel combustion process. Terms of fuel combustion are usually complicated and difficult to
describe the mathematical side. The fuel consists of living and dead vegetation on certain physical dimensions. Hence,
it is important to classify forest areas represented in terms of fuel that is burned during a forest fire. Precise data of this
type are required as input to simulation software spread of fire. The paper presents the popular models used to simulate
a fuel fire forest development in selected areas of the world, among others in the U.S., Canada, Australia and Europe. Also
presented Polish forest fuel classification done at the Institute of Forestry. Each of the regions characterized by specific
climatic conditions. Climatic conditions determine vegetation and dictate the parameters occurring in the area of fuel
models are susceptible to the phenomenon of fire. Due to the large progress on the issues of development of forest fires in
the United States, particular attention is paid to the classification of fuels in force in this country. In many areas of the globe
lying in different climatic zones have tried to adopt to local conditions existing in the U.S. development of mathematical
models of fire. This is linked with high levels of advanced research in the field under consideration and the potential use of
a free software available on the website of the Department of Agriculture Forest Service USA. The possibility of the use of
a free software is a big incentive to check the possibility of transferring the existing achievements of classification of fuels
and software that simulates the development of forest fires in the U.S. also on the Polish ground. In previously presented
work shows the possibility of such action, in an attempt to fit the model of fuel found in our forests to the U.S. data.

Stowa kluczowe: modele paliwowe, modelowanie pozaru lasu;
Keywords: fuel models, forest fire modeling;
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1.Wstep

Pozary kompleksow lesnych stanowia glowny
problem $rodowiska naturalnego w szerokim zakre-
sie ekosystemow $wiata. W niektorych przypadkach
moga one stac si¢ istotna przyczyna degradacji zie-
mi. Stad tez od kilkudziesigciu lat pracuje si¢ nad
sposobami modelowania i symulacji pozaru lasu w
celu ograniczenia strat, oraz opracowywania jak naj-
doktadniejszych strategii walki z zywiotem.

W poprzednich publikacjach przedstawiono wy-
brane modele matematyczne pozaru lasu oraz za-
prezentowano oprogramowanie stuzace do symu-
lacji rozwoju pozaréw [1,2]. Przyktadowa symu-
lacja pozaru lasu zostala wykonana w wykorzysty-
wanym przez Urzad Le$ny Ministerstwa Rolnictwa
USA programie FARSITE. Dotyczyla ona rozprze-
strzeniania si¢ pozaru roslinnosci w wybranym kom-
pleksie lesnym w poblizu Nowogrodu [2]. Do prze-
twarzania danych geoprzestrzennych uzyto progra-
mu GRASS.

Jakos$¢ symulacji w oczywisty sposob zalezy od
jakosci wprowadzonych danych wej$ciowych. Jed-
nym z takich obszaréw krytycznych danych wej-
$ciowych jest wiedza o paliwie. Warunki spalania
paliwa sa z reguty skomplikowane i trudne do opi-
sania. Spalajace si¢ paliwo sktada si¢ z zywej i mar-
twej roslinnosci o okreslonych wymiarach fizycz-
nych. Stad tez istotnym jest sklasyfikowanie obsza-
row lesnych pod katem reprezentowanego paliwa,
ktore ulega spalaniu w trakcie pozaru lasu. Precy-
zyjne dane tego typu sa konieczne jako dane wej-
sciowe do wszelkiego typu oprogramowania symu-
lacyjnego rozprzestrzeniania si¢ pozaru.

W pracy przedstawiono obecnie obowiazuja-
ca klasyfikacje paliw w wybranych rejonach $wiata
uwzgledniajac rowniez polska klasyfikacje paliw. Ze
wzgledu na duze zaawansowanie prac nad ta tema-
tyka w Stanach Zjednoczonych, zwrocono szczegdl-
ng uwagg na klasyfikacje paliw obowiazujaca w tym
kraju. Ze stron internetowych Urzedu Le$nego Mi-
nisterstwa Rolnictwa USA mozna pobra¢ bezptatne
oprogramowanie do symulacji zachowania si¢ ognia
w kompleksach lesnych. Oprogramowanie to bazuje
na wykorzystaniu modelu rozprzestrzeniania si¢ po-
zaru w paliwach roslinnych Rothermela [3]. Mozli-
wo$¢ postuzenia si¢ zaawansowanym 1 bezplatnym
oprogramowaniem stanowi powazna zachete do
sprawdzenia mozliwos$ci przeniesienia dotychczaso-
wego dorobku klasyfikacji paliw i oprogramowania
symulujacego rozwdj pozaru kompleksow lesnych
w USA na grunt polski. Stad tez w rozdziale 3 arty-
kutu zaprezentowano modele paliwowe Rothermela,
a w rozdziale 4 przedstawiono probe zaadoptowania
istniejacych modeli paliw do warunkow polskich.
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2. Modele rozwoju pozaru i klasyfikacji
rodzajow paliwa

2.1. Terminologia

Nieprecyzyjne uzycie niektoérych termindéw do-
tyczacych paliw le$nych jest czgsto powodem za-
mieszania i nieporozumienia. Charakterystyki pali-
wa sg okreslone w odniesieniu do cech fizycznych
biomasy zywej i martwej, ktore przyczyniaja si¢ do
intensywnos¢ i rozwoju ognia. Okres$la si¢ obcigze-
nie (cigzar paliwa na jednostke powierzchni), wiel-
ko$¢ biomasy ($rednica czastek) oraz ggstosc obje-
tosciowa (masa paliwa na jednostke objgtosci).

Poniewaz trudno jest opisa¢ wszystkie cechy fi-
zyczne paliw, opis ich wlasciwosci jest zwigzany
Z oceng zagrozenia pozarowego i mozliwosciami
rozprzestrzeniania si¢ ognia na danym obszarze.
Opis paliw bazuje na systemach klasyfikacji, kto-
re tacza cechy duzych grup roslinnosci. Grupy takie
sa nazywane zazwyczaj typami paliwa [4]. Doktad-
niej, typy paliwa zdefiniowano jako ‘’zidentyfiko-
wane polaczenie elementéw paliwowych charakte-
rystycznych gatunkow, podobnych forma, uktadem
wielkos$ci oraz ciaglosci, ktore wykazuja typowe za-
chowania si¢ ognia w okre$lonych warunkach spa-
lania” [5].

Modelem paliwowym mozna okres§li¢ matema-
tyczna reprezentacj¢ pewnych parametréw wybra-
nego typu roslinnosci (potencjalnego paliwa), np.
pokrywy gleby lasu. Parametry opisane w modelu
paliwowym dla danej formacji roslinnej sa wykorzy-
stywane jako dane wejSciowe do obliczania wspot-
czynnika rozprzestrzeniania si¢ ognia w odpowied-
nim modelu pozaru. Uzycie terminu model poza-
ru oznacza okreslenie zalezno$ci matematycznych,
ktore opisuja charakterystyke potencjalnego pozaru.
Tak wigc model paliwa jest numerycznym opisem
parametréw fizycznych charakteryzujacych kazdy
rodzaj paliwa. Rodzaje paliwa moga by¢ podobne
w roznych ekosystemach, ale modele paliwowe wy-
korzystujace dane rodzaje paliwa moga by¢ rozne.

Modele rozwoju pozaru moga by¢ szczegdlnie
uzyteczne jesli sa zintegrowane z systemami pode;j-
mowania decyzji. Mozna tu przytoczy¢ istniejace
i uzywane w USA oprogramowanie BEHAVE (Fire
behavior prediction and fuel modeling system) oraz
FARSITE (Fire area simulator). Oba oprogramowa-
nia s systemami wspomagania decyzji bazujacymi
na tych samych modelach matematycznych. Nie-
co inny jest tylko sposéb wprowadzania i wyprowa-
dzania informacji. Oprogramowanie FARSITE ba-
zuje na danych podawanych w Systemie Informacji
Geograficznej (Geographical Information Systems -
GIS) a BEHAVE na odpowiednio przygotowanych
danych w postaci tabelarycznej.
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2.2. Modele rozprzestrzeniania si¢ pozaru

i klasyfikacja modeli paliwowych

2.2.1. Modele rozprzestrzeniania si¢ pozaru

stosowane w USA

Jednym z najczesciej stosowanych modeli roz-
przestrzeniania si¢ pozaru jest model Rotherme-
la opracowany w roku 1972 [3], Model opisuje od
strony matematycznej rozprzestrzenianie si¢ poza-
ru w przestrzeni paliw powierzchni. Model ten jest
podstawa dla wielu systemow wspomagania decy-
zji stosowanych w instytucjach rzadowych USA ta-
kich jak NFDRS (National Fire Danger Rating Sy-
stem) i NFMAS (National Fire Management Analy-
sis System) oraz wspomnianym juz oprogramowaniu
FARSITE 1 BECHAVE. System NFDRS jest syste-
mem ostrzegajacym przed pozarami. Jest to w za-
sadzie sezonowy system pogodowy. Warunki pogo-
dowe wraz z modelami paliwa sa uzywane do prze-
widywania z dnia na dzien potencjalnego zagroze-
nia pozarowego ognia na duzych obszarach kraju.
Poczatkowo okreslono w nim 9 typow paliwowych,
ktore w kolejnych latach rozszerzono do 20.

Oprogramowanie BEHAVE uzywa innej klasy-
fikacji typow paliwa, znanej jako NFFL (Northern
Forest Fire Laboratory) lub okreslanej po prostu
jako typy paliw Behave. Wyrodznia sig tutaj 13 ro-
dzajow paliwa okreslonego na podstawie pierwotne-
go charakteru paliw powierzchni [6]. W uzupelnie-
niu do 13 standardowych rodzajow paliwa, istnieje
tu mozliwos$¢ okreslenia wlasnych typow paliwa.

Oprogramowanie FARSITE operuje tymi samy-
mi co NFFL typami paliwa opracowanymi dla sy-
stemu BEHAVE. Wiacza sie tu do analizy obok po-
zaru paliw powierzchni réwniez rozprzestrzenianie
si¢ ognia poprzez korony drzew. Ponadto do prze-
prowadzenia symulacji konkretnego pozaru lasu po-
trzebne sa dane przestrzenne okreslajace topografie
terenu. Dodatkowo konieczne jest wczytanie danych
opisujacych pogode, wilgotnos¢ 1 wiatry wystepuja-
ce w danym momencie. Wszystkie wczytane war-
stwy danych tworza Srodowisko, w ktéorym przepro-
wadzana jest symulacja pozaru.

Najnowszym systemem klasyfikacji paliw w Sta-
nach Zjednoczonych jest system FCC (Fuel Charac-
teristics Classification System). Umozliwia on uzyt-
kownikom na tworzenie wtasnych katalogow obsza-
row paliwowych i klasyfikowania ich zgodnie z ich
mozliwosciami podtrzymywania ognia i konsump-
cja paliwa [7]. System FCC definiuje obszary pali-
wowe jako stosunkowo jednorodne jednostki krajo-
brazowe stanowiace unikalne $rodowisko spalania.
Model dzieli obszar paliwowy na sze$¢ poziomych
warstw. Kazda warstwa (korony drzew, krzewy, ni-
ska roslinno$¢, paliwa drewniane, $mieci i1 paliwa
podtoza) podzielona jest na dwie lub wigcej katego-
rii, ktore wskazuja na wspolne cechy spalania. Sy-

stem pozwala na tworzenie i modyfikowanie warstw
przestrzennych danych, wnioskowanie ilo§ciowe na
podstawie charakterystyki paliwa (jego fizycznych,
chemicznych 1 strukturalnych wlasciwosci) oraz
okreslanie prawdopodobnych parametréw rozwoju
pozaru dla kazdego opisanego Srodowiska paliwo-
wego. Ponadto zawiera oznakowanie paliwa zgod-
nie z systemem NFFL i NFDRS.

2.2.2. Modele rozprzestrzeniania sie pozaru

stosowane w Australii

Istnieje kilka systemOw wspomagania decyzji
uzywanych w Australii przez rézne stany jak row-
niez przez prywatne agencje zarzadzania grunta-
mi 1 koordynujace zabezpieczenie przeciwpozaro-
we terenow wiejskich. Uzywane sa na szeroka skale
systemy okreslajace zagrozenie pozarowe tzw. For-
est McArthur Fire Danger Rating System i McAr-
thur Grassland Fire Danger Rating System. Syste-
my te zostaly opracowane przez Alana McArthur
w latach 60-tych XX wieku [8,9]. Na podstawie no-
mograméw skonstruowanych w USA opracowat ru-
chome nomogramy do oceny zagrozenia pozaro-
wego roslinnosci lasow ausralijskich. Nomogramy
wskazuja na prawdopodobienstwo zaptonu roslin-
nosci w zaleznosci od temperatury, wzglednej wil-
gotnosci 1 predkosci wiatru. Sa one uzywane do za-
sygnalizowania niebezpieczenstwa pozaru na du-
zych obszarach lesnych. W kolejnych latach algoryt-
my uzyte we wskaznikach zostaty przetransformo-
wane do uzycia w maszynach cyfrowych [10,11].

W Zachodniej Australii rozpowszechnione sa
tablice zagrozen pozarowych uwzgledniajace dwa
typy paliw okreslajacych dane drzewostanu eukalip-
tusowego [12].

2.2.3. Modele rozprzestrzeniania sie pozaru

stosowane w Kanadzie

Systemy wspomagania decyzji w Kanadzie zo-
staty opracowane na podstawie analizy pozarow, ale
stosuje si¢ je do wszystkich roslin i sa bardziej kom-
pleksowe niz w Australii. Obecna forma kanadyj-
skiego systemu bezpieczenstwa przeciwpozarowego
obszaréw lesnych CFFDRS (Forest Fire Danger Ra-
ting System) sktada si¢ z dwoch gtownych podsyste-
mow, ktore sa wykorzystywane szeroko w tym kra-
ju. Pierwszy z nich jest systemem pogodowym FWI
(Canadian Fire Weather Index System) [13,14], na-
tomiast drugi FBP (Canadian Fire Behaviour Predi-
ction System) stuzy do symulacji rozprzestrzeniania
si¢ pozaru. System FBP bazuje na prostych mode-
lach matematycznych i jest skonstruowany w opar-
ciu o modele fizyczne i eksperymentalne. W tym sy-
stemie paliwa sa podzielone na pie¢ gtownych du-
zych grup (iglaste, lisciaste, drzewa mieszane, drew-
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nica zrgbowa i trawy), z ogolnej liczby 16 odrgb-
nych typéw paliwa [15].

2.2.4. Modele rozprzestrzeniania si¢ pozaru

stosowane w Europie

W Europie brakuje jednolitego sytemu okresla-
nia zagrozenia pozarowego. Zréznicowany klimat
1 uksztattowanie terenu w Europie wplywa na to,
ze istnieje tu niezwykle duza rozmaito$¢ roslinno-
$ci. Natomiast w poszczegolnych krajach opraco-
wano 1 wdrozono systemy, ktore sa adekwatne do
danych warunkow klimatycznych. W krajach $rod-
ziemnomorskich istnieje system klasyfikacji paliwa
0 nazwie Prometheus. System ten upraszcza i dosto-
sowuje system amerykanskiej klasyfikacji NFFL do
warunkéw Morza Srodziemnego. Gtownym kryte-
rium klasyfikacji paliwa w tym systemie jest rodzaj
1 wysoko$¢ roslinnosci [16,17]. W sumie system kla-
syfikacji sktada si¢ z siedmiu rodzajow paliw.

Pozostale kraje europejskie, ktore maja inne wa-
runki pogodowe niz $rdédziemnomorskie, opraco-
waly swoje wlasne systemy klasyfikacji paliwa. Na
przyktad w Szwajcarii, dostosowano do Alp szwaj-
carskich amerykanska wersj¢ modeli paliwowych
[18]. Podobnie w Anglii [19] i Portugalii [20] po-
wstaly wlasne systemy paliwowe.

Poniewaz pozary lasow i terendw niezagospoda-
rowanych sa powaznym problemem w krajach Unii
Europejskiej (jak pokazano szczegdlnie dotyczy to
krajow lezacych na potudniu Europy), zdecydowa-
no o utworzeniu Europejskiego Systemu Informacji
o Pozarach Lasu (European Forest Fire Information
System — EFFIS). W ramach tego systemu funkcjo-
nuje podsystem zagrozenia pozarowego lasow Eu-
ropy (European Forest Fire Risk Forecasting Sy-
stem — EFFRFS). Podsystem ten zostal opracowany
jako jednolita platforma wspélnego systemu oceny
zagrozenia pozarowego dla krajow wspdlnoty euro-
pejskiej. Ustalanie zagrozenia pozarowego dokonu-
je sig codziennie w sezonie wystgpowania pozarow.
Ocena wystapienia pozaru odbywa si¢ na podstawie
szesciu roznych metod okreslenia zagrozenia po-
zarowego: portugalskiej, hiszpanskiej, francuskiej,
whoskiej i kanadyjskiej. Dane meteorologiczne po-
chodza z Meteo-France. Uzyskane sg one za pomo-
ca Modelu Cyrkulacji Globalnej (ARPEGE) [21].
Z biezacymi prognozami zagrozenia pozarowego
dla krajow europejskich mozna zapozna¢ sig¢ na stro-
nach internetowych Instytutu Srodowiska i Zréwno-
wazonego Rozwoju ( Institute for Environment and
Sustainability - 1ES) dzialajacego w ramach Cen-
trum Badawczego (Joint Research Centre) maja-
cego swoja siedzibg w Isprze we Wtoszech [22].
W ostatnich latach do obliczen wskaznika zagroze-
nia pozarowego wykorzystuje si¢ dane uzyskiwane
z satelitow.
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2.2.5. Modele rozprzestrzeniania si¢ pozaru

stosowane w Polsce

Pomimo licznych prob testowania zagranicz-
nych metod szacowania ryzyka zagrozenia pozaro-
wego w Polsce pojawito si¢ przekonanie o potrze-
bie wypracowania wlasnych metod w tej dziedzinie.
Polska posiada specyficzne uwarunkowania klima-
tyczne i tylko wlasne badania moga i powinny gwa-
rantowa¢ poprawno$¢ otrzymanych wynikow.

W Polsce problematyka prognozowania zagro-
zenia pozarowego lasow zaczgto sig interesowac do-
piero w latach 60-tych XX wieku. Prace zapoczat-
kowano w Zakltadzie Ochrony Przeciwpozarowe;j
Lasu Instytutu Badawczego Les$nictwa. W latach
80-tych w Instytucie Badawczym Les$nictwa po-
wstala metoda okreslania zagrozenia pozarowego,
nazywana metoda IBL [23]. W miarg coraz lepszego
rozpoznawania tematu, metoda ta ulegala kolejnym
modyfikacjom. W obecnej chwili, najlepiej stan do-
robku polskich badan w tej dziedzinie przedstawia
praca Szczygta [21].

W 2006 roku Rozporzadzeniem Ministra Sro-
dowiska [24] powstal system okreslajacy potencjal-
ne zagrozenie pozarowe lasow polskich. Lasy Pan-
stwowe podzielono na 42 strefy prognostyczne nie
obejmujace obszarow gorskich. Dane do systemu sa
zbierane przez 132 automatyczne le$ne stacje me-
teorologiczne. Osrodek obliczeniowy znajduje sig
w Instytucie Badawczym Lesnictwa w Sg¢kocinie
Starym koto Warszawy. Biezace prognozy zagroze-
nia pozarowego mozna znalez¢ na stronach interne-
towych Lasow Panstwowych [25].

Obok systemu informujacego o zagrozeniu po-
zarowym podjeto rowniez proby realizacji opro-
gramowanie do symulacji rozprzestrzeniania si¢
ognia w kompleksach lesnych [21]. Oprogramowa-
nie Model Pozaru Lasu wyrdznia cztery modele pa-
liwowe: $cidtkg, pokrywe wrzosowa, pokrywe tra-
wiastg oraz pozar calkowity drzewostanu. Daje ono
pewne wskazowki postgpowania dla zespotow stra-
zackich w trakcie trwania akcji ratowniczej. Oma-
wiane oprogramowanie zostato wdrozone na terenie
Regionalnej Dyrekcji Laséw Panstwowych i Ko-
mendy Miejskiej Panstwowej Strazy Pozarnej
w Zielonej Gorze [21].

2.2.6. Ograniczenia klasyfikacji paliw

Jak przedstawiono w poprzednich podrozdzia-
ach istnieje wiele systemow klasyfikacji paliw na
swiecie. Najwazniejsze systemy zostaly scharakte-
ryzowane w tabeli 1.

Analizujac istniejace systemy modeli paliwo-
wych trzeba podkresli¢, ze paliwa nie sa tatwe do
klasyfikacji. Sa one strukturalnie zlozone i r6znia
si¢ w szerokim zakresie swoich cech fizycznych jak
i zachowaniu w trakcie pozaru. Wielu autoréw zwra-
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Tabela 1.

Wiasciwosci gléwnych modeli paliwowych, wg [26] uzupelniona o dane z Polski

Table 1.

Properties of the main fuel classification systems, according to [26] supplemented by data from Poland

System klasyfi- | Liczba typéw System decyzyjny \ . .
kacji paliwa paliwa model }"ozprzest.rzema- Kraj zastosowania System opisu
Fuel classifica- | Number of fuel _fa sig ogma Country 0 F applica- System description
tion svstem - Decision suport system\ tion
Y yp fire model
NFDRS \ model Rothe- Szeroko skalowy system bezpie-
NFDRS 20 mela USA czenstwa przeciwpozarowego
BEHAVE: lokalna skala zacho-
. BEHAVE, FARSITE \ wania si¢ ognia
NFFL 13 model Rothemela USA FARSITE: dotaczono pozar ko-
ron drzew
Modele zachowania og- Ramy teoretyczne budowy kla-
FCCS 216" nia, modele oddziatywa- USA y ﬁky oAl Wy
nia ognia syfikacji paliwa
McArthur 3 System oceny zagrozenia Australia Nomogramy do oszacowania
pozarowego McArthur’a rozZwoju pozaru
Do opisu zachowania si¢ ognia
FBP 16 Kanadyjski system FBP Kanada rozwinigto badanl.a e}<sperymen-
talne pozarow
Bazuje na NFFL. Adaptowa-
Model Rothemela ny do warunkow basenu morza
Prometheus 7 Europa® Srédziemnomorskiego
Ocena zagrozenia dla krajow eu-
EFFIS ropejskich
System oceny zagrozenia Ocena zagrozenia pozarowego,
IBL 4 pozarowego Polska opracowanie IBL

& — opcje rozwoju systemu przez uzytkownikow

b

—nowe zespoty paliwowe dodawane periodycznie

¢ —kraje lezace w basenie morza Srodziemnego

calo uwage na istotne ograniczenia wystgpujace przy
klasyfikacji modeli paliwowych [27,28,29].
a. Ponizej w punktach wymieniono gtéwne z pod-

noszonych ograniczen. Modele paliwowe sq spe-
cyficzne dla danego miejsca geograficznego na
ziemi. Klasyfikacja kazdego typu paliwa jest spe-
cyficzna dla danej lokalizacji geograficznej i nie
moze by¢ w sposOb prosty przeniesiona do za-
stosowania w innych miejscach klimatycznych.
Adoptowanie okreslonych modeli paliwowych
do innych stref klimatycznych prowadzi do sta-
bych wynikéw jak np. adoptowanie systemu ka-
nadyjskiego do strefy klimatycznej Nowej Zelan-
dii [30].

. Ograniczone zastosowanie. Klasyfikacji paliwa
moze by¢ zastosowana do konkretnych celow,
ktore byly brane pod uwage podczas tworzenia
danej klasyfikacji. Poniewaz klasyfikacje paliwa
sa przeznaczone do specyficznych aplikacji pro-
gramowych, obejmuja one tylko czgs¢ sktadni-
koéw paliwa wymaganych przez stosowane algo-
rytmy oprogramowania symulacyjnego, ktére ob-
stuguja. Wigkszo$¢ modeli paliwowych jest ogra-
niczona do przewidywania rozwoju pozaru i nie
bierze pod uwage charakterystyki paliwa potrzeb-
nej do innych zastosowan jak np. rozprzestrzenia-

nia si¢ ognia w koronach drzew [31,32]. Ponad-
to, wigkszo$¢ modeli paliwowych nie jest szcze-
g6lnie przydatna do przewidywania skutkow po-
zaru, ktore sa zalezne od czasu trwania ognia na
danym obszarze, oraz wplywu na zanieczyszcze-
nia atmosfery.

. Dezorientacja wynikajqca z roznych systemow

klasyfikacji. Fakt ze w USA jest 20 modeli pa-
liwa NFDRS, jak réwniez 13 modeli reakcji na
ogien NFFL powoduje dezorientacjg. Oba syste-
my bazuja na modelu rozprzestrzeniania si¢ po-
zaru Rothermela, ale rozw¢j i wdrazanie obu wy-
mienionych systemow byto r6zne. Dlatego zesta-
wy liczb, ktore reprezentuja paliwa dla kazdego
uktadu rownan (np. modele paliwowe) moga by¢
rézne. Oczywiscie istnieja tablice, ktore pokazuja
mozliwo$ci przejscia z jednego systemu na drugi
ale trzeba by¢ bardzo ostroznym, aby nie popet-
ni¢ btedu [33].

. Trudne do mapowania. Chociaz mapy paliwa sg

niezbgdne do kontrolowania rozprzestrzeniania
si¢ ognia w wielu przestrzennych i czasowych
skalach, mapowanie ich jest trudne i kosztowne
[34]. Problemem jest tu duza zmienno$¢ paliwa
w czasie 1 przestrzeni, stad tez mapowanie paliw
jest niezwykle powaznym wyzwaniem.
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2.2.6. Metody tworzenia map paliwowych
Poczatkowo mapy paliwowe byly robione po-
przez bezposrednig klasyfikacjg ro§linnosci w tere-
nie [35]. W latach 1940-1950 zaczeto wykorzysty-
wac zdjecia lotnicze [36]. Obecnie ze wzgledu na
kompromis pomigdzy kosztami i doktadnoscia ana-
liza zdje¢ lotniczych jest najczgsciej stosowanym
rozwigzaniem w zakresie mapowania roslinno$ci.
Mimo, ze jest ona nieco bardziej czasochtonna niz
nowsze podejscia, jest szeroko stosowana w wielu
krajach na $wiecie [37]. Obecnie wykorzystuje sig
do tworzenia map paliwowych na duzych obsza-
rach urzadzenia badajace roslinnos¢ w sposob bier-
ny (analiza zdj¢¢ w roznych pasmach widma $swiatta
widzialnego) [38], jak i czynny np. badania wiazka
radarowa z zakresu 0.1-1 m [39] badZ poprzez ska-
nowanie wiazka $wiatla laserowego (LIDAR) [40].

3. Modele paliwowe

Matematyczne modele zachowania ognia po-
trzebuja do obliczen wielu parametrow paliwa. Wraz
z rozwojem takich modeli jak model rozprzestrze-
niania si¢ pozaru powierzchni lasu Rothermela [3],
pojawily si¢ modele paliwowe, czyli po prostu zbio-
ry opisow parametrow paliwa, niezbednych do wy-
korzystania w modelach liczacych np. zachowanie
pozaru w paliwie lub ryzyko pozarowe. Podstawowe
parametry jakie powinny by¢ zawarte w takim mo-
delu sa nastepujace:
a. obciazenie dla kazdej klasy $rednicy czastki pali-

wa (t/akr lub t/ha),

b. wspotczynnik powierzchni to objgtosci dla kazdej
klasy wielkosci (1/ft lub 1/m),

c. glebokos¢ warstwy paliwa (ft lub cm),

d. ciepto wtasciwe paliwa (BTU/Ib lub kl/kg),

e. wilgotnos$¢ wygaszenia (%).

Pierwszy tego typu zbior modeli wprowadzit
Rothermel opracowujac swo6j matematyczny model
przewidywania rozprzestrzeniania si¢ pozaru w pa-
liwach roslinnych. Opisal on parametry dla 11 pa-
liw. Rothermel w swoich modelach utrzymat na sta-
tym poziomie wlasciwosci czastki paliwa (catkowita
i efektywna zawarto$¢ mineratow, ciepto wiasciwe
i gestos¢ czastki). Wilgotnos¢ wygaszenia nie zo-
stata przypisana dla kazdego paliwa osobno i wyno-
si stale 30%. Poszczegodlne modele roznity sig prze-
de wszystkim obciazeniem paliwa wzgledem klasy
wielkosci, glebokoscia warstwy paliwa i rozmiarem
czastki paliwa. Rothermel wyodrebnit i opisat naste-
pujace modele paliw: trawa krotka, trawa dluga, ge-
ste krzaki i krzewy, geste zarosla krzewow 1 matych
drzew, trawy i poszycie lesne, $ciotka lesna, $ciol-
ka le$na razem z galeziami i martwymi cz¢$ciami
roslin, $ciotka lasow lisciastych, wyrabane lub po-
walone drzewa w 3 formach: tylko pojedyncze,
w potowie lub wszystkie powalone.

Albini [41] dodat do 11 modeli Rothermela jesz-
cze 2 inne: martwe krzaki i krzewy oraz potudniowe
poszycie, krzewy lesne. Ponad to w modelach Albi-
niego wilgotno$¢ wygaszenia jest ustalana dla kaz-
dego modelu osobno.

Tabela 2.
Zbiér modeli Albiniego i Andersena wg [42]
Table 2.
The set of models by Albini and Anderson [42]
Parametry paliwa » Wilgotnosé
Model Fuel parameters Glgl)l?kosc martwego paliwa
paliwa Typ paliwa Fuel loadings (t/ha) P‘;‘ wa [%]
Fuel Fuel type Obciazenic w klasach [t/ha] Flﬂsel"é’ey}th Moisture of
model 1h | 10h | 100h | Zywe P extinction dead
y (f) e
1h | 10h [100h | Live uels (%)
Trawy
1 Kroétka trawa (1 stopa) 0.75 | 0.00 | 0.00 0.00 1.0 12
2 Zdrewniate (trawy i poszycie) 2.00 | 1.00 | 0.50 0.50 1.0 15
3 Wysoka trawa (2.5 stopy) 3.01| 0.00 | 0.00 | 0.00 2.5 25
Krzewy
4 Krzaki (6 stop) 501 401 | 200 | 5.01 6.0 20
5 Ggste pola krzewow (2 stopy) 1.00 | 0.50 | 0.00 | 2.00 2.0 20
6 Zarosla krzewow i matych drzew 150 | 250 | 2.00 0.00 25 25
7 Potudniowe poszycie, krzewy lesne 113 | 1.87 | 1.50 0.37 2.5 40
Scibtka le§na
8  |Sciotka lesna 1.50 | 1.00 | 2.50 | 0.00 0.2 30
9 Sciotka lasow lisciastych 292 041 | 015 | 0.00 0.2 25
10 Sciolka lesna, zeschnigte grube gatezie 3.01 | 2.00 | 5.01 2.00 1.0 25
Wyrabane (powalone) pnie
11 Pojedyncze powalone pnie 150 | 451 | 551 | 0.00 1.0 15
12 Ggsto powalone pnie 4.01 | 14.03 | 16.53 | 0.00 2.3 20
13 Peten wyrab 7.01 |1 23.04 | 28.05 | 0.00 3.0 25
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Anderson [42] opisal modele wymienione przez
Albiniego w celu latwiejszego wyboru. Parame-
try modeli pozostaly bez zmian, a w opisie modeli
uwzgledniono jedynie obciazenie paliwa wzgledem
klas wielkosci, glebokos$¢ warstwy paliwa, 1 wskaz-
nik temperatury wygaszenia paliwa.

W systemie NFDRS klasyfikuje si¢ paliwa przez
przypisanie ich do 4 klas opdznienia zwiazanego
z czasem pochtaniania badz odprowadzaniem wil-
goci w naturalnym s$rodowisku lesnym. W natural-
nym otoczeniu zawarto$¢ pary wodnej w powietrzu
zalezy od warunkow pogodowych. Wraz ze zmiang
warunkow pogodowych, z pewna zwloka czasowa,
ulega zmiana wilgotnos$ci paliwa lesnego. Poszcze-
g6lne czasy wymienione w tabeli 2 1-hr, 10-hr, 100-
hr oznaczaja liczbg godzin i okre$laja tzw. timelag
czyli liczbe godzin jaka zajmie czastce paliwa osiag-
nigcie 63% wilgotnosci rOwnowagi, przy warunkach
srodowiska 80°F i 20% wilgotnosci. Dodatkowo sto-
suje si¢ rowniez klasg¢ 1000-hr dla $rednicy czastki
paliwa powyzej 3 cali, ale w tej tabeli nie jest ona
uwzgledniona [43,44]. Klasy te sa w oczywisty spo-
sob powiazane ze $rednica masy paliwowej. Trawa
bedzie wilgotniata zdecydowanie szybciej niz grube
pnie drzew. Krotkie omowienie tej klasyfikacji znaj-
duje si¢ w dodatku A pracy.

Kilka lat p6Zniej Andrews [45], Burgan i Rother-
mel [6] opracowali pierwsza wersjg programu do
przewidywania rozprzestrzeniania i modelowania
pozaru roslinnosci. Zmodyfikowano 13 paliwowy
zbior modeli Andersona wprowadzajac parametr
ciepta wilasciwego czastki jako zmienny, ro6znia-
cy si¢ pomi¢dzy modelami, a nie tak jak poprzed-
nio staty niezaleznie od modelu. Na podstawie tych
zatozen powstaty programy FARSITE [46] i BEHA-
VEPLUS [47], ktére pozwalaja dodatkowo rozgrani-
czy¢ ciepto wlasciwe dla martwych i zywych paliw.
Dla poréwnania w oryginalnym zbiorze modeli dla
13 paliw warto$¢ ciepta wiasciwego czastki pozosta-
wata stata dla paliw martwych i zywych i wynosila
zawsze 8000 BTU/Ib, zatem przyczynito sig to prze-
de wszystkim do zwigkszenia precyzji w budowaniu
niestandardowego modelu paliw, a co za tym idzie
w obliczeniach [48].

Wymienione oprogramowanie ma roéwniez moz-
liwosci tworzenia niestandardowego modelu pali-
wowego uzytkownika. Mimo iz technicznie mo-
del paliwowy zawiera wszystkie dane wejSciowe
do modelu rozprzestrzeniania ognia Rothermela, to
i tak uzytkownik na warto§¢ wiele z nich nie bedzie
mial wptywu tworzac wlasny niestandardowy mo-
del paliwowy. Zmienne takie jak: efektywna zawar-
tos¢ mineratoéw, lub gestosé czastki paliwa pozosta-
ja bez zmian. Podobnie jest ze wspotczynnikiem po-
wierzchni do objetosci, zostat on zawarty w parame-
trach modelu paliwowego, lecz nie moze by¢ zmie-
niany przy tworzeniu niestandardowych modeli.

Oryginalny zbiér 13 modeli paliwowych funk-
cjonowal dobrze przy przewidywaniu rozprzestrze-
niania pozaru i intensywnosci ognia, jedynie w okre-
sie szczytu sezonu pozarowego. Czgsciowo bylo to
zwiazane z suchymi warunkami, co prowadzilo do
powstania bardziej jednolitego kompleksu paliwo-
wego. Modele te maja spore braki w stosunku do in-
nych przypadkéw, w modelowaniu pozaru, jego roz-
woju czy efektéw spalania, oraz przede wszystkim
modelowania przeniesienia si¢ ognia z powierzch-
ni na korony drzew i jego rozprzestrzeniania. Po-
wszechne korzystanie z modelu Rothermela i che¢
posiadania wigkszej liczby opcji w doborze mode-
lu paliwowego doprowadzity do utworzenia nowego
zbioru modeli paliwowych.

Nowy zbidr Scotta i Burgana wprowadzit nastg-
pujace zmiany [48]:

a. zwigkszal doktadnosci przewidywania przebiegu
pozaru poza sezonem pozarowym,

b. zwiekszal liczby modeli paliwowych stosowa-
nych dla obszaréw o wysokiej wilgotnosci. Wy-
korzystujac model Rothermela, jedynym sposo-
bem aby pogodzi¢ kompleksy paliwa, ktére spa-
laja si¢ dobrze w warunkach wysokiej wilgotno-
$ci jest modyfikacja wilgotnos$ci parametru wyga-
szenia,

c. zwigkszat liczby modeli dla $cidtki lesnej oraz
$ciokki z trawg lub krzewami,

d. zawieral przewidywanie przeniesienia ognia po-
wierzchni na ogien korony. Zwigkszenie precyzji
w modelowaniu pozaru powierzchni prowadzi do
zwigkszenia precyzji modelowania pozaru koron
oraz oceny zagrozen,

e. powodowat wzrost zdolnosci do symulacji zmian
w zachowaniu pozaru m. in. poprzez zaoferowa-
nie znacznie wigkszej liczby modeli paliwowych,
zwlaszcza zdominowanych drewnem warstw pa-
liwa.

Scott i Burgan w swojej wersji zbioru modeli
paliwowych zalozyli, Zze przede wszystkim z braku
mozliwosci ingerencji w parametry czastki paliwa
oraz we wspotczynnik powierzchni do objetosci, po-
zostawia te parametry state, przypisujac im wartosci
zgodne z opublikowanymi przez Rothermela. Zgod-
nie z ich zalozeniami nowy model w$rod zmiennych
parametréw uwzgledniat:

a. obciazenie paliwa wzglgdem klasy wielkosci i ka-

tegorii,

b. wspotczynnik powierzchni do objgtosci dla zy-
wych drzewiastych i trawiastych rosli oraz dla
martwych 1-hr,

. glebokos¢ warstwy paliwa,

. wilgotnos$¢ wygaszenia dla martwych paliw,

e. ciepto wlasciwe dla martwych i zywych paliw.

oo

Jako warto$ci state zgodnie z zalozeniami
Rothermela potraktowano:
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a. wspotczynnik powierzchni do objgtosci dla mar-
twych paliw 10-hr réwny 109 1/ft a dla 100-hr
rowny 30 1/ft,

b. calkowita zawarto§¢ mineralow rowna 5,55%,
a efektywna ( wolna od krzemionki) réwna 1%,

C. gestos¢ czastki catkowicie wysuszonego paliwa
rowna 32 Ib/ft2.

Warto doda¢, ze nowy zbioér modeli ma podob-
nie jak oryginalny 13 paliwowy zbi6r zastosowanie
do symulacji zachowania pozaru powierzchni tylko
na froncie ognia i nie obejmuje pozostatosci spalania
na terenie po przejsciu frontu ognia. Parametry mo-
deli zawartych w tym zbiorze nie powinny byc¢ uzy-
wane np. do modelowania konsumpcji paliwa.

Nowy zbior modeli jest w petni samodzielny
a zaden z 13 oryginalnych modeli paliwowych An-
dersona [42] nie jest w nim powtorzony. Nazwy pa-
liw odnosza si¢ do paliw i ich typéw a nie jak po-
przednio do roslinno$ci, poniewaz jeden model
moze mie¢ zastosowanie do kilku rodzajow roslin-
nosci. Modele paliwa w zbiorze sa podzielone na
typy wedtug zdolno$ci przenoszenia ognia przez pa-
liwo w modelu. Kazdy typ paliwa posiada dwu lite-
rowy kod. Niepalne obszary jak np. zbiorniki wod-
ne, zostaty wzigte pod uwagg ze wzgledu na potrze-
be pelnego sporzadzenia mapy paliwowej danego
obszaru. Typy paliwa zostaly uporzadkowane po-
dobnie jak w oryginalnym zbiorze 13 modeli, z za-
stosowaniem typow podwojnych taczonych np. Tra-
wy-Krzewy czyli typ paliwa pomig¢dzy dwoma typa-
mi tutaj migdzy trawami a krzewami. W zbiorze wy-
roézniono nastepujace typy paliwa [48]:

a. (NB) Nonburnable — Niepalne

b. (GR) Grass — Trawy

. (GS) Grass-Shrub — Trawy-Krzewy

. (SH) Shrub — Krzewy

. (TU) Timber-Understory — Wysokie drzewa-Pod-
szycie
(TL) Timber Litter — Wysokie drzewa-Sciotka

. (SB) Slash-Blowdown — Las wycigty, Las powa-
lony (np. przez huragan)

D OO0

«

W celu ulatwienia zaré6wno komunikacji jak

i obliczen ustalono 3 czgsciowy schemat referencyj-

ny zawierajacy nastepujace dane:

a. Numer modelu paliwowego (pomigdzy 1 a 256;
do uzytku w aplikacjach i do tworzenia map pa-
liwowych),

b. Kod modelu paliwowego (trzy znaki uzywane np.
jako dane wejsciowe do systemow modelujacych
pozary),

€. Nazwa modelu paliwowego (ciag znakow po-
trzebny do opisu paliwa).

Przyktad oznaczenia:
Numer Kod Nazwa
101 GR1 Krotkie, stabe trawy klimatu suchego
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Wewnatrz typow paliwa modele sa posortowane
wedlug rosnacego ciepla na jednostke powierzchni.
Modele paliwowe sa numerowane do 256 (8-bitowe
numery) tak aby w tatwy sposéb informacje na temat
danego modelu paliwowego mogly by¢ uzywane na
mapach paliwowych oraz w aplikacjach bazodano-
wych. Dla kazdego typu paliwa zostal przydzielony
blok numeréw (tabela 3), co w znaczacy sposob uta-
twia choc¢by tworzenie map paliwowych dla okreslo-
nego terenu, w ktoérym okreslenie konkretnego mo-
delu paliwa nie jest wymagane. Nie trzeba tworzy¢
ogromnej skali, gdyz wszystkie numery modeli pa-
liwa w danym bloku moga by¢ oznaczone tym sa-
mym kolorem co w duzym stopniu zwigksza czytel-
no$¢ mapy. Niewykorzystane numery sa zarezerwo-
wane dla przysztych standardowych i niestandardo-
wych modeli paliwowych, co pozwala w przysztosci
umieszcza¢ je w konkretnych odpowiednich blo-
kach numerow.

Tabela 3.
System klasyfikacji paliw wg [48]
Table 3.
Fuel classification system from [48]
Typ | Numer | Uzywane |Zarezerwo- Dostepne dla
pali- | bloku | woryginal-| wane dla | niestandar-
wa | modelu |nym lub no-| przyszlych |dowych mo-
Fuel | paliwa | wym zesta- | standardo- | deli paliwa
type |Fuel mod- wie wych mode-| Available for
el number|Used in orig-| li paliwa | custom fuel
block | inal or new |Reserved for, models
set future stan-
dard fuel
models
1-13 1-13
14-89 14-89
NB | 90-99 |91-93,98-99% 94-95 90, 96-97
GR | 100-119 | 101-109 110-112 100, 113-119
GS | 120-139 | 121-124 125-130 |120, 131-139
SH | 140-159 | 141-149 150-152 |140, 153-159
TU | 160-179 | 161-165 166-170 |160, 171-179
TL | 180-199 | 181-189 190-192 |180, 193-199
SB | 200-219 | 201-204 205-210 200, 211-219
220-256 220-256

@ przerwa w sekwencji numerowania NB jest dopasowa-
niem do konwencji przyjgtej w oprogramowaniu FARSITE,
gdzie numer 98 funkcjonuje jako otwarta woda, a 99 jako
skata.

W nowym zbiorze wszystkie modele, ktore za-
wieraja zywa roslinnos¢ trawiasta sa modelami dy-
namicznymi. W sekcji modeli paliwa opisujacej typ
modelu paliwa wida¢, ktory z nich zawiera ro$lin-
no$¢ trawiastg, a tym samym jest modelem dyna-
micznym.

Metode dynamicznego przetwarzania modeli pa-
liwowych opisat Burgan [49], a sformutowane przez
niego zatozenia sa nastepujace:

a. jesli wspolezynnik wilgotnosci roslinnosci zielnej
wynosi 120% lub wigcej, cale obciazenie tej ro-
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slinnosci pozostaje w klasie zywych paliw zielo-
nych,

b. jesli wspotczynnik wilgotnosci roslinnosci zielo-
nej wynosi 30% lub mniej, paliwa zielne sa trak-
towane jak w pelni przetworzone i cate obciazenie
zostaje przeniesiony do kategorii martwej,

C. jesli wspotczynnik wilgotnosci roslinnosci ziel-
nej znajduje si¢ pomigdzy 30% a 120%, wtedy
czes$¢ obciazenia jest przenoszona do klasy roslin-
nosci martwej. Dla przyktadu jesli wspotczynnik
wilgotnosci wynosi 75% czyli potowa pomigdzy
30% a 120%, wtedy potowa obciazenia jest prze-
niesiona do klasy roslinnosci martwej, a potowa
pozostaje w klasie roslinnosci zywe;j.

Obciazenie przeniesione do klasy martwej ro-
slinnosci jest umieszczony w klasie dla martwych
roslin zielnych, czyli klasie o najmniejszej $rednicy
czastki paliwa, zachowujac stosunek powierzchni do
objetosci taki jak w przypadku klasy zywych ro$lin.

4. Wybor modelu paliwowego do
symulacji rozprzestrzeniania si¢ ognia
w oprogramowaniu FARSITE

Jak juz wczesniej wspomniano w pracy [2]
przedstawiono symulacje rozwoju pozaru postu-
gujac si¢ oprogramowaniem FARSITE. We wspol-
pracy z pracownikami Regionalnej Dyrekcji Laséw
Panstwowych w Biatymstoku do symulacji wytypo-
wano kompleks lesny, ktory znajduje sig w Nadles-
nictwie Nowogroéd w powiecie Lomzynskim. Lasy
tamtejsze to przewaznie tatwo palne sosnowe bory
Swieze, gdzie gatunkiem przewazajacym jest sosna
zwyczajna (Pinus Sylvestris).

Do uruchomienia symulacji trzeba bylo wczy-
ta¢ pie¢ podstawowych warstw danych rastrowych
z plikéw w formatach GRASS ASCII (format pli-
koéw programu GRASS do edycji danych GIS) oraz
ARC GRID ASCII. Wymagane warstwy to: wyso-
kosci (DEM — Digital Elevation Model czyli Nume-
ryczny Model Terenu), nachylenia (Slope), ekspozy-
cje (Aspect), paliwa (Fuel Model) oraz pokrycie te-
renu koronami drzew (Canopy Cover). Na podsta-
wie numerycznego modelu terenu otrzymanego
z Dyrekcji Laséw Panstwowych wygenerowano
warstwe wysokos$ci, nachylenia oraz ekspozycji.
Natomiast jednym z gléwnych probleméw do roz-
wiazania bylo wygenerowanie odpowiedniej mapy
paliwowej rozpatrywanego obszaru lesnego.

Ustalono, ze podstawowym kryterium réznicu-
jacym paliwa powierzchni jest typ siedliska lesne-
go. Zgodnie z dostarczonymi danymi w badanym
nadlesnictwie mozna byto wyréozni¢ 14 réznych ty-
pow siedliska lesnego. Gléwnym siedliskiem les-
nym Nadle$nictwa Nowogrod jest bor swiezy stano-
wiac okoto 60% lasow w badanym nadle$nictwie i to
w zasadzie ten rodzaj lasu pali si¢ najczesciej.

Kolejnym etapem tworzenia mapy paliw po-
wierzchni bylo opracowanie wtasnych modeli pa-
liwowych opisujacych klasyfikacje siedlisk lesnych
i ich obciazenia biomasa pokrywy gleby. Program
FARSITE daje uzytkownikowi mozliwo$¢ opraco-
wania wilasnych modeli udost¢pniajac prosty edy-
tor modeli paliwowych. Przy pomocy wspomniane-
go edytora wygenerowano 12 nowych modeli pali-
wowych stuzacych do opisania podziatu paliw po-
wierzchni.

Powyzsze modele powstaly na podstawie stan-
dardowego modelu FM9 (Fuel Model 9) ze zbioru
13 modeli Andersona [42]. Model zostat stworzo-
ny do opisania paliw powierzchni lasu lisciastego
jak i lasu iglastego, gdzie Sciotka sktada si¢ w duzej
mierze z dlugich igiet sosny zottej. Wykorzystano
go jednak ze wzgledu na podobna charakterystyke
spalania igiet sosny zo6ttej i zwyczajnej. Istotny jest
rowniez fakt, iz paliwa klasy lhr, do ktorych moz-
na zaliczy¢ igly stanowiag stosunkowo duze obcia-
zenie w stosunku do catkowitego obciazenia paliw
powierzchni. Oryginalny model 9 ze zbioru Ander-
sona nie zaktada obecnosci zywych roslin zielnych
i drzewnych w opisie modelu, dlatego uwzgledniono
obciazenie tego typu roslinnosci w utworzonych mo-
delach co spowodowato zmiang ich typu ze statycz-
nego oryginalnie na dynamiczny. Ogdlnie, podziat
0g6lnego obciazenia paliw powierzchni jest, oprocz
wyraznej przewagi paliw klasy 1hr, raczej szacunko-
wy, ze wzgledu na brak pelnych danych.

5. Podsumowanie

Szczegotowa symulacja rozprzestrzeniania sig
ognia w wybranym kompleksie lesnym przedsta-
wiona zostata w pracy [2]. Ze wzgledu na szczupte
ramy poprzedniej publikacji oraz znaczenie proble-
matyki modeli paliwowych autor pracy postanowit
jeszcze raz wroci¢ do tematu i przedstawié proble-
matyke modeli paliwowych, poniewaz sg to istotne
dane okre$lajace poprawnos¢ wynikow przeprowa-
dzonych symulacji pozaru roslinnosci le$nej. Prze-
prowadzona w pracy [2] analiza wykazala, ze naj-
wigkszy zdecydowanie wptyw na zachowanie og-
nia, jego site¢ i intensywno$¢ ma rodzaj paliwa po-
wierzchni. [lo$¢, wilgotno$¢, grubos$¢ warstwy to ce-
chy, ktére maja znaczacy wptyw na palnos¢ danego
paliwa.

Uzupehiajac ogolng wiedzg na temat modeli pa-
liwowych potrzebna do postugiwania si¢ oprogra-
mowaniem symulacyjnym w pracy przedstawiono
obecnie obowiazujaca klasyfikacje paliw w wybra-
nych rejonach $wiata. Ze wzgledu na duze zaawan-
sowanie nad ta tematyka prac w Stanach Zjednoczo-
nych, zwrécono szczegolna uwage na klasyfikacje
paliw obowiazujaca w tym kraju. Jednoczesnie po-
kazano mozliwosci przeniesienia dotychczasowego
dorobku Urzedu Lesnego Ministerstwa Rolnictwa
USA z zakresu klasyfikacji paliw i oprogramowania
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symulujacego rozwdj pozaru kompleksow lesnych
na grunt polski. Bezptatne oprogramowanie FARS-
ITE uwzglednia o wiele wigcej elementéw rozwo-
ju pozaru niz istniejace oprogramowanie rodzime
i stad warto poswigci¢ mu uwagg. Oczywiscie prob-
lemem pozostaje opracowanie odpowiednich dla
Polski modeli paliwowych, ktére dobrze odzwier-
ciedlatyby warunki klimatyczne naszego kraju. Jest
to zagadnienie badawcze dla lesnikdéw i strazakow.
Omawiane oprogramowanie daje mozliwosci opra-
cowania i wstawiania wtasnych modeli paliwowych.
Otrzymane wyniki symulacji przedstawione w pracy
[2] sa obiecujace i stad tez warto dalej popracowac
nad zaszczepieniem tego oprogramowania na grunt
polski.

W dodatku A przedstawiono klasy martwych pa-
liw uzywane w systemie amerykanskim. Tytutem
uzupetnienia w dodatku B podano przeliczenie jed-
nostek uzywanych w krajach anglosaskich na sy-
stem SI.
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Dodatek A

Klasy martwych paliw

Martwe paliw sa podzielone na klasy uwzglednia-
jace s$rednice paliwa. Podziat na klasy wystepuje tu
posrednio poprzez podanie czasu w jakim dana klasa
paliwa osiagnie zaktadang wilgotnos¢. Paliwo lesne
zmienia swoja wilgotnosci (nasyca si¢ woda lub wy-
sycha) pod wplywem warunkow atmosferycznych
$rodowiska w ktorym przebywa. Wilgotnos¢ frag-
mentéw paliwa narazonego na wplywy atmosfery
zalezy od ich wymiaréw. Paliwa o niewielkiej $red-
nicy beda reagowac szybko na zmiany wilgotno$ci
otoczenia, podczas gdy galgzie i pnie o duzej $red-
nicy beda nasycac si¢ woda lub schna¢ odpowiednio
wolno. Podzial na klasy dokonuje si¢ poprzez okre-
$lenie tzw. czasu opoznienia (time lag). Jest to czas
potrzebny do tego, aby dane paliwo osiagngto 63%
roéznicy pomigdzy poczatkowa zawarto$cig wilgoci
1 wilgotno$ci rownowagi (lub rownowagi ze zmie-
nionymi warunkami atmosferycznymi). Kategorie te
sa okreslane dla warto$ci punktu srodkowego (mid-
point) czasu dochodzenia do wartosci wilgotnos$ci
rownowagi otoczenia, dla kazdej kategorii paliwa:
1-godzinne paliwa reaguja w czasie krotszym niz
2 godziny, 10-godzinne paliwa reaguja w czasie od
2 do 20 godzin, 100 godzinne reaguja w czasie od
20 do 200 godzin i 1000 godzinne paliwa reaguja
w czasie dtuzszym niz 200 godzin.

Ponizej przedstawiono typowe dla swojej kate-
gorii paliwa oraz reakcje na ogien dla kazdej z wy-
mienionych 4 klas paliwowych.

1. Paliwa charakteryzujace si¢ 1-godzinnym cza-
sem opoznienia (<0,625 cm (0,25 cala) Srednicy)

Paliwa charakteryzujace si¢ 1-godzinnym cza-
sem opoOznienia sa najwazniejsze przy rozpatrywa-
niu powierzchniowych pozaréw lasow. Ich zawar-
tosci wilgoci reguluje zachowanie ognia. Jedno-go-
dzinne paliwa obejmuja ogolnie $ciotke, spadle igly
i liscie, trawy, porosty i mate gatazki. W ramach tej
kategorii czas reakcji zmienia si¢ wraz ze zmiang ro-
dzaju paliwa. Lichen, trawa, i sucha igta reaguja na
zmiany wilgotnos$ci otoczenia szybciej niz §wiezo
spadte igly i liscie z twardego drzewa. Ze wzgledu
na duza powierzchni¢ w stosunku do objgtosci, ni-
ska wilgotnosci i polozenie w strefie spalania, pali-
wa te wytwarzaja niewiele dymu i maja krotki czas
spalania.

2. Paliwa charakteryzujace si¢ 10-godzinnym
czasem opéznienia (0,625 - 2,5 cm (0,25 do 1 cala)
srednicy)

Paliwa charakteryzujace si¢ 10-godzinnym cza-
sem opoOznienia to mate galgzie i zdrewniale pedy.
Ze wzgledu na swoja odporno$¢ na wysychanie
1 wigksza pojemnos$¢ cieplna niz paliwa kategorii 1,
10-godzinne paliwa czg¢sto nie spalaja si¢ w poza-
rach powierzchni o malej intensywnosci. Kiedy wil-
gotnos¢ jest niska, klasa 10-godzinnych paliw moze
podtrzymywac pozar i prowadzi¢ do zapalenia sig
wigkszych (100 - i 1000-godzinych) paliw.

48

3. Paliwa charakteryzujace si¢ 100-godzinnym cza-
sem op6Znienia (2,5 cm - 7,6 cm (1-3 cale) Srednicy)

Do tej kategorii zalicza si¢ dtugie pnie powalo-
nych drzew i grube gatezie. Paliwa te dlugo schna
stad tez w wigkszo$ci warunkéw trudno ulegaja za-
ptonowi. Dobrze si¢ pala ale po dlugotrwatej su-
szy. Krotkotrwaty opad nie zmienia tu warunkow
spalania. Kiedy 100-godzinne paliwo ulega zapto-
nowi to potrafi si¢ pali¢ i tli¢ przez wiele godzin.
4. Paliwa charakteryzujace si¢ 1000 godzinnym
czasem opo6znienia (> 7,6 cm (3 cale) Srednicy)

Paliwa te, zawieraja duzo spadlych gatezi, kto-
dy i pniaki, pala si¢ tylko podczas dhugich okresow
suszy lub gdy sa wystarczajaco podgrzane przez po-
zar sasiednich paliw. Poniewaz nie pala si¢ w kaz-
dym przypadku, moga dziata¢ jako pasy przeciwpo-
zarowe 1 blokowac rozprzestrzenianie si¢ pozaru. Je-
sli si¢ pala, moga pali¢ si¢ wiele dni zanieczyszcza-
jac powietrze i tworzac warunki ponownego zapale-
nia paliwa.

Dodatek B

Jednostki:

ft — stopa = 30,48 centymetra

Ib. — funt = ok. 0,454 kg

a — akr = ok. 0,405 ha

BTU — British Thermal Unit = ok. 1,055k]
in. - cal = 2,54 centymetra

Dr hab. inz. Tadeusz Maciak, prof. SGSP urodzit
si¢ 1949 roku w Warszawie. Studia na Wydzia-
le Elektroniki Politechniki Warszawskiej ukonczyt
w roku 1973. Po studiach rozpoczat pracg w Insty-
tucie Technologii Elektronowej Politechniki War-
szawskiej (obecnie Instytut Mikro i Optoelektroni-
ki). Zajmowat si¢ problemami zwigzanymi z opto-
elektronika. Prace¢ doktorska obronit na Wydziale
Elektroniki Politechniki Warszawskiej w roku 1982.
W roku 1991 rozpoczat prace na Wydziale Informa-
tyki Politechniki Biatostockiej. W roku 1994 obro-
nit pracg habilitacyjna na Wydziale Elektroniki Po-
litechniki Wroctawskiej. W roku 1998 réwnolegle
podjat pracg w Szkole Glownej Stuzby Pozarniczej
w Warszawie. W latach 2001-2006 Dziekan specjal-
nosci ,,Systemy Informatyczne w Technice i Zarza-
dzaniu” w Wyzszej Szkole Ekonomiczno-Technicz-
nej w Legionowie. W ostatnich latach jego zainte-
resowania koncentruja si¢ na wykorzystaniu apa-
ratu informatycznego w rozwiazywaniu zagadnien
zwiazanych z ogolnie pojetym bezpieczenstwem
wewngtrzny panstwa. Prowadzi prace zwiazane
z problematyka procesu wspomaganiu podejmowa-
nia decyzji w Panstwowej Strazy Pozarnej. W kreg-
gu jego zainteresowan znajduja si¢ rowniez wszel-
kiego typu symulacje komputerowe zagrozen poza-
rowych oraz problematyka ewakuacji ludnosci z za-
grozonych obiektow.
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WSTEPNA ANALIZA MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA
ODPADOW CERAMIKI SANITARNEJ JAKO KRUSZYWA DO
BETONOW PRACUJACYCH W WYSOKICH TEMPERATURACH

Preliminary assessment of utilization of sanitary ceramics wastes
as an aggregate in concrete working at the high temperature

Streszczenie

Praca niniejsza stanowi kontynuacje badan nad zastosowaniem odpadow ceramiki sanitarnej do produkcji betondéw
specjalnych. Przeprowadzone dotychczas prace badawcze autoréw dowiodly, iz rozdrobnione odpady moga spetniac¢
rolg kruszywa do betondéw. Odpowiednio zaprojektowane mieszanki betonowe przygotowane na bazie odpadoéw
ceramicznych wykazaty ze rozdrobniona sthuczka sanitarna moze spetniac rol¢ kruszywa zaréwno do betondw zwyktych
jak i wysokowartosciowych.

Przytoczona w niniejszym artykule szczegétowa analiza zagadnienia odpornosci betondw na wysokie temperatury
pozwolita autorom na postawienie tezy o potencjalnej mozliwosci wykorzystania kruszywa z odpadéw ceramicznych
réwniez do betonéw ogniotrwatych i1 zaroodpornych. Podstawe ku temu zatozeniu data analiza sktadu chemicznego
materiatu ceramicznego oraz poréwnanie jej ze sktadem cementéw zaroodpornych.

Zauwazone tu podobienstwo wystgpujacych zwiazkéw chemicznych sktonito do zaprojektowania na bazie tych substratow
betonu odpornego na wysokie temperatury.

W pracy niniejszej zrelacjonowano wyniki badan wtasnych betonu sporzadzonego na bazie kruszywa z odpadéw
ceramiki sanitarnej w aspekcie jego odpornosci na wysokie temperatury. Tym samym badaniom poddano serie probek
betondéw poréwnawczych przygotowanych na bazie kruszyw tradycyjnych. Analizujac wyniki badan stwierdzono, ze
beton na kruszywie ceramicznym moze by¢ stosowany w warunkach wysokich temperatur, a jego odpornos¢ na wysokie
temperatury jest wyzsza niz betondw na kruszywach powszechnie stosowanych do mieszanek betonowych. Zbadane
parametry wytrzymato$ciowe betonu na kruszywie ceramicznym po wygrzewaniu w temperaturze 1000°C przewyzszalty
znacznie parametry wygrzewanych betonéw na kruszywach tradycyjnych. Prébki betonowe przygotowane na bazie
kruszywa ceramicznego po wygrzewaniu zachowaly swoj ksztatt i spojnos§¢. Brak bylo na nich §ladéw rys i peknig¢.
Pomimo pewnego spadku parametrow wytrzymatosciowych charakteryzowaly si¢ wciaz wysoka wytrzymatoscia na
Sciskanie i rozciaganie.

Na podstawie wnioskow z przeprowadzonych badan i analiz wlasnych autorzy rekomenduja kruszywo powstale
z odpadow ceramiki sanitarnej w zastosowaniach do betonow pracujacych w warunkach wysokich temperatur.

Summary

This article is a continuation of studies on the application of sanitary waste to produce special concretes. Research works
carried out so far have shown that the shredded waste can fulfill the role of aggregates in concrete. A properly designed
concrete mixes prepared from waste showed that the fragmented ceramic sanitary cullet can be used as aggregate in
ordinary and high value concretes. Quoted in this article a detailed analysis of high temperature concrete resistance
has allowed the authors to place their arguments about the potential use this aggregate to refractory and heat resistance
concretes. The basis for this assumption given the analysis of chemical composition of ceramic material and compare it
with the composition of refractory cements. Similarity observed here occurring chemical compounds led to the design
based on these substrates, concrete, resistant to high temperatures. In this work authors reported their findings on the
basis of concrete made with aggregates of sanitary waste in terms of its resistance to high temperatures. The same tests
were a series of comparative concrete samples prepared from conventional aggregates. Analyzing the results it was
concluded that the aggregate concrete ceramic can be used at high temperatures, and its resistance to high temperatures
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is higher than for concrete aggregates commonly used in concrete mixes . Examined the strength parameters of concrete
aggregate ceramics after annealing at a temperature substantially higher than 1000°C concrete parameters for conventional
aggregates. Concrete samples prepared from ceramic aggregate after annealing preserved their shape and consistency.
There were no traces and cracks. Despite a certain decrease in the strength parameters are still characterized by a high
compressive strength and tensile strength. Based on the conclusions of these studies and analyzes of individual authors
recommend aggregates produced from waste sanitary ceramics in applications to concrete work at high temperatures.

Stowa kluczowe: beton, zaroodpornos¢, kruszywo, ceramika sanitarna, odpady;
Key words: concrete, heat resistance, aggregates, sanitary ceramics, recycling;

1. Wstep

Graniczna, bezpieczna temperatura, w ktorej
mozna stosowa¢ betony zwyklte na cemencie port-
landzkim jest 250°C. Betony pracujace w wyzszych
temperaturach zalicza si¢ do betonéw specjalnych.
Maja one sktad skomponowany na bazie specjalnych
spoiw ogniotrwatych. Rozrdznia si¢ betony zarood-
porne — przeznaczone do pracy w podwyzszonych
temperaturach (wyzszych niz 250°C) i ogniotrwate
pracujace w wysokich temperaturach (nawet 2000°C
i wigkszych). Literatura nie wyznacza Scistej granicy
temperaturowej pomigdzy zaroodporno$ciag a ognio-
trwatoscia betondw. Spotyka si¢ tu wartosci 1000°C
[4], 1200°C[2] lub nawet 1500°C.

2. Sklad betonu a jego zachowanie si¢
w wysokich temperaturach
Podstawowy wptyw na odpornos¢ betonu na wy-

sokie temperatury ma spoiwo. Graniczne temperatu-

ry stosowania cementow portlandzkich w podwyz-

szonych temperaturach wynikaja z reakcji chemicz-

nych zachodzacych podczas wygrzewania. Sa to:

e odparowanie wolnej wody w temperaturze oko-
o 100°C,

® usunigcie wody zwiazanej fizycznie w tempera-
turze 180°C,

® usunigcie wody zwigzanej chemicznie w tempera-
turze okoto 500°C (wodorotlenek wapnia, wcho-
dzacy w sktad utworzonej podczas wigzania sieci
krystalicznej, przechodzi w wolne wapno zdolne
do samoczynnego powtornego wigzania Ca(OH),
— CaO + H)0),

® przemiana kwarcu w temperaturze 570°C,

e rozktad weglanu wapnia w temperaturze 700°C.

Procesem szczegOlnie niekorzystnym jest usu-
nigcie wody zwiazanej chemicznie. Reakcji tej to-
warzyszy znaczny wzrost objetosci zwiazkow wap-
na o okoto 40% , w wyniku czego beton ulega znacz-
nemu spgkaniu tracac swoja wytrzymatos¢. Powtor-
na ekspozycja na wilgo¢ atmosferyczna wywotuje
wigzanie wody CaO + H,0— Ca(OH),.

Bardziej odporne na wysokie temperatury sa
tzw. cementy glinowe zawierajace w swym sktadzie
znaczne ilosci tlenku glinu ALO,. Ich odporno$¢ na
dziatanie wysokich temperatur zalezy od zawartosci
tlenku glinu np. cementy wysokoglinowe o zawarto-

50

sci 80% Al,O, moga pracowa¢ nawet w temperatu-
rach wyzszych od 1800°C. Charakterystyke¢ sktadu
cementow glinowych w poréwnaniu ze sktadem ce-
mentu portlandzkiego przedstawiono w Tab.1.

Na zaroodporno$¢ i ogniotrwato$¢ betondw
w duzej mierze wplywa rowniez zastosowane kru-
szywo. Podobnie jak w przypadku cementéw, od-
pornos¢ kruszywa na wysokie temperatury w duzej
mierze zalezy od sktadu chemicznego, a reguluja ja
czesto te same czynniki, jak w przypadku cementow
np. zawarto$¢ tlenku glinu. Zakresy temperaturowe
zastosowan réznych kruszyw oraz ich krotkie cha-
rakterystyki przedstawia Tab.2.

Procesy fizykochemiczne zachodzace w ziar-
nach kruszywa podczas wygrzewania prowadza do
rozluznienia struktury wewngtrznej betonu i w kon-
sekwencji do spadku wytrzymatosci. Zalezno$¢ wy-
trzymato$ci betonu od temperatury, przyjeta w nor-
mie Eurokod 2 — 1-2[6] przytoczono na Rys.1. Wy-
nika niego, ze z betony sporzadzone na bazie dwoch
najbardziej popularnych grupa kruszyw (kruszy-
wa wapienne i kruszywa z duzym udziatem krze-
miandéw) zachowuja si¢ w wysokich temperaturach
podobnie, cho¢ spadek wytrzymatosci w przypad-
ku kruszyw krzemianowych jest nieco szybszy. Po-
czatek topienia zachodzi w temperaturze 1150°C,
a w 1300°C nastepuje catkowite zniszczenie struk-
tury.

O zastosowaniu kruszywa do betonu zaroodpor-
nego lub ogniotrwatego decyduje nie tylko odpor-
no$¢ na zachodzace w wysokich temperaturach reak-
cje chemiczne, ale rowniez to, w jakim stopniu od-
ksztatcalno$¢ termiczna kruszywa jest zblizona do
wiazacego je zaczynu. Wigksza odksztalcalnosc ter-
miczna kruszywa niz zaczynu powoduje wewngtrz-
ne napre¢zania rozciagajace prowadzace do zniszcze-
nia struktury betonu.

Czesto wytyczna do zastosowania konkretnego
rodzaju kruszywa do betonu pracujacego w wyso-
kiej temperaturze sa poboczne cechy takie jak np.
przewodnos$¢ cieplna lub odpornos$¢ na srodowiska
agresywne. Dotyczy to ogniotrwatych betonow izo-
lacyjnych, wykorzystywanych jako wyktadziny pie-
cow 1 komindéw przemystowych. Warunki ich pracy
wymagaja odpornosci na wysokie temperatury oraz
odpornosci na agresywne chemicznie srodowisko.

Dodatkowym czynnikiem wptywajacym na za-
chowanie si¢ betonu podczas wygrzewania jest jego
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Sklad chemiczny cementow glinowych i jego wplyw na zZaroodpornosé

Tabela 1.

Table 1

Chemical composition of the alumina cement and its influence on the heat-resistance

Cement glinowy | Cement glinowy Ceglsvnts%::;lequ Cement glinowy Cement
Skiadni o niskiej o Sredniej ysokiey o bardzo wysokiej portlandzki
adnik ;. . . zawartosci ‘s
zawartos$ci AL, O, | zawartos$ci AL,O zawartos$ci ALO
(Component) . 23 . 23 ALO, .23
(%) (Alumina cement | (Alumina cement (Alumina (Alumina (Portland
of low ALO of average A1,O . cement of very cement)
contentz) ’ content) *7% | cement of high high Al O, content)
AL O, content) 273
ALO, 36-42 48-60 65-75 80-82 4-6
Ca0 36-40 36-40 25-30 15-20 63-67
SiO, 3-8 3-8 <0,5 <0,2 19-23
Fe,O, 12-20 1-3 <0,5 <0,2 2-3,5
TiO, ~2 =3 - - 0.5
Zaroodporno$é
(Heat-resistance) 1200°C 1400°C 1600°C 1800°C 250°C
Tabela 2.
Zakresy temperaturowe zastosowan réznych kruszyw
Table 2

Temperature limit of aggregates utilization

Zastosowanie do

Kruszywo temperatury Uwagi/charakterystyka
(aggregate) (Temperature
ggreg limit) (Notes / characteristics)
b CO)
Piasek 350 Topi si¢ w wyzszych temperaturach
(sand) (It melts at temperature higher than t, )
Wapien 500 Zachodzi zjawisko przej$cia wodorotlenku wapna w wolne wapno
(limestone) (calcium hydroxide is changed to free calcium at t, )
Bazalt, ganit, 900 Utrata wlasciwosci w wyzszych temperaturach [2]
(basalt, granite) (Decrease of strength at temperature higher thant, [2])
Szamot 1400 Uzyskuje sig go przez wypalanie kaolinu lub innych glin ogniotrwatych.
(chamotte) Glowne sktadniki chemiczne to krzemionka i tlenek glinu
(It is obtained by kaolin or other heat-resistant clay burning. The main
chemical constituents are silica SiO, and alumina Al,O,)
Korund 1900 Duza wytrzymatos¢ mechaniczna. Odpornos¢ na srodowisko agresywne
(corundum) chemicznie. Zawiera 96-99% Al,O,
(High mechanical strength. Resistance to chemically aggressive
environment. It contains 96-99% Al,0,)
Magnezyt spiekany 2000 Duza przewodnos¢ cieplna, duzy wspdtczynnik rozszerzalnos$ci cieplnej
(sintered magnesite) (The high thermal conductivity, high thermal expansion coefficient)
Fosteryt 2000 Uzyskiwany przez spieczenie fosterytu naturalnego

(forsterite)

(It is obtained by natural fosteryt sintering)

Karborund Powyzej (above) | Uzyskiwany przez spiekanie piasku z koksem. Wysoka wytrzymatos¢

(carborundum) 2000 mechaniczna, wysoka odporno$¢ na srodowisko agresywne chemicznie.
(It is obtained by sintering of sand with coke. High mechanical strength,
high resistance to chemically aggressive environment)

Spiekane gliny, 1400 Stosowane do betondw nie przenoszacych obciazen — izolacyjnych

zuzle, keramzyt
(sintered clay, slag,
expanded clay)

pracujacych w wysokich temperaturach.
(It used as thermal insulation, not for carrying loads concrete)
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Ryec.1 Zaleznos¢ wytrzymatosci betonu od temperatury dla betondw na kruszywie krzemianowym i weglanowym
Fig. 1 The influence of the temperature on the concrete strength

wilgotnos¢. Woda zawarta w porach zamieniona
w par¢ wodng wywiera ci$nienie na $cianki porow
powodujac wewngtrzne naprezenia rozciagajace, co
moze prowadzi¢ do eksplozyjnego odpryskiwania
fragmentdw betonu (tzw. spalling).

3. Beton na bazie kruszywa z odpadow
ceramiki sanitarnej

Analizujac sktad chemiczny ceramiki sanitar-
nej stwierdzi¢ mozna, ze zawiera ona znaczne ilos$ci
zwiazkow glinowych, podobnie jak wykorzystywa-
ny w betonach zaroodpornych cement glinowy. Fakt
ten sktonit autoréw do zaprojektowania betonu, kto-
ry w swym skladzie zawieral obydwa wymienione
sktadniki. Zaprojektowano beton na bazie cementu
glinowego o zawartosci 70 % tlenku glinu oraz od-
powiednio dobrane ilosci kruszywa ceramicznego,
przygotowanego przez zmielenie odpadéw cerami-
ki sanitarnej i odpowiednie rozfrakcjonowanie. Opis
procesu projektowania betonu oraz wyniki badan wy-
trzymato$ciowych w sposob szczegdlowy przedsta-
wiono w publikacji [1]. Sktad zaprojektowanego be-
tonu byt nastepujacy: cement glinowy 493,38 kg/m?,
kruszywo frakcji 0-4mmm 991,37 kg/m?®, kruszywo
frakcji 4-8 mm 396,55 kg/m3, woda 201,38 dm3/m?,
Srednia wytrzymato$é na $ciskanie betonu o powyz-
szym sktadzie wynosita 90,54 MPa, a na rozciaga-
nie 9,56 MPa.

4. Badania odpornosci betonu na kruszywie
z odpadow ceramiki sanitarnej na dzialanie
wysokich temperatur

4.1 Stanowisko badawcze

Badanie odporno$ci na wysoki temperatury prze-
prowadzono w Zaktadzie Mechaniki Stosowanej
Szkoty Gtoéwnej Stuzby Pozarniczej. Zasadniczym
trzonem stanowiska do wykonania badan byt sred-
niotemperaturowy piec komorowy typu PK1100/1.
Szkielet pieca wykonany jest z rur kwadratowych
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i nierdzewnej stalowej blachy. Warstwg izolacyjna
stanowia ksztaltki i mata z wldkien ceramicznych.
Elementy grzejne pieca wykonane zostaly z drutu
oporowego KANTHAL A1 w ksztalcie spiral. Sche-
mat stanowiska pokazano na Rys. 2 oraz na Fot. 1
i Fot. 2. Podstawowe parametry pieca zostaly przed-
stawione w Tab. 3

Ryec. 2 Schemat pieca typu PK1100/1
Fig. 2 The scheme of the furnace type PK1100/1

Tabela 3.
Parametry pieca typu PK 1100/5
Table 3
The parameters of the furnace PK 1100/5

Parametry pieca (parameters of the furnace):

Zasilanie (power) 230/400 [V],
50 [Hz]

Moc znamionowa (power rating) 20 [kW]

Temperatura znamionowa (temperature 1100 [°C]

rating)

Objetos¢ komory pieca (volume of 0,41 [m?]

furnace chamber)

Dopuszczalne obciazenie trzonu pieca 100 [kg]

(load limit)

Wymiary przestrzeni uzytkowej 770x750x710

(dimensions of chamber)

Wymiary gabarytowe (overall dimensions) | 1275x1770x940

Masa pieca (weight of furnace) ~450 [kg]
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Ze wzgledu na mozliwos$¢ wystapienia zjawiska
spallingu, w celu zabezpieczenia pieca przed uszko-
dzeniem, probki przygotowano w matych formach
o wymiarach 4x4x16 i umieszczono je w piecu
w specjalnie przygotowanych ostonach stalowych.
Probki wygrzewano do temperatury 1000°C.

Rejestracja i pomiar temperatury odbywat si¢ za
pomoca komputera PC ktéry wspolpracuje z karta
PCL818HG ADVETECH.

Fot. 1 Stanowisko badawcze — piec do wygrzewania
prébek betonowych

Photo. 1 The test station: the furnace used for heating
concrete specimens

Fot. 2 Probki w ostonach stalowych
Photo. 2 The specimens in steel jackets

4.2 Probki do badan i wlasciwosci badanych

betonow

Do badania przygotowano: 3 probki betonu na
cemencie glinowym z kruszywem z ceramiki sa-
nitarnej oraz probki porownawcze: 2 probki z za-
czynu na cemencie glinowym, 3 probki betonowe
na cemencie portlandzkim i kruszywie zwirowym,
2 probki z zaczynu na cemencie portlandzkim, oraz

wygrzewane w kolejnej prébie 3 probki betonowe
na cemencie glinowym i kruszywie zwirowym.

Wygrzewanie probek poprzedzone zostalo ba-
daniami wytrzymato$ciowymi, wykonanymi w La-
boratorium Budownictwa Wydziatu Budownictwa
i Architektury Politechniki Lubelskiej. W Tab.4 ze-
stawiono cechy betonow (sktad i wlasciwosci wy-
trzymatos$ciowe), uzytych do wykonania poszcze-
gblnych serii prébek.

4.3 Przebieg badan

Ze wzgledu na zachodzace w betonie podczas
jego wygrzewania procesy fizykochemiczne litera-
tura nakazuje podzieli¢ schemat wprowadzania be-
tonu do pracy w wysokich temperaturach na kilka

etapow [2,3]:

e Etap pierwszy od 0 do 150°C, w ktorym odparo-
wuje woda wolna — powinien on trwaé¢ 15 godzin
przy zatozeniu przyrostu temperatury ok. 10°C/h,

e Etap drugi od 150 do 550°C, podczas ktoérego na-
stepuje oddzielenie si¢ wody chemicznie zwia-
zanej, w ktorym przyrost temperatury powinien
wynosi¢ okoto 15°C/h,

® Etap trzeci powyzej 550°C, w ktéorym nastepuje
tzw. spiekanie tj. zamiana wigzan hydraulicznych
na ceramiczne, w etapie tym szybko$¢ wzrostu
temperatury powinna wynosi¢ 20+60°C/h.

Element betonowy, po osiagni¢ciu granicznej
temperatury kazdego z etapow, powinien w niej po-
zostawac, w zalezno$ci od jego grubosci, od 24 do
72 godzin.

Ze wzgledu na ograniczenia czasowe uzycia
pieca cykl wygrzewania skrocono do 8h. Zalozo-
no natomiast, ze probki przed wygrzewaniem zosta-
na wstgpnie wysuszone w suszarce laboratoryjnej
w schemacie: 4h dochodzenia do temperatury 250°C
oraz 4h w temp. 250°C. Cykl wygrzewania probek
w piecu ustalono w nastgpujacy sposob:

1. Dochodzenie do temp 150°C przez 2h,

2. Utrzymanie temperatury 150°C przez lh,
3. Dochodzenie do temp 550°C przez 2h,

4. Utrzymanie temperatury 550°C przez 1h,
5. Dochodzenie do temp 1000°C przez 1,5h,
6. Utrzymanie 1000°C przez 0,5h.

Wykres przedstawiajacy przebieg wygrzewania
probek zostat przedstawiony na Rys.3.

Probki po wygrzewaniu pozostaty w zamknig-
tym piecu do jego catkowitego ostygnigcia. Po ot-
warciu pieca i usunigciu oston bez dotykania probek
dokonano ich ogledzin, co dokumentowano fotogra-
ficznie. Po ostygnigciu wykonano powtorne badania
wytrzymalosciowe.
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Ryc.3 Wydruk komputerowy przedstawiajacy przebieg procesu wygrzewania probek
Fig. 3 A computer printout showing course of heating process

Tabela 4.
Wyniki badan wytrzymalo$§ciowych betonéw uzytych w badaniach
Table 4
The results of strength tests of concrete used in the study
. $rednia Procentowa strata
Srednia wytrzymalosé . wytrzymatosci po
. wytrzymalos¢ po .
Liczba przed wygrzewaniem wygrzewaniu wygrzewaniu
shek (Average strength (Average strength (The percentage loss
Sklad probe before heating) ge streng of strength after
N (Number after heating) >
(composition) of speci- heating)
P L . | Naroz- | Nasciska- | Naroz- | Nas$ciska- | Naroz-
mens) | Na $ciskanie | . . : ) . g ) X
Compressive c1qgaple nie ) cmgame nie ) cmgar_ne
( tensile | (compressi-| (tensile |(compressi-| (tensile
strength) P
strength) | ve strength) | strength) | ve strength) | strength)
Beton na ce-
mencie glino- (ngggf)
wym i Kruszy- |- g3 31 /m?
wie ceramicz- KI'lllSZyWO
nym (aggregate) 3 90,5MPa |9,56MPa| 50,4MPa | 4,6MPa | 55,69 48,11
(Concrete ba- 1387 Oke /m
sed on alumi- V\’/odga
na cement and (water)
ceramic aggre- 3
gate) 201,4 kg/m
Beton na ce- Cement
mencie glino- (cement)
wym i kruszy- | 493,3kg/m?
wie Zzwirowym Kruszywo
(Concrete ba- (aggregate) 3 80,4MPa | 7,2 MPa 0 0 100 100
sed on alumi- | 1387,9kg /m®
na cement and Woda
gravel aggre- (water)
gate) 201,4 kg/m?®
Beton na ce-
mencie port- (SgnT:r?tt)
landzkim g3 3y g/me
i kruszywie Krlllszywo
Zwirowym
(Concrete ba- fzggrgel?a}ren)s 3 42,8MPa | 6,35MPa 0 0 100 100
sed on portland Wo dga
cement and (water)
gravel 3
aggregate) 201,4 kg/m
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5. Wyniki badan

Widok probek po wyjeciu z pieca przedstawiaja
fotografie Fot.5 1 Fot.6. Wszystkie probki wykona-
ne na bazie cementu portlandzkiego uleglty wyraz-
nym uszkodzeniom polegajacym na samoczynnym
wykruszeniu ok. 20% masy materialu w goérnych
czgsciach beleczek. Podobnemu zniszezeniu ulegly
probki wykonane na bazie cementu glinowego i kru-
szywa tradycyjnego. Probki wykonane na bazie ce-
mentu glinowego na kruszywie ceramicznym oraz
prébki z samego zaczynu z cementu glinowego nie
ulegly degradacji. Probki betonowe na bazie cemen-
tu glinowego z kruszywem z ceramiki pozostaty nie
naruszone, a na probkach wykonanych z samego za-
czynu wystapity zarysowania.

Fot. 3 Probki po wygrzewaniu po zdjgciu oston: probki
koloru szarego - beton na cemencie portlandzkim, prébki
koloru biatego - beton na bazie cementu glinowym
Photo 3 The specimens after heating: grey specimens —
concrete based on Portland cement, white specimens —
concrete based on alumina cement

Fot. 4 Zniszczenia probek na bazie cementu
portlandzkiego po wygrzewaniu
Photo 4 The destruction of the specimens based on
Portland cement after heating.

Wyniki badan wytrzymatosciowych probek po
ostygnigciu przedstawiono w tablicy 4. Zawarto tu
réwniez obliczong na podstawie tych wynikow stra-
tg wytrzymatosci betonu po wygrzewaniu. Z zesta-
wionych danych wynika, Zze jedynie probki betonu
wykonanego na bazie cementu glinowego oraz kru-
szywa ceramicznego zdotaly przetrwac oddzialtywa-
nie wysokich temperatur. Pomimo okoto 50% spad-
ku wytrzymatos$ci, beton ten po wygrzewaniu cha-
rakteryzowat si¢ wciaz wysoka wytrzymalos$cia za-
réwno na $ciskanie jak i rozciaganie.

Probki wykonane na bazie cementu glinowe-
go i tradycyjnego kruszywa zwirowego w niedtu-
gim czasie po wygrzewaniu roéwniez nie mialy $la-
dow uszkodzen. Po kilku dniach od wygrzewania
na probkach w ich gornych czgsciach pojawity sig
peknigcia. Po 7 dniach od wygrzewania gorne czg-
sci probek zaczely sig samoczynnie wykruszac tak,
ze w efekcie nastgpito ich samoczynne zniszcze-
nie. Przyczyna takiego procesu najprawdopodob-
niej byta ekspozycja na wilgo¢ i ponowne wiazanie
wolnego wapna w ziarnach kruszywa zbudowanych
ze zwiazkdéw wapna. Peczniejace kruszywo spowo-
dowalo poczatkowe spekanie i nastepnie wykrusze-
nie si¢ czesci probek betonowych. Obraz zniszcze-
nia wszystkich prébek wykonanych na bazie cemen-
tu portlandzkiego byt bardzo podobny, dlatego tez
przyczyng zniszczenia mozna upatrywa¢ w tym sa-
mym zjawisku przy czym wzrost objgtosci wolnego
wapna mogl nastgpowac nie w kruszywie, a w sa-
mym stwardniatym zaczynie cementowym.

Analiza porownawcza zachowania si¢ zaczy-
nu na bazie cementu glinowego oraz sporzadzone-
go na jego bazie betonu z kruszywem ceramicznym
po wygrzewaniu wskazata na stosunkowo korzyst-
ny wpltyw uzytego kruszywa. Pomimo nieznacznie
mniejszej wytrzymatosci na $ciskanie po wygrzewa-
niu betonu w poréwnaniu z zaczynem, prébki beto-
nowe po wygrzewaniu nie byly spekane.

6. Wnioski

Przedstawione wyniki badan potwierdzily wstep-
ne zatozenia o mozliwosci wykorzystania betonu
zaprojektowanego na bazie kruszywa z odpadow ce-
ramiki sanitarnej do pracy w wysokich temperatu-
rach.

Beton na cemencie glinowym i kruszywie ce-
ramicznym pomimo stosunkowo kroétkiego procesu
wprowadzania do pracy w wysokich temperaturach
wykazat niezmienno$¢ postaci oraz finalnie wysokie
parametry wytrzymatosciowe bez zachwianej kore-
lacji parametrow $ciskanie-rozciaganie.

Przedstawione wyniki eksperymentu moga sta-
nowi¢ podstawe do dalszych prac badawczych nad
zastosowaniem kruszywa z odpadow ceramiki sani-
tarnej do betonow zaroodpornych.
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DYDAKTYCZNE GRY DECYZYJNE W SRODOWISKU
wRZECZYWISTOSCI WZBOGACONEJ” NA PRZYKLADZIE
SYSTEMU ‘ARES’. METODOLOGIA BADAN

Teaching decision games in the augmented reality environment based on
‘ARES’. The methodology of research

Streszczenie

Artykut opisuje budowg i zastosowanie srodowiska ,,rzeczywistosci wzbogaconej” na przyktadzie systemu ,,ARES” (ang.
Augmented Reality Emergency Simulator). Pierwsza czg¢§¢ opracowania charakteryzuje w sposob ogélny stanowisko
badawcze do analizy procesu podejmowania decyzji oraz przedstawia przykltadowy przebieg gry reprezentujacej obszar
powaznych gier decyzyjnych. Druga czgs¢ opisuje metodologie badan porownujacych efektywnosé systemu ,,ARES”,
w odniesieniu do tradycyjnych metod ksztalcenia. W tym celu przedstawiono pozostate narz¢dzia dydaktyczne -
PANORAME 360° oraz Prezentacj¢ Multimedialng - wykorzystywane w procesie szkolenia strazakéw na poziomie
interwencyjnym.

Summary

The article shows the architecture of “ARES” (Augmented Reality Emergency Simulator) as an example of augmented
reality environment application. The first part of compilation describes experimental capacity for decision making analysis
as a whole and shows an example of a game representing serious game field. The second part describes effectiveness
research methodology between “ARES” and other traditional teaching aids. PANORAMA 360° and Multimedia
Presentation acting as a serious decision game in research. They have been used in firefighters training process on
a primary level for many years and their suitable forms for research are described in paper too.

Stowa kluczowe: gra decyzyjna, ,,rzeczywistos¢ wzbogacona”, nowoczesne narz¢dzia wspomagajace proces ksztalcenia,
multimedialny system wspomagania decyzji, badania efektywnos$ci nauczania;

Keywords: decision game, ,,augmented reality”, modern educational aids, multimedia decision support system, teaching
effectiveness research;

Wstep

Dynamiczny rozwdj technologii informatycz-
nych, w sposob szczegbélny zauwazalny na prze-
tomie XX i XXI wieku, w erze spoteczenstwa in-
formacyjnego?, odciska swoje pigtno niemalze na

! Merytoryczny wktad pracy — 40%
2 Merytoryczny wktad pracy — 40%
® Merytoryczny wktad pracy — 20%
4 Jahoka shakai (jap. spofeczeristwo informujace sie przez kom-
puter). Okreslenie zaproponowane najprawdopodobniej przez
Japonczyka Tadeo Umesao w 1963 r., odpowiadajace obecne-
mu terminowi spoteczenstwo informacyjne. Sporna data wyzna-
czajaca poczatek ery spoteczenstwa informacyjnego uznawana
jest za rok 1895 pierwsza projekcja filmowa, 1947 wynalezie-

wszystkich dziedzinach naszego zycia. Gospodarka,
ekonomia, przemyst to obszary, w ktorych zastoso-
wanie nowoczesnych technologii informatycznych
jest najbardziej zauwazalne. Nowoczesne rozwiaza-
nia, z jednej strony poprawiaja funkcjonowanie wy-
branych sektorow gospodarki, z drugiej zas, generu-
ja dodatkowe zagrozenia - zar6wno techniczne jak
i nietechniczne. Szeroka gama zagrozen, z jakimi
musimy zy¢, w sposdb permanentny narusza poczu-
cie naszego bezpieczenstwa. Niestety nie jesteSmy
w stanie wyeliminowa¢ zagrozen otaczajacego nas

nie tranzystora, czy rok 1979 raport Narodowej Akademii Nauk
USA o nadej$ciu nowej cywilizacji informacyjnej [1].
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$wiata, mozemy jedynie ograniczy¢ je lub w sposéb
nowoczesny, adekwatny do trendéw rozwojowych,
walczy¢ z nimi.

Ekspansja zagrozen w sposéb szczegdlny doty-
ka dziatalno$ci stuzb odpowiedzialnych za bezpie-
czenstwo powszechne. Dlatego tez, konieczne jest
ciagle podnoszenie kwalifikacji zawodowych funk-
cjonariuszy, z wykorzystaniem nowoczesnych me-
tod szkoleniowych. Oczywiscie nie oznacza to re-
zygnacji z tradycyjnych, sprawdzonych metod, a je-
dynie ich uzupetnienie.

Do sektora tradycyjnych, powszechnie wykorzy-
stywanych metod szkoleniowych, zaliczamy m.in.
¢wiczenia poligonowe, ¢wiczenia sztabowe, treningi
aplikacyjne, itp. Obszar nowoczesnych, coraz czg¢s$-
ciej wykorzystywanych metod szkoleniowych, re-
prezentuja trenazery, treningi symulacyjne’, powaz-
ne gry decyzyjne (ang. serious game), itp.

Metody szkoleniowe opierajace swoje dziatanie
na powaznych grach decyzyjnych tacza w sobie roz-
ne sposoby poznawania rzeczywistosci. Absorbu-
jac w formie ,,zabawy” r6zne zmysty, w tym wzrok,
stuch, pod$wiadomie przekazuja bezcenna wiedze
na temat funkcjonowania przedmiotowej rzeczywi-
stosci. Charakterystyczne wilasciwosci gier dydak-
tycznych oraz mozliwo$¢ ich zastosowania do budo-
wy powaznej gry decyzyjnej staty si¢ przedmiotem
badan pracownikow Szkoly Gtéwnej Stuzby Pozar-
niczej (SGSP) [5]. Dodatkowym elementem, stano-
wiacym o oryginalnym charakterze projektu, jest
budowa powaznej gry decyzyjnej z wykorzystaniem
srodowiska ,,rzeczywistosci wzbogaconej” (ang. Au-
gmented Reality (AR)).

Technologia ar - Srodowisko pracy
powaznej gry decyzyjnej

Pojecie ,,rzeczywisto$ci wzbogaconej” powsta-
o pod koniec lat 60 ubieglego stulecia, za$ 1. Sut-
herland i B. Sproull uznawani sa za jej tworcow [7].
W roku 1968 tworza oni pierwsze urzadzenie nazy-
wane HMD (ang. Head Mounted Display), umoz-
liwiajace ogladanie obrazu wygenerowanego przez
komputer, dodatkowo wzbogaconego o proste figu-
ry geometryczne®. Pojawienie si¢ pierwszego urza-
dzenia HMD jest nieoficjalnie uznawane za narodzi-
ny pojecia ,,wirtualnej rzeczywistosci” [8] (ang. Vir-
tual Reality (VR)). Prace Sutherlanda i Sproulla maja
znaczacy wplyw na rozwoj gier, symulacji kompute-
rowych, trenazerow oraz obecnej postaci VR.

5 Multimedialne Treningi Decyzyjne organizowane przez Cen-
trum Edukacji Bezpieczenstwa Powszechnego Szkoly Glowne;j
Stuzby Pozarniczej dla pracownikow ,.Zespotow Zarzadzania
Kryzysowego” z zakresu ochrony ludnosci i obrony cywilnej
oraz dla Zespotow Prasowych z zakresu wspolpracy ze srodka-
mi masowego przekazu w sytuacjach kryzysowych.

¢ Komputer dostarcza, w $rodowisku rzeczywisto$ci wzbogaco-
nej, dodatkowych informacji, ktore raczej poprawiaja lub posze-
rzaja $§wiat rzeczywisty, niz zast¢puja go kompletnym, wirtual-
nym $rodowiskiem [1] (thum. R. Mazur, SGSP).
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Koncepcja implementacji obrazu rzeczywistego
do srodowiska aplikacyjnego, poszerzonego o mar-
kery reprezentujace okreslone obiekty lub zachowa-
nia, jest motywem przewodnim prac nad wykorzy-
staniem technik cyfrowej VR do budowy powaznej
gry decyzyjnej. Rezultatem prac jest gra decyzyjna
»ARES”, odwzorowujaca dziatania ratowniczo-gas-
nicze funkcjonariuszy Panstwowej Strazy Pozarnej
(PSP) na poziomie interwencyjnym.

Stanowisko badawcze do analizy procesu
podejmowania decyzji

Gra decyzyjna ,,ARES” jest elementem stanowi-
ska badawczego przygotowanego w ramach projektu
naukowo-badawczego. Stanowisko badawcze stuzy
do analizy decyzji podjetych przez przysztych do-
wodcow podczas prowadzenia dziatan ratowniczo-
gasniczych na poziomie interwencyjnym. Sktada si¢
z trzech zasadniczych czgséci. Pierwsza to przenos-
ne urzadzenie badawcze zbudowane na bazie kom-
putera typu laptop, stuzace do symulacji zdarzen
na poziomie interwencyjnym, w oparciu o gre de-
cyzyjna ,,ARES”. Druga czgs¢ stanowia urzadzenia
peryferyjne pozwalajace na interakcj¢ z aplikacja,
w tym: system znacznikow, urzadzenia do komunika-
¢ji (manipulator, mysz, klawiatura, itp.), urzadzenia
do wizualizacji (HMD, system rzutnikdw, monitory,
itp.). Ostatnie ogniwo systemu stanowi zintegrowa-
ny system urzadzen infrastruktury technicznej, znaj-
dujacy si¢ w kompleksie pomieszczen laboratoryj-
nych Centrum Edukacji Bezpieczenstwa Powszech-
nego (CEBP) SGSP, umozliwiajacy komunikacjg
w systemie audio-video, pomigdzy poziomem in-
terwencyjnym (poziom aplikacji ,,ARES”), a pozio-
mem koordynujacym dziatania ratowniczo-gasnicze
(np. Punkt Alarmowy Jednostki Ratowniczo-Gasni-
czej, Miejskie Stanowisko Kierowania, itp.).

Ogolny opis aplikacji

Program ,,ARES”, stanowiacy jadro stanowi-
ska badawczego do analizy procesu podejmowania
decyzji na poziomie interwencyjnym, zostal przy-
gotowany w ramach wspoélpracy pomigdzy SGSP,
a Wyzsza Polsko — Japonska Szkota Technik Kom-
puterowych (WPJSTK)’ [5].

7 Autorzy gry: zalozenia koncepcyjne M. Smolarkiewicz, R.
Mazur, J. Szewczyk; opracowanie merytoryczne M. Smolarkie-
wicz, R. Mazur, J. Szewczyk, M. Maczkowski, T. Malanowicz;
opracowanie graficzne: J. Szewczyk, R. Mazur, 1. Szcze$niak,
L. Wilczynski, F. Starzynski; scenariusz gry: M. Maczkowski,
T. Malanowicz; programowanie: L. Wilczynski, F. Starzynski,
konsultacja techniczna, testy: M. Smolarkiewicz, R. Mazur.
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Ryec. 1. Schemat blokowy aplikacji ARES [7]
Fig. 1. ARES’s block diagram [7]

Ryec. 2. Znacznik zastosowany w aplikacji ARES [7]
Fig. 2. Graphic tag of ARES [7]

W celu uruchomienia aplikacji niezbgdne jest
zainstalowanie systemu operacyjnego MS Windows
oraz wyposazenie stanowiska w dodatkowe urza-
dzenia peryferyjne (wejscia/wyjscia). Interesujacym
rozwiazaniem, stanowiacym o oryginalnym charak-
terze aplikacji, jest zastosowanie silnika skrypto-
wego, dzigki ktoremu mozliwe jest tworzenie 16z-
norodnych symulacji, bez konieczno$ci ingerencji
w kod zrédtowy szkieletu aplikacji MFC.

Idea funkcjonowania programu polega na pobie-
raniu poprzez urzadzenie wejsciowe, w tym przy-
padku kamere¢ cyfrowa, rzeczywistego obrazu. Od-
powiedzialny za pobieranie, analizg, przetwarzanie
i wyswietlanie obrazu jest menadzer AR. Korzysta
on z biblioteki ARToolkit, ktora pozwala $ledzi¢ po-
zycje kamery w przestrzeni trojwymiarowej wzgle-
dem znacznika (Rys. 2). Obraz pobrany przez kame-
re analizowany jest przez odpowiednia funkcj¢ znaj-
dujaca si¢ w menadzerze AR. Jezeli wraz z obrazem
rzeczywistym pobrany zostanie obraz markera znaj-
dujacego si¢ w bibliotece, wowczas menadzer AR
przekaze, za posrednictwem urzadzenia wyjsciowe-
go, np. hetmu wirtualnego HMD, rzutnika, monito-
ra, itp., rzeczywisty obraz wraz ze sztucznie wyge-
nerowanym obrazem 2D lub 3D.

Marker przedstawiony na Rys. 2 odpowiada,
oczywiscie w §rodowisku “rzeczywistosci wirtual-
nej”, makiecie budynku mieszkalnego (Rys. 3).

Ryc. 3. Makieta budynku mieszkalnego
wygenerowana przez menadzer AR
[zdj.: R. Mazur, SGSP]
Fig. 3. Dwelling house model generated by AR
Manager. [photo: R. Mazur, SGSP]

Ryec. 4. Okno dialogowe do uzupetnienia danych
uczestnika gry [zdj.: R. Mazur, SGSP]
Fig. 4. Query window for filling player data
[photo: R. Mazur, SGSP]

Przebieg gry decyzyjnej

Aplikacja ARES zaliczana jest do kategorii po-
waznych gier decyzyjnych. Przeznaczona jest do
prowadzenia szkolen dla funkcjonariuszy PSP w za-
kresie organizacji dziatan ratowniczo-gasniczych na
poziomie interwencyjnym. Gra ma konstrukcj¢ mo-
dutowa. Oznacza to, ze przed uruchomieniem apli-
kacji wczytywane sa do programu, w postaci ze-
wnetrznych plikow (*.txt, *.jpg, *.mov, *.avi, itp.),
elementy opisu sytuacji decyzyjnej. Dodatkowo
szkielet aplikacji umozliwia edycje prawidtowych
odpowiedzi na poszczegolnych poziomach decy-
zyjnych. Dzigki tak przyjetym rozwiazaniom, autor
scenariusza gry decyzyjnej ma mozliwos¢ definio-
wania problemow decyzyjnych, jak rowniez edycji
prawidtowych rozwiazan.

Na scenariusz gry skfada sig¢ osiem sytuacji de-
cyzyjnych potaczonych ze soba w jedna, logiczna
catos¢, zwiazana z hipotetycznym, aczkolwiek wiel-
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ce prawdopodobnym zdarzeniem. Przed przystapie-
niem do gry uczestnik wypeklia metryke, zgodnie
z przedstawionym na Rys. 4 oknem dialogowym,
wpisujac rodzaj studiow (I, 1L, 111, IV, V), przynalez-
no$¢ do OSP (tak, nie), rodzaj wyksztatcenia (tech-
nikum, liceum), pochodzenie (gmina miejska/wiej-
ska) oraz $rednia z ostatniego roku akademickiego
(do wyboru: 3.00 — 3.49, 3.5 -3.99, 4.00 — 4.49, po-
wyzej 4.49). Przedmiotowa gra petni nie tylko role
dydaktyczno-szkoleniowa, ale jest rowniez jednym
z narzedzi badawczych weryfikujacych skutecznosé
nauczania z wykorzystaniem przedmiotowego na-
rz¢dzia, dlatego uzupetienie danych jest warun-
kiem koniecznym do rozpoczegcia gry.

Sytuacje zawarte w scenariuszu zdarzenia doty-
cza problemdw, z jakimi spotyka si¢ dowodca pod-
czas organizacji dziatan ratowniczo-gasniczych. Au-
torami scenariusza sa funkcjonariusze PSP posiada-
jacy wieloletnie doswiadczenie zawodowe. Bohater
gry wciela si¢ w role dowodcy sekeji®. Po otrzyma-
niu zgloszenia z Punktu Alarmowego PSP udaje sig
na miejsce zdarzenia wraz z dwoma zastgpami gas-
niczymi® . Scenariusz zdarzenia podzielony jest na
osiem niezaleznych probleméw decyzyjnych, jakie
moga si¢ pojawi¢ podczas organizacji dziatan ratow-
niczo-gasniczych. Przez podjeciem decyzji dowod-
ca zapoznaje si¢ krotkim opisem, zlokalizowanym
w gornej czesci ekranu. W kazdej chwili moze zre-
zygnowac z niego, na rzecz doktadnego obejrzenia
sceny, poprzez wcisnigcie przycisku <Spacja>. Pod-
jecie decyzji polega na wyborze sposrod zawartych
w bazie danych prawidlowych i nieprawidlowych
alternatyw decyzyjnych.

Pierwszy problem decyzyjny dotyczy sposobu
ustawienia zastgpow gasniczych, w odniesieniu do
sytuacji jaka zastat dowddca po przybyciu na miej-
sce zdarzenia (Rys. 5).

Ryec. 5. Problem ustawienia zastgpéw gasniczych
[zdj.: R. Mazur, SGSP]
Fig. 5. Fire vehicles disposing problem.
[photo: R. Mazur, SGSP]

8 W pozarnictwie sekcja stanowi pododdzial taktyczny w sile
dwoch zastepow (wozdéw bojowych), liczacy od dziewigeiu do
dwunastu ratownikéw, w tym dowddca [9].

® W pozarnictwie zastep stanowi pododdziat liczacy od czterech
do szesciu ratownikdw, w tym dowodca, wyposazony w pojazd
przystosowany do realizacji zadania ratowniczego [9].

60

Ryec. 6. Okno wyboru prawidtowego ustawienia
zastgpow gasniczych. [zdj.: R. Mazur, SGSP]
Fig. 6. Checkbox for fire vehicles disposing. problem.
[photo: R. Mazur, SGSP]

Po zapoznaniu sig z sytuacja i wybraniu przy-
cisku <Dalej>, system generuje z bazy danych kil-
ka mozliwych wariantow ustawien zastgpow gasni-
czych (Rys. 6). Modulowa posta¢ aplikacji umoz-
liwia definiowanie ilosci prob, z jakich moze sko-
rzysta¢ grajacy, w celu wybrania odpowiedzi pra-
widlowej. Z chwilg wybrania odpowiedzi biednej,
kazdorazowo wyswietlony zostaje komunikat o po-
petionym btedzie (Rys. 7). Stosownie do liczby po-
dejsc¢, po wybraniu przycisku <Zatwierdz>, mozliwe
jest ponowne podjecie decyzji.

Innym typem problemoéw decyzyjnych jest przy-
dzielenie strazakom, bedacym w dyspozycji dowod-
cy, okreslonych do wykonania zadan (Rys. 8). Przy-
dzielenie zadan funkcyjnym zastgpu 1 (Al — A6)
i zastgpu 2 (Bl — B6) polega na wybraniu numeru
zastepu, przycisk <Zastgp 1> lub <Zastep 2>, za-
znaczeniu okre$lonego zadania znajdujacego sig
w bazie mozliwych do wykonania zadan, a nastep-
nie wybraniu przycisku <Dodaj> w przypadku ak-
ceptacji lub <Wyczy$¢> w przypadku usunigcia za-
dania (Rys. 8).

Ryc. 7. Zrzut ekranu gry po podjgciu btednej decyzji
[zdj.: R. Mazur, SGSP]
Fig. 7. Screenshot after wrong answer
[photo: R. Mazur, SGSP]
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Ryec. 8. Zadanie decyzyjne nr 2. Przypisanie zadan
funkcyjnym [zdj.: R. Mazur, SGSP]
Fig. 8. Decision no. 2. Ascription of fire missions for
firefighters. [photo: R. Mazur, SGSP]

Podobnie jak poprzednio, w przypadku popetie-
nia blgdu, system generuje komunikat o pomytce oraz
umozliwia, po wybraniu przycisku <Zatwierdz>, po-
nowne podjecie decyzji. Z chwilg kiedy wyczerpie-
my mozliwa do popetnienia liczbg btedow, system
pokazuje prawidtowa odpowiedz (Rys. 9).

Ryec. 9. Zrzut ekranu gry po wyczerpaniu
dopuszczalnej liczby biedow
[zdj.: R. Mazur, SGSP]
Fig. 9. Screenshot after player used all possible
chances [photo: R. Mazur, SGSP]

Ryec. 10. Problem doboru bazy sprz¢tu ratowniczego
dla ratownikow
[zdj.: R. Mazur, SGSP]
Fig. 10. Fire equipment selection problem
[photo: R. Mazur, SGSP]

W podobny, do przedstawionego powyzej spo-
sobu, rozwigzuje si¢ problemy decyzyjne zawarte
w zadaniach 4 — 8. Cecha odr6zniajaca poszczegol-
ne zadania decyzyjne jest poziom zaawansowania
dziatan ratowniczych oraz ich szczegdtowosc. Nie-
co inaczej rozwiazuje si¢ problem decyzyjny przed-
stawiony w zadaniu 3 (Rys. 10). Problem dotyczy
ustalenia bazy sprzetu, w jaki maja by¢ wyposaze-
ni ratownicy. Do dyspozycji dowodcy, podobnie jak
w poprzednich zadaniach, sa dwa zastepy gasnicze.
Kazdy z nich posiada kilka skrytek, wewnatrz kto-
rych umieszczony jest sprze¢t. Zadanie polega na wy-
borze okreslonego zastgpu, skrytki oraz wskazaniu
sprzgtu adekwatnego do danego poziomu organiza-
cji dziatan. Sprzet moze by¢ umieszczony z prawej
lub lewej strony pojazdu, w module zatogi, kabinie
dowodcy, w tylnej czgsci samochodu lub na dachu.
Wraz z wyborem okre$lonego rodzaju sprzetu, do-
wodca tworzy baze sprzgtu osobna dla zatogi zaste-
pu 1 i zastepu 2, z ktoérej najprawdopodobniej sko-
rzystaliby ratownicy w danej sytuacji.

Poszczegolne zadania decyzyjne sa niezalez-
ne wzgledem siebie. Oznacza to, ze decyzje podjeg-
te w poprzednim zadaniu nie wptywaja na przebieg
dziatan zadania kolejnego. Elementem taczacym po-
szczegOlne problemy decyzyjne jest czas prowadzo-
nych dziatan. Uruchamiany jest on z chwila poja-
wienia si¢ pierwszego zadania, a konczy si¢ po pod-
jeciu ostatecznych decyzji w zadaniu ostatnim. In-
nym elementem taczacym poszczegodlne problemy
decyzyjne jest zastosowanie technologii AR. Dzigki
niej, mozliwe jest uzupetnienie rzeczywistosci o ma-
kiete domku w postaci 3D. Wykorzystanie kamery
cyfrowej umozliwia dowodcy przemieszczanie si¢
po scenie na kazdym etapie realizacji zadan. Kamera
z reguty umieszczona jest na hetmie lub przytrzymy-
wana w reku. Kazde zblizenie lub oddalenie kamery
od markera stwarza ztudzenie obecnosci na miejscu
prowadzonych dziatan (Rys. 11, Rys. 12).

Ryec. 11. Prowadzenie dziatan zintegrowanych. Widok
od strony tarasu
[zdj.: J. Szewczyk, SGSP]
Fig. 11. Common fire operations. Terrace view
[photo: J. Szewczyk, SGSP]

61



BADANIA I ROZWOJ

Ryc. 12. Prowadzenie dziatan zintegrowanych.
Widok od wnegtrza budynku
[zdj.: J. Szewczyk, SGSP]
Fig. 12. Common fire operations. Inside view
[photo: J. Szewczyk, SGSP]

»ARES” — Najlepsze narzedzie
dydaktyczne w szkoleniu strazakow na
poziomie interwencyjnym?

Autorzy projektu naukowo-badawczego, w ra-
mach ktorego powstata aplikacja ,,ARES”, zatozy-
li wykorzystanie jej jako narzg¢dzia dydaktyczne-
go w edukacji strazakow w zakresie optymalizacji
podejmowania decyzji. Wykorzystujac ,,rzeczywi-
stos¢ wzbogacona” do symulacji rozwoju zdarze-
nia na poziomie interwencyjnym probowali uzyskac
wierny obraz i atmosfer¢ miejsca zdarzenia — poza-
ru domu, w ktérym strazacy prowadza akcje ratow-
niczo-gasnicza. Ale czy stworzona gra symulacyjna
jest jedynym i najlepszym z punktu widzenia edu-
kacji narzedziem dydaktycznym? Czy oddziatywa-
nie ,,rzeczywisto$ci wzbogaconej” i obstuga aplika-
cji nie wplynie na wzrost poziomu zdenerwowania
i stresu u szkolacych si¢ strazakéw, a tym samym
skuteczno$¢ nauczania?

Poszukujac odpowiedzi na nasuwajace si¢ py-
tania, autorzy przeprowadzili w roku 2009 bada-
nia, do ktorych poza omowiona aplikacja dotaczyli
inne rodzaje pomocy dydaktycznych: Interaktywna
PANORAME 360°i Prezentacj¢ Multimedialna. Za-
danie tych narzedzi badawczych polegato, podobnie
jak w przypadku ,,ARES-a”, na umozliwieniu ana-
lizy 1 oceny ,,wirtualnego otoczenia” oraz rozegra-
niu gry decyzyjnej. Jednakze sposob przeprowadze-
nia gry i zebrania informacji o zdarzeniu byt znacz-
nie prostszy w obstudze technicznej, a koszty stwo-
rzenia tych narzedzi znacznie nizsze.

Interaktywna PANORAMA 360° miata za zada-
nie dostarczy¢ nie tylko informacji o zdarzeniu, ale
réwniez umozliwi¢ lepsze orientowanie si¢ w miej-
scu prowadzonych dziatan. Jest ona narzedziem dy-
daktycznym opracowanym i po raz pierwszy zapre-
zentowanym w roku 2004 w Centrum Edukacji Bez-
pieczenstwa Powszechnego Szkoly Gtéwnej Stuzby
Pozarniczej Warszawie oraz wdrozonym jako no-
woczesna forma wizualizacji na potrzeby Multime-
dialnych Treningdw Decyzyjnych.?® Wykorzystana

10 Narzedzie opracowane w ramach pracy stuzacej doskonaleniu
metod dydaktycznych pt. Wdrozenie nowoczesnych form wizu-
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w niej technologia cyfrowej fotografii panoramicz-
nej pozwala na zobrazowanie w poziomie miejsca
lub statycznego obiektu w pelnym kacie 360°. Pola-
czenie sekwencji wielu ,,panoram” oraz dotaczenie
map, plansz i filmow informacyjnych oraz filmow
pogladowych pozwala na analizeg i oceng ,,wirtual-
nego” otoczenia. Interaktywne lacza pomigdzy po-
szczegblnymi elementami, uzupetnione tekstowy-
mi opisami miejsc badz innych ogladanych w danej
chwili elementéw, umozliwiaja ,,przemieszczanie
si¢” w sztucznie stworzonej rzeczywistosci, bedacej
obrazem rzeczywistego miejsca. Dodatkowym ele-
mentem informacyjnym, pogladowym i dydaktycz-
nym jest mozliwos¢ wprowadzenia na obrazy pano-
ramiczne znakow graficznych [6].

W opracowanej na rzecz projektu i badan In-
teraktywnej Panoramie 360° (Rys. 13-14) znalazty
si¢ sekwencyjnie ze soba polaczone zdjecia przed-
stawiajace ,,z lotu ptaka” w panoramie wewngtrz-
nej osiedle, na ktorym znajduje si¢ objety pozarem
dom i sasiadujace z nim drogi, budynki i inne obiek-
ty oraz w panoramie zewngtrznej palacy si¢ budy-
nek z ustawionymi na miejscu zdarzenia zastgpami
strazakow, wyposazeniem samochodow gasniczych
W sprz¢t ratowniczo-gasniczy 1 dziataniami ratowni-
kéw wewnatrz palacego si¢ domu.™

Ryec. 13. Fragment okna gtéwnego zewngtrzne;j
PANORAMY 360° przedstawiajacy dom, w ktorym
rozprzestrzenia si¢ pozar i Zaktad Dystrybucji Gazu.
Obszary 1-2-3 to pola aktywne, ktore pozwalajq na

przemieszczanie sie pomiedzy elementami tworzqcymi
catq strukture PANORAMY.
[autor: J. Szewczyk, SGSP]

Fig. 13. The main view of PANORAMA 360°
showing dwelling house where fire is spreading out
and gas warehouse as well. Fields 1-2-3 are the hot
spots and allow players to move between different

PANORAMA " elements. All elements create the

structure of PANORAMA.
[author: J. Szewczyk, SGSP]

alizacji na potrzeby Multimedialnych Treningéw Decyzyjnych
— Interaktywna PANORAMA 360°, nt BW/E-422-12-2004 r.
Praca zbiorowa - kierownik pracy: D. Wréblewski, wykonawcy:
J. Szewczyk, R. Mazur.

1 Interaktywna Panorama 360° ,,Pozar domu” powstata w opar-
ciu o scenariusz i opracowanie graficzne J. Szewczyk przy
wspotpracy z OPALFILM. Przy jej budowie zostat wykorzysta-
ny z aplikacji ARES model przestrzenny domu oraz zdjgcia stra-
zakow podczas dziatan ratowniczo-gasniczych.
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Rye. 14. Fragment sekwencji wewngtrznej
PANORAMY 360° przedstawiajacy dom,

w ktorym rozprzestrzenia si¢ pozar i drogi dojazdowe.
Obszary 1-2-3 to pola aktywne, ktore pozwalajq
podejrze¢ dziatania ratownikow wewnqtrz budynku
i wyposazenie samochodow gasniczych,

[zdj.: J. Szewczyk, SGSP]

Fig. 14. Part of PANORAMA 360°'s internal sequence
showing dwelling house where fire is spreading out
and access road as well. Fields 1-2-3 are the hot
spots and allow to take a look on fire operation inside
building and fire vehicle equipment as well.
[photo: J. Szewczyk, SGSP]

Gléwnym narzedziem dydaktycznym — wyko-
rzystanym podczas badan tacznie z Interaktywna Pa-
norama 360° — byta Prezentacja Multimedialna (Rys.
15-16) opracowana w programie Microsoft Power-
Point, na ktora sktadaja si¢ 62 slajdy z podobna licz-
ba zadan postawiong przed ¢wiczacymi, jak w grze
symulacyjnej ,,ARES”. 2 Odpowiedni projekt pre-
zentacji pozwala na rozgrywanie réoznych wariantow
dzialan w odniesieniu do postawionych zadan i wy-
bor jednej z trzech opcji przy podejmowaniu decy-
zji. Wzajemnie uzupetniajace si¢ elementy tekstowe,
graficzne i obrazowe tworza spojna calosc.

Ryc. 15. Strona startowa Prezentacji Multimedialnej
»Pozar w budynku jednorodzinnym”,
petniacej funkcje gry decyzyjne;j
[autor.: M. Maczkowski, SGSP]

Fig. 15. The main view of “Dwelling house fire”
Multimedia Presentation acting as a decision game.
[author.: M. Maczkowski, SGSP]

12 prezentacja Multimedialna ,,Pozar w budynku jednorodzin-
nym” powstala w oparciu o scenariusz 1 opracowanie graficz-
ne M. Maczkowskiego — autora scenariusza gry zawartej w apli-
kacji ARES.

Ryc. 16. Jedna z podstron gry decyzyjnej
,»Pozar w budynku jednorodzinnym”
prezentujaca zadanie do rozwigzania
[zdj.: J. Szewczyk, SGSP]
Fig. 16. Slide of “Dwelling house fire” decision game
showing a task to do.
[author.: M. Maczkowski, SGSP]

Sprzet 1 oprogramowanie niezbgdne do pracy
zardbwno z Panorama jak i Prezentacja nie wyma-
ga szczegolnie wysokich parametréw technicznych
i zaawansowania (Windows, Microsoft PowerPoint,
QuickTime Player) oraz umiej¢tnosci obstugi.

Metodologia badan
Przedmiotem przeprowadzonych w Centrum

Edukacji Bezpieczenstwa Powszechnego badan byta

gra decyzyjna ,,ARES” w aspekcie narzedzia wspo-

magajacego proces ksztalcenia. Cel badan zakla-

dal oceng odbioru gry i jej wptywu na skutecznosc¢

ksztalcenia z wykorzystaniem technologii ,,rzeczy-

wistosci wzbogaconej”, dokonana w oparciu o wy-

mienione ponizej czynniki:

® analiza podejmowanych decyzji (czas i ilos¢
powtorzen zapisane w rejestrach aplikacji
»ARES”),

® reakcja badanych na wirtualne $rodowisko pod-
czas symulacji zdarzenia o charakterze interwen-
cyjnym,

e sprawdzenie przyswojonej wiedzy i poréwnanie
efektywnosci nauczania w zalezno$ci od zastoso-
wanych narzedzi badawczych.

W uszczegotowieniu celu badania sformutowa-
no problemy badawcze. Problem ogélny mial da¢
odpowiedz na pytanie: W jakim stopniu wykorzy-
stanie technik cyfrowej rzeczywistosci wirtualnej
wplywa na proces nauczania-uczenia si¢? Szcze-
gotowe pytania badawcze dotyczyly réznic w ilosci
zapamigtywanych informacji, roli — jaka odgrywa
»Izeczywisto§¢ wzbogacona” w przyswajaniu wie-
dzy i negatywnych bodzcow, mogacych utrudniac¢
odbidr tresci w przypadku stosowania réznych ro-
dzajow gier symulacyjnych. Do rozwiazania prob-
lemoéw badawczych zostaty przyjete nastepujace hi-
potezy robocze:
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1. Mozna przypuszczaé, ze wykorzystanie w grach
dydaktycznych ,rzeczywistosci wzbogaconej”
powoduje szybsze przyswajanie wiedzy, niz sto-
sowanie narzedzi dydaktycznych opartych na
prostszych technikach.
2. Nalezy sadzi¢, ze wykorzystanie w grach symula-
cyjnych Augment Reality powoduje lepsze zapa-
migtywanie wiedzy, niz stosowanie narze¢dzi dy-
daktycznych opartych na prostszych technikach.
3. Wydaje si¢ mozliwe, ze wykorzystanie w grach
symulacyjnych ,rzeczywisto$§ci wzbogaconej”
skraca czas niezbgdny do podjgcia decyzji o dzia-
faniu, w poréwnaniu ze stosowaniem innych na-
rzg¢dzi dydaktycznych.
4. Mozna przypuszczaé, ze technologia wykorzy-
stana przy stworzeniu wirtualnej ,,rzeczywistosci
wzbogacone]” wywota wigksze zainteresowanie
i zaangazowanie, co moze skutkowaé wzrostem
poziomu przyswojonej wiedzy.
® Przypuszczamy, ze wraz ze wzrostem do§wiad-
czenia (lata studiow, liczba wyjazdéw) skraca
si¢ czas niezbedny do podjecia decyzji o dzia-
laniu oraz wystgpuje mniej btednych odpowie-
dzi.

® Sadzimy, Zze osoby poddane badaniom, kto-
re ukonczyty technikum, byly cztonkami OSP
oraz pochodzity z gminy wiejskiej popeinig
mniej bledow przy rozwigzywaniu sytuacji
problemowych.

® Najprawdopodobniej osoby z wyzsza Srednia
ocen popetnia mniej btedéw przy rozwiazywa-
niu sytuacji problemowych.

W prowadzonych badaniach zaktadano zmierze-
nie takich cech, ktére beda wskaznikami rzeczowy-
mi ludzkich zachowan, zaréwno definicyjnymi jak
i inferencyjnymi. Brano pod uwagg zmienne o ro6z-
nym stopniu intensywnosci, a wigc zmienne iloscio-
we. Za zmienng niezalezna przyjeto przekaz multi-
medialny, bo to on jako gotowy produkt multime-
dialny oddzialywal na odbiorcow, ktorzy sami nie
mogli mie¢ juz wplywu na jego ksztalt i tresci.
Zmienna zalezna byl natomiast odbidr tego prze-
kazu, wskazujacy na skutecznos¢ multimedialnych
narzedzi w ksztatceniu. Na réznice w wynikach ba-
dan mogty tez wptywa¢ zmienne posredniczace ta-
kie jak: rok studiow, wyksztalcenie (technikum, li-
ceum), przynalezno$¢ do Ochotniczych Strazy Po-
zarnych, miejsce pochodzenia (gmina wiejska, miej-
ska), $rednia ocen z ostatniego roku i liczba wyjaz-
dow do akcji. W zatozeniu badawczym poszukiwano
odpowiedzi na pytania dotyczace skutecznosci i lep-
szego zapamigtywania w odniesieniu do danego ro-
dzaju aplikacji, a nie szczegotow jej budowy. Dlate-
go tez w badaniach skoncentrowano si¢ na rozpatry-
waniu aplikacji multimedialnych pod wzgledem ilo-
$ci zapamigtanych tresci i sity zdenerwowania/stre-
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su, jakie pojawialo si¢ pod wplywem pracy z dana

aplikacja.

Do rozwiazania postawionych w pracy proble-
moéw autorzy zastosowali nastgpujace metody ba-
dawcze:

e Eksperyment kontrolowany, podczas ktorego
zmieniaty si¢ warunki, w ktérych badani przy-
dzieleni losowo (z zachowaniem réwnowagi ilos-
ciowej 1 jakosciowej) do trzech grup o réznych
formach przekazu tresci merytorycznych utrwala-
li swoja wiedzg, sprawdzana bezposrednio po za-
konczeniu badania z wykorzystaniem kwestiona-
riusza ankiety oraz po uptywie jednego tygodnia.

® Sondaz diagnostyczny.

® Metoda obserwacyjna z wykorzystaniem $rod-
koéw technicznych (kamera wideo) dokumentuja-
cych przebieg badania i zachowania responden-
toOw w czasie jego trwania.

Zastosowane w badaniach techniki symulacji
komputerowej, ankiety audytoryjnej i badan doku-
mentow wyznaczyly rodzaj wykorzystanych narze-
dzi badawczych, tj. przedstawionych powyzej apli-
kacji ,,ARES”, Prezentacji Multimedialnej i Panora-
my Interaktywnej 360° oraz kwestionariusza ankiety
itasm wideo z zapisanym w formacie miniDV zacho-
waniem respondentow podczas badan. Kwestiona-
riusz ankiety sktadat si¢ z dwoch czesci 1 zawierat
19 pytan. Pierwsza czgs¢ kwestionariusza (18 pytan)
obejmowaty pytania testowe sprawdzajace przyswo-
jona przez respondentow wiedze. W czesci drugiej
badani oceniali swdj poziom zdenerwowania/stresu
podczas trwania badania w trzech jego réznych fa-
zach okreslajac go w 4-o stopniowej skali.

Badania pilotazowe zostaly przeprowadzone
w Szkole Gtownej Stuzby Pozarniczej w okresie od
grudnia 2008 do stycznia 2009 roku. Objety studen-
tow — funkcjonariuszy Panstwowej Strazy Pozarnej
studiéw stacjonarnych i niestacjonarnych Wydzia-
hu Inzynierii Bezpieczenstwa Pozarowego SGSP.
W badaniach uczestniczylo ogotem 65 responden-
tow, a zostaty one przeprowadzone w trzech rowno-
waznych grupach z wykorzystaniem réznych tech-
nik i narzedzi badawczych:
® GRUPA A - Badanie z wykorzystaniem aplika-

cji ,,ARES”: 2 komputerowe stanowiska badaw-
cze wyposazone w sprzet do wizualizacji ,,wirtu-
alnego miejsca zdarzenia” (komputer, kamera cy-
frowa, znaczniki)

* GRUPA B - Badanie z wykorzystaniem Prezen-
tacji Multimedialnej i Panoramy Interaktywnej
360°: 5 komputerowych stanowisk

® GRUPA C - Badanie z wykorzystaniem wyktadu
konwersatoryjnego.

Wszyscy respondenci, przed przystapieniem do
badania, zapoznani zostali z celem prowadzonych
badan, a badani w grupach A i B dodatkowo z in-
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strukcja dotyczaca ich przebiegu. Procedura ,,in-
strukcja — badanie” powtarzana byta dla kazdej gru-
py badanych oséb.

Wyniki badan zostanag omdwione w osobnym ar-
tykule ztozonym w Kwartalniku CNBOP ,,Bezpie-
czenstwo i Technika Pozarnicza”.

Refleksje koncowe

Niewatpliwa zaletg aplikacji ARES jest dowol-
nos$¢ konfiguracji i wizualizacji scenariuszy zda-
rzen, uwzgledniajacych zagrozenia dla zycia i zdro-
wia ratownikow. System umozliwia ponadto podej-
mowanie decyzji w bezpiecznych warunkach pracy,
w sposob powtarzalny, bez ponoszenia konsekwen-
cji zwiazanych z podjgciem decyzji. Kolejnym atu-
tem, uzyskanym dzigki zastosowaniu budowy modu-
lowej systemu, jest opcja badania procesu decyzyj-
nego w odniesieniu do wyrezyserowanych sytuacji.
Dodatkowo zastosowanie zintegrowanego w funkcji
czasu dziatania modutu symulacyjnego i decyzyjne-
go, umozliwia zapis parametrow symulacji dotycza-
cych: czasu przej$cia scenariusza, czasu przej$cia
poszczegoblnych sytuacji decyzyjnych, sumarycznej
liczby bledow, liczby popelionych bledow w po-
szczeg6lnych sytuacjach decyzyjnych oraz szybko-
$ci reakcji przy pierwszym wyborze decyzji dla kaz-
dej sytuacji decyzyjnej i jego odczyt po zakoncze-
niu gry.

Multimedialny charakter gry oraz zastosowa-
nie elementéw charakterystycznych dla gier dydak-
tycznych, dalo autorom ARES-a podstawy do prze-
prowadzenia badan weryfikujacych skutecznos¢ na-
uczania z wykorzystaniem stworzonego narzedzia.
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WIELKOOBSZAROWE POZARY LASOW W POLSCE
Large-area Forest Fires in Poland

Streszczenie

Pozary lasow sa jedna z glownych przyczyn szkod ekologicznych. Szczegolnie pozary katastrofalne, ktorych powierzchnia
przekracza 500 ha powoduja silne zaburzenia w $rodowisku naturalnym, powodujac dlugotrwate i szkodliwe zmiany,
przyczyniajac sie takze do powstawania efektu cieplarnianego. Srednio w roku, na $wiecie powstaje kilkaset tysiecy
pozarow lasu, w wyniku ktorych niszczone sg zasoby lesne na powierzchni 10 min ha. Polska na tle panstw europejskich
odznacza sig $Srednim ryzykiem zagrozenia pozarowego, ale cecha charakterystyczna jest dla niej duza liczba powstajacych
pozarow lasu na stosunkowo malej powierzchni. Zdarzaja si¢ jednak lata (rok 1992), kiedy Polsk¢ ngkaty pozary
katastrofalne i stuzby ratownicze stawaly przed trudnymi zadaniami opanowania zywiotu. W artykule przedstawiono
charakterystyke zagrozenia lasow Polski i wystgpowania pozarow w latach 1990-2009, z omoéwieniem problematyki
wielkoobszarowych pozaréw, przyczyn ich powstawania oraz zasad przeciwdziatania im.

Summary

Forest fires are one of the main causes of ecological damage. Especially catastrophic fires, the area of which exceeds 500ha
cause strong disturbances in the natural environment, resulting in long-term and detrimental changes and contributing to
the greenhouse effect. On average, several thousand forest fires occur annually all over the world, as a result of which
forest resources are destroyed in the area of 10 million ha. Among European countries, Poland is characterised by medium
forest fire risk, but also by a high number of forest fires in a relatively small area. However, there are years (1992), when
Poland is plagued by catastrophic fires and emergency services have to face the difficult task of suppressing the fire. The
article describes fire danger characteristics concerning Polish forests and occurrence of fires in the years 1990-2009,

discussing the issue of large-area fires, their causes and principles of fire prevention.

Stowa kluczowe: pozar lasu, pozary katastrofalne, zagrozenie pozarowe lasu, przyczyny, profilaktyka;
Keywords: forest fire, catastrophic fires, forest fire risk, causes, prevention;

Wstep

Pozary lasu sa jedna z gtownych przyczyn szkod
wyrzadzanych w $rodowisku lesnym. Ze wzgledu
na obserwowana od wielu lat tendencj¢ wzrostowa
liczby pozaréw oraz rozmiar strat powodowanych
zwlaszcza przez pozary wielkoobszarowe uznaje si¢
je coraz czesciej za kleske ekologiczna. Kleske, kto-
ra nie tylko powoduje dtugotrwate, szkodliwe zmia-
ny w ekosystemie lesnym, ale réwniez powoduje po-
gorszenie jako$ci zycia spoleczenstwa (w tym szcze-
golnie zdrowia) wokot spalonych terenow.

W skali globalnej pozary laséw powodujq zmia-
ny w atmosferze wskutek emisji produktow spala-
nia, przyczyniajac si¢ do powstawania efektu cie-
plarnianego. Srednio w roku powstaje kilkaset ty-
siecy pozarow lasu, w wyniku ktorych niszczone sg
w réznym stopniu zasoby lesne §wiata na powierzch-
ni 10 min ha. Bywaly tez lata, ze powierzchnia ta
byta zdecydowanie wigksza migdzy innymi wsku-
tek trudno wyobrazalnych dla polskich lesnikoéw po-
jedynczych pozarow wielkoobszarowych obejmu-

jacych powierzchnig kilkuset tysigcy ha i wigcej.
Najwigkszym odnotowanym pozarem byl pozar na
przetomie lat 1982/83 na wyspie Borneo (Indone-
zja), ktory strawil lasy na powierzchni 3,5 min ha.
W 1987 roku w Chinach pozar objat powierzchni¢
1,33 min ha laséw. W ostatnich latach, w zasadzie co
roku, tylko w réznych czgsciach naszego globu do-
chodzi wrgcz do masowych pozaréw o powierzch-
niach kilkuset ha, w wyniku ktérych spaleniu ulega-
ja obszary lesne, zabudowania, ging ludzie, niszczo-
na jest cata infrastruktura na drodze rozprzestrzenia-
jacego si¢ ognia. Latem 2010 roku doszto do poza-
row laséw w Rosji na ogromnych powierzchniach,
w wyniku ktorych zgingto kilkadziesiat osob, a spa-
leniu ulegto okoto 2000 domoéw, w tym niejedno-
krotnie zniszczeniu ulegly cale wsie. Z zagrozo-
nych terenéw ewakuowano 86 tysiecy osob. Podob-
ne zdarzenia rozgrywaty si¢ w latach 2003 i 2005
w Portugalii i Hiszpanii, a pdzniej w Grecji.

Polska w Unii Europejskiej zaliczana jest do kra-
jow o $rednim ryzyku zagrozenia pozarowego lasu,
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chociaz wedlug danych Europejskiego Systemu In-
formacji o Pozarach Lasu (European Forest Fire In-
formation System — prowadzonego przez Wspdlno-
towe Centrum Badawcze w Isprze [2009, Report No
10, Forest Fires in Europe] plasuje si¢ na trzecim
miejscu (po Portugalii i Hiszpanii) pod wzgledem
sredniej rocznej liczby pozaréw, a na 6smym miej-
scu, biorac pod uwage powierzchni¢ nim objgta —
ryc. 1. Polska specyfika jest stosunkowo duza licz-
ba pozaréw na zdecydowanie mniejszej powierzch-
ni. W najbardziej zagrozonych pozarami panstwach
basenu Morza Srodziemnego przecigtnie rocznie po-
wstaje 50 tysigcy pozardéw, powodujacych zniszcze-
nie blisko 0,5 min ha lasu.

3n

gOlnie niekorzystne warunki rozwoju oraz wszel-
kich zagrozen dotycza drzewostandéw, powstatych
w wyniku zalesien na najubozszych gruntach porol-
nych na powierzchni okoto 1,5 min ha. Nieuksztat-
towane w petni warunki biocenotyczne wlasciwe dla
lasu wraz z jednolita struktura wickowa i gatunkowa
w tych drzewostanach, powoduja, Ze sa one w spo-
sob szczegblnie narazone na pozary. Dominujacy
kierunek wiatru z zachodu powoduje zwigkszony
naptyw zanieczyszczen powietrza, przyczyniajac si¢
do pogorszenia zdrowotnosci lasow.

Potencjalnie duze i $rednie zagrozenie pod
wzgledem pozarowym dotyczy okoto 83% polskich
obszaréw lesnych (w Europie 65% zasobow). Za-
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Rye. 1. Srednia roczna liczba pozaréw lasu i powierzchnia spalona w wybranych krajach Europy
Fig. 1. Annual average number of forest fires and burned area in selected European countries

Wedtug klasyfikacji pozaréw pod wzgledem ich
wielkosci, za pozary katastrofalne uznaje sig te, kto-
rych powierzchnia przekracza 500 ha. Te wtasnie
pozary dla prowadzenia dzialan ratowniczo-gasni-
czych sa najbardziej skomplikowane i angazuja duze
ilosci sit 1 §rodkow.

1. Czynniki wplywajace na zagrozenie
pozarowe lasow w Polsce i wystgpowanie
pozarow

Zagrozenie pozarowe laséw Polski wynika
gldwnie z geograficznego potozenia, znajdujacej
si¢ na terenie $cierajacych si¢ klimatow morskiego
i kontynentalnego. Oddziatuja tez na nie stale czyn-
niki ksztattujace bilans wodny, takie jak deficyt opa-
dow czy powtarzajace si¢ dlugotrwale susze, prowa-
dzace do obnizenia wod gruntowych. Efektem tego
jest wystgpowanie niskiej wilgotnos$ci na rozlegtych
obszarach kraju, prowadzace migdzy innymi do ste-
powania. Wigkszos¢ polskich lasow ro$nie na ubo-
gich, piaszczystych glebach charakteryzujacych sig
wysoka przepuszczalnoscia wod opadowych. Szcze-
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grozenie tak duzej powierzchni lasow Polski wynika

przede wszystkim z:

® przewazajacego udzialu gatunkéw iglastych
(76,2%,), w tym szczegolnie zagrozonej pozara-
mi sosny (68,3%);

® duzego udziatu najubozszych siedlisk borowych
(62%) czesto z jednowiekowymi monokultura-
mi sosnowymi sprzyjajacymi nagromadzeniu si¢
znacznej ilosci suchej biomasy i fatwemu tworze-
niu si¢ martwej pokrywy gleby;

® znacznego udziatu drzewostanéw mtodszych klas
wieku do 60 lat (56,7%);

® oddzialywania zanieczyszczen przemystowych,
ktérych skala co prawda ulegta zahamowaniu
w poréwnaniu do tej z poczatku lat 90., ale w dal-
szym ciagu wywierajacych wptyw na stan sanitar-
ny drzewostanow i ich przeswietlenie, co dopro-
wadza do zachwaszczenia, zwigkszania si¢ masy
posuszu, wzrostu ilo$ci traw i wrzosu, co wplywa
na wydluzenie si¢ sezonu palnosci oraz wystepo-
wania pozardw lasu praktycznie przez caly rok.
Doprowadzito to tez w powiazaniu ze zmianami
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klimatycznymi do zwigkszenia sig liczby siedli-
skowych typow lasu szczeg6lnie podatnych na
pozary o siedlisko boru wilgotnego, boru miesza-
nego wilgotnego i lasu tegowego;

e zmian klimatycznych, charakteryzujacych sig
anomaliami pogodowymi (rekordowe temperatu-
ry powietrza, dlugotrwate okresy suszy, silne wia-
try, bezéniezne zimy) sprzyjajacych powstawaniu
pozarow klgskowych;

® rosnacej dostgpnosci i penetracji lasow przez spo-
leczenstwo w celach rekreacyjnych i zarobko-
wych. Nadal charakterystyczne dla naszego kraju
jest zbieranie ptodow runa lesnego. Zawsze byto
ono tradycja, a obecnie czgsto stanowi forme za-
robkowania, zwlaszcza w rejonach o duzej lesi-
stodci 1 0 znacznym bezrobociu. Z drugiej stro-
ny wzrost zamozno$ci spoleczenstwa i powszech-
niejsza mozliwo$¢ zakupu samochodu wptywa
na zwigkszenie mobilnosci ludzi i liczniejsze od-
wiedzanie lasow, co w konsekwencji wpltywa na
wzrost zagrozenia pozarowego, gdyz to cztowiek
jest sprawca prawie wszystkich pozarow.

1.1 Klasyfikacja laséw pod wzgledem
zagrozenia pozarowego

Klasyfikacji obszaréw lesnych pod wzgledem
zagrozenia pozarowego dokonuje si¢ zgodnie z roz-
porzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 9 lipca

2010 r., zmieniajacego rozporzadzenie w sprawie
szczegotowych zasad zabezpieczenia przeciwpoza-
rowego lasow (Dz. U. Nr 137, poz. 923). Opracowa-
na przez Instytut Badawczy Lesnictwa [Szczygiet R.
i in. 2008] nowa metoda zaliczania lasow do katego-
rii zagrozenia pozarowego umozliwia klasyfikacje
nadlesnictw, regionalnych dyrekcji Lasow Panstwo-
wych, parkéw narodowych, gmin, powiatow, podre-
gionodw (grupa powiatow) i wojewodztw. Zaliczenia
do kategorii zagrozenia pozarowego lasu dokonuje
si¢ na podstawie nastgpujacych kryteriow:
® Sredniej rocznej liczby pozaréw lasu w okresie
ostatnich 10 lat przypadajacych na 10 km? po-
wierzchni lesnej;
® ydziatu procentowego powierzchni drzewosta-
néw rosnacych na siedliskach boru suchego, boru
swiezego, boru mieszanego $wiezego, boru wil-
gotnego, boru mieszanego wilgotnego i lasu te-
gowego;
® Sredniej wilgotnosci wzglednej powietrza i pro-
centowego udzialu dni z wilgotnoscia $ciotki
mniejszej niz 15% mierzonej o godz. 9° w punk-
tach prognostycznych;
® Sredniej liczby mieszkancow przypadajacych na
0,01 km? powierzchni le$ne;j.
Na rycinie 2 przedstawiono wyniki klasyfikacji
zagrozenia pozarowego nadle$nictw, a na rycinie 3
regionalnych dyrekcji Lasow Panstwowych.

Rye. 2. Klasyfikacja zagrozenia pozarowego lasu wedlug nadlesnictw. [Szczygiel R., Ubysz B., Kwiatkowski M.,
Piwnicki J. 2008. Kategoryzacja zagrozenia pozarowego lasow Polski. Raport IBL (III etap), Sekocin Stary]
Fig. 2. Classification of forest fire risk (Forest District level) [Szczygiet R., Ubysz B., Kwiatkowski M., Piwnicki J. 2008.
Classification of forest area in Poland according to the fire risk of forest fires. FRI Report (I stage), Sgkocin Stary]
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Ryec. 3. Klasyfikacja zagrozenia pozarowego lasu wedlug regionalnych dyrekcji Lasow Panstwowych [Szczygiet R.,
Ubysz B., Kwiatkowski M., Piwnicki J. 2008. Kategoryzacja zagrozenia pozarowego lasoéw Polski. Raport IBL
(III etap), Sgkocin Stary]
Fig. 3. Classification of forest fire risk (Regional Directorate level) [Szczygiet R., Ubysz B., Kwiatkowski M., Piwnicki J.
2008. Classification of forest area in Poland according to the fire risk of forest fires. FRI Report (111 stage), Sgkocin Stary]

Pierwszej klasyfikacji lasow Polski pod wzgleg-
dem zagrozenia pozarowego dokonano w 1975 roku
[Karlikowski T., Lonkiewicz B. 1975], uwzglednia-
jac tylko nadlesnictwa. W ciagu ponad 30 lat, pro-
cent nadle$nictw zaliczonych do I (najwyzszej) ka-
tegorii zagrozenia pozarowego wzrdst z 21 do 40.
Biorac pod uwage klasyfikacj¢ regionalnych dyrek-
cji LP mozna zaobserwowac, ze sa one tylko w [ 11l
kategorii zagrozenia pozarowego lasu, a znikneta 111
kategoria, do ktorej (wedlug wczesniejszej metody)
zaliczone byly jeszcze kilka lat temu dwie regional-
ne dyrekcje. Te dwa fakty potwierdzaja rosnaca ten-
dencje potencjalnego zagrozenia pozarowego lasow
Polski.

1.2. Wystepowanie pozarow lasu w latach 1990-
2009

W ostatnim dwudziestoleciu w polskich lasach
powstato 178634 pozary na powierzchni 172194 ha.
W lasach bedacych pod zarzadem Laséw Panstwo-
wych odnotowano 87565 pozarow, w wyniku kto-
rych spaleniu ulegto 72572 ha. Pozary te stanowity
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49% wszystkich powstalych w tym czasie w kraju
1 objety 42% tacznej powierzchni spalonej. Na ry-
cinie 4 przedstawiono liczbe pozaréw lasu i po-
wierzchnig spalona w Polsce w analizowanym okre-
sie, a na rycinie 5 §rednia powierzchnig pojedyncze-
g0 pozaru.

Najwigcej pozarow lasow odnotowano w 2003
roku, kiedy wybuchto 17088 pozarow, a nastgpnie:
w 2000 (12428), 2005 (12169), 1992 (11858) 1 2006
(11828). Srednio rocznie powstawaty 8932 poza-
ry. Srednia ta byta przekroczona dziesigciokrotnie
w latach 1990-2009. Pod wzgledem wielkosci po-
wierzchni objetej ogniem dominowat rok 1992, kie-
dy spaleniu ulegto 43755 ha lasu. Ponad potowe
mniej lasow zywiot objat w 2003 roku (21500 ha).
Srednio rocznie pozary trawity powierzchnig 8610
ha i byta ona przekroczona czterokrotnie (lata: 1992,
1994, 1996 i 2003). Srednia powierzchnia przypada-
jaca na jeden pozar wynosita 0,96 ha i byla ona wyz-
sza w latach: 1990, 1992, 1996, 1997 i 2003. Naj-
wyzsza (3,69 ha) odnotowano w 1992 roku, a najniz-
sza (0,33 ha) w roku 2008. Biorac pod uwagg forme
wlasnosci lasu, $rednia pojedynczego pozaru w la-
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Ryec. 4. Wystgpowanie pozarow lasow w Polsce w latach 1990-2009
[wg danych Dyrekceji Generalnej Lasow Panstwowych]
Fig. 4. Total number of fires on high forest and area burned in Poland in the period 1990-2009
[Source: General Directorate of State Forest National Forest Holding]
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Ryc. 5. Srednia powierzchnia pozaru laséw w Polsce w latach 1990-2009
Fig. 5. Average area of forest fire in Poland in the period 1990-2009

sach Panstwowych byta okoto dwukrotnie mniejsza
niz w lasach innych wtascicieli. Na rycinie 6 przed-
stawiono procentowy rozktad wystgpowania poza-
row wedtug ich wielkosci. Z ryciny wynika, ze prze-
wazaja pozary zarodkowe (do 0,05 ha) i mate (do
1 ha), ktore stanowia az 93% wszystkich. Pozary
$rednie (do 10 ha) stanowia nieco ponad 6%, a poza-
ry katastrofalne to tylko okoto 0,01% ogotu.
Zdecydowana wigkszos¢ pozarow lasu w Pol-
sce powstaje od marca do wrzesnia. W zalezno$ci

od warunkéw meteorologicznych w danym roku na-
silenie wystgpowania pozaréw przypada na miesia-
ce wezesnowiosenne (kwiecien-maj) oraz w okre-
sach suszy letniej (lipiec — sierpien). Na przyktad
w 2000 roku pozary wiosenne stanowity az 70%
ogo6tu. W maju tego roku miesigczna liczba pozarow
osiagneta rekordowa wartos¢ (5296). W miesiacach
letnich liczba ta osiagata zblizone wartos$ci w roku
1994 1 2006 (okoto 5000). Ogoélne ocieplenie klima-
tu i zwiazane z tym wystgpowanie cieptych oraz co-
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raz czesciej bezénieznych zim powoduje wydtuzanie
si¢ okresu wystgpowania pozaroOw w czasie dawniej
uwazanym za niepalny, tj miesiace jesienne i zimo-
we. Przyktadem moze by¢ sytuacja z roku 1999, w
ktorym maksimum wystgpowania pozarow przypad-
o na wrzesien (2106). W pordéwnaniu do lat 1990
— 2009 byt to ponad dziesieciokrotny wzrost liczby
pozardw powstajacych w tym miesiacu. W ostatnim
dziesigcioleciu pozary powstaja praktycznie przez
caly rok, a pozary zima stanowia okoto 7% ogotu.
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Rye. 6. Wystgpowanie pozaréw lasow w Polsce w latach
1990-2009 wedtug wielkosci
[wg danych Dyrekceji Generalnej Lasow Panstwowych]
Fig. 6 Occurrence of forest fires in Poland in the period
1990-2009 in terms of burned area (source: General
Directorate of State Forest National Forest Holding)

2. Opis przykladowych wielkoobszarowych
pozarow lasow

Pozary wielkoobszarowe obejmujace powierzch-
nia ponad 500 ha lasu byly notowane po zakoncze-
niu dziatan wojennych w latach 1946-48. Brak jest
jednak doktadnych danych o ich rozmiarach i miej-
scach powstania. Pierwszy pozar kleskowy, o kto-
rym istnieja doktadne dane, wybucht na powierzch-
ni 1162 ha w Nadles$nictwie Lubsko 3 sierpnia 1982
roku. Dziesig¢ lat p6zniej zdarzyty si¢ w Polsce naj-
bardziej tragiczne, jak do tej pory, pozary katastro-
falne. Dlugotrwala susza panujaca w 1992 roku ob-
jeta swoim zasiggiem 80% powierzchni kraju i spo-
wodowata obnizenie poziomu wod gruntowych, co
wptyneto negatywnie na kondycje laséw i wysusze-
nie roslinno$ci. Ten fakt, oraz ekstremalne warunki
meteorologiczne (wysokie temperatury i niskie wil-
gotnosci wzgledne powietrza, silne wiatry o zmien-
nych kierunkach) wyjatkowo sprzyjaty rozprzestrze-
nianiu si¢ pozar6w z niespotykana dotad w warun-
kach polskich intensywnoscia. Sygnatem nadcho-
dzacej czarnej serii pozarow byl pozar 2 czerwca
w Nadlesnictwach Wronki i Potrzebowice, ktory ob-
jat powierzchnig 573 ha. W dniach 9 i 10 sierpnia po-
wstaly pozary: w Nadle$nictwie Szprotawa (2260 ha),
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w Nadlesnictwie Potrzebowice (5130 ha) i nadles-
nictwach: Gniewkowo, Cierpiszewo i Solec Kujaw-
ski (3000 ha). 26 sierpnia doszto do najwigkszego
pozaru lasu w powojennej historii Polski w nadles-
nictwach: Rudy Raciborskie, Kedzierzyn i Rudzi-
niec trwajacego 18 dni, ktdry objat swoim zasiggiem
9060 ha. Ze wzgledu na warunki powstania tego po-
zaru, charakterystyke jego rozprzestrzeniania sig,
czas trwania, ztozono$¢ dziatan ratowniczo-gasni-
czych, a nade wszystko na wielko$¢ jego powierzch-
ni omowiono go szczegdlowo w odrgbnym rozdzia-
le. Pozar ten nalezy uzna¢ takze za reprezentatyw-
ny w wigkszos$ci jego faz przebiegu, dla pozostatych
pozarow wielkoobszarowych, jak i ze wzgledu na
warunki pogodowe, ktore panowaty w tym czasie na
terenie kraju.

Oprocz tych najwigkszych pozarow powstaty
jeszcze pozary klgskowe w nadlesnictwach: Lubsko
(565 ha), Herby (443 ha), Olkusz (822 ha) i na tere-
nie Biebrzanskiego Parku Narodowego (okoto 1000
ha), gdzie pozar strawil oprocz powierzchni lesnej,
setki hektarow tak i torfowisk.

W sierpniu 1992 roku powstato tacznie 1744 po-
zary na powierzchni 29460 ha. Tylko cztery z nich
objely powierzchnig¢ 19450 ha. Odnotowano takze
75 pozarow sredniej wielkosci (powyzej 10 ha) na
facznej powierzchni 2732 ha. Rok 1992 nie powto-
rzyt si¢ jak do tej pory. W zasadzie nie wystapity
do 2010 roku pozary klgskowe, z wyjatkiem jedne-
go w Nadle$nictwie Chrzanéw (rok 1996), ktéry ob-
jal powierzchnig¢ okoto 540 ha, w tym okoto 350 ha
laséw panstwowych.

2.1. Analiza rozprzestrzeniania si¢ pozaru
w Rudach Raciborskich

W dniu powstania pozaru (26 sierpnia 1992 r.)
do chwili zatrzymania pozaru (30 sierpnia) tempera-
tura powietrza wahata si¢ od 31,3 do 38°C w ciagu
dnia. Wilgotno$¢ wzgledna powietrza dochodzita do
poziomu dwudziestukilku procent. Zachmurzenie
bylo mate (do trzech w dziesigciostopniowej skali)
i wial wiatr potudniowo-zachodni, skrecajacy na po-
hudniowy 1 potudniowo-wschodni z predkoscia od
6m/s do 18m/s. Byty to warunki ekstremalnie sprzy-
jajace powstaniu pozaru i jego rozprzestrzenianiu.

Drzewostany, w ktorych powstal pozar i si¢ roz-
przestrzenial, stanowily zdegradowane wskutek
szkod przemystowych bory, charakteryzujace sie
duza iloscia posuszu i zdziczala pokrywa dna lasu
(trawy), wystepujaca az na 92% catej powierzchni.
Warstwa murszowa dochodzita miejscami nawet do
ok. 20 cm i w duzej mierze decydowata o catkowi-
tym obciazeniu ogniowym (ilosci palnej biomasy),
ktore wedhug szacunkow (zaleznie od klasy wieku
i typu siedliskowego) wahato si¢ od 52 do 85 ton
masy ulegajacej spaleniu w przeliczeniu na 1 hektar.
Obciazenie to decydowato o bilansie energetycznym
pozaru, zadymieniu, warto$ci temperatur spalania
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ptomieniowego i bezptomieniowego, czasie trwania
tych temperatur, jak rowniez o ilosci srodkow gas-
niczych potrzebnych do ugaszenia ognia. Obcigze-
nia te byly zdecydowanie wyzsze od wystepujacych
w podobnych warunkach w innych rejonach Polski
i skrajnie mogly je przewyzsza¢ nawet 2-3 krotnie.

Pozar, bedacy przedmiotem analizy byl bardzo
rzadkim z rodzajow lesnych pozaréow catkowitych,
okreslanym w literaturze jako pozar ,,plamisty” lub
»cetkowy”. Pozary takie wystgpuja w okresie dhu-
gotrwatych susz i w skrajnie ekstremalnych wa-
runkach meteorologicznych. Sa one intensyfikowa-
ne przez silne podmuchy powietrza (wiatry lub po-
wstajace prady konwekcyjne), ktore powoduja duze
ilodci przerzutéw ognia z pierwotnego ogniska po-
zaru, tworzac tym samym nowe punkty zapalen na
obszarze lesnym. W tabeli 1. przedstawiono anali-
7€ rozprzestrzeniania si¢ pozaru, w ktorej wykorzy-
stano model matematyczny pozaru lasu [Szczygiet
R. 1991].

nia odegral udzial sosny, ktorej igliwie zawiera olej-
ki eteryczne odznaczajace si¢ temperaturg zapale-
nia okoto 50°C, gdy pozostate materiaty lesSne maja
temperaturg zapalenia 260-300°C. Wydzielajace si¢
olejki tworzyty swego rodzaju ,,mieszaniny wybu-
chowe” 1 powodowaty tak zwane ,,fuknigcia”, mo-
gace pulsacyjnie i raptownie przyspiesza¢ predkosc
frontu pozaru, a towarzyszace im wstepujace prady
konwekcyjne (ich szybkos$¢ przewyzszata predkosé
panujacego wiatru i mogta dochodzi¢ do 30-40m/s)
zdolne byly przerzucac palace si¢ materiaty na odle-
gtos¢ 600-800 metrow. W skrajnych sytuacjach od-
legtos¢ ta mogta dochodzi¢ nawet do 1 kilometra.
W takich przypadkach predkos¢ frontu pozaru, jak
wykazaty analizy modelowe, siggata maksymalnie do
3,9 km/h, co miato miejsce okoto godziny 16% w dniu
26 sierpnia. Wtedy ogien zaskoczyt interweniujace
jednostki gasnicze i1 zgingli ludzie. Takich predkosci
po6zniej nie notowano i wahaty si¢ one maksymal-
nie od 0,858 do 2,238 km/h. Najbardziej intensyw-

Tabela 1.
Analiza rozprzestrzeniania si¢ pozaru w Kuzni Raciborskiej (powstanie pozaru 26.08.1992 r. — godz. 13%)
Table 1.
Analysis of fire spreading in Kuznia Raciborska (fire broke at 13, 26™ of August 1992)
) .| Powierzch- Srednia Przyrost
Data | Godz. Czas trwania P%V:;ﬁgi:;ﬂg'a n'ia Obwod pozaru prqdkos}c’ _ p)g- ) ggalg?f:
pozaru pozaru frontu pozaru Wlel’.ZChnl pozaru
pozaru fazy wfazach |y fazach catkowity| W fazach pozaru
min | min ha ha m m m/min | km/h | ha/min m/min
26.08 | 14% | 65 65 40 40 2331 2331 147 10.882| 0.615 35.881
26.08 | 15" | 120 | 55 80 40 2415 4746 18.0 [1.080| 0.727 43.909
26.08 | 16" | 143 | 23 180 100 3647 8393 65.0 | 3.9 4.347 158.565
26.08 | 17°*® | 253 | 110 600 420 7685 16078 | 315 | 189 | 3.818 69.863
26.08 | 22% | 495 | 242 2200 1600 14937 | 31015 | 25.3 |1.518| 6.611 61.723
27.08 | 1° | 675 | 180 3500 1900 16379 | 47394 | 37.3 |2.238| 10.555 90.994
27.08| 9% | 1155 | 480 5500 2000 16745 | 64139 | 14.3 |0.858| 4.166 34.885
27.08 | 19% | 1755 | 600 5700 200 5269 69408 3.6 10216 0.333 8.782
28.08 | 8™ | 2535 | 780 6000 300 6470 75978 34 ]0.204| 0.385 8.295
28.08 | 15% | 2955 | 420 6100 100 3586 79464 35 ]0.210| 0.238 8.538
28.08 | 23% | 3485 | 530 7100 1000 11895 | 91359 9.2 |0552| 1.886 22.443
29.08 | 8™ | 3975 | 490 74 300 6504 97863 6.2 10372 0.612 13.273
30.08 | 10™ | 5535 | 1560 8978 1578 14842 | 112705 | 3.9 [0.234| 1.011 9.514

Pozar w Kuzni Raciborskiej, wchodzac do lasu
od strony toréw kolejowych frontem kilkuset me-
trow objat powierzchni¢ okoto 180 ha (po 143 mi-
nutach od powstania) i byl pozarem juz rozbudo-
wanym, mogacym samoistnie ksztattowa¢ warun-
ki swojego rozprzestrzeniania ( np. wzrost predko-
$ci i zmiany kierunku wiatru w $rodowisku pozaru,
wzrost temperatury powietrza, spadek jego wilgot-
nosci itp.). Sprzyjaly temu warunki drzewostano-
we: duzy udziat (33%) drzewostanow w wieku do
40 lat, pigtro podrostéw i1 podszytdw oraz lany wy-
sokich traw. Czynniki te decydowaly o dynami-
ce pozaru i pionowym zasiggu ptomieniowej stre-
fy spalania. Duzg role w rozprzestrzenianiu si¢ og-

ne rozprzestrzenianie si¢ pozaru miato miejsce od
godziny 16% (26 sierpnia) do godziny 1% (27 sierp-
nia), kiedy predkosci frontu, przyrosty powierzchni
i obwodu pozaru byty najwigksze. Nastgpny wzrost,
lecz o zdecydowanie mniejszej intensywnosci, zano-
towano w momencie zmiany kierunku wiatru na po-
hudniowy, kiedy nastgpito przejscie pozaru na kom-
pleksy Nadlesnictwa Rudziniec, obr¢gb Rachowice.
Predko$¢ frontu wynosita wtedy okoto 0,372 -0,552
km/h. Temperatura pozaru w strefie ptomieni docho-
dzita do 900-1000°C, a przy spalaniu bezptomienio-
wym maksymalnie wynosita okoto 400°C. Sredni
czas oddzialywania temperatur na glebg wynosit od
kilku godzin (przy dzialaniu $rodkéw gasniczych)
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do kilkunastu dni w przypadku spalania poktadow
torfu. Gruba warstwa murszu wptywata na ,,upor-
czywos¢” pozaru i powstawanie ponownych zarze-
wi ognia na obszarach gdzie wydawato sig, ze ogien
zostat zlokalizowany i ugaszony. Biorac pod uwa-
ge¢ obciazenie pokrywy dna lasu, warto$¢ opalowa
materiatow lesnych oraz cieplo parowania wody,
w skrajnych warunkach do catkowitego przerwania
procesu spalania nalezatoby poda¢ okoto 30 litrow
wody na 1 m?, co przekraczato mozliwosci organi-
zacyjno-operacyjne, takiego podawania S$rodkow
gasniczych. Akcja dogaszenia i zabezpieczenia po-
zarzyska przed wtormymi rozgorzeniami trwala do
12 wrzesnia. W akcji ratowniczej uczestniczyto 567
pojazdéw strazy pozarnej, 30 samolotow 1 $migltow-
coOw, 25 czotgow i spychaczy. Lacznie uczestniczyto
w niej okoto 11 tysigcy osob, rannych zostato 159,
a lzejszych obrazen doznato 1858 osob.

Z analiz przeprowadzonych przez Fraszewskie-
go [Fraszewski D. 1994] wynika, ze cztery wymie-
nione pozary wielkoobszarowe objety drzewostany
przede wszystkim na najbardziej podatnych na poza-
ry siedliskach borowych, w tym boru $wiezego (od
64% udzialu w spalonej powierzchni w Szprotawie
do 99% w lasach soleckich). Natomiast w Rudach
Raciborskich byt to bor mieszany wilgotny — 51%
1 bor mieszany swiezy — 25%. Ogien zniszczyt glow-
nie drzewostany sosnowe, w ktérych gatunek ten
stanowit od 90% udzialu do 100% (lasy soleckie).
Uwzgledniajac wiek lasu, ptongly w zdecydowane;j
wigkszosci drzewostany I-11I klasy.

3. Przyczyny pozarow lasu

Przyczyna zdecydowanej wigkszosci pozarow
lesnych jest bezposrednia dziatalnos¢ cztowieka.
Wsrdéd przyczyn dominuja podpalenia (43%), kto-
rych udziat wérdd ogotu przyczyn w ostatniej de-
kadzie lat ma wyrazna tendencje wzrostowa. Nie-
ostrozno$¢ osob dorostych i1 pozary, ktorych przy-
czyn nie ustalono stanowig po okoto dwudziestukil-
ku procent. Nastepne w kolejnosci przerzuty z grun-
tow nielesnych stanowia okoto 8% przyczyn z tym,
ze wskutek nich w latach 2000-2009 wzrosta blisko
dwukrotnie powierzchnia spalona.

3.1. Przyczyny powstawania katastrofalnych
pozarow lasu

Pozarem katastrofalnym moze sta¢ si¢ kazdy po-
zar lasu z winy czltowieka oraz sprzyjajacych wa-
runkow pogodowych i terenowych. Analizujac oko-
liczno$ci powstania pozarow wielkoobszarowych
mozemy wyodrebni¢ rézne rodzaje przyczyn, kto-
re tworza zwiazek przyczynowo-skutkowy, ktorych
nastgpstwem jest katastrofalny pozar lasu. Z regu-
ly jest tez tak, ze o tym, jakie rozmiary przybierze
pozar nie decyduje tylko jedna przyczyna, ale wie-
le roznych okolicznosci ze soba powiazanych, cze-
sto okreslanych jako splot zdarzen. Do najistotniej-
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szych przyczyn wplywajacych na powstanie pozaru
wielkoobszarowego lasu naleza:

3.1.1. Warunki meteorologiczne

Wystepowanie pozarow lasu jest $cisle zwiaza-
ne z warunkami pogodowymi, ktore wplywaja na
stan wilgotnos$ci lesnych materiatow palnych, szcze-
go6lnie jej martwych sktadnikéw (pokrywa $cidtko-
wa 1 trawiasta). Stan tzw. pogody pozarowej, kiedy
powstaje okoto 60% pozarow lasu, charakteryzuja:
wilgotnos$¢ $ciotki wynoszaca < 12%, temperatura
powietrza > 24°C, wilgotno$¢ wzgledna powietrza
< 40%, male zachmurzenie i brak opadu atmosfe-
rycznego. Im bardziej przekroczone sa te wartosci
i im dhuzszy jest okres bez opadu tym ro$nie praw-
dopodobienstwo powstania pozarow wielkoobszaro-
wych. Wszystkie pozary katastrofalne, ktore odno-
towano w ostatnim dwudziestoleciu powstaty, kie-
dy temperatura powietrza przekraczata 30°C (osia-
gata maksymalne wartosci 37-38°C), wilgotnosé
wzgledna powietrza spadata do poziomu 25-30%,
utrzymywana si¢ dlugotrwala susza, zachmurzenie
byto mate, a wilgotnos¢ $cidtki byta mniejsza niz
10%, osiagajac w niektorych przypadkach warto$ci
minimalne rzedu 6-8%.

Czynnikiem, ktéry ma zasadniczy wptyw na roz-
przestrzenianie si¢ pozaru lasu jest predko$¢ wiatru
ijego kierunek. Pozary katastrofalne wystepuja przy
silnych, porywistych wiatrach o predkosciach czgsto
przekraczajacych 10 m/s i wiejacych ze zmiennych
kierunkow. Wptywa to na czgste zmiany kierunkow
rozprzestrzeniania si¢ ognia i powoduje tworzenie
si¢ pradow konwekcyjnych rozgrzanego powietrza,
€O sprzyja powstawaniu tzw. burz ogniowych i prze-
rzutom zarzewi ognia na znaczne odlegto$ci. Jest to
charakterystyczne do zmian frontéw atmosferycz-
nych, kiedy okres upalnej pogody dobiega konca
i nadchodzi front burzowy. W wielu przypadkach po-
zarow wielkoobszarowych ta zmiana pogody przy-
czynia si¢ w jakim$ stopniu do wystapienia pozaru
i pdzniej przy wystapieniu opadu do jego opanowa-
nia (np. pozary w Potrzebowicach i Rudach Raci-
borskich). Oczywiscie czas tych zmian frontalnych
moze by¢ rozny.

3.1.2. Warunki siedliskowo — drzewostanowe

Warunki siedliskowo — drzewostanowe w miej-
scu powstania pozaru wplywaja istotnie na rodzaj
pozaru lasu i decyduja czy z w miarg ,,bezpieczne-
go pozaru pokrywy gleby” (wszystkie pozary les-
ne w swoim poczatkowym stadium sa takim rodza-
jem pozaru) moze doj$¢ do przeksztatcenia w pozar
catkowity drzewostanu. Pozary wielkoobszarowe sa
wlasnie takim rodzajem, a o tym decyduje przede
wszystkim siedliskowy typ lasu, sktad gatunkowy
i wiek drzewostanu.

Drzewostany rosnace na siedliskach boru su-
chego, boru $wiezego, boru mieszanego $wieze-
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go, boru wilgotnego, boru mieszanego wilgotnego
sa najczesciej nawiedzane przez pozary (78% poza-
row) i te siedliska pala si¢ przede wszystkim wsku-
tek pozaréw wielkoobszarowych. Analizy podatno-
sci siedliskowych typow lasu na wystgpowanie po-
zaréw [Szczygiet R. 1in. 2007], ktorych miernikiem
byt wyliczany wskaznik palno$ci, bgdacy ilorazem
procentowej liczby pozarow na danym siedlisku
do powierzchni drzewostanow rosnacych na nim.
Dla ogoélnej liczby pozardéw i siedlisk wartos¢ tego
wskaznika wynosi 1. Zatem odchylenie od tej warto-
sci w gore lub w dot swiadczy o wigkszej lub mniej-
szej przecigtnej palnosci danego siedliska. Wskaz-
nik palnos$ci byl najwigkszy dla boru suchego - 4,39;
nastgpnie dla boru wilgotnego - 1,81; boru swiezego
- 1,66; boru mieszanego swiezego - 1,30 i boru mie-
szanego wilgotnego - 1,18. Warto$¢ powyzej jednos-
ci osiagnat on tez dla lasu tegowego - 1,03.

Z racji sktadu gatunkowego polskich lasow
oczywiscie drzewostany sosnowe pala si¢ najczes-
ciej (86% pozarow). Wskaznik palnosci dla tych
drzewostanow, w ktérych sosha jest gatunkiem pa-
nujacym wynosit 1,24, gdy np. dla debu, klonu
1 wigzu wynosit 0,77, a dla brzozy 0,61. Szczegolna
podatnos$¢ sosny wynika z duzej zawarto$ci zywicy
w drewnie, olejkéw eterycznych w igliwiu oraz
szybkiego zamierania dolnych partii gatezi.

Wskutek naturalnego oczyszczania sig sosny na-
stepuje duze nagromadzenie si¢ tatwopalnej bioma-
sy na pokrywie gleby. Istotny jest takze w propagacji
ognia udzial innych gatunkow szczegdlnie w war-
stwie podrostu i podszytu. Szczegdlna rolg odgrywa
w niej $wierk i jalowiec, utatwiajac przejscie pozaru
z dna lasu w korony drzewostanu i przeistoczenie sig
w pozar catkowity.

Ze wzgledu na wiek drzewostanu wigkszym za-
grozeniem pozarowym odznaczajg si¢ drzewostany
mtodszych klas wieku, szczegdlnie I 1 I kw. Wskaz-
nik palnosci dla tych klas wynosi odpowiednio 2,30
i 1,13. Okoto 68% pozaréw powstaje w drzewosta-
nach w wieku do 60 lat. W mtodych drzewostanach
o pelnym zwarciu koron i niskiej odlegtosci galezi
od podtoza, zdecydowanie tatwiej dochodzi do poza-
row catkowitych, ktore ze wzgledu na duza ilos¢ bio-
masy o korzystnej pod wzgledem spalania strukturze
przestrzennej rozprzestrzeniaja si¢ z bardzo duzymi
predkosciami i sa trudne do zatrzymania. W konse-
kwencji ogien jest w stanie obja¢ duze masywy lasu
i doprowadzi¢ do pozaru catkowitego drzewostanow
starszych. Sytuacja taka miata miejsce w przypad-
ku czterech katastrofalnych pozarach w 1992 roku,
w trakcie ktorych spaleniu uleglo 61% drzewosta-
now I i Il klasy wieku. Drzewostany Il klasy i star-
sze stanowity 28%, a pozostate powierzchnie tylko
11%.

3.1.3. Czynniki wynikajqce z niedoskonatosci funk-
cjonowania systemu ochrony przeciwpozarowej

Czynniki te w sposob bezposredni lub posredni
wplywaja na najistotniejszy parametr, rzutujacy za-
réwno na rozwoj sytuacji pozarowej i skutecznosc¢
akcji ratowniczej, jakim jest czas. Do grupy tych
czynnikdw, ktére wywieraja wpltyw na rozmiar po-
zaru, a w skrajnych warunkach moga przyczynic sie
do powstania pozaru wielkoobszarowego, mozna
zaliczy¢ przede wszystkim:

® pozne wykrycie pozaru i zaalarmowanie sit ra-
towniczych;

® szybkie wykrycie pozaru i powiadomienie jed-
nostek ratowniczych stwarza duze szanse podje-
cia efektywnych dziatan gas$niczych, kiedy pozar
jest w zarodku. Kazde opdznienie na tym etapie
organizowania akcji ratowniczej wplywa na roz-
miar pozaru i straty. Przy szczegolnie korzyst-
nych warunkach do rozprzestrzeniania si¢ ognia,
czas swobodnego rozwoju pozaru wynoszacy 30-
45 minut moze spowodowac przyrost powierzch-
ni objetej spaleniem nawet do kilkunastu ha. Ko-
lejna zwloka powoduje juz zwielokrotnienie tego
przyrostu, gdyz wptyw czasu trwania pozaru na
powierzchni¢ pozaru ma charakter wyktadniczy
wyrazony druga potgga;

® dostgpnosc¢ terenu, wynikajaca zarowno z charak-
teru obszaru lesnego (np. tereny poligonowe, te-
reny z niewybuchami, zapadliska np. w przypad-
ku pozaru w Nadlesnictwie Olkusz), zlego stanu
dojazdow pozarowych lub niedostatecznie zorga-
nizowanej sieci komunikacyjnej w lesie, ale tak-
ze trudnosci w dostgpnosci ze wzgledu na rodzaj
sprzgtu pozarniczego. Bywa czgsto, ze do gasze-
nia pozaréow lasu dysponowane sa samochody
gasnicze nie przydatne w trudnych warunkach te-
renowych. Problemem jest to, ze jednostki Krajo-
wego Systemu Ratowniczo-Gasniczego nie dys-
ponuja odpowiednia liczba takich pojazdow;

e klopoty zwigzane ze znalezieniem pozaru przez
interweniujace jednostki ratownicze w trudnych
warunkach jakie stwarza las szczeg6lnie w obcym
terenie. Rozwigzaniem jest wtedy doprowadzenie
jednostek przez stuzbe lesna;

® niewystarczajaca ilos¢ sit 1 sSrodkow dysponowa-
nych do pozaru. Przy sprzyjajacych warunkach
pogodowych, utrzymujacego si¢ od dluzszego
czasu duzego zagrozenia pozarowego i w przy-
padku powstania pozaru w lesie zaliczonym do
I kategorii zagrozenia pozarowego bezwzgledna
zasada powinno by¢ wystanie w I rzucie do zgto-
szonego pozaru kilku jednostek, by ich dziatania
przyniosly oczekiwany skutek;

® brak rozpoznania sytuacji na miejscu pozaru i blg-
dy taktyczne prowadzenia akcji ratowniczo-gas-
niczej. Wtasciwy wybor taktyki gaszenia i dosto-
sowania do niej metod gasniczych daje rozpozna-
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nie sytuacji pozarowej, ktore jest podstawowym
obowiazkiem kierujacego akcja;

® braki w zaopatrzeniu w wodg dla celow gasni-
czych;

® duza liczbg pozaréw w tym samym czasie. W ta-
kiej sytuacji przy niewystarczajacej ilosci sit wlas-
nych konieczne jest dysponowanie jednostek z in-
nych rejonow, co wydtuza czas podjecia dziatan
gasniczych lub podejmowanie decyzji o ich ko-
lejnosci, uwzgledniajac istniejace zagrozenia po-
szczegolnych zdarzen.

4. Przeciwdzialanie powstawaniu
wielkoobszarowych pozarow lasu

W gospodarce lesnej nalezy dazy¢ do minimali-
zacji potencjalnego zagrozenia pozarowego, poprzez
wyhodowanie takich drzewostanow, ktore bylyby
mozliwie w jak najwigkszym stopniu uodpornione
naturalnie na powstawanie i rozprzestrzenianie si¢
pozaréw. Jesli pozwalaja na to warunki przyrodni-
czo-lesne powinno dazy¢ si¢ do stopniowej przebu-
dowy drzewostandw iglastych na bardziej odporne
drzewostany lisciaste, wykorzystujac mozliwosci
produkcyjne istniejacych siedlisk. Waznym elemen-
tem, ktory powinien by¢ wykorzystany w tych dzia-
aniach, jest ochrona biordznorodnosci i zwigkszanie
retencyjnosci obszarow lesnych. Jedna z zalecanych
form dziatan hodowlanych jest wykonywanie paséw
biologicznych, szczegbdlnie w podatnych na pozary
wielkoobszarowe jednowiekowych monokulturach
sosnowych. Pasy te nie tylko petnia rolg zapor ogra-
niczajacych rozprzestrzenianie si¢ ognia, ale stano-
wia tez domieszke uodparniajaca drzewostan. Ga-
tunki lisciaste 1 krzewy powinny by¢ dobierane pod
katem dostosowania ich do zyznosci siedliska, za-
pobiezenia rozwojowi wrzosow i traw lub tworzenia
si¢ martwej pokrywy $cidtkowej, jako szczegdlnie
podatnych na pozary. Zabiegi takie sa dos¢ kosztow-
ne i powinny mie¢ charakter dtugoplanowych dzia-
tan. Przy odnawianiu lasu zalecane jest wprowadza-
nie maksymalnej liczby gatunkow domieszkowych
1 pomocniczych, a na wielkoobszarowych pozarzy-
skach stosowanie podzialu powierzchni na mniej-
sze czgsci pasami wielu rzedow gatunkow liscia-
stych. Opracowywane plany urzadzania lasu powin-
ny w mozliwie maksymalnym stopniu uwzglednia¢
aspekt ochrony przeciwpozarowej.

Bardzo waznym w dzialalno$ci profilaktyczne;j
jest prowadzenie dziatalno$ci informacyjnej i edu-
kacji spotecznej majacej na celu ograniczenie licz-
by pozarow. Niestety, ta forma prewencji ze wzgle-
du na jej ograniczony jak dotad zakres nie przynosi
spodziewanych rezultatoéw. Wigkszy nacisk kladzie
si¢ na dziatania zwiazane z organizacja gaszenia po-
zardw niz z zapobieganiem im. Dotyczy to nie tylko
naszego kraju. Dziatania informacyjno-edukacyjne
wymagaja profesjonalnego przygotowania i znacz-
nych naktadow finansowych, by osiagnety zaktada-
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ny skutek. Stuzby ratownicze do podnoszenia umie-
jetnosci powinny wykorzystywaé ¢wiczenia pro-
wadzone podczas symulowanych pozaréw lesnych,
ktore pozwalaja nie tylko zapozna¢ sig z terenem,
ale doskonali¢ wspolpracg i koordynacje wspdlnych
dziatan, co jest niezwykle istotne podczas gaszenia
rzeczywistych pozaréw wielkoobszarowych. Cwi-
czenia takie sa w stanie w pewnym stopniu wypeic
luke w niedostatecznym szkoleniu strazakow w za-
kresie gaszenia pozarow lasu.
W sytuacji, gdy jednak dojdzie do powstania po-
zaru, kluczowym dla organizowania dzialan ratow-
niczo-gasniczych jest odpowiednie przygotowanie
terenéw lesnych na taki wypadek. Przygotowanie to
polegajace na stworzeniu, odpowiedniej do skali za-
grozenia pozarowego, infrastruktury umozliwiajacej
bezzwloczna lokalizacje pozaru, zaalarmowanie sit,
szybkie podjecie dziatan i skuteczne ich przeprowa-
dzenie. Zasady organizacyjno-technicznego przygo-
towania obszaréw lesnych okreslaja rozporzadze-
nia:
® Ministra Spraw Wewnegtrznych i Administracji
z dnia 7 czerwca 2010r. w sprawie ochrony prze-
ciwpozarowej budynkow, innych obiektow bu-
dowlanych i terenéw (Dz. U. Nr 109, poz. 719),

® Ministra Srodowiska z dnia 22 marca 2006 roku
w sprawie szczegdtowych zasad zabezpieczenia
przeciwpozarowego lasow (Dz. U. Nr 58, poz.
405).

Natomiast szczegdtowe zasady przygotowania
jednostek organizacyjnych Lasow Panstwowych
ustala instrukcja ochrony przeciwpozarowej obsza-
row lesnych, ktéra obecnie podlega nowelizacji.

Obserwacja obszarow leSnych

Drzewostany zaliczone do 1 kategorii zagroze-
nia pozarowego powinny by¢ obserwowane przy-
najmniej z dwdch punktéw, a Il kategorii przynaj-
mniej z jednego. Podstawe systemu obserwacji two-
rza dostrzegalnie pozarowe (tradycyjne 1 telewi-
zyjne), uzupetianego przez patrolowanie lotnicze
1 w miar¢ potrzeb patrole przeciwpozarowe naziem-
ne. System powinien pokrywaé swoim zasiggiem
caly obszar le$ny, aby nie byto tzw. martwych pol
obserwacji. Projektuje si¢ go dla terenu regional-
nej dyrekcji LP, w uzgodnieniu z sasiednimi dyrek-
cjami, uwzgledniajac granice kompleksow lesnych,
a nie granice administracyjne nadlesnictw.

Alarmowanie

W celu niezwtocznego zaalarmowania jednostek
ratowniczych musi by¢ zorganizowana sie¢ alarmo-
wa, ktora w Lasach Panstwowych tworza punkty
alarmowo-dyspozycyjne nadle$nictw i rdLP. Punk-
ty te powinny by¢ utworzone w nadlesnictwach
1 II kategorii zagrozenia pozarowego lasu. Podsta-
wowym zadaniem punktu alarmowo-dyspozycyjne-
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go jest nadzér nad funkcjonowaniem systemu obser-
wacyjnego, ustalanie miejsc zauwazonych pozarow,
powiadomienie o pozarze sil ratowniczych wlasnych
i Panstwowej Strazy Pozarnej oraz w okresach duze-
g0 zagrozenia pozarowego sporzadzanie prognozy
rozprzestrzeniania si¢ pozaru.

Dojazdy pozarowe

Aby jednostki ratownicze mogly dotrze¢ do
pozaru na obszarze leSnym powinna by¢ utworzo-
na sie¢ komunikacyjna tzw. dojazdow pozarowych,
ktora umozliwi sprawne planowanie i organizowanie
akcji gasniczej. Zatozeniem do budowy tej sieci po-
winna by¢ istniejaca sie¢ drog publicznych przebie-
gajacych w lesie, rozmieszczenie biologicznych pa-
sow przeciwpozarowych, punktow czerpania wody
oraz naturalnych i sztucznych przerw w drzewosta-
nach.

Pas drogowy dojazdu pozarowego powinien
mie¢ szerokos¢ 10 m, aby zapewni¢ mozliwo$¢ mi-
jania si¢ pojazdow oraz wietrzenie i odwodnienie
drogi. Drogi dojazdowe powinny by¢ oznakowane.
Ich stan powinien by¢ sprawdzany minimum przed
sezonem pozarowym, po zakonczeniu wywozki
drewna, po przejsciu huraganu i po zakonczeniu ak-
cji ratowniczo-gasniczych. Dojazdy pozarowe mu-
sza zapewni¢ przejezdno$¢ i dlatego zabronione jest
na nich sktadowanie drewna lub innych materialow.

Wyposazenie sprz¢towe

Mimo, ze ustawowy obowiazek gaszenia poza-
row lasu spoczywa na Panstwowej Strazy Pozarnej,
nadlesnictwa musza by¢ wyposazone w sprz¢t prze-
ciwpozarowy przydatny w ograniczaniu rozprze-
strzeniania si¢ ognia, gaszeniu i dogaszaniu poza-
rzysk. 1los¢ i rodzaj sprzetu przeciwpozarowego za-
lezy od kategorii zagrozenia pozarowego lasu i wy-
nika rowniez ze sporzadzanych przez nadlesnictwo
sposobow postepowania na wypadek pozaru.

Sprzet moze by¢ rozmieszczony w wigcej niz
jednym miejscu na terenie nadle$nictwa, co musi
by¢ uzgodnione z komendantem powiatowym (miej-
skim) Panstwowej Strazy Pozarnej. Ponadto dyrektor
regionalnej dyrekcji LP, w zalezno$ci od zagrozenia
pozarowego 1 innych czynnikéw majacych wplyw
na szczegdlne niebezpieczenstwo pod wzglgdem
pozarowym duzych kompleksow lesnych, powinien
ustali¢ dodatkowe wyposazenie w inny sprzgt przy-
datny do gaszenia pozaréw lasu (np. spychacze, cy-
sterny na wodg itp.). W porozumieniu z dyrektorami
regionalnymi Dyrektor Generalny Lasow Panstwo-
wych podejmuje decyzje o czarterze statkdw po-
wietrznych do gaszenia pozardéw lasu.

Zaopatrzenie wodne
Lasy Panstwowe sa zobowiazane zapewni¢ wy-
magane przepisamiujecia wody do celdw gasniczych,

przystosowanych do jej poboru sprzgtem pozarni-
czym. Minimalna ilo$¢ wody ze zbiornika natural-
nego lub sztucznego powinna wynosi¢ nie mniej niz
50m?3, a z hydrantu lub studni glebinowej 600 1/min.
Zapas ten powinien by¢ zapewniony przez caty rok.
Przy projektowaniu nowych lub renowacji istnieja-
cych urzadzen wodno-melioracyjnych i rozbudowie
matej retencji na obszarach le$nych nalezy uwzgled-
nia¢ takze potrzeby ochrony przeciwpozarowej po-
przez budowg uje¢ wody.

Pasy przeciwpozarowe

Obszary lesne potozone w sasiedztwie szlakow
komunikacyjnych, obiektow lub terenéw stwarzaja-
cych zagrozenie pozarowe powinny by¢ oddzielone
pasami przeciwpozarowymi, ktérych sposob urza-
dzenia zalezy od rodzaju istniejacego niebezpie-
czenstwa. Pasy przeciwpozarowe wykonuje si¢ tak-
ze w celu podziatu duzych zwartych komplekséw
lesnych na mniejsze cze$ci. Pasy przeciwpozarowe
dobrze wykonane i utrzymane maja za zadanie ogra-
niczenie rozprzestrzeniania si¢ ognia i moga tez shu-
zy¢ jako miejsca do tworzenia linii obrony i zatrzy-
mania pozaru.

Wykorzystanie lotnictwa

Aby umozliwi¢ wilasciwe wykorzystanie stat-
kéw powietrznych, ktore sa przydatne w dziataniach
gasniczych przy duzych pozarach lasu i z uwagi tak-
ze na dostgpnos¢ terenow lesnych konieczne jest
tworzenie ladowisk operacyjnych, gwarantujacych
efektywne wykorzystanie lotnictwa. Ladowiska ta-
kie powinny by¢ szczegélnie lokalizowane na tere-
nach o duzym zagrozeniu pozarowym.

Sposoby post¢gpowania na wypadek pozaru

Dokumentem spinajacym cato$¢ przedsigwzigc
organizacyjno-technicznych nadle$nictwa, beda-
cych zbiorem procedur, dokumentéw i niezbednych
informacji, umozliwiajacych sprawne zorganizowa-
nie akcji gasniczej sa sposoby postgpowania na wy-
padek pozaru. Obowiazek sporzadzenia i posiadania
sposobu postgpowania na wypadek pozaru, klgski
zywiotowej lub innego miejscowego zagrozenia wy-
nika z art. 4 ust 1, pkt 7 ustawy o ochronie przeciw-
pozarowej. Dokument ten podlega stalej aktualizacji
1 uzgodnieniu do 15 marca kazdego roku z wlasciwa
terenowo komenda powiatowa PSP.

5. Podsumowanie

Bezpieczenstwo, roéwniez i to pod wzgledem po-
zarowym, ma swoja ceng 1 to z reguly wysoka, jak
wysoka czgsto dociera to do naszej §wiadomosci po
katastrofalnych wielkoobszarowych pozarach lasu,
ktore nie tylko niszcza las, ale bywa takze jego sa-
siedztwo w tym zycie i dobra materialne lokalnej
spolecznosci. Gtownym zadaniem shuzb odpowie-
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dzialnych za zabezpieczenie przeciwpozarowe la-
sOw powinna by¢ dziatalno$¢ prewencyjna, zmierza-
jaca do ograniczenia liczby pozarow, bo praktycznie
nie da si¢ ich wyeliminowa¢. W sytuacji, gdy po-
zar powstanie, dziatania administracji lesnej i stuzb
ratowniczych maja na celu minimalizacjg strat. Aby
to osiagna¢ obszary le$ne musza by¢ na takie zada-
nie przygotowane, a jednostki gasnicze dyspono-
wac potencjatem technicznym i operacyjnym zdol-
nym przeciwdziata¢ temu zagrozeniu. Od pamigtne-
g0 1992 roku mingto juz ponad 18 lat i na przestrze-
ni tego czasu nie doszto do tak tragicznych pozarow
lasu, chociaz warunki pogodowe sprzyjaty powsta-
waniu pozarow. Wczesniej pozary katastrofalne wy-
stgpowaly przecigtnie co 10 lat. W ostatniej dekadzie
byty lata o rekordowych liczbach pozarow, z ktérych
zaden nie przeksztatcil si¢ w pozar wielkoobszaro-
wy. Ten fakt kaze dobrze ocenia¢ funkcjonujacy
w Polsce system ochrony przeciwpozarowej lasu
i skuteczno$¢ podejmowanych dziatan ratowniczo-
gasniczych i to zaréwno sit wlasnych Laséw Pan-
stwowych, ochotniczych strazy i Panstwowej Stra-
zy Pozarnej. Ponoszone corocznie przez Lasy Pan-
stwowe naktady (ok. 70 mln zt) na ochrong przeciw-
pozarowa lasu oraz przeznaczone $rodki budzetowe
i samorzadowe na Krajowy System Ratowniczo-
Gasniczy przynosza pozytywny efekt wyrazony po-
wierzchnia przypadajaca na pojedynczy pozar poni-
zej 0,5 ha. To wszystko brzmi optymistycznie, ale
nalezy pamigta¢, ze przy kazdej nadarzajacej si¢
sytuacji, gdy nastapi splot niesprzyjajacych zda-
rzen, gdy nad ta sytuacja nie bedziemy w stanie za-
panowa¢ moze si¢ powtorzy¢ Kuznia Raciborska.
Wszystkie zalecenia zawarte w niniejszym opraco-
waniu, jesli beda prawidtowo realizowane, moga do
tego nie dopuscic.
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PRAWO NA RZECZ BEZPIECZENSTWA I OCHRONY
PRZECIWPOZAROWEJ
— system monitorowania zmian w rozporzadzeniu dotyczacym
sSwiadectw dopuszczenia

Law to safety and fire protection - system of monitoring changes in the
regulation on the approval certificates

Streszczenie

W artykule przedstawiono system monitorowania zmian w rozporzadzeniu dotyczacym swiadectw dopuszczenia wdrozony
przy nowelizacji w 2010 roku. W artykule opisano i przedstawiono innowacyjnos¢ podej$cia do zagadnienia, jakim
jest nowelizacja przepisu prawa w randze rozporzadzenia, ktore reguluje zasady dopuszczania wyroboéw stosowanych
w ochronie przeciwpozarowej w Polsce. Opisano ponadto unikalny wdrozony system monitoringu zmian wymagan,
a takze internetowa aplikacje stuzaca zgltaszaniu uwag przez podmioty zainteresowane, jak rowniez wykorzystywana do
analizy potrzeb i na biezaco przygotowywania kolejnych nowelizacji przepisu.

Summary

This article presents a system of monitoring changes in the regulation for the approval of certificates which was
implemented in the amendment in 2010. This article presents innovative approaches to the subject, which is an amendment
to a rule of law in the rank of the Regulation that governs the rules of product admission used in fire protection in Poland.
Moreover it describes a unique implemented system of monitoring changes of requirements and internet application used
by stakeholders to report comments, as well as used for the analysis of needs and current preparation of next amendment

of the provision.

Stowa kluczowe: ochrona przeciwpozarowa, bezpieczenstwo, dopuszczenia wyrobow, ocena zgodnosci, badania;
Keywords: fire protection, security, approval of products, conformity assessment, testing;

Wstep

W nawiazaniu do publikowanych wczesniej
w naszym kwartalniku wielu artykutow, zarow-
no dotyczacych $wiadectw dopuszczenia, wyma-
gan techniczno-uzytkowych (WTU), a takze ich no-
welizacji, w ponizszym artykule w kilku stowach
o unikatowym podejsciu do nowelizacji przepisu,
jakim jest rozporzadzenie MSWiA dotyczace Swia-
dectw dopuszczenia® i stworzonym system monito-
rowania zmian w tym rozporzadzeniu. Przedstawia-
jac system monitorowania zmian w rozporzadzeniu
dotyczacym swiadectw dopuszczenia konieczne jest

! rozporzadzenie z dnia 27 kwietnia 2010 zmieniajace rozpo-
rzadzenie Ministra Spraw Wewngtrznych i Administracji z dnia
20 czerwca 2007 r. w sprawie wykazu wyrobow shuzacych za-
pewnieniu bezpieczenstwa publicznego lub ochronie zdrowia
i zycia oraz mienia, a takze zasad wydawania dopuszczenia tych
wyrobdw do uzytkowania (Dz. U. Nr. 85 poz. 553)

krotkie przypomnienie waznych faktow dotycza-
cych ,,budowy” przepisow dotyczacych oceny zgod-
nosci wyrobow stosowanych w ochronie przeciw-
pozarowej i unikalnosci aktualnie stworzonych ,,na-
rze¢dzi ich aktualizacji”, tj. systemu monitorowania
skutkéw zmian, biezacego zbierania uwag i potrzeb,
a takze przygotowywania zmian na potrzeby noweli-
zacji przepisu. Na ponizszym rysunku przedstawio-
no ogolne informacje dotyczaca ewolucji przepi-
sow dotyczacych dopuszczen wyrobow poczawszy
od 1982 roku, od kiedy to przez blisko 10 lat pro-
wadzono badania i atestacje wyrobdw stosowanych
w ochronie przeciwpozarowe;j.

Jak mozna zaobserwowac na powyzszym rysun-
ku, w latach 1982 - 2012 system oceny zgodnosci
wyrobdw stosowanych na potrzeby ochrony prze-
ciwpozarowej ulegal czterokrotnie istotnym zmia-
nom. Zmiany te poza trybem oceny zgodnosci i za-
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kresu badan wyroboéw (odpowiednio atestacja — do-
puszczenia — certyfikacja 1 dopuszczenia) polegaty
przede wszystkim na zmianach w grupach wyrobow
objetym zakresem dopuszczenia i zmianie wymagan
stawianych im w procesie dopuszczenia.

Ryc. 1 Dopuszczenia wyrobdw stosowanych na potrzeby
ochrony przeciwpozarowej w latach 1982-2012
(zrodto opracowanie wilasne)

Fig. 1 Approval of the products used for fire protection
in the years 1982 - 2012

Rye. 2 Idea dopuszczen i certyfikacji wyrobow
stosowanych w ochronie przeciwpozarowej na
przyktadzie wyrobéw budowlanych
(Zrodto: opracowanie wiasne)

Fig. 2 The idea of approvals and certification of products
used in fire protection on the example of construction
products.

Odnoszac si¢ do aktualnego systemu dopuszczen
wyrobow? wprowadzanych do uzytkowania lub wy-
korzystywanych przez jednostki ochrony przeciw-
pozarowej, podkresli¢ nalezy, iz koreluje on z sy-
stemem wymagan zasadniczych okreslonych pra-

2 Na podstawie Art. 7 ustawy z dnia 24 sierpnia 1991 r.
o ochronie przeciwpozarowej (Dz.U.2002 Nrl47, poz.
1229 z pdzniejszymi zmianami)
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wem UE®. Na ponizszym rysunku przedstawiono
0g6lna idee dopuszczen i certyfikacji wyrobow sto-
sowanych w ochronie przeciwpozarowej dla wyro-
boéw bedacych wyrobami budowlanymi w rozumie-
niu ustawy o wyrobach budowlanych®.

Jakie wyroby?

To wydaje si¢ proste pytanie, tym niemniej spra-
wia liczne problemy zaré6wno w ramach ,,stosowa-
nia” rozporzadzenia dotyczacego $wiadectw do-
puszczenia®, jak i w ramach prac nad jego noweliza-
cja. Mimo, iz w zataczniku do tego rozporzadzenia
wyszczego6lniono zardwno liste wyrobow (w 15 gru-
pach), jak i stawiane tym wyrobom w ramach pro-
cesu dopuszczenia wymagania techniczno-uzytko-
we, w praktyce wlasciwa interpretacja w powiazaniu
z innymi przepisami dotyczacymi wymagan zasadni-
czych® stwarza pewne problemy. Stad liczne zapyta-
nia kierowane rowniez do CNBOP - PIB w sprawie.

Systemowa odpowiedzia z naszej strony na te
zapytania jest publikacja dokumentdéw o charakte-
rze pomocniczym, tj. standardbw CNBOP PIB se-
ria - ocena zgodnos$ci poswigconych wilasnie zagad-
nieniom dotyczacych dopuszczen i certyfikacji wy-
robow stosowanych w ochronie przeciwpozarowe;j.
Standardy CNBOP PIB - ocena zgodnos$ci dostgpne
sa na naszej stronie internetowej www.cnbop.pl.

Rye. 3 Przyktady wyrobow stosowanych w ochronie
przeciwpozarowej dopuszczanych i certyfikowanych
w CNBOP PIB.

(zrédto zdjgcia ogolnie dostgpne i zdjgcia CNBOP PIB)
Fig. 3 Examples of products used in fire protection
approved and certified by CNBOP PIB

% Dyrektywy nowego podejscia UE

* ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. 0 wyrobach budowla-
nych (Dz. U. Nr 92, poz. 881)

® rozporzadzenie z dnia 27 kwietnia 2010 zmieniajace
rozporzadzenie Ministra Spraw Wewngtrznych i Admini-
stracji z dnia 20 czerwca 2007 r. w sprawie wykazu wy-
robow stuzacych zapewnieniu bezpieczenstwa publiczne-
go lub ochronie zdrowia i zycia oraz mienia, a takze zasad
wydawania dopuszczenia tych wyrobow do uzytkowania
(Dz. U. Nr. 85 poz. 553)

¢ w szczego6lnosci wymagan zasadniczych dla wyrobow
budowlanych, §rodkéw ochrony indywidualnej,...
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System monitorowania zmian
w rozporzadzeniu dotyczacym
swiadectw dopuszczenia

Faktem jest, iz podejécie do nowelizacji tego
przepisu w 2010 roku i kontynuowanie tego kierun-
ku jest niezwykle innowacyjne i przy tym komplek-
sowe z punktu widzenia wymagan na rzecz bezpie-
czenstwa, potrzeb ratownikow a takze uwzglednia
aktualne mozliwosci producentéw i dostawcow wy-
robow.

Na czym ta innowacyjnos¢ i unikalnosé

podejscia polega?

Jak wyglada proces nowelizacji przepisow od
strony legislacyjnej, formalnej, udzialu w tych pra-
cach zainteresowanych podmiotow, konsultacji, etc.
Wigkszo$¢ czytelnikow zapewne wie. Jest to, bez
watpienia, trudny proces w wyniku, ktorego po-
wstaja konkretne zapisy przepisow, ktore po wejsciu
w zycie maja okreslone skutki, konsekwencje. Oce-
na skutkow regulacji jest jednym z trudniejszych za-
dan w ramach tworzenia, czy nowelizacji przepisow,
bowiem najtrudniej w dhugiej i krotkiej perspekty-
wie oceni¢, w jaki sposob 1 na jakie podmioty prze-
pis bedzie miat wptyw. W przypadku opisywanej
nowelizacji z 2010 roku i aktualnych prac unikal-
no$¢ polega przede wszystkim:
® na ciagtosci tego procesu — rozpoczety w 2008

roku nie przerwanie trwa do dzi$, (mimo opubli-
kowania nowelizacji w 2010 roku);

e identyfikacji potrzeb przez samych uzytkowni-
kow koncowych, (a nie przez urzednikow, produ-
centoéw etc.);

® opisanie potrzeb poprzez okreslenie wymagan dla
wyrobow (WTU);

® biezace zbieranie uwag (przy uzyciu nowoczes-
nych i powszechnie dostgpnej aplikacji interne-
towej) od wszystkim zainteresowanych podmio-
tow;

® biezace analizowanie, uwzglednienie lub odrzu-
canie propozycji zmian WTU, przygotowywanie
propozycji nowelizacji WTU, jak i tresci przepisu.

Przygotowanie nowelizacji w 2010 roku

W ramach przygotowywania nowelizacji roz-
porzadzenia o $wiadectwach dopuszczenia, ktd-
ra zostala opublikowania rozporzadzeniem z dnia
27 kwietnia 2010 roku zmieniajacym rozporzadze-
nie Ministra Spraw Wewngtrznych i Administracji
z dnia 20 czerwca 2007 r. powotano zespot, ktorego
zadaniem bylo opracowanie propozycji nowelizacji
WTU. Decyzja o nowelizacji wynikata z analizy po-
trzeb Panstwowej Strazy Pozarnej, a takze innych
jednostek ochrony przeciwpozarowej, jak rowniez
analizy problemow w trakcie proceséw dopuszcze-
nia wyrobow prowadzonych przez jednostke badaw-
czo-rozwojowa PSP — Centrum Naukowo-Badawcze

Ochrony Przeciwpozarowej Panstwowy Instytut Ba-
dawczy. Jednym z jasno postawionych przed zespo-
fem celow byto zapewnienie, aby wymagania tech-
niczno-uzytkowe byly adekwatne do aktualnych po-
trzeb jednostek ochrony przeciwpozarowej. Dlate-
go wlasnie po przeprowadzeniu analizy tych potrzeb
Komendant Gtéwny PSP podjat decyzje o powota-
niu specjalnego zespotu do opracowania propozy-
cji nowelizacji WTU. Metodyka prowadzenia prac
nad nowelizuja tych wymagan byta unikalna, a sfor-
mulowane wnioski koncowe, poza zasadniczym ce-
lem prac zespotu niezwykle wazne. Co istotne i nie-
codzienne w sktad przedmiotowego zespotu weszli
przede wszystkim strazacy petiacy stuzbg w jed-
nostkach ratowniczo-gasniczych.

Unikalno$¢ podejscia do nowelizacji przedmio-
towego przepisu polegata ponadto na przyjeciu tezy,
iZ jest to rozporzadzenie dla strazy pozarnej i dlatego
wymagania dla wyrobow beda odzwierciedleniem
potrzeb jednostek ochrony przeciwpozarowej, jeze-
li okresla je sami strazacy. Zatem sami uzytkownicy
zdefiniowali swoje potrzeby a specjalisci, urzednicy,
rzeczoznawcy opisali te potrzeby jezykiem wyma-
gan w przepisie. Innym unikalnym zalozeniem przy
nowelizacji bylo okre$lenie wymagan, ale nie narzu-
canie rozwiazan, jednocze$nie pozostawiajac propo-
zycje rozwiazan spetniajacych postawione wymaga-
nia producentom wyrobow.

Kolejnym waznym zatozeniem prac nad nowe-
lizacja byta teza, iz przepis nalezy tak sformutowaé
(wymagania techniczno-uzytkowe dla wyrobow),
aby dostosowacé go do wciaz zmieniajacych si¢ po-
trzeb jednostek ochrony przeciwpozarowej, przy
konsekwentnym dziataniu polegajacym na tym, iz
te potrzeby musza zdefiniowa¢ sami uzytkownicy
anie w ich zastgpstwie producenci, dostawcy, urzed-
nicy, czy specjalisci innych branzy. Zatozono takze,
iz nowelizacja wymagan nie moze spowodowac ob-
nizenia poziomu ochrony strazaka-ratownika, rato-
wanych, a takze obnizenia poziomu ochrony prze-
ciwpozarowej w obiektach budowlanych. Kolejne
kierunki przyjete przy nowelizacji to ograniczenie
wymagan do tych najwazniejszych, usunigcie wy-
magan nieprecyzyjnych, usuni¢cie wymagan aktual-
nie juz nie istotnych dla strazy pozarnej.” Majac na
uwadze przyjete podczas tej nowelizacji przyblizone
jw. zatozenia tatwiej bedzie w dalszej czgsci wyjas-
ni¢, dlaczego, pomimo opublikowania w 2010 roku
nowelizacji, zespot nie przestal pracowa¢ do dzi$
a kolejne zadania dla niego sg systematycznie okre-
$lane, a jego praca nadal nadzorowana i kontrolowa-

ne jej postepy.

7 nadbryg. Marek Kowalski Z-ca Komendanta Glownego Pan-
stwowej Strazy Pozarnej Rozporzadzenie dla strazy pozarnej
Kwartalnik CNBOP PIB Bezpieczenstwo i technika Pozarnicza
nr 2008/3
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Monitorowanie skutkow nowelizacji

Po opublikowaniu nowelizacji w 2010 roku pra-
ce zespotu nie zostaly zaniechane, a jedynie nieco
skorygowano ich charakter i postawiono przed nim
kolejne cele. Po pierwsze, wskazano potrzebg mo-
nitorowania skutkéw nowelizacji rozporzadzenia
dotyczacego $wiadectw dopuszczenia. Po drugie,
wskazano potrzebg biezacego zbierania uwag, od
zainteresowanych podmiotéw, na potrzeby przygo-
towywania kolejnych nowelizacji. Na potrzeby mo-
nitorowania tych skutkow, a takze na potrzeby sku-
tecznego zbierania uwag stworzono specjalng apli-
kacje internetowa pozwalajaca na zglaszanie pro-
pozycji zmian w przepisie dotyczacym $wiadectw
dopuszczenia wraz z mozliwosci przedstawiania
propozycji konkretnych zapisow i ich uzasadnienia.

Biezace zbieranie uwag, przygotowanie
kolejnych nowelizacji

Na potrzeby sprawnego i biezacego zbiera-
nia uwag, od zainteresowanych podmiotéw, w celu
przygotowywania kolejnych nowelizacji, stworzono
i wdrozono aplikacj¢ internetowa, ktora dziata pod
adresem internetowym - http://www.monit.straz.
gov.pl. (na stronie internetowej Komendy Glownej
Panstwowej Strazy pozarnej)

Ryec. 4. Strona gtéwna - Aplikacji internetowej do
monitorowania zmian w rozporzadzeniu.
(zrodto http://www.monit.straz.gov.pl)

Fig. 4 Home page of a web application to monitor
changes in the regulation.

Po wejsciu na strong internetowa http://www.
monit.straz.gov.pl i uruchomieniu aplikacji (na stro-
nie gtownej po kliknigciu — Wprowadzanie uwag)
mamy mozliwos¢ wyboru grupy wyrobdw, a da-
lej samych wyrobow, a takze mozliwos$¢ zglasza-
nia uwag do tre$ci przedmiotowego rozporzadze-
nia. Po dokonaniu wyboru wyrobu do ktérego chce-
my wnies$¢ propozycj¢, do wypelnienia mamy 3 pola
(Uwagi, opinie - Propozycje zapisow - Uzasadnie-
nie proponowanych zmian). PO wprowadzeniu swo-
ich propozycji i/lub uwag przed przestaniem tej in-
formacji koniecznym jest podanie danych obowiaz-
kowych (instytucja/osoba fizyczna — nazwa/imie na-
zwisko — telefon kontaktowy). Nastgpnie po kliknig-
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ciu przycisku — Zatwierdz uwaga zostaje przestana
i trafia do bazy uwag.

Ryc. 5 Wprowadzanie uwag - Aplikacji internetowej do
monitorowania zmian w rozporzadzeniu.
(zrédto http://www.monit.straz.gov.pl)

Fig. 5 Putting comments in web application to monitor
changes in the regulation.

Zgtaszane uwagi trafiaja do wskazanych admira-
torow - zespotu ds. nowelizacji, ktdry na biezaco je
analizuje, rozpatruje i przygotowuje propozycje za-
piséw nowelizacji

Podsumowanie

Faktem jest, iz system dopuszczen wyrobow
wprowadzanych do uzytkowania w jednostkach
ochrony przeciwpozarowej oraz wykorzystywa-
nych przez te jednostki do alarmowania o pozarze
lub innym zagrozeniu oraz do prowadzenia dziatan
ratowniczych, a takze wyrobow stanowiacych pod-
reczny sprzet gasniczy, ktore moga by¢ stosowane
wylacznie po uprzednim uzyskaniu dopuszczenia
do uzytkowania od lat jest waznym narzedziem na
rzecz bezpieczenstwa i ochrony przeciwpozarowej
w RP. Przez kolejne lata system dopuszczen stoso-
wanych w ochronie przeciwpozarowej ewoluowat
i istotnie ewoluuje nadal. Aktualnie system dopusz-
czen jest szeroko powigzany z obowiazkowa certy-
fikacja w ramach prawa UE (wymagania zasadnicze
dla wyrobow), normalizacja, a takze coraz skutecz-
niejsza kontrola i nadzorem rynku wyrobow i ustug
na rzecz ochrony przeciwpozarowe;j.

Wdrozenie wyzej opisanego — systemu monito-
rowania zmian w rozporzadzeniu dotyczacym $wia-
dectw dopuszczenia, jest innowacyjnym i unikalnym
rozwigzaniem pozwalajacym na efektywne noweli-
zowanie prawa na rzecz bezpieczenstwa i ochrony
przeciwpozarowej. Przygotowanie i wdrozenie tego
systemu monitorowania zmian znaczaco wzmacnia
rolg¢ dopuszczen wyrobow stosowanych w ochronie
przeciwpozarowej, zapewniajac biezaca mozliwosc¢
odpowiadania na zglaszane potrzeby. Tym samym
nalezy stwierdzi¢, iz w powiazaniach systemu do-
puszczen pojawil si¢ kolejny wazny element, istot-
ny dla jego ciagtego doskonalenia, jakim jest system
monitorowania zmian, zglaszania uwag, analizy po-
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trzeb i na biezaco przygotowywania kolejnych no-
welizacji przepisu.

Ryc. 6 Powiazania systemu dopuszczen z obowiazkowa
certyfikacja (wymagania zasadnicze dla wyrobow),
normalizacja a takze kontrola i nadzorem rynku
wyrobow i ustug na rzecz ochrony przeciwpozarowe;j.
(zrodto opracowanie wiasne)

Fig. 6 Relationship of approval system with mandatory
certification (essential requirements for products),
standardization and market control and supervision of
products and services for fire protection.

Ryc.7. Powiazania systemu dopuszczen z system
monitoringu zmian.
(Zrédto opracowanie wlasne)
Fig. 7 Relationship of the approval system with system
of monitoring changes.
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MODELOWANIE ROZWOJU POZARU
I ROZPRZESTRZENIANIA SIE DYMU PRZY WYKORZYSTANIU
NUMERYCZNEJ MECHANIKI PEYNOW, NA PRZYKLADZIE
OPROGRAMOWANIA FDS

Modeling of fire development and spread of smoke by using numerical fluid
mechanics, on the FDS example

Streszczenie

Program Fire Dynamics Simulator (FDS) wykorzystuje metody obliczeniowe numerycznej mechaniki ptynow CFD.
Model CFD, zastosowany w programie FDS pozwala bada¢ rozwdj pozaru w ztozonych geometriach. CFD opisuje
ruch plynu na podstawie rozwiazan ukladu rownan rozniczkowych czastkowych Naviera-Stokesa. Wykorzystuja one
zasady zachowania masy, pedu i energii. W ramach sprawdzenia mozliwos$ci praktycznego wykorzystania programow
komputerowych CFD w inzynierii bezpieczefistwa pozarowego, zostata wykonana symulacja komputerowa rozwoju
pozaru oraz rozprzestrzeniania si¢ dymu w obiekcie handlowym, z uwzglednieniem dziatania mechanicznej wentylacji
oddymiajacej. Symulacje wykonano w programie Fire Dynamics Simulator.

Summary

Fire Dynamics Simulator (FDS) is a computational fluid dynamics (CFD) model of fire-driven fluid flow. The software
solves numerically a form of the Navier-Stokes equations appropriate for low-speed, thermally-driven flow, with an
emphasis on smoke and heat transport from fires. FDS is a powerful tool designed for particular fire hazard analysis and
solving issues connected with fire safety engineering. Its practical application supports designing non-standard buildings
abide by the rules of fire safety. This article describes general outline and main problems connected with using fire safety
engineering tools like FDS. As a check, a practical usage of CFD computer programs in fire safety engineering, computer
simulation was made of fire growth and spread of smoke in the building trade, including the operation of mechanical
smoke ventilation.

Stowa kluczowe: numeryczna mechanika ptynéw, Fire Dynamics Simulator, inzynieria bezpieczenstwa pozarowego,
rozwoj pozaru, rozprzestrzenianie si¢ dymu;

Keywords: computational fluid dynamics, Fire Dynamics Simulator, fire safety engineering, fire growth, spread of
smoke;

! Wkiad merytoryczny: obstuga narzedzia do symulacji, obstuga komputerow i zaprogramowanie klastra obliczeniowego, przeprowadzenie obliczef
numerycznych przy pomocy programu komputerowego, przeglad pismiennictwa;

2 Wkiad merytoryczny: postawienie praktycznego problemu projektowego do rozwiazania, wybor metody obliczen, przeprowadzenie obliczef anali-
tycznych, opracowanie planu pracy, logiki oraz uktadu i tresci artykutu, opracowanie wnioskow;

3 Wkiad merytoryczny: nadzor merytoryczny nad czescia badawcza, nadzor nad poprawno$cia merytoryczna tekstu.
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1. Wprowadzenie
Dzisiejsze narzedzia pozwalaja modelowac za-
rowno pozary wewnetrzne, pozary niedowentylo-
wane z symulacja zjawisk rozgorzenia i wsteczne-
go ciagu ptomienia, jak i pozary strumieniowe oraz
powierzchniowe. Przy wykorzystaniu programow
komputerowych bazujacych na metodach oblicze-
niowej mechaniki ptynow CFD (Computational
Fluid Dynamics), mozliwe jest m.in.:
® modelowanie zjawiska rozprzestrzeniania si¢
dymu oraz goracych gazoéw pozarowych przy
okreslonych przez uzytkownika warunkach brze-
gowych,
® modelowanie wplywu instalacji oddymiania (gra-
witacyjnego, mechanicznego, strumieniowego)
na rozprzestrzenianie si¢ dymu lub weryfikacja
efektywnosci wymienionych instalacji, poprzez
wprowadzanie warunkéw brzegowych jako po-
wierzchni o stalym strumieniu (wentylacja me-
chaniczna) lub statym ci$nieniu (klapy dymowe),
e definiowanie wlasciwosci czujek i tryskaczy, sy-
mulacja czasu zadzialania czujek dymu i ciepta
oraz wptywu ich zadziatania na warunki brze-
gowe (np. uruchomienie wentylatoréw, otwarcie
klap dymowych).

Programy komputerowe wykorzystujace techni-
ke CFD, pozwalaja wprowadzi¢ odpowiednia reak-
cj¢ spalania oraz wtasciwos$ci materiatdw spalanych,
a w szczegodlnosci: sktad chemiczny paliw, ciepto
rozktadu i spalania paliwa. Najczesciej, opierajac si¢
na powszechnie uznanych wytycznych projektowych
wprowadza si¢ pozar o konkretnej krzywej rozwo-
ju, okreslonej przez wspolczynnik rozwoju pozaru
oraz warto$¢ maksymalna strumienia ciepta. Dodat-
kowo po obliczeniu liniowej predkosci rozprzestrze-
niania si¢ pozaru oraz stosujac odpowiednie funk-
cje programu, mozna ustawi¢ promienisty i propor-
cjonalny wzgledem mocy, wzrost powierzchni poza-
ru. Ponadto mozliwe jest zdefiniowanie utamka ma-
sowego dymu, ktory warunkuje ilos¢ powstajacego
dymu z 1 kg spalonego paliwa, wtasciwa gestos$¢ op-
tyczna dymu, ktora warunkuje intensywnosc¢ pochla-
niania promieniowania widzialnego przez dym o da-
nym st¢zeniu oraz np. jeszcze utamek masowy tlen-
ku wegla, warunkujacego ilos¢ powstajacego tlen-
ku wegla z 1 kg spalonego paliwa. Wyniki symulacji
odczytujemy przede wszystkim ze szczegdlowych
przekrojow lub doktadnie okreslonych punktéw po-
miarowych. Dodatkowo dla pewno$ci wyniki moz-
na sprawdzi¢ w tekstowych plikach wyjsciowych,
ktore generuje program. Programy pozwalaja row-
niez na zdefiniowanie warunkoéw atmosferycznych,
w szczegolnosci: cisnienia atmosferycznego, wil-
gotnos$ci powietrza, kierunku i sity wiatru oraz tem-
peratury powietrza, co oczywiscie moze by¢ przy-
datne w przypadku modelowania np. wentylacji po-
zarowej dzialajacej w oparciu o klapy dymowe lub
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okna oddymiajace. W wyniku przeprowadzenia sy-

mulacji mozna uzyskac¢ nast¢pujace dane:

® temperaturg, zasieg widzialno$ci, nadci$nienie,
podcisnienie, predkosci przeplywu gazow, steze-
nia toksycznych i obojgtnych gazéw np. CO, O,,
CO,, N,,

® moc pozaru, czas zadziatania tryskaczy, czas za-
dziatania czujek dymu i temperatury.

W wyniku symulacji uzyskuje si¢ czas po kto-
rym wystepuja przekroczenia wartosci granicznych
ocenianych parametréw. Otrzymany wynik umozli-
wia porownanie z wczesniej obliczonym wymaga-
nym bezpiecznym czasem ewakuacji. Taka analiza
pozwala oceni¢ czy w obiekcie sg zachowane wa-
runki do ewakuacji, na wypadek pozaru.

W artykule zaprezentowano przyktad symula-
Cji rozwoju pozaru oraz rozprzestrzeniania si¢ dymu
w obiekcie handlowym, z uwzglednieniem dziata-
nia mechanicznej wentylacji oddymiajacej. Symula-
cja zostata wykonana przy wykorzystaniu programu
Fire Dynamics Simulator.

2. Przyklad symulacji

W ramach sprawdzenia mozliwosci praktyczne-
go wykorzystania programéw komputerowych CFD
w inzynierii bezpieczenstwa pozarowego, zostala
wykonana symulacja komputerowa rozwoju poza-
ru oraz rozprzestrzeniania si¢ dymu w obiekcie han-
dlowym, z uwzglednieniem dzialania mechanicznej
wentylacji oddymiajacej. Celem analizy bylo skon-
trolowanie czy w tzw. wymaganym bezpiecznym
czasie ewakuacji na wyznaczonych drogach ewa-
kuacyjnych i pomieszczeniach wieloprzestrzennych
w rozpatrywanym budynku, nie zostang przekroczo-
ne warto$ci graniczne, uniemozliwiajace ewakua-
cje ludzi z wyznaczonego obszaru. Okreslone war-
tosci graniczne definiowane sa poprzez: temperaturg
oraz zasi¢g widzialno$ci. Symulacj¢ przeprowadzo-
no w pomieszczeniu o powierzchni okoto 7500 m?
i kubaturze okoto 35 000 m?. Rozpatrywane pomiesz-
czenie (antresola na ktérej eksponowane sa zaaran-
zowane wnetrza mieszkalne) podzielono na 4 strefy
dymowe (zbiorniki dymu). Zatozono, ze pozar po-
wstal w jednej ze stref dymowych.

W pierwszej kolejnosci zostaty sformutowane
zatozenia wyjsciowe dla instalacji wentylacji oddy-
miajacej. Kryteria projektowe przyjgto wedhug [4].
Dla obliczen projektowych przyjeto wartosci jak dla
powierzchni handlowej chronionej standardowymi
tryskaczami (czulo$¢ reagowania okreslona wspot-
czynnikiem RTI > 80), tj.:
® powierzchni¢ pozaru — 10 [m?],
® P - obwdd pozaru— 12 [m],
® Q, maksymalng moc pozaru (jako konwekcyjny
strumien ciepta) — 5000 [kW] (oznaczenie: Qw),
podziat na 4 strefy dymowe o podstawie kurtyn
dymowych 3 [m] od podtogi,
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Ryec. 1. Widok rzutu rozpatrywanej kondygnacji (antresola) w aplikacji typu CAD
(Zrédto: Opracowanie wlasne)
Fig. 1. View of the mezzanine in CAD applications.
(Source: own work.)

Y - wysokos¢ podstawy warstwy dymu — 3,1 [m],
wysokos$¢ pomieszczenia — ok. 4,60 [m],
ce — WspOltczynnik zasysania powietrza do war-

stwy dymu - 0,21 [kg*m®2*s1],

p,— gestos¢ powietrza - 1,22 [kg*m?],

C,, — ciepto wlasciwe powietrza - 1,01 [J/kg*K],

0 — przyrost temperatury dymu [° K],

To — temperatura otoczenia [° K],

d — glebokos¢ warstwy dymu w stosunku do pod-

staw wentylatoréw — 1,5 [m],

® T , — temperatura bezwzgledna dymu (To + 0)
[’K],

e Czas uruchomienia tryskaczy — ok. 220 [s] przy
mocy pozaru ok. 2300 [kW] — na podstawie [5],

® v — wspotczynnik bezwymiarowy.

W oparciu o powyzsze wartosci przeprowadzo-
no obliczenia w celu uzyskania podstawowej wydaj-
nosci wentylacji oddymiajacej. Obliczenia zostaly
wykonane zgodnie z zaleceniami normy [4].

Obliczenie masowej ilosci dymu wptywajacej
do warstwy dymu:

M=C,xPxY¥=021x12x%3,13=13,76 kg/s (4)

Przyrost temperatury dymu w stosunku do tem-
peratury otoczenia:

()

Przy czym rzeczywista temperatura warstwy
dymu po uruchomieniu tryskaczy jest zblizona lub
nizsza od temperatury uruchomienia tryskaczy.

Objetosciowa ilos¢ dymu, jaka nalezy odprowa-
dzi¢ ze strefy dymowej:

2540m3*xs* =91400m3xh? (6)

Wymagana minimalna powierzchnia dla otwo-
réw uzupehiajacych powietrze (przy 5 m/s) dla stre-
fy dymowej objgtej pozarem (z uwzglednieniem
podwyzszonej temp. dymu wg obliczen).

=11,29m*xs 1 (7)

®)

W rzeczywisto$ci w zwiazku z niskg temperatura
dymu nie przekraczajaca 70 — 100°C, wymagana po-
wierzchnia otwordw uzupetniajacych powietrze dla
oddymianej strefy dymowej wyniesie ok. 3,8 m?.

Dopuszczalny przeplyw dymu przez pojedynczy
punkt wyciagowy:

V. o =416*y*d < (T -T/T)"
=8,6 m®*x s1=31.000 m®x h' 9

gdzie: T, — temperatura warstwy dymu [°K], T, — tempe-
ratura otoczenia [°K]
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Minimalna ilo§¢ punktow wyciagowych (wenty-
latorow wyciagowych):

N> V/V_ =3 (10)

Minimalna dopuszczalna odleglos¢ migdzy
punktami wyciagowymi:

S, =09*%V 12=26m (11)

X

Na podstawie powyzszych zalozen uzyska-
no wymagana wydajno$¢ wentylacji wyciagowej
dla jednej strefy dymowej roéwng 91.400 m® x h'.
W rozpatrywane;j strefie dymowej rozmieszono roéw-
nomiernie 6 wentylatorow (w dwoéch rzedach po 3
wentylatory w odleglosciach od $cian i kurtyn dymo-
wych po ok. 10 m), o wydajnosciach 6 x 15.000 m*/h
i powierzchni 0,2 m2, Podstawa kurtyn ($cianek kur-
tynowych) znajduje si¢ na wysokosci 3 m od pod-
togi, czyli 10 cm ponizej obliczonej podstawy war-
stwy dymu w strefie dymowej. Przyjeto powierzch-
ni¢ otworéw napowietrzajacych rowna powierzch-
ni wszystkich otworéw drzwiowych wychodzacych
bezposrednio na zewnatrz budynku (3 szt. drzwi ze-
wnetrznych o wymiarach geometrycznych otworow
roéwnych 1,8 x 2,0 m na poziomie antresoli), a takze
1 szt. drzwi zewngtrznych w poziomie parteru, w re-
jonie schodéw ruchomych, co zapewnia wystarcza-
jacy doptyw powietrza uzupetniajacego, nawet przy
jednoczesnym dziataniu niezaleznych systemow
wentylacji mechanicznej we wszystkich strefach od-
dymiania. Istotnym warunkiem jest predkos¢ prze-
ptywu powietrza uzupehiajacego wptywajacego do
podstawy warstwy dymu z predkoscia, ktora nie po-
winna przekroczy¢ 1 m/s. Przy takich zatozeniach
wstepnych do wentylacji oddymiajacej, symulacja
komputerowa przeprowadzona w celu sprawdzenia
poprawnos$ci powyzszych zatozen, powinna umozli-
wi¢ sprawdzenie nastgpujacych danych:
® stopnia widzialnosci i temperatury na wysokosci
1,8 m dla zatozonego czasu ewakuacji,

e temperatury dymu na wysoko$ci podstawy war-
stwy dymu, tj. 3,1 m,

e temperatury dymu pod stropem.

Kolejnym etapem bylo przygotowanie modelu
rozpatrywanej czg$ci budynku. Wprowadzenie troj-
wymiarowej geometrii zostalo wykonane na pod-
stawie rzutdw 1 przekrojow. Uzyto siatki regularnej
szesciennej o boku 10 cm - w okolicach zrédta po-
zaru i miejsc gdzie wystepuja najwicksze przeptywy
oraz 20 cm dla pozostatych obszaréw rozpatrywanej
geometrii budynku. Obszar obliczeniowy zostat po-
dzielony na 12 siatek obliczeniowych. Rozmiar siat-
ki dobrano w oparciu o [6], [7]. Rysunek 4 przedsta-
wia widok tréjwymiarowej geometrii obiektu, ktéra
zostala wykonana w programie typu CAD.
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W przypadku nie pokrycia si¢ $cian, okien,
drzwi lub innych elementéw konstrukcyjnych bu-
dynku z siatka programu FDS, zostal przyjety bar-
dziej niekorzystny przypadek z uwagi na rozprze-
strzenianie si¢ dymu.

Ryec. 2. Widok geometrii antresoli w aplikacji typu CAD,
tuz przed zaimportowaniem do programu FDS.
(Zrédto: Opracowanie wlasne)

Fig. 2. View of the mezzanine in CAD application, just
before importing into the FDS.

(Source: own work)

Na rysunku 5 przedstawiony zostat widok geo-
metrii w programie do wizualizacji wynikéw symu-
lacji SmokeView (przekrdj porzeczny na wysokosci
stropu).

Ryec. 3. Widok modelu obiektu w programie Smokeview.
(Zrodto: Opracowanie whasne)
Fig. 3 View of the model in Smokeview aplication

Niebieskie kwadraty przedstawiaja lokalizacje
wentylatorow. Kurtyny dymowe wida¢ na rysunku
w postaci podtuznych elementéw w kolorze brazo-
wym.

W symulacji przyjgto poczatkowa temperatu-
r¢ wewnatrz i na zewnatrz obiektu rowna 20°C. Pa-
rametry wiatru nie zostaty wprowadzone do obli-
czen symulacji komputerowej, poniewaz obiekt jest
szczelnie odizolowany od otoczenia zewngtrzne-
go. Wiasciwo$ci materialow budowlanych przyjeto
w symulacji na podstawie [8]. W tabeli 2 przedsta-
wiono warto$ci przyjetych wspdtezynnikéw dla po-
szczegblnych materiatow.
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Tabela 1.

Wilasciwo$ci materiatlow budowlanych,
wprowadzonych do programu FDS.
(Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie [8].)

Tabel 1.
Properties of building materials, made to the FDS.

(Source: own elaboration based on [8].)

Cieplo Wspélczyn-
. Gestosé | whasciwe nik przewo-
Material . . dzenia ciepla
. (Density) | (Specific
(Material) 3 (Thermal
[kg/m? Heat) .
[k)/kg'K] conductivity)
[W/m-K]
zelbet 2500 0,84 1,70
bloczki beto-
nowe 800 0,84 0,30
plyta gipsowo-
kartonowa 1000 1,00 0,30
szkto 2500 0,84 0,80
stal 7850 0,44 58
tynk wapienny | 1700 0,84 0,70

Czas symulacji przyjeto na podstawie obliczo-
nego wymaganego bezpiecznego czasu ewakuacji.
Krok czasowy zostat ustalany automatycznie przez
program i wyniost 0,07071 s.

Przewidywany czas ewakuacji uzytkownikow
obiektu zostat obliczony na podstawie [9]. Dostepny
bezpieczny czas ewakuacji (zang. ASET — Available
Safe Escape Time), to wyliczony czas dostgpny po-
migdzy zainicjowaniem pozaru a czasem, w ktoérym
tolerowane, graniczne kryteria bytowe nie sa prze-
kroczone w okre$lonej przestrzeni w budynku. Wy-
magany bezpieczny czas ewakuacji (z ang. RSET
Required Safe Escape Time), to wyliczony czas do-
stgpny pomiedzy zainicjowaniem pozaru a czasem,
w ktorym uzytkownicy, w okre§lonych przestrze-
niach w budynku, sa w stanie osiagna¢ bezpieczne
miejsce. W tabelach 3 i 4 zaprezentowano obliczenie
wymaganego bezpiecznego czasu ewakuacji, zgod-
nie z wytycznymi zawartymi w normie [9].

Tabela 2.

Obliczenie wymaganego bezpiecznego czasu ewakuacji, cz.1.
(Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie [9].)

Tabel 2.

Calculation of the required safe evacuation time, part 1.
(Source: own elaboration based on [9].)

Projektowy scenariusz zachowan i rodzaj uzytkowania
(Design behavioral scenarios and occupancy types)

Kategoria Bl

Gotowo$¢ uzytkownikow Czuwajacy
Znajomo$¢ uzytkownikoéw Niezaznajomieni
Gesto$¢ uzytkownikow Wysoka

Wydzielenia / ztozonos¢ Jedno lub kilka

(Effect of alarm system on pre-movement)

Efekt jakoSci systemu alarmowego na pierwsze-wstepne reakcje

alarmowego

Poziom systemu

A2 dwuetapowy system alarmowy: automatyczny system wykrywania
pozaru w calym budynku przekazuje alarm do os6b zarzadzajacych
budynkiem lub do ochrony, rozgloszenie alarmu dla wszystkich
uzytkownikow w zagrozonych przestrzeniach nastgpuje re¢cznie lub
samoczynnie po uptywie ustalonego czasu opoznienia, jesli wstgpny alarm
nie zostanie skasowany

Efekt zlozonoS$ci budynku na czas ewakuacji
(Effect of building complexity

on evacuation time to a protected escape route)

Poziom budynku

B2 (na przyklad prosty, wielokondygnacyjny budynek biurowy)
przedstawia prosty budynek, z wieloma przegrodami wewngtrznymi
i zazwyczaj wielokondygnacyjny, z wigkszoscia cech projektowanych
zgodnie z warunkami techniczno-budowlanymi i prostym wewngtrznym
rozplanowaniem.

Klasyfikacja systemu zarzadzania bezpieczenstwem pozarowym i wplyw na czas ewakuacji
(Classification of fire safety managment characteristics and effects on evacuation time)

Poziom zarzadzania

Poziom Zarzadzania M 1: z wysokim poziomem wyszkolenia personelu oraz
z mozliwa nieobecnos$cia pracownikéw dozoru na kondygnacji budynku.
Moze nie by¢ niezaleznego audytu.
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Tabela 3.
Obliczenie wymaganego bezpiecznego czasu ewakuacji, cz.2.
(Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie [9].)
Tabel 3.
Calculation of the required safe evacuation time, part 1.
(Source: own elaboration based on [9].

Obliczenie Wymaganego Bezpiecznego Czasu Ewakuacji - WBCE

(Calculation of Required Safe Escape Time RSET)
Obliczenie czasu detekcji pozaru Dane producentéw i normowe:
td — czas detekcji pozaru: 60 s .
ta — czas alarmowania: 3 s.
Zainstalowany dzwigkowy system ostrzegawczy.
Kategoria scenariuszy i modyfikacje:
B1 czuwajacy, niezaznajomieni - M1 B2 Al.
tp-wr - czas reakcji: 120 +30+30=180s
Predko$¢ na drodze poziomej — 1,2 m/s.
Obliczenie dlugosci drogi do najdalej polozonego wyjscia
ewakuacyjnego z antresoli przy zatozeniu, ze jedne drzwi
ewakuacyjne sa niedostepne: dtugos¢ drogi w poziomie — ok. 71 m
(czas przejscia 71 m : 1,2 m/s = 60 s).

Obliczenie czasu alarmowania

Obliczenie czasu pierwszych-
wstepnych reakcji

Obliczenie czasu przejscia

Przepustowos¢ przez wszystkie drzwi ewakuacyjne o lacznej
szerokosci 14,4 m wedlug [10] wynosi 1,33 0s6b/m/s co umozliwia
przejscie w ciagu sekundy 19,15 osob.

Powierzchnia rozpatrywanej czesci obiektu wynosi ok. 7876 m?,
zgodnie z rozporzadzeniem [11], przyjgto maksymalng liczbe
uzytkownikow wg wskaznika: 4m?osobe (jak dla pomieszczen
handlowo-ustugowych).  Stad  maksymalna liczba  oséb
przebywajacych w tym obszarze wynosi: 1969 osoby.

Czas przejscia wszystkich uzytkownikéw przez drzwi wyjsciowe:

1969 :19,15=103 s
tp — czas przemieszczania: 163 s

WBCE=td-+ta+tp-wr+tp = 406 s

Zatozono, ze pozar powstaje w okolicach dwoch
wyj$¢ ewakuacyjnych (na antresoli), w przestrze-
ni handlowej z meblami (dziat mebli i wyposaze-
nia kuchni/jadalni). Uznano, ze pozar w tym obsza-
rze jest najbardziej niekorzystny ze wzgledu na wy-
stgpowanie duzej iloSci materialéw oraz lokaliza-
cje w poblizu wyjs¢ ewakuacyjnych. Na podstawie
[4], przyjeto gestos¢ mocy pozaru 625 kW/m? i po-
wierzchni¢ pozaru 5 m?. Moment zadziatania try-
skaczy - 220 s, przyjeto zgodnie z [5]. Do symulacji
wprowadzono szybki rozwdj pozaru (wspotczynnik
0=0,04689 zgodnie z Procedurami KG PSP [13], do
momentu zadzialania tryskaczy), oraz wolny (wspot-
czynnik 0=0,00293 zgodnie z Procedurami KG PSP
[13], po zadziataniu tryskaczy). Zmiana mocy poza-
ru w czasie przebiega wedlug zaleznosci:

g=a*t (12)
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gdzie q — ilo$¢ wydzielajacego sig¢ ciepla,
o — stata okreslajaca przebieg krzywej rozwoju pozaru,
t — czas od momentu powstania pozaru

Zgodnie z tym zalozeniem uruchomienie tryska-
czy, ktore znajduja si¢ na wysokosci 4,5 metra nasta-
pi po okoto 220 sekundach przy mocy pozaru 2300
kW. W rozpatrywanej przestrzeni handlowej wyste-
powac¢ moga meble i artykuly wyposazenia kuchni
oraz jadalni, migedzy innymi: meble kuchenne, dy-
wany i wykladziny podlogowe, obrusy, tkaniny, za-
stony, lampy, o§wietlenie oraz galanteria kuchenna.
W zwiazku z tym do analizy przyjgto jako materiat
spalany piank¢ poliuretanowa, z uwagi na najwyz-
szy wspélczynnik dymotworczosci. Whasciwosci
palne pianki poliuretanowej zostaty dobrane na pod-
stawie [12]. Ponizej znajduje si¢ wykres zmiany
mocy pozaru w funkcji uptywu czasu, dla rozpatry-
wanego scenariusza.
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Ryc. 4. Zmiana mocy pozaru w funkcji uptywu czasu
(Zrodto: Opracowanie whasne)
Fig. 4. Change of fire power as a function of time.
(Source: own work)

W celu sprawdzenia warunkéw ewakuacji w ba-
danym czasie, analizie poddano nastepujace para-
metry symulowanego pozaru:
® Zasigg widzialnosci - sprawdzono dla znakow flu-

orescencyjnych na wysokosci 1,8 m od poziomu

podtogi.
® Temperatura - na wysokosci 1,8 m od poziomu
podtogi ina 2,5 m.

Warto$ci graniczne sprawdzanych parametrow:

e Temperatura — 60 °C (333 K, mozliwo$¢ popa-
rzenia gérnych drég oddechowych przy wysokiej
wilgotno$ci powietrza, warto$¢ przyjeta zgodnie
7 [9] oraz Procedurami KG PSP [13]),

e Temperatura - 200 °C (473 K, na wysokos$ci 2,5
m nad poziomem posadzki (parametr okreslajacy
warunki do ewakuacji zgodnie z [9] oraz Procedu-
rami KG PSP [13]),

® Zasieg widzialno$ci — 10 m dla krawedzi elemen-
tow budowlanych i fluorescencyjnych znakow
ewakuacyjnych, 15 m dla znakéw podswietla-
nych (parametry okreslajace warunki do ewakua-
cji zgodnie [9] oraz Procedurami KG PSP [13]).

Wyniki symulacji zostaty przedstawione za po-
moca przekrojow poziomych badanych parametrow
pozaru. Przekroje przedstawiaja analizowane para-
metry w momencie przekroczenia wartosci granicz-
nych oraz po przewidywanym czasie ewakuacji. Ko-
lorem czarnym zaznaczone zostaly warto$ci granicz-
ne poszczegdlnych parametrow pozaru. Uzyskano
nastgpujace wyniki symulacji:
® Rozktad temperatury na wysokosci 2,5 m, na po-

ziomie antresoli, po przewidywanym czasie ewa-
kuacji. Wartosci graniczne temperatury na wyso-
kosci 2,5 m nie zostana przekroczone.

Rye. 5. Rozktad temperatury na wysokosci 2,5 m, na
poziomie antresoli.
(Zrédto: Opracowanie wlasne)
Fig. 5. The temperature distribution at a height of 2.5 m,
on the mezzanine.
(Source: own work.)

® Rozklad temperatury na wysokosci 1,8 m, na po-
ziomie antresoli. Po czasie przewidywanym cza-
sie ewakuacji, warto§ci graniczne temperatury
nie zostana przekroczone.

Ryec. 6. Rozktad temperatury na wysokosci 1,8 m,
na poziomie antresoli.
(Zrodto: Opracowanie whasne)
Fig. 6. The temperature distribution at a height of
1.8 meters on the mezzanine.
(Source: own work.)

® Spadek zasiggu widzialno$ci na wysokosci 1,8
metra, na poziomie antresoli. Po przewidywa-
nym czasie ewakuacji, czyli po 406 sekundach
od momentu powstania pozaru, zasi¢g widzial-
nosci spadt punktowo ponizej wartosci granicz-
nych, w zaledwie Kilku miejscach strefy dymo-
wej, w ktorej powstatl pozar. W sasiednich stre-
fach dymowych nie obserwuje si¢ spadku zasiggu
widzialno$ci ponizej wartosci graniczne;.
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Ryc. 7. Spadek zasiggu widzialno$ci na wysokosci 1,8
metra na poziomie antresoli
(Zrodto: Opracowanie wiasne)
Fig. 7. Decrease in range of visibility at a height of 1.8
meters on the mezzanine.
(Source: own work)
Tabela 4.
Tabela z zestawieniem otrzymanych wynikow
analizy komputerowej
(Zrédto: Opracowanie whasne)
Tabel 4.
Summary table of results of computer analysis
(Source: own work.)

Obszar na jakim

Rozpatrywanyr . rozpatrywany parametr
parametr, wartosc Czas zostat przekroczony
(Tghrsl::;l;gcg nt (time) (The area in which
arameter. the [s]** the parameter under
(F:)ritical Iinlwit)* consideration was
exceeded)
Temperatura — Nie wystgpuje
wys. 1,8 m WBCE przekroczenie
Temperatura — Nie wystgpuje
wys. 2,5 m WBCE przekroczenie

Przekroczenie wystepuje
punktowo w zaledwie
kilku miejscach
rozpatrywanej strefy
dymowej, co nie

WBCE |powinno pogorszy¢

warunkéw ewakuacji.

W sasiednich strefach

dymowych warunki

dla ewakuacji zostaja

zachowane.

* Za warunki krytyczne uznaje si¢ przekroczenie tem-
peratury 60°C (333 K) na wysokosci 1,8 m, 200°C
(473 K) na wysokos$ci 2,5 m oraz widzialno$¢ poni-
zej 10 m na wysokosci 1,8 m. Biorac pod uwagg blad
wyznaczania temperatury wynoszacy okoto 15%, ob-
serwowano czy nie zostaly przekroczone temperatury
odpowiednio: 51°C (324 K) i 170°C (443 K).

** skrot WBCE oznacza tzw. wymagany bezpieczny czas
ewakuacji, ktory dla tego scenariusza wynosi 406 se-
kund.

Zasigg widzialno-
sci-wys. 1,8 m
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® Rozklad temperatury dymu na wysoko$ci warstwy
dymu —3,1 m, na poziomie antresoli. Temperatu-
ra osiaga maksymalna wartos¢ 99,5°C (372,5 K,
bezposrednio nad pozarem).

Rye. 8. Rozktad temperatury dymu na wysokosci
warstwy dymu - 3,1 m, na poziomie antresoli.
(Zrédto: Opracowanie whasne)

Fig. 8. The temperature distribution of smoke in the
smoke layer height - 3.1 m, on the mezzanine.
(Source: own work)

® Rozktad temperatury dymu w przekroju piono-
wym, na poziomie antresoli.

Rye. 9. Rozktad temperatury dymu w przekroju
pionowym, na poziomie antresoli.
(Zrodto: Opracowanie wiasne)

Fig. 9. Smoke temperature distribution in vertical
section, on the mezzanine.

(Source: own work)

Przenikanie dyméw do sasiednich stref dymo-
wych po 406 sekundach (WCBE).
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Rye. 10. Przenikanie dymow do sasiednich stref
dymowych po 406 sekundach (WCBE)
(Zrédto: Opracowanie whasne)

Fig. 10. The penetration of smoke to adjacent smoke
zones after 406 seconds (WCBE)

(Source: own work)

4. Podsumowanie

Na podstawie przyjetych zalozen do okresle-
nia wymaganej wydajnosci instalacji wentylacji od-
dymiajacej i dokonanej na ich podstawie symula-
cji komputerowej metoda CFD wynika, ze oblicze-
niowa wydajnos¢ wentylacji oddymiajacej wyno-
szaca 92.000 m¥h jest wystarczajaca do zapewnie-

nia w wyliczonym czasie ewakuacji, rownym 406

sekund, dostatecznego zasiggu widzialno$ci na po-

ziomie 1,8 metra co najmniej 10 m. Spadek zasiggu
widzialnosci wystepuje wytacznie punktowo, w nie-
wielkim obszarze strefy dymowej, w ktorej powstat
pozar. W zwiazku z powyzszym dym nie bedzie sta-
nowit zagrozenia dla ludzi podczas ewakuacji. Roz-
patrywana wentylacja oraz zastosowane tryskacze,
zapewniaja ponadto zachowanie bezpiecznych war-
tosci temperatury na poziomie 1,8 metra i 2,5 metra.

Uzyskano nastepujace wyniki:

® po przewidywanym czasie ewakuacji utrata zasig-
gu widzialnosci w strefie w ktorej powstat pozar
wystepuje wytacznie punktowo w niewielkim ob-
Szarze,

® w sasiednich strefach dymowych, warunki uwa-
zane za akceptowalne dla ewakuacji zostaja za-
chowane,

e w obliczonym czasie ewakuacji dym na poziomie
1,8 m nie przekracza dopuszczalnej wartosci tem-
peratury, wynoszacej 60°C (333 K),

® temperatura dymu na wysoko$ci 2,5 m, po 406
sekundach osiaga najwyzsza warto$¢ wynoszaca
105°C (378 K, w kolumnie konwekcyjnej),

® temperatura dymu na wysoko$ci podstawy war-
stwy dymu na 3,1 m po obliczonym czasie ewa-
kuacji wynosi maksymalnie 99,5°C (372,5 K nad
pozarem), natomiast bezposrednio pod stropem
maksymalnie okolo 220°C (493 K, w kolumnie
konwekcyjnej).

Nalezy podkresli¢, ze do symulacji komputero-
wej przyjeto niekorzystne zatozenia, tj.:
® normowy, pozar pianki poliuretanowej (materiat
wysoko dymotwarczy),
® po zadziataniu tryskaczy, dalej rozwijajacy si¢ po-
zar z malg predkoscia.

Natomiast wykonana symulacja potwierdza, ze
przy zatozeniu wolnego rozwoju pozaru po zadzia-
faniu tryskaczy (co jest wlasciwe z uwagi na stosun-
kowo niskie usytuowanie tryskaczy — ok. 4,5 m od
podlogi) nie wystepuje sytuacja w zakresie znacz-
nego obnizania si¢ warstwy dymow. Wskazuje na to
m.in., tylko punktowe przenikanie dymow do sasied-
nich stref dymowych. Reasumujac powyzsze ustale-
nia mozna przyjac, ze zatozona wydajnos¢ wenty-
lacji pozarowej jest wystarczajaca dla zapewnienia
odpowiednich warunkéw ewakuacji z kondygnacji
bedacej przedmiotem analizy, na wypadek zatozo-
nego scenariusza pozarowego.
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Nevdah D. A.
HayuHo-uccienoBarenbckuii HHCTUTYT
NoXapHOH 6€30MaCHOCTH

1 po0JIeM Ype3BhIYAHBIX CUTYalnui
MUC Pecny6nuku benapych

OBOCHOBAHME CIIOCOBOB OBECITEYEHUS MTOKAPHON
BE30OINACHOCTH 3JAHUM U COOPYKEHUM PA3JIMYHOI'O
OYHKIHNOHAJIBHOI'O HASHAYEHUA

Fire safety of buildings and structures for different functional purposes

Pesome

B crarpe mpencraBneH peanm3yeMblil Ha Tepputopuu PecmyOnmku Bemapych MeXaHW3M MPOEKTHPOBAHUS CHCTEMBI
MIPOTUBONOXKAPHOH 3aIIUTHI 00BEKTOB Ha OCHOBE OLIEHKH ITapaMeTPOB OKkapHO# onacHocTH. [IpecTaBien anroputm ydera
BIIMSHUS TEXHUUECKUX CPEACTB MIPOTUBONOKAPHON 3alIUTHI HA TPeOOBAHMUS K Ipe/iesiaM OTHECTOMKOCTH KOHCTPYKIMH
coopyxeHnii. [IpuBeneHo cpaBHEHHE MOXO0B, N3IOKEHHBIX B EBpOKOax, ¢ HAIIMOHAIbHBIMH HOPMaMH.

Summary

The engineering mechanism of fire protection system of facilities translatable on the territory of the Republic of Belarus
based on a parameter estimation of fire danger, is implemented in the article.

The algorithm taking into account the effect of fire protection system features for requirements on the fire resistance rating
of constructions is implemented. Comparisons of approaches stated in Eurocodes with national standards are described

KoroueBble ciioBa: napamMeTpsl OKapHOH OITACHOCTH, OLICHKA IIOYKAPHOTO PUCKA, ITOKapHas HarpysKa;
Keywords: parameter of fire danger, fire risk estimate, fire load,

Beenenne

B cooTBeTCTBUM € TEXHHYECKUM PErIaMEHTOM
PecniyOnuku benapych «3maHust U COOPYXKEHUS,
CTpPOUTENBbHBIE MaTepuansl U wus3nenus. besomac-
HOCTbY» IPU IPOEKTHUPOBAHUU 3IAHUI U COOpYKe-
HUH JIOJKHA MPOBOJUTHCS OLIEHKA TI0KApPHOIO puUC-
Ka.

OCHOBHBI€ 3TaIlbl, MPUHIIMIEI U TTOPSAIOK OLIEH-
KM TI0’KapHOTO PHCKa M3JI0KEHBI B cTaHmapre Pec-
nyomkn benmapyce CTh 11.05.03-2010 «Cucrema
CTaHIApTOB MOKapHOW Oe3omacHocTu. [loxkaphas
0e301acHOCTh TEXHOJIOTMYECKHUX MpoieccoB. Mero-
Jbl OLIGHKU W aHayin3a MmoxkapHoi omacHocTH. O6-
e TpeboBanusy. CTaHgapT 3aMeHseT ACHCTBYIO-
LU paHee aHAJOTUYHbINA IIPEIBAPUTEIIbHBINA CTaH-
Japr.

ITon oueHkol MoXKapHOro pUCKa B CTaHAApTE
[IOHUMAETCsl KOJUYECTBEHHOE OIMCAHUE BBISBIICH-
HBIX MCTOYHUKOB IOYKAapHOW ONACHOCTU M CpaBHE-
HUE OIACHBIX MapaMeTPOB C HOPMATHUBHBIMHU (KpH-
TUYECKUMH ) 3HAYCHUSIMHU.

1. MeToabl OlIeHKH ¥ AaHAJIN3A M0KAPHOM
OIMacHOCTH

PazpaboTka 1 BBeieHUE CTaHIapTa HAPaBICHBI
Ha peau3aluio Moaxoa K MPOeKTHPOBAHUIO MPO-
TUBONOXAPHOM 3alllUThl 3JaHUNA U COOPY>KEHUH Ha
OCHOBE OIACHBIX MAPAMETPOB, YTO MOXKET OBITh OT-
paxeHo CIenyIoneit cxeMoi (PIUCYHOK).

O6a moaxoaa Ha paBHBIX YCIIOBHUSX JOMYyCKaeT-
Csl TIPUMEHSTH MPHU TOATBEPKICHUU COOTBETCTBUS
MMPOEKTHOW JOKYMEHTAllMW CYIIECTBEHHBIM TpPebo-
BaHMSIM TIOXKApPHOW OE30TaCHOCTH, ICHCTBYIOIIIM
B PecrryOnuke benapyce.

Crnemyer OTMETHTB, 94TO Ha TeppuTopuu Pecrry0-
nuku benapycs neiicteyer TKIT EN 1991-1-2-2010
«EBpoxon 1. Bo3nelicTBus Ha KOHCTpyKIUH. YacTh
1-2. O6mmue Bo3nekcTBus. BosneiicTBust jyist omnpe-
JIeJICHUs] OTHECTOMKOCTH», KOTOPBIM Takke paspe-
[1aeT K MPUMEHEHHIO METOBl pacyeTa TeMIepary-
PpBI TTO’Kapa B IOMEMICHUAX U YCTaHABIMBAET UX 00-
nacth mpuMenenns. Oxaako nonoxenust TKIT EH
1991-1-2 ocHOBaHBI Ha MPEAMIOIOKCHIH COOTBETC-
TBUS TpeOOBaHMSM COOTBETCTBYIOHMMX EBpomeiic-
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KMX CTaHJIApTOB JJIl CUCTEM aBTOMAaTUYECKOIO II0-
JKapOTYILIEHUsI, CUTHAIU3alUHU, OIOBEIIECHUS U JIbl-
MOYAJIEHUS, YTO 3aTPyAHAET UX IPUMEHEHUE B CIIO-
JKHUBIEHCS IPAaKTHKE NPOCKTUpoBanus B Peciryonu-
ke benapycs.

Bo3pnelictBus s onpeneneHuss OTHECTOMKOCTH
MpUBeJIeH B Tadmuie 1.

Pucynok 1. MeToabl NpOeKTUPOBAHUS IPOTUBOIIOKAPHOM 3aLUTHI 3AAHUNA U COOPYKEHUH

CTbh 11.05.03 HCIIONIb3YET repeueHb
OIIaCHBIX napamMeTpoB u ux HOPMAaTHUBHBIC
3HadyeHus1, coaepxkamuecas B ['OCT 12.1.004-

91 «Cucrema craHaapToB O€30MACHOCTH Tpy/a.
[Moxapuas Oe3zomacHocTh. OOmMEe TpPeOOBAHHSDY,
YTO HE HaKJIaJbIBAaeT HHUKAKUX OTrpaHUYEHUI
Ha €ro IPHMEHEHHE B HAIMOHAIBHOM CHCTEME
HOPMHUPOBAHMS.

[NapamnensHo ¢ paspaborkoit CTh 11.05.03
npoBezieHa paspabotka craHmapra bemapycu CThb
2129-2010 «3pmanuss u coopyxenus. Ilopsamox
ONpeneieHns TOXApHOW Harpy3kw». YKa3aHHBIN
CTaHJapT YyCTAaHABIMBAET METOAUKY Iepexoaa
OT IIOKApHOW HArpy3kKd K PACUETHOM IOKAPHOU
Harpy3ke B 3aBUCHMOCTH OT cHoco0a pa3MelleHHs
MOKapHOM Harpy3kw, MapaMeTpoB BEHTWISILINH,
HaJM4YUs TEXHUUYECKHUX CPEACTB MPOTHUBOIOKAPHOI
3alUTBI: CHCTEM TOXKapOTYIICHHUs, IOKapHOI
AaBTOMAaTUK{,  yHAJEHHOCTH  OT  IOXKapHOTO
JIETI0, TapaMeTpPOB BHYTPEHHETO M Hapy>XHOTO
IIPOTHUBOIIOKAPHOI'O BOJLOCHAOKEHNUS U T.1I.

CpaBHuTenbHBIM aHamu3 mnonoxkennii CTb
2129-2010 «3panuss u coopyxenus. Ilopsaok
onpenenenuss noxapHod Harpyskm» u TKII EN
1991-1-2-2010 «EBpokon 1. BozneiictBua Ha
koHCcTpykiuu. Yacte 1-2. OOmme BO3ACHCTBUS.
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HeCMOTpH Ha HCKOTOPLIC OTIINYUA, KOHEUHBINA
pe3yabTrar OllEHKM PacueTHOW MOXKapHOW HArpy3ku
TIPH TIPOYMX PaBHBIX YCIOBHAX HE OTIHYaeTcs Oosee
yeM Ha 15 %.

Pacuernass mokapHas Harpy3ka HpPHUMEHSETCS
JUIS.  OIEHKH TapaMeTpOB BO3MOXHOTO TOXkapa
B 3[aHUM (TemIeparypa IHoXapa, TEIUIOBOW IMOTOK
B KOHCTPYKLIMM) U SIBIISICTCS OIHUM U3 OCHOBHBIX
(hakTOpOB, OMPEACTAIONINX TPSOOBAHUS:

® K [peAellaM  OrHECTOMKOCTH  KOHCTPYKLUH
30aHMI;

® [apameTpaM IyTel 3BaKyalHy;

® JHTEHCUBHOCTU aBTOMATUYECKUX YCTAHOBOK

MTO’KapOTYIIICHHUS,
® [apaMeTpaM CHCTEM yIAJICHUS bIMa U T.1.

B cBoro odepenp, nNpHUMEHEHHE, HalpuMeEp,
Pa3IMYHBIX TEXHUYECKHUX CPEJICTBITPOTHBONOKAPHON
3alUTHI BIXUAET Ha BEIMUNHY PacUETHOM MOKapHOI
Harpy3KH.

Tak, wampumep, B Tabnuue 2 NPHUBEICHBI
KO3 QHUINEHTHI, YIUTHIBAIOIINE HAJTHYHE B 3aHUN
(yacTu 37aHMS, BBIJENIEHHOW TNPOTHUBONOKAPHBIMU
IperpajamMu) pasIndHbIX TEXHUYECKUX CPEICTB
IIPOTUBOIOXKAPHON 3aIUTHL.
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Cpasnenust nonoxenuit CTh 2129-2010 u TKII EN 1991-1-2-2010

Tabmnna 1.

Ne n/m IMapameTp, yuuThIBaeMblii CTB 2129-2010 «3nanus | TKII EN 1991-1-2-2010 «EBpoxon 1.

NIPH oNpeJeJIeHUM pacueTHOil | u coopy:xkeHust. Ilopsinok | Bo3zaelictBust Ha KoHcTpykuuu. Yactb
MOKAPHOI HATPY3KH onpeneneHus noxapuoii | 1-2. O6mue Bo3neiicreus. Bo3aeiicrBust
HATrPy3KN» JIJIS1 OTIpe/ieIeHHsI OTHECTOMKOCTH

1 Crioco6 pa3mernieHust oKapHOU
Harpys3kH (¢ BO3IYIIHBIMU
[IPOCIIOMKaMHU, CIIPECCOBAHHBIE, B
3aKpBITBIX 00bEMax M T.11.)

+

2 [TpoeMHOCTh TOMEMICHHUS +

3 [IpumMeHsieMble TEXHUYECKHE
CpeCcTBa MPOTUBONOXKAPHON +
3aLIUTEI

4 BeposiTHOCTh BO3HUKHOBEHUS
1oJkapa

5 BeposTHOCTD BBIITOJIHEHHS CBOMX
(byHKIMI TPOTHBOIIOKAPHBIMHU
IperpagaMu, KOHCTPYKIUSIMH
3JaHUA

6 CBoiicTBa MaTepraioB
KOHCTPYKIMH 31aHuN

Tabmnma 2.

3HaueHns k03¢ PUIHEHTOB VIS PA3JIMYHBIX TEXHUYECKUX CPEJACTB MPOTUBOMOKAPHOIi 3alIIUTHI

CpejacTBa NPpOTUBONOKAPHOI 3alIIUTHI 00bEKTA

3nayeHue
Kk03(puimenTa c,

O0o3Hauenne
k03¢ duunenra c,

A. ABTOMaTH4yeCKHE YCTAHOBKH M0KapOTYILIEHUS

YCTaHOBKHU BOJISTHOTO TMOXapOTYIICHUSA!

CIIPUHKJICPHBIE 0,63

JIpeHUEpHbIE 0,61

YCTaHOBKH IMEHHOTO MTOKAPOTYIIICHHS 0,59 “
YcTaHOBKH ra30BOr0 MOKAPOTYIICHUS 0,57

YCTaHOBKH MTOPOIITKOBOTO M a3PO30IHHOTO MOKAPOTYIICHHUS 0,59

be3 aBToMaTHuecKoi yCTaHOBKH MOKAPOTYIICHHS 1,0

b. Hapy»Hoe mpoTHBOIIOXKapHOE BOJOCHAOKECHNE

be3 Hapy>KHOTO IPOTHBOMNOXKAPHOTO BOAOCHAOKEHUS 1,5

HapyxHoe mpoTHBOIIOKapHOE BOIOCHAOKEHHE OT MPOTHBONOKAPHBIX PE3EPBYapOB 0,87

HapysxHO€ mpOTHBOMOKAPHOE BOIOCHA0KCHHE OT KOJIBIICBOM CETH C PACXOI0M 0,8 c,
110 20 51/C BKIIIOYUTEIBHO

HapyxHO€ IPOTHBOTIOKapPHOE BOIOCHAOKEHHE OT KOJIBIIEBON CETH C PACXOI0M 0,7

6omee 20 n/c

B. BHyTpeHnHee npoTHBOIIOKapHOE BOJOCHAOKEHNE

be3 BHyTpeHHET0 MPOTHBOIIOKAPHOTO BOAOCHAOKEHHS 15

C BHYTPEHHUM ITPOTHBONOKAPHBIM BOJIOCHA0KEHNEM C PAacXOIoM 10 5 J/c 0,9 C,
BKJIFOYUTEIILHO

C BHYTPEHHUM ITPOTHBOIIOKAPHBIM BOJIOCHA0KEHUEM C PACXOJIOM CBBILIE 5 J1/C 0,8

I'. CucreMbl noxkapHOW CUTHAIIM3ALUU

be3 cuctembl NOkKapHON CUTHAIM3ALUN 1,5

CucreMa noXkapHod CUrHaJIM3alUK ¢ JbIMOBBIMH MTOKapHBIMU U3BELIATEISIMU 0,73 c

Cucrema noXapHOH CUTHAJIM3AIMY C TEIUIOBBIMHU MOYKapPHBIMU M3BEINATEIISIMH 0,87 4
@OyHKINU aBTOMAaTHYECKOH MOKapHOW CUTHAIN3AIMN BBITIOJIHSET 1,0

ABTOMAaTHYECKasl yCTAHOBKA NOXKAPOTYIICHHS

JI. YnaneHHOCTb OT MOJKapHOTO AETO (C y4eTOM NpuMedaHus 3)

Menee 2 xm 0,61

Ot 2 510 3 xm 0,78

Ot 3 10 10 kM 1 c

Csperiizze 10 kM 1,5 5
[pu ob6cmyxuBarnn 3qanus oobekToBoi [TACY (ITACIT) (mpu ycmoBum 0,5

paccTostHuS 10 31aHusA MeHee 2 KM. [Ipn OonbImX pacCTOSHUIX 3HAUYCHHS
MIPUHUMAIOTCS C YIETOM YIAIEHHOCTH)
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CpencTBa NpOTHBOMOKAPHOI 3aIMTHI 00beKTa 3uavenue Obosnauenne
k03 punmenTa ¢, | kodpduunenra c,

E. Ipyrue napamerpsl
Hasyinuue B 31aHMM HE3aJbIMIISIEMBIX JIECTHUYHBIX KJICTOK 0,9 2
BbIX0/1 M3 MOMEIICHUI HETOCPEICTBEHHO HAPYKY 0,9 3
Hasimume cucteMbl MPUHYUTENBHOTO Y/IAJICHHS IbIMa 0,9 A
BbIBoj1 curHasa o moxape Ha MyJbT IUCTIETUYEPU3AINN W KOHTPOJIS:
Be3s BeIBOSA curHana 15 c,
C BBIBOZOM CHTHAaJIa 1,0
YcraHoBKa MOKapHOW aBTOMATHKH C a/IPECHBIM YKa3aHUEM ovara rokapa 0,9
YcTraHOBKaA MOYKapHON aBTOMATHKH 0€3 aJpecHOro yKazaHHUs odara moxkapa 1,0 “10

W3 mnpuBeneHHOW TaONMHMIBI MOXHO CJIENaTh
BBIBOJI, YTOKKOHCTPYKLUSAM 3aHU I, PACTIOTIOKECHHBIX
Ha TEPPHUTOPUU TIPEANIPHUITHH, OOCITY)KUBAEMBIX
00BEKTOBBIMU aBapuitHO-cIIacaTeIbHBIMU
MOAPA3ACICHUSAMA NPUMEHSAIOTCS MUHUMAJIbHbBIE
TpeboBaHUS K npeaenam OTHECTOMKOCTH,
a K 371aHUsAM 0e3 CUCTeM aBTOMATUYECKOM MOXKapHOH
CUTHAJIM3AI1H, IPOTUBOIIOKAPHOTO BOJIOCHAOKEHHS
- MAKCHUMaJIbHEBIE.

2. BeIBOIBI
Takum  obOpa3zom,
TEXHUYECKUX CPEeICTB
3alUThl B  3HAYUTEIHHOW  CTENCHH  BIIUSCT
Ha TpeOOBaHUsS K TIpejieiaM OrHECTOMKOCTH
KOHCTPYKIIUH, YTO TIO3BOJISIET COOCTBEHHUKY JIENIaTh
9KOHOMHYECKH OOOCHOBaHHBIM BBIOOp MEXKIY
pa3IUYHBIMHA BapUaHTAMHU OOCCIICUCHUS MOKAPHOM

0E30MacCHOCTH.

Hepexozl K TaKOMY MEXaHU3MY CTaJI BOBMOXXHbBIM
Oyaromapsi BBEICHUIO Ha TEPPUTOPUHU PECITyOTUKH
00s13aTeTPHBIX  TPEOOBAHWM O IMONTBEPIKICHUH
pacyeToM  ypOBHsS  OOECICUCHUS  MOXKAPHOM
0€30MacCHOCTH JIFOJICH B 3JAHUAX C YIETOM THHAMUKA
OMAaCHBIX  (PaKTOPOB TOXKapa ¥  PaCYETHOTO
KOJIMYECTBa JIIONEH, a Takke O HeOoOXOAMMOCTH
BBIBOJ[A CUTHAJIa OT CHUCTEM MOKapHOW aBTOMAaTHKHU
HAa IyJIbTHI JUCIIETYEPU3ALIUN U KOHTPOJISI ABAPUHHO-
criacaresibHbIX CITYk0, YT0, KPOME, HETTOCPEICTBECHHO
OIIEPaTHBHOCTHU Tepenadyd HHQOpMALUU O ToXKape,
MO3BOJIMJIO 3HAYUTCIIbBHO IIOBBICUTH BEPOATHOCTH
BBITIOJTHCHU A CBOUX (I)YHKHI/II‘/’I TEXHUYCCKUMU
CpeJICTBAMY TIPOTHUBOMIOYKAPHOM 3aIHUTHI.

HaJIM4ue B 3JaHUHA
HpOTHBOHO)KapHOﬁ
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3. 3akir04enne

B 3akirodeHue ciemyer OTMETHTb, YTO OOIINI
CPaBHUTEJIBHBIM aHATW3 HOPM MNPOCKTHPOBAHHUS
PecnyOnukn ~ benmapyce ¢ aHaNOTHYHBIMH
€BpOMNEHCKUMHU JOKYMEHTaMH [OKa3bIBaeT, dYTO
MIPUHIUITBEI HOPMUPOBaHUsT TpeOOBaHUI MOKAPHOM
0e30MacHOCTH  TPaKTHYECKH HE  OTIMYAOTCS.
OTO TMOATBEPXKIAIOT M 3apyOekHbIEe MPOEKTHHIE
OpraHM3alli{, OCYIIECTBISIONINE MPOESKTHPOBAHUE
00bekTOB Ha Tepputopun Pecrybnmku benapyce.
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MO’KapHOU 0e301acHOCTH. IToxxapHnas
0€301acHOCTh TEXHOJIIOTUYECKUX TPOIIECCOB.
MeTobl OLIEHKH M aHAJIW3a [TOKAPHOM OITACHOCTH.
OO6mwme TpeOOBaHUY;
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DZIANINY TRUDNO PALNE NA WYROBY BIELIZNIANE
PRZEZNACZONE DLA UZYTKOWNIKOW W ZAGROZENIU
POZAROWYM

Flame retardant knitted fabrics for underwear products for users in fire risk zone

Streszczenie

W niniejszej publikacji przedstawiono wyniki badan obejmujace wybrane asortymenty wyrobow bieliznianych, jako
produkty konfekcjonowane z dzianin, ktérych priorytetowa cecha sa wtasciwosci trudno palne.

Badania projektowania strukturalno-technologicznego dzianin prowadzono w sposéb kompleksowy w odniesieniu od
przeznaczenia wyrobow i okreslenia ich funkcji. Z uwagi na to, ze przedmiotem prac byto dostosowanie bielizny, jako
warstwy pododziezowej, niezbednej do uzupetnienia ubioru do warunkéw uzytkowania w §rodowisku zagrozonym
pozarem i wysokimi temperaturami, funkcje wyrobow usytuowano w nast¢pujacej kolejnosci: ochronne, biofizyczne,
ergonomiczne i estetyczne.

Wynikiem tych dziatan jest opracowana technologia wytwarzania dzianin oraz dokumentacja techniczno-technologiczna
konstrukeji i konfekcjonowania wyrobow bieliznianych z tych dzianin, przeznaczonych na warstwe pododziezowa ubioru
zabezpieczajacego uzytkownika w zagrozeniu pozarowym. Wyroby bielizniane moga by¢ konfekcjonowane z dzianiny
wykonanych z uktadow przedz: Nomex T 450 + wiskoza FR lub metaaramid + wiskoza FR przy zastosowaniu splotu inter-
lokowego i o parametrach strukturalnych, ktoérych wynikiem sa masy powierzchniowe dzianin w zakresie 215 — 245 g/m?.

Summary

This paper presents the results of the selected ranges of underwear products, as products made of knitted fabrics, which
a priority feature of the properties are flame retardant.

The research of structural and technological design of knitted fabrics was carried out in a comprehensive manner for
the intended use of products and define their functions. Owing to that the purpose was to adapt the work clothes, as
an underwear layers, which are necessary to complete the outfit to the condition of using in potentially fire and high
temperatures, the functions of products situated in the following order: safety, biophysical, ergonomic and aesthetically.
The result of these activities is designed the technology of knitting fabrics and technical documentation of construction of
underwear products destined for underwear layer of protective clothing.

Underwear products can be made of yarn: Nomex T-450 + FR viscose or viscose FR meta-aramid + FR viscose using
interlock stitch and structural characteristics which result in aerial density of knitted fabrics of 215 - 245 g/m?.

Stowa kluczowe: przedze trudno palne, struktura dzianiny, konfekcjonowanie, wyroby ochronne, komfort uzytkowania;
Keywords: slow-burning yarns, structure of knitted fabrics, making-up, protective products, utility comfort;

1. Wprowadzenie

Problematyka zwiazana z zapewnieniem bezpie-
czenstwa ludzi i ochrony ich mienia stanowi prio-
rytet w kazdej dziedzinie zycia i rowniez odnosi si¢
to do bezpieczenstwa przeciwpozarowego. Wyro-
by wldkiennicze, z uwagi na czgste narazenia pod-
czas uzytkowania na oddziatywanie r6znych Zrodet
ciepta, stwarzajq realne niebezpieczenstwo zapale-
nia 1 sg bardzo istotnym czynnikiem przenoszacym

ptomien, a wigc powodujacym rozprzestrzenianie
sig pozaru [4]. Mozliwos$¢ ograniczenia palnosci za-
réwno samych wtokien jak i wyrobow gotowych jest
przedmiotem zainteresowania producentow m.in.:
odziezy ochronnej dla réznych grup zawodowych,
w szczegolnosci dla strazakow.

Z tego wzgledu trwaja intensywne prace nad
materiatami trudno zapalnymi, chroniagcymi uzyt-
kownika i mienie. Jednym z kierunkéw jest dyna-
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miczny rozwo6j w produkcji surowcoéw widkienni-

czych pod katem doskonalenia ich wiasciwosci spe-

cjalnych [13], [14].

Kompleksowe wyposazenie stuzb pozarniczych
poza podstawowym umundurowaniem sktada si¢
z szeregu réznych asortymentéw wyrobow, wsrod
ktérych znajduja si¢ materiaty dziane.

W zwiazku z powyzszym w niniejszej publikacji
przedstawiono wyniki badan obejmujace wybrane
asortymenty wyrobow bieliznianych, jako produk-
ty konfekcjonowane z dzianin, ktorych priorytetowa
cecha sa wlasciwosci trudno palne.

Badania projektowania strukturalno-technolo-
gicznego dzianin prowadzono w sposéb komplekso-
wy, a mianowicie w odniesieniu od przeznaczenia
wyroboéw niezbedne bylo okreslenie ich oczekiwa-
nych funkcji. Z uwagi na to, ze przedmiotem prac
bylto dostosowanie bielizny, jako warstwy pododzie-
zowej, niezbednej do uzupetnienia ubioru do warun-
koéw uzytkowania w §rodowisku zagrozonym poza-
rem i wysokimi temperaturami, cechy tych wyro-
bow usytuowano w nastepujacej kolejnosci:

e funkcje ochronne zwiazane sa z zagrozeniami
srodowiska zewngtrznego, ktérego oddziatywa-
nie musi by¢ rozpatrywane w powiazaniu ze stop-
niem ochronno$ci zewngtrznej warstwy odziezy,

e funkcje biofizyczne zwigzane sa z przewidywa-
nym mikroklimatem otoczenia oraz indywidual-
nym wydatkiem energetycznym, wynikajacym
z dynamiki wykonywanych czynnosci (ruchliwo-
sci),

e funkcje ergonomiczne spelnione sa poprzez ra-
cjonalne projektowanie konstrukcji i dostosowa-
nie formy wyrobu do wymiarow cztowieka wy-
konujacego okreslone czynnosci,

e funkcje estetyczne to przede wszystkim atrakcyj-
no$¢ wizualna, kolorystyka, trwato$¢ barwy oraz
ksztaltu w procesie uzytkowania i konserwacji.

2. Zakres i metodyka badan
Majac na uwadze funkcje jakie maja spetniaé

wyroby bielizniane, opracowano dzianiny, w kto-

rych uwzgledniono:

® dobor odpowiednio modyfikowanych przedz
o0 cechach trudno palnych,

e zaprojektowanie okreslonych struktur dzianin,

® procesy obrobki chemicznej i wykonczalniczej
srodkami ekologicznymi nie obciazajacymi $ro-
dowiska naturalnego.

Nastepnie zaprojektowano i opracowano ergo-
nomiczne konstrukcje wyrobow bieliznianych.

Z punktu widzenia cech ochronnych wymagania
dotyczace bielizny nie zostaty dotad sparametryzo-
wane w dokumentacji normalizacyjnej skupiajacej
si¢ gtownie na wymaganiach i metodach pomiarow
materialow warstw zewngtrznych badz jako zesta-
wow warstw 1 z tych wzgledow prowadzone prace

100

znajdowatly odniesienie do aktualnie funkcjonuja-
cych norm [16].
W 2008 roku pojawily si¢ dwie nowe nor-
my okreslajace wymagania dla odziezy ochronne;j:
PN-EN ISO 14116:2008 [5] 1 PN EN ISO 11612:2008
[6], w zwiazku z czym prowadzone prace zostaty
odniesione do wymagan zawartych w drugiej z wy-
mienionych pozyciji.
W pierwszym etapie prac badaniami objgto ma-
teriaty dziane, na ktore zastosowano réznorodne
asortymenty przedz o deklarowanych przez produ-
centow [1], [2], [15], [17] cechach trudno palnych:
przedze mieszankowe Protex + bawetna, przedze
100% aramidowe i przedze 100% modyfikowana
celulozowa. Wymienione asortymenty przedz stoso-
wano w dzianinach w postaci jednorodnej, a takze
w uktadach o r6znym udziale procentowym.
Struktury dzianin zaprojektowano w oparciu
o0 sploty lewoprawy i dwuprawy i ich pochodne,
ustalajac takie parametry dziania, aby uzyskac¢, zato-
zong wczesniej, mase powierzchniowa dzianin bie-
liznianych w zakresie 170-250 g/m?,
W efekcie zaprojektowano 10 asortymentow
dzianin r6znorodnych pod wzgledem surowcowym
i strukturalnym, ktére poddawano procesom wykon-
czenia, w wyniku ktérych otrzymano dzianiny w ko-
lorach zastosowanych przedz, melanzowe pocho-
dzace z uktadu koloréw przedz i wybarwione jedno-
licie. Wszystkie asortymenty dzianin wykonczono
w wersji struktury gtadkiej, a wybrane asortymenty
rowniez jako dzianing jednostronnie drapana.
Dzianiny poddano badaniom laboratoryjnym pod
katem okreslenia funkcji, ktore maja spelnia¢ wyro-
by z niej wykonane. W zwiazku z tym wyznaczano
wskazniki charakteryzujace wtasciwosci struktural-
ne i fizjologiczne, decydujace o komforcie uzytko-
wania tj:
® zmiang wymiardw po praniu w kierunku wzdtuz-
nym i poprzecznym,

® higroskopijnos¢,

e 0opOr pary wodnej,

® przepuszczalno$¢ powietrza wedhig metod ba-
dawczych wymienionych w tabeli 1. oraz wtasci-
wosci ochronne

® odpornos¢ na zapalenie wyroboéw wilokienniczych
przeznaczonych na odziez ochronng wg PN-EN
ISO 15025:2005 [7],

® odpornos¢ cieplna w temperaturze 180°C. wg 1ISO
17493:2000 [3].

Badania prowadzono w akredytowanych labora-
toriach badawczych Instytutu Wtodkiennictwa.

W celu kompleksowej oceny, po wykonaniu par-
tii informacyjnej wybranych asortymentéw dzianin
i konfekcjonowaniu z nich kompletow bielizny let-
niej 1 zimowej, wyroby zostaly przekazane do oceny
w do$wiadczalnym uzytkowaniu w dwoéch jednost-
kach Panstwowej Strazy Pozarnej. Kryterium wybo-
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ru tych jednostek byta liczebnos¢ interwencji wyjaz-
dowych do akcji.

Z uwagi na potrzebeg wtasciwego ukierunkowa-
nia prac projektowych opracowania konstrukcji i za-
tozen technologicznych konfekcjonowania wyro-
bow bieliznianych o wtasciwosciach trudnopalnych
zostala opracowana ankieta skierowana do szerokiej
rzeszy strazakow z pytaniami odno$nie oczekiwan
uzytkownikow w stosunku do tego typu wyrobow.

Opracowywanie ankiety konsultowano z przed-
stawicielami Biura Logistyki Komendy Gtdéwnej
Panstwowej Strazy Pozarnej w Warszawie.

W celu uzyskania reprezentatywnych danych w
badaniach ankietowych uczestniczyla liczna grupa
strazakow z jednostek Panstwowej Strazy Pozarnej
i z jednostek Ochotniczych Strazy Pozarnych z r6z-
nych regionoéw kraju. Ogétem na przekazane ankiety
odpowiedzi udzielito 1849 osob. Uzyskane wyniki
wykorzystano opracowujac technologi¢ konfekcjo-
nowania wyrobow bieliznianych jako komplety:
® biclizny letniej (podkoszulek z krotkimi rekawa-

mi, spodenki),
® bielizny zimowej (podkoszulek z dtugimi r¢kawa-
mi, kalesony, spodenki).

3. Wyniki badan wlasciwosci
strukturalnych, uzytkowych
i ochronnych dzianin

W tabeli 1. przedstawiono wyniki badan wskaz-
nikow charakteryzujacych wilasciwosci struktural-
ne i uzytkowe dzianin po obrobce wykonczalniczej,
ktora dla Prob 1, 2, 2A, 3, 4, 6 1 7 obejmowata pro-
ces prania i stabilizacji, zas Proby 1A, 3A, 51 6A
poddano procesowi barwienia, prania i stabilizacji.
Prowadzona obrobka wykonczalnicza znalazta od-
zwierciedlenie w zmianach struktury dzianin, szcze-
golnie w jej masach powierzchniowych, co z kolei
miato wptyw na uzyskane wyniki badan wyznacza-
nych wskaznikéw uzytkowych takich jak: higrosko-
pijnos¢, opdr pary wodnej 1 przepuszczalnos¢ po-
wietrza.

Wtasciwosci ochronne okreslono, poprzez wy-
znaczanie odpornosci na zapalenie powierzchnio-
we wyrobow wiokienniczych, dla wszystkich wy-
konanych préb dzianin. Natomiast odpornos¢ ciep-
Ina w temperaturze 180°C. dla wybranych préb wy-
konanych we wszystkich uktadach surowcowych ja-
kie zaprojektowano w pracy. Reprezentantami tych
uktadoéw surowcowych byty Proby 1, 3,4, 5, 6A17.
Wyniki badan zamieszczono w tabeli 2.

Badania ankietowe odno$nie oczekiwan uzyt-
kownikow — strazakow w stosunku do wyrobow bie-
liznianych pozwolity na uzyskanie informacji w za-
kresie:
® rodzaju dzianiny (m.in. struktura, kolor),

e konstrukcji podkoszulek letnich i zimowych,
e konstrukcji bokserek i kalesonow,
® wykonczen wyrobow.

Dziatania te byty przydatne do przygotowania
konstrukcji, przepisow konfekcjonowania i przy-
gotowania partii wyrobow bieliznianych do oceny
w doswiadczalnym uzytkowaniu. Komplety bielizny
letniej (podkoszulek z krotkimi rekawami 1 spoden-
ki) zostaty wykonane z dwoch asortymentéw dzia-
niny gladkiej, pierwszy wytwarzany z uktadu przedz
Nomex T 450 i wiskoza FR oraz drugi z uktadu me-
taaramid i wiskoza FR.

Natomiast bielizng zimowa (podkoszulek z dtu-
gimi rgkawami, spodenki i kalesony) konfekcjo-
nowano z dzianin drapanych wykonanych z ukta-
du przedz metaaramid i wiskoza FR oraz z przgdzy
mieszankowej Protex + bawetna. Wzory kompletow
wyrobow bieliznianych letnich i zimowych przed-
stawiono na rysunku 1.

Uzytkowanie prowadzity w okresie zimowym
i letnim, 16 osobowe grupy strazakow, ktorzy przed-
stawili wyniki oceny bielizny wedtug opracowanego
arkusza badan. W oparciu o te raporty i dodatkowo
przeprowadzone rozmowy, uzytkownicy wskazali
jako najbardziej uzytkowo przydatne wyroby kon-
fekcjonowane z gladkiej dzianiny czarnej wykona-
nej z przedz z wlokien metaaramidowych i wiskozy
FR, co wskazywato na wybor dzianiny wytwarzane;j
wg Proby 0A.

Rys.1. Wzory wyrobow bieliznianych z dzianin
o wilasciwos$ciach trudno palnych
Fig. 1. The samples of underwear goods made of flame
retardant knitting materials
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Tabela 1.
Wyniki badan wskaznikéw strukturalnych i uzytkowych dzianin wykonczonych Tabel 1
ape
Structural an usage indicators results of knitting materials
Nr proby
Lp. Préba 1 Préba 1A  |Préba2 Préba 2A Préba 3 Préba 3A
Wskaznik
Protex M Protex M Protex M Protex M Protex M Protex M
1. |Rodzaj surowca +bawelna |+ bawelna |+ bawelna + Bawelna |+ bawela + bawelna
+ Beltron + Beltron + Beltron + Beltron
bawelna bawelna
surowo czarny melanzowy |melanzowy |melanzowy melanzowy
2. |Kolor dzianiny biaty marengo Szaro-surowo | szaro-surowo | szaro-surowo | niebiesko-
biaty biaty bialy bialy
interlok interlok lewoprawy |lewoprawy |interlok 1x1 |interlok 1x1
3. |Splot podwdjnie | pojedynczo
nabierany nabierany
4 Masa powierzchniowa
" |[g/m?] 224 228 200 190 203 230
Srednia
5. [higroskopijnos¢ [%]
Wspotezynnik 6,38 5,91 7,58 6,18 8,36 10,0
zmiennosci [%] 15,8 7,1 13,0 3,2 9,6 7,7
Sredni opor pary
6. |wodnej [m?Pa/W] 3,01 3,89 3,52 2,42 3,16 3,52
Srednia
7. | przepuszczalno$é
powietrza [mm/s] 1169 527 1309 1348 808 1050
Wspotczynnik 4.4 5,7 3,2 1,9 2,5 3,5
zmiennosci [%]
Zmiana wymiaréw po
8. |praniu w kierunku:
wzdhuznym [%] -3,5 -5,5 -8,0 -6,5 -3,5 -5,0
poprzecznym [%] -4,5 +4,0 +1,0 -0,5 -6,0 -6,0
Tabela 1. c.d.
Tabel 1. continuation
Nr proby
Lp. Préba 4 Proba 5 Proba 6 Proba 6A |Préba7
Wskaznik Metoda
Nomex T | metaaramid |metaaramid | metaaramid |Conex badania
1. |Rodzaj surowca 450 wiskoza FR |wiskoza FR |wiskoza FR |+ Bekinox
wiskoza FR wiskoza FR
. surowo czarny melanzowy | czarny melanzowy
2. | Kolor dzianiny biaty czarno-biaty granatowo-biaty
3. |Splot interlok 1x1 |interlok 1x1 |interlok 2x2 |interlok 2x2 |interlok 2x2
4. |Masa powierzchniowa PN-P-
[g/m?] 215 245 215 245 200 04613:1997
5 |Srednia
higroskopijnos¢ [%] PN-80/P-
Wspdtczynnik 15,2 13,0 13,7 14,8 14,0 04635
zmiennosci [%] 55 5,7 3,9 54 39
6 |Sredni opor pary PN-EN
wodnej [m?Pa/W] 2,05 2,62 2,55 2,40 1,38 31092:1998
+ Ap1:2004
Srednia
7 przepuszczalno$é PN-EN ISO
powietrza [mm/s] 1280 997 1500 1243 1795 9237:1998
Wspdtczynnik 2,4 7,6 1,4 3,6 3,0
zmiennosci [%]
Zmiana wymiaréw po
8 |praniu w kierunku: PN-EN ISO
wzdhuznym [%] -4,0 -3,5 -7,0 -4,5 -12,0 5077:2008
poprzecznym [%] -0,5 +2,5 -2,5 -2,0 +1,5
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Tabela 2.
Wyniki badan wskaznikow ochronnych dzianin wykonczonych
Tabel 2.
Protective indicators results of knitting materials
Lp. Nr proby
Proba 1 Proba 1A | Proba 2 Proba 2A Proba 3 Préba 3A
Wskaznik
Protex M Protex M Protex M Protex M Protex M Protex M
1. |Rodzaj surowca + bawela +bawelna |+ bawelna |+ Bawelna |+ bawela |+ bawelna
+ Beltron + Beltron + Beltron + Beltron
bawelna bawelna
interlok interlok lewoprawy |lewoprawy |interlok 1x1 |interlok 1x1
2. | Splot podwdjnie  |pojedynczo
nabierany nabierany
Odpornos¢ na zapalenie
3. | powierzchniowe ocena ocena ocena ocena ocena ocena
w kierunku wzdtuznym |pozytywna? |pozytywna? | pozytywna? |pozytywna? |pozytywna? |pozytywna?
i poprzecznym !
Odpornos¢ cieplna
4. |w temperaturze 180°C
prébki lekko prébki lekko |prébki lekko
4.1 |Zmiana wygladu pociemniaty pociemnialy |pociemniaty
i zesztywnialy
Zmiana wymiarow
4.2 | w kierunku:
wzdhuznym [%] duzy skurcz -6,3 -6,4
poprzecznym [%] -8,0 -4,4 -4,4
5 |Ocena ogo6lna: dzianina
wykazuje cechy - - - - - -
ochronne ,,+”,
nie wykazuje ,,-”
Tabela 2. c.d.
Tabel 2. continuation
Lp. Nr proby |Préba 4 Préba 5 Préba 6 Préba 6A | Préba 7
Wskaznik Metoda
1 |Rodzaj surowca Nomex T metaaramid | metaaramid | metaaramid |Conex badania
450 wiskoza FR |wiskoza FR |wiskoza FR |+ Bekinox
wiskoza FR wiskoza FR
2 | Splot interlok 1x1 |interlok 1x1 |interlok 2x2 |interlok 2x2 |interlok 2x2
3 | Odporno$¢ na zapalenie |ocena ocena ocena ocena ocena PN-EN ISO
powierzchniowe pozytywna? |pozytywna® |negatywna? |pozytywna? |pozytywna? |15025:2005
w kierunku wzdhizny
i poprzecznym Y
4 | Odpornos¢ cieplna ISO
w temperaturze 180°C 17493:2000
4.1 | Zmiana wygladu prébki lekko |prébki nie prébki nie | prébki nie
pociemniaty |zmienily zmienity zmienity
wygladu wygladu wygladu
4.2 | Zmiana wymiarow
w kierunku -11 -0,5 -1,1 -05
-wzdhiznym [%] -1,3 -1,6 -1,3 -2,1
-poprzecznym [%]
5 |Ocena ogodlna: dzianina
wykazuje cechy + + - + +
ochronne ,,+”, nie
wykazuje ,,-”

1). Odpornos$¢ na zapalenie powierzchniowe w kierunku
wzdluzny 1 poprzecznym — okre$lana w oparciu o oceng
wskaznikow zgodnie z norma PN-EN ISO 15025:2005
obejmujaca nastgpujace elementy badania:
- Czy plomien sigga gornej lub pionowej krawegdzi

prébki?
- Jaki jest czas nastgpczego spalania plomieniowego [s]?

- Czy nastgpcze zarzenie rozszerza si¢ poza powierzchnig

objeta ptomieniem?
- Jaki jest czas nastgpczego zarzenia [s]?
- Czy wystapily szczatki?
- Czy wystapity plonace szczatki?
- Czy powstala dziura
2). Wg wymagan normy PN-EN ISO 11612:2008

103




TECHNIKA I TECHNOLOGIA

4. Analiza wynikow badan pod katem
wyboru optymalnych asortymentow
dzianin trudno palnych
Majac na uwadze funkcje jakie maja spetniac
dzianiny na wyroby bielizniane dla strazakdw, anali-
z¢ wynikéw badan przeprowadzono przede wszyst-
kim pod katem oceny wtasciwosci ochronnych i cech
charakteryzujacych komfort uzytkowy. Z dokonanej
analizy wynika, ze wlasciwosci te w duzej mierze
uzaleznione s3 od zastosowanych uktadow surow-
cowych, splotu, ktérym wykonano dzianiny, od pro-
wadzonej obrobki wykonczalniczej 1 wynikajacej
z tych dziatan technologicznych uzyskanej masy po-
wierzchniowej dzianin. W zwiazku z tym mozna
wnioskowac, ze:
® o wiasciwosciach ochronnych poszczegolnych
asortymentow dzianin zadecydowat uktad surow-
cowy, gdyz w dzianinach w ktérych wystgpowa-
ty wtokna bawekiane nie uzyskano odpornosci
cieplnej w temperaturze 180°C. (wg wymagan
normy PN-EN ISO 11612:2008). Pozytywna oce-
n¢ tego wskaznika posiadaja dzianiny wytworzo-
ne z uktadu przedz trudno palnych.
® na wlasciwosci ochronne miat rowniez wptyw za-
stosowany splot interlokowy, uktad przedz 1 x 1
jest korzystniejszy niz 2 x 2, z uwagi na lepszy
w nim uktad surowcowy (bardziej wyréwnany
przemienny ukltad dwoch surowcow sasiaduja-
cych oczek). W probie 6 A wlasciwosci te uzyska-
no dzigki obrébce wykonczalniczej (barwieniu)
proby 6; po wykurczeniu si¢ przedzy wiskozowej,
na powierzchni uwypuklity si¢ oczka z przedzy
aramidowej 1 zwigkszyla si¢ gramatura dzianiny.
® zastosowane uktady surowcowe moga zagwaran-
towa¢ dobre wlasciwosci fizjologiczne wyrobow
konfekcjonowanych z dzianin, poniewaz $§wiad-
czy o tym poziom uzyskanych wartosci oznacza-
nych wskaznikow takich jak: higroskopijnosc,
opor pary wodnej i przepuszczalno$¢ powietrza.
e wszystkie asortymenty dzianin, ktére wykazu-
ja wilasciwos$ci ochronne, poza proba 7, posiada-
ja rowniez dobre cechy uzytkowe w zakresie sta-
bilno$ci wymiarowej po praniu.
® majac na uwadze wyniki wszystkich aspektow
badan, jakimi objgto w pracy dzianiny, na wyroby
bielizniane o wlasciwosciach ochronnych trudno
palnych moga by¢ wykorzystane dzianiny wytwa-
rzane wg proby 4, 5 i 6A.

Z posrod dzianin pozytywnie ocenionych pod
katem prowadzonych badan technologicznych i la-
boratoryjnych wytypowano do wdrozenia w wa-
runkach przemystowych jeden asortyment dziani-
ny tj. prébe 6A, dla ktérego rozszerzono badania
i ze wzgledu na bezposredni kontakt wyrobow ze
skora wyznaczano uzytkowe wskazniki chemiczne
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(poziom wskaznikow objety wymaganiami normy

PN- EN 340:2006 w zakresie punktu 4.2 [12]):

® odpornos¢ wybawien na pot alkaliczny i kwasny
wg PN-EN ISO 105-E04:2009 [8],

® obecnos¢ amin aromatycznych wg PN-EN 14362-
1:2005 [9]

oraz dodatkowe parametry cech ochronnych okres-

lajace odpornos$¢ na:

® dzialanie promieniowania cieplnego zgodnie
z norma PN-EN ISO 6942:2005 [10],

® przenikanie ciepta przy dziataniu ptomienia zgod-
nie z norma PN-EN 367:1996 [11].

Wyniki badan tych wskaznikow potwierdzaja
wymagany poziom odno$nie materialow przezna-
czanych na wyroby o wlasciwosci ochronnych, a ich
warto$ci liczbowe wraz z metodyka wyznaczania
zamieszczono w tabeli 3. i 4.

Tabela 3.
Badania chemiczne dzianiny trudno palnej
Tabel 3.
Chemical results of flame retardant knitting
material
Badany Préba Met(’)da Warunki
parametr 6A badaf wg badania
norm
pH ekstraktu PN-EN ISO | Typ zastosowa-
wodnego 6,8 |3071:2007 nego roztworu:
woda dejonizo-
wana o pH 5,2
temperatura
roztworu
23,1°C
Odpornos¢  |a/ 5 PN-EN ISO
wybawien: |b/4 -5 |105-E04:2009
-pot c/4-5
alkaliczny
Odpornos¢  |a/ 5 PN-EN ISO
wybawien: |b/4 -5 |105-E04:2009
-pot kwasny |c/4-5
Oznaczanie |nie PN-EN Metoda
amin aroma- |wykryto | 14362-1:2005 | chromatografii
tycznych gazowej,
badano
22 aminy
aromatyczne

a/ zmiana barwy danej prébki
b/ zabrudzenie bieli tkaniny towarzyszacej - poliamid
¢/ zabrudzenie bieli tkaniny towarzyszacej- wiskoza
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Tabela 4.
Badanie dzianiny poddanej dzialaniu
promieniowania cieplnego i przenikania ciepla
przy dzialaniu plomienia
Tabel 4.
Heat transfer radiation for knitting material

Badania Dzialanie Przenikanie ciepla
dzianiny | promieniowania przy dzialaniu
Préba 6A cieplnego plomienia
wg PN-EN ISO wg PN-EN
6942:2005 367:1996
Wskaznik RHTI 24 HTI 24
Wartose 135 9
$rednia
Najnizszy
pojedynczy 13,3 8,1
wynik
Wymagania RHTI 24 HTI 24
wg min max min max
PN-EN ISO C17,0 <20,0 Bl 40 <100
11612: 2008 C220,0<50,0 B210,0 <20,0
C350,0<95,0 B3 20,0
C4 95,0

5. Podsumowanie

Zrealizowane w prace badawcze pozwolity na
opracowanie dzianin trudno palnych, ktérych wtas-
ciwosci zostaty potwierdzone w instrumentalnych
badaniach laboratoryjnych. Wynikiem tych dzia-
fan jest opracowana technologia wytwarzania dzia-
nin oraz dokumentacja techniczno-technologiczna
konstrukcji i konfekcjonowania wyrobow bieliznia-
nych z tych dzianin, przeznaczonych na warstwg po-
dodziezowa ubioru zabezpieczajacego uzytkownika
W zagrozeniu pozarowym.

Wyroby bielizniane moga by¢ konfekcjonowane
z dzianiny wykonanych z uktadéw przedz:
® Nomex T 450 + wiskoza FR
® metaaramid + wiskoza FR
przy zastosowaniu splotu interlokowego 1x1 lub
2x2 1 o parametrach strukturalnych, ktorych wyni-
kiem sa masy powierzchniowe dzianin w zakresie
215 — 245 g/m?.

Pozytywny wynik prac byl podstawa urucho-
mienie produkcji dzianiny trudno palnej, w pierw-
szym etapie dzianiny z uktadu prz¢dz metaaramid +
wiskoza FR, ktora w procesie obrobki wykonczalni-
czej wybarwiano na kolor czarny. Z tej partii dzianin
konfekcjonowano komplety bielizny i przedstawio-
no jako ofert¢ handlowa dla strazakow OSP i PSP.

Potwierdzeniem uzyskanych efektow jest row-
niez uzyskany Certyfikat Zgodnosci Nr 8/AC-
097/2010 wydany przez Instytut Technologii Bez-
pieczenstwa ,MORATEX” w Lodzi dla bielizny
o wilasciwosciach trudno palnych i termoizolacyj-
nych wykonanej z dzianiny o sktadzie surowcowym
metaaramid + wiskoza FR w kolorze czarnym. Cer-
tyfikat deklaruje, ze bielizna przeznaczona jest do
noszenia pod odzieza ochronnag przez strazakow

OSP i PSP oraz innych o0sob pracujacych w srodo-
wisku stwarzajacym zagrozenie pozarowe. Wyroby
spetniaja wymagania zawarte w normie PN-EN ISO
11612:2008 p. 6.2.1, 6.3, 7.2 1 7.3. ,,0dziez ochron-
na. Odziez chroniaca przed czynnikami goracymi
i ptomieniem”.

Ponadto dodatkowym sukcesem bylo zdobycie
na SAWO 2010 - XX Miedzynarodowych Targach
Ochrony Pracy, Pozarnictwa i Ratownictwa w Po-
znaniu ZLOTEGO MEDALU SAWO przez wspot-
tworcow opracowanej technologii bielizny o wiasci-
wosciach trudno palnych i termoizolacyjnych. Me-
dal zostat przyznany przez Komendanta Gtoéwnego
Panstwowej Strazy Pozarnej w kategorii sprzgt ra-
towniczy 1 wyposazenie strazy pozarnych.
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RATOWNICTWO CHEMICZNO-EKOLOGICZNE
Analiza akcji przy ulicy Powstancow

Chemical and ecological rescue
Analysis of the action in Cracow at the Powstafncow str.

Streszczenie

W artykule dokonano analizy akcji jaka miata miejsce w dniu 30.05.2011 r. przy ul. Powstancéw w Krakowie gdzie
rozszczelnieniu ulegl zawor denny w cysternie samochodowej przewozacej stezony kwas azotowy nr ONZ 2031.
Przedstawiono problematyke zwiazana z kierowaniem dziataniami przy tego typu zdarzeniach, dysponowaniem sit
i $rodkow, doborem odpowiednich urzadzen pomiarowych i sprzgtu do zabezpieczenia ratownikoéw pracujacych
w strefie zagrozenia. Oméwiono trudnosci jakie wystapily podczas pracy ze sprzgtem do przepompowywania substancji
niebezpiecznych. Przypomniano takze wtasciwosci fizykochemiczne kwasu azotowego oraz zagrozenia, z ktorymi moga
spotkac si¢ ratownicy bioracy udzial w dziataniach ratowniczych z tym kwasem.

Summary

In the article, there was made an analysis of the action which took place on 30.05.2011 at the Powstancow street in
Krakow. There was an unsealing of the bottom valve in the tank vehicle. The vehicle was transporting the concentrated
nitric acid, number: UN 2031.

The article describes the issues of the managing during that kind of rescue actions according the forces and resources
control, choosing the proper measurement tools and all the equipment which provides the safety of the rescue team. The
author described all the problems which appeared while using the hazardous substances pumping equipment. There were
also recalled physicochemical properties of the nitric acid and all the threats that can face members of the rescue team

during their contact with that acid.

Stowa kluczowe: ratownictwo, ratownictwo chemiczne, kwas azotowy;

Keywords: rescue, chemical rescue, nitric acid;

Rozwoj cywilizacyjny, a co za tym idzie takze
rozw0j transportu drogowego, stawia przed shuzba-
mi ratowniczymi coraz to nowe wyzwania. Cho¢
zdarzenia te (np. wypadki cystern przewozacych
substancje niebezpieczne) wystepuja sporadycznie,
nie mozna wykluczy¢, ze strazacy w trakcie swojej
wieloletniej stuzby nie spotkaja si¢ z tego typu zda-
rzeniami. Biorac pod uwagg tylko rok 2011 Specjali-
styczne Grupy Ratownictwa Chemiczno-Ekologicz-
nego woj. matopolskiego (tj. SGRchem-eko Krakow
1 SGRchem-eko Tarnow) braty udziat w jednym po-
waznym zdarzeniu z kwasami kazda. SGRchem Tar-
néw w sierpniu 2011 r. prowadzita dziatania zwia-
zane z ugaszeniem palacej si¢ cysterny samochodo-
wej przewozacej nitroz¢ (mieszanina dwoch stgzo-
nych kwasow: azotowego 1 siarkowego), natomiast
SGRchem-eko Krakow brata udzial w zdarzeniu
zwiazanym z rozszczelnieniem cysterny przewo-
zacej stezony kwas azotowy. Problematyka akcji
zwiazanych z usuwaniem tego zdarzen tj.: trudnosci

z uszczelnieniem wyciekow, niebezpieczenstwo dla
zycia i zdrowia ratownikow stwarzane przez sub-
stancje niebezpieczne, nieprzewidziane problemy ze
sprzgtem mogace wystapi¢ podczas tego typu zda-
rzen, itp., sprawiaja, ze kazdymi spostrzezeniami,
wnioskami oraz problemami wystgpujacymi pod-
czas tego typu akcji nalezy si¢ dzieli¢ w gronie stra-
zakow. Stare przystowie mowi, ze najlepiej sig uczy¢
na btedach innych.

W dniu 30.05.2011 r. o godzinie 20:39 Dyzur-
ny Operacyjny Stanowiska Kierowania Komen-
danta Miejskiego w Krakowie przyjat zgloszenie
o rozszczelnionej cysternie przewozacej stezony
kwas azotowy. Do zdarzenia miato dojs¢ na ul. Po-
wstancow. Ulica ta znajduje si¢ w rejonie operacyj-
nym Jednostki Ratowniczo-Gasniczej nr 7. Zgod-
nie z ,,Procedura dysponowania i dowodzenia sila-
mi i $srodkami KSRG w dziataniach ratowniczych
z zakresu ratownictwa chemiczno-ekologicznego”
KW PSP w Krakowie (drugi stopien — dysponowa-
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nie Plutonu lub Grupy ratownictwa chemiczno-eko-

logicznego na terenie dziatania KP/KM PSP, w kto-

rej zdarzenie z zakresu ratownictwa chemiczno-eko-
logicznego powstato), dyzurny SKKM w Krakowie
na podstawie otrzymanego zgloszenia zadyspono-

wat jednoczesnie do dziatan sity i $rodki JRG-7 w

sile GBARt 2,5/24 i GBARt 2,4/40 SPARTAN oraz

SGRchem-eko ,,KRAKOW 6” z JRG-6. Po dotarciu

do miejsca zdarzenia pierwszy KDR udat si¢ na roz-

poznanie i stwierdzil, ze rozszczelnieniu ulegt za-
wor denny jednej z komor cysterny, ktéra przewo-
zita 24000 litréw kwasu azotowego (trzy komory po

8000 litrow) o stezeniu 65% nr ONZ 2031. Kwas,

ktory wylewat sig z cysterny silnie dymit. W wyniku

zaistniatego zdarzenia nie ucierpiaty zadne osoby.

Po dotarciu na miejsce akcji zamiarem taktycz-
nym pierwszego Kierujacego Dzialaniem Ratowni-
czym byto:

e Zamkniecie ruchu na ul. Powstancéw — tym od-
cinkiem dziatan zajela si¢ Policja i Straz Miej-
ska,

e QOgraniczenie rozprzestrzeniania sig¢ rozlanego
kwasu poprzez rozsypanie sorbentu znajdujacego
si¢ na samochodach ratowniczo-gasniczych, kto-
re jako pierwsze dotarty do miejsca akcji. W poz-
niejszym etapie akcji wykorzystano do tego celu
piasek, ktory dowiozty do miejsca zdarzenia sa-
mochody kwatermistrzowskie,

® Rozstawienie kurtyn wodnych (,,matych” z na-
sadami 52) w celu ograniczenia rozprzestrzenia-
nia si¢ oparow kwasu. Gléwnym zadaniem kurtyn
wodnych bylo nie dopuszczenie aby opary kwa-
su przedostaty si¢ w poblize Hipermarketu. Wod¢
podawano z wydajnoscia ok. 200 1/min kazda.

e \\ezwanie na miejsce zdarzenia Specjalistycznej
Grupy Ratownictwa Chemiczno-Ekologicznego
,,KRAKOW 6”

O godz. 20:50 na miejsce dziatan przybyt Ofi-
cer Operacyjny Miejskiego Stanowiska Kierowa-
nia, ktéry przejal dowodzenie. Podtrzymat decyzje
pierwszego KDR i polecit wyznaczy¢ strefe zagro-
zenia oraz zabezpieczy¢ studzienki kanalizacyjne
w promieniu 30 m od miejsca zdarzenia.

Na miejsce akcji zostata zadysponowana Grupa
Operacyjna Komendanta Miejskiego PSP w Krako-
wie.

Po dotarciu na miejsce SGRchem-eko o godz.
21:10, pomiarowy ponownie wyznaczyt strefg za-
grozenia wokoét cysterny przy uzyciu elektronicz-
nych urzadzen pomiarowych (GASMAN wyskalo-
wany na NO, oraz TETRA 3 wyskalowany na NO,
i 0,), ktore wskazywaty w poblizu cysterny stezenie
przekraczajace 5 ppm (= 9,5 mg/m®). Rota zabez-
pieczona w ubrania przeciwochlapaniowe Plastiklos
zabezpieczyta studzienki kanalizacyjne przy pomo-
cy specjalnych workéw napelianych woda. Stre-
fa zagrozenia siggala do 100m (w najdalszym miej-
scu od rozszczelnionej cysterny zgodnie z kierun-
kiem wiatru) od miejsca zdarzenia i byta wyznaczo-
na na granicy NDS dla NO, tj. 5 mg/m? (= 2,6 ppm).
Rota zabezpieczona w chemoodporne ubrania ga-
zoszczelne MSA Auer Vautex Elite podwiesita pod
cysterng plandeke typu ,,Responder” w celu ograni-
czenia wycieku i przystapita do proby uszczelnienia
zaworu. Plandeka miata za zadanie wychwyci¢ wy-
ptywajacy kwas, ktory wyciekat z cysterny z nateze-
niem ok. 15 I/min. Po kilku minutach opary kwasu

Rye. 1. Szkic sytuacyjny miejsca zdarzenia (skala 1:1000)
Fig. 1. Situation draft
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»strawity” sznurek (byta to linka parciana o $redni-
cy ok. 5mm), na ktorym podwieszona byla plande-
ka, ratownicy musieli podwiesi¢ ja na drutach (uzyto
do tego ,,zwyktego” drutu wykorzystywanego do ta-
$mowania pozarniczych wezy tlocznych - znajdowat
si¢ on na wyposazeniu SLRchem). O godz. 21:15
na miejsce akcji zostaly zadysponowane samocho-
dy kwatermistrzowskie, ktore przywiozly wapno do
neutralizacji kwasu oraz piasek do ograniczenia roz-
lewu. W celu neutralizacji kwasu, ktéry przedostat
si¢ do kanalizacji, wsypano do studzienek kanali-
zacyjnych ok. 200 kg wapna. Ze wzgledu na brak
mozliwosci uszczelnienia wycieku, KDR podjat de-
cyzjg o przystapieniu do przepompowania kwasu do
cysterny zastgpczej. Do tego celu uzyto pompy pe-
rystaltycznej DEPA ERLO z we¢zem hypalonowym
oraz kwasoodpornych wezy LILA. Po ok. pigciu mi-
nutach pompowania pompa ulegta uszkodzeniu (zo-
staly wybite bezpieczniki).

Prawdopodobna przyczyna uszkodzenia pom-
py byto przedostanie si¢ kwasu do komory, gdzie
znajduje si¢ waz perystaltyczny, rolki, zel smaruja-
cy. Kwas wszedt w reakcj¢ z zelem smarujacym (po
otwarciu komory hermetyzacji zel byt koloru czar-
nego) i uszkodzil waz oraz ,biezni¢” (przyczyna
uszkodzenia nie zostata jednoznacznie sprecyzowa-
na przez firmg serwisujaca, do ktorej zostata zabrana
pompa po akcji). Pompa byta miesiac wczesniej na
przegladzie serwisowym, ktoéry mogt by¢ przepro-
wadzony niewlasciwie (by¢é moze przyczyna byla
podwinigta lub peknigta uszczelka lub uszkodzony
zawOr odpowietrzajacy — przypis autora).

Po tym zdarzeniu Dowoddca SGRchem-eko po-
lecit przezbroi¢ uktad i do pompowania uzy¢ pom-
py zanurzeniowej (kwasowej) MAST. W trakcie
prowadzenia dziatan zmienily si¢ warunki atmosfe-
ryczne (wiatr zmienit kierunek) dlatego KDR polecit
zmieni¢ miejsce usytuowania kurtyn wodnych oraz
poda¢ dwa mglowe prady wody z drabiny mecha-
nicznej w celu ograniczenia rozprzestrzeniania si¢
oparoéw kwasu azotowego na pobliski hipermarket.
Po chwili jednak zrezygnowano z tego zamiaru ze
wzgledu na staba skuteczno$¢ i mogace si¢ pojawic
problemy z zasilaniem w wodg¢ jednocze$nie kurtyn
wodnych i pradéw mgltowych.

Na biezaco monitorowano zasigg strefy zagroze-
nia oraz dokonywano niezb¢dnych pomiaréw przy-
rzadem GASMAN wyskalowanym na NO,. Przy
pomocy papierkéw lakmusowych sprawdzano pH
rozlanego kwasu (papierki lakmusowe wskazywaty
pH 1 lub 2). Czynnosci te wykonywata jedna osoba
- pomiarowy.

Przepompowano 4000 litrow kwasu. Po zakon-
czeniu pompowania (ok. godz. 1:00) dokonano de-
kontaminacji wstepnej sprzetu uzytego w akcji. Na-
stegpnie ubrania ochronne i sprze¢t (weze, pompy)
przetransportowano do jednostki, wykorzystujac do
tego celu przyczepke biologiczna, gdzie dokonano

dekontaminacji wtasciwej. Wode¢ po dekontamina-
cji zneutralizowano do pH bliskiego 7 i wpuszczono
do kanalizacji. Dyzurny Operacyjny nawiazal kon-
takt z MPWiK Krakéw w celu otrzymania informa-
cji czy oczyszczalnia $ciekow odnotowata jakiekol-
wiek zanieczyszczenia wody, ktora sptywa z kanali-
zacji. MPWiK po dokonaniu swoich pomiaréow po-
informowalo SKKM w Krakowie, ze zadnych nie-
pokojacych zmian nie odnotowano.

O zaistniatym zdarzeniu poinformowano telefo-
nicznie WIOS i PIOS.

Akcja trwata 8 godzin i 22 minuty.

Ryec. 2. Pomiarowy wyznaczajacy strefg zagrozenia
Fig. 2. Rescuer marking out danger zone

Czas pracy ratownikow w chemoodpornych
ubraniach gazoszczelnych Auer Vautex Elite (typ la
ET) wynosit jednorazowo od 20 do 30 minut, na-
tomiast ratownicy wchodzili do strefy kilkakrotnie.
Bytla to praca wymagajaca duzego wysiltku psycho-
fizycznego, wymagajaca czgstych podmian ratowni-
kéw w strefie zagrozenia. Ze wzgledu na fizyczne
zmeczenie ratownikoéw, KDR podjat decyzje o skie-
rowanie na miejsce akcji wszystkich ratownikdw,
petiacych w tym dniu stuzbg (z JRG nr 1 KM PSP
w Krakowie wyposazona w sprz¢t do dekontamina-
cji masowej), ktorzy posiadaja specjalistyczne prze-
szkolenie z zakresu ratownictwa chemiczno-ekolo-
gicznego. Po przyjezdzie na miejsce zdarzenia reali-
zowali oni zadania w strefie zagrozenia.

W trakcie prowadzonych dziatan zuzyciu (od-
barwieniu i rozwarstwieniu) ulegta plandeka ,,Re-
sponder” oraz uszkodzeniu pompa DEPA ERLO.
Do neutralizacji kwasu zuzyto 200 kg wapna oraz
800 kg piasku do ograniczenia rozlewu rozcienczo-
nego kwasu. Ratownicy pracowali w chemoodpor-
nych ubraniach gazoszczelnych AUER Vautex Elite.
Laczny czas pracy wigkszosci ubran w strefie zagro-
zenia wynosit ponad 120 minut na kazde ubranie.
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Ryec. 3. Ratownicy pracujacy na rozszczelnionej
cysternie — obok cysterna zastgpcza, do ktorej
przepompowano kwas
Fig. 3. Rescuers working on the unsealed tank
and a spare tank vehicle

Ryec. 4. Obszar zgrupowania sit i §rodkéw poza strefa
zagrozenia — miejsce ubierania ratownikow w ubrania
CUG
Fig. 4. Reception and departure centre outside the danger
zone with a place for changing into chemical protective
suits

Po dokonaniu dekontaminacji wtasciwej, do-
konano proby szczelno$ci ubran, ktore braty udziat
w akcji. Z 6-Sciu ubran proby nie przeszio 5 szt.
Nieszczelnos$ci wystapity: w 4 ubraniach w miej-
scu taczenia rekawic z kombinezonem oraz na sa-
mych r¢kawicach, jedno ubranie zostato mechanicz-
nie uszkodzone na wysoko$ci ok. 1 cm nad butem.
Nie wykluczono takze mozliwosci przedostania si¢
kwasu do wnetrza ubrania np. podczas rozbierania
ratownika poza strefa zagrozenia.

Zwrdcono sig z prosba do firmy MSA SAFETY
AUER o dodatkowe przebadanie ubran gazoszczel-
nych, ktore braty udziat w zdarzeniu i wydanie opi-
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nii czy nadal nadaja si¢ do dalszego uzytkowania
przez Panstwowa Straz Pozarna. Uszkodzone ubra-
nia zostaty naprawione przez Firm¢ MSA SAFETY
i dopuszczone do dalszego uzytkowania po pozy-
tywnym przejsciu proby szczelnosci.

W wyniku przeprowadzonego przez Policje do-
chodzenia po tym zdarzeniu ustalono, ze podczas
przegladu okresowego, w firmie serwisujacej cy-
sterny do przewozu substancji niebezpiecznych,
pod zawo6r denny zalozono uszczelke gumowa za-
miast teflonowej. Podczas transportu kwasu azoto-
wego uszczelka gumowa ulegla uszkodzeniu (zosta-
fa ,,strawiona” przez kwas) co spowodowato wyciek
kwasu.

Ryec. 5. Zniszczona plandeka ,,Responder”
Fig. 5. Damaged “Responder” covering

Ryc. 6. Uszkodzona pompa — widoczne elementy
,strawione” przez opary kwasu
Fig. 6. Pump with a visible damages consumed
by the acid fumes
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Tabela 1.
Zadysponowane sily i sSrodki KM PSP
w Krakowie
Tabel 1.
A list of rescuers and equipment form
the Municipal Headquarters of the State Fire
Service in Cracow deployed to the accident

Lp.|JRG| Samochdd HO,S ¢ | Czas zady_-
0s6b |sponowania
7 | GBARt2,5/24 | 5 20:40
GBARt
/ Spartan 2,4/40 4 20:40
7 SCD-30 2 20:40
7 SLKw 1 21:15
6 | GBARt2,5/16 6 20:49
6 SLRt 3 20:49
6 SLRchem 2 20:49
6 SCRchem 3 20:49
6 SLOp 2 20:49
KM
PSP SLRR 3 20:43
KM
PSP SLOp 1 21:35
2 SLOp 1 22:03
2 SLKw 2 23:45
2 SLOn 2 21:14
1 SLRchem 3 21:05
1 SLKw 2 21:20
5 SPGaz 2 22:25
Whioski

e Uzycie kurtyn wodnych skutecznie ograniczato
rozprzestrzenianie si¢ opardéw kwasu azotowego;

® \Wsypanie wapna do studzienek kanalizacyjnych
skutecznie zneutralizowalo kwas, ktory dostat
si¢ do instalacji kanalizacyjnych — MPWiK nie
stwierdzilo zadnego zanieczyszczenia na swoich
stacjach;

e Zmienny wiatr utrudnial precyzyjne wyznaczenie
strefy zagrozenia;

e Zadysponowanie do dziatan ratownikéw posiada-
jacych przeszkolenie z zakresu ratownictwa che-
miczno-ekologicznego z JRG-1 pozwolito efek-
tywniej roztozy¢ sily ratownikow pracujacych
w strefie zagrozenia;

® Plandeka ,,Responder” skutecznie zatrzymata wy-
ciekajacy kwas. Na ptaskim utwardzonym tere-
nie (takim jak w przypadku opisanej akcji) mozna
byto pokusic si¢ o podtozenie pod rozszczelniony
zawoOr np. chemoodpornych kuwet, wanien itp.;

® Przy zakupie chemoodpornej plandeki typu ,,Re-
sponder” nalezy rozwazy¢ mozliwo$¢ dokupienia
sznurka, linki itp., ktory takze bedzie posiadat od-
pornos¢ chemiczna;

® Nalezaloby rozwazy¢ mozliwo$¢ przeprowadze-
nia ¢wiczen dla Specjalistycznych Grup Ratowni-
ctwa Chemiczno-Ekologicznego z zakresu prze-
pompowywania substancji niebezpiecznych zuzy-
ciem prawdziwych mediow np. niektorych kwa-
sOw (mate stezenia) itp. pozwolitoby to sprawdzic¢
sprzet w warunkach zblizonych do tych wystepu-
jacych podczas prawdziwego zdarzenia i uniknaé
ewentualnych ,,niespodzianek™ w trakcie prowa-
dzenia dziatan. Mogliby$my bra¢ przyktad z fran-
cuskich strazakéw, ktorzy szkola sig np. na praw-
dziwych izotopach promieniotworczych (choé
0 malej promieniotworczosci).

Wiasciwosci fizykochemiczne kwasu
azotowego

Czysty kwas azotowy jest bezbarwna ciecza.
Podczas dluzszego przechowywania ulega czgscio-
wemu rozktadowi i zabarwia si¢ na zo6tto lub brazo-
wo; rozktad ten przyspiesza podwyzszona tempera-
tura i $wiatlo. Na powietrzu dymi, mozna zaobser-
wowa¢ wydzielanie brunatnego tlenku azotu(IV):

4HNO, — 4NO, + O, + 2H,0

Stezony roztwor kwasu azotowego ma silne
dziatanie korodujace, jest on bardzo aktywny che-
micznie, a reakcje moga by¢ gwattowne, nawet wy-
buchowe. Moze spowodowaé zapton materiatow
palnych. Rozcienczanie stezonego kwasu azotowe-
go jest procesem egzoenergetycznym. Jest mocnym
kwasem — ulega calkowitej dysocjacji po dodaniu
minimalnej ilosci wody. Kwas azotowy(V) i jego
sole sa bardzo silnymi utleniaczami.

Dzialanie na organizm czlowieka - w posta-
ci par i dymoéw — dziatanie draznigce i duszace,
w postaci cieklej — zrace. Pary kwasu azotowego
powoduja przekrwienie spojowek, kaszel, piecze-
nie gardta, uczucie dusznosci (obrzek gtosni, skurcz
oskrzeli), krwioplucie (wczesne objawy zatrucia).
Nastegpnie po okresie utajenia (do 48 godzin) moze
wystapi¢ toksyczny obrzek ptuc. Dziatanie miej-
scowe roztworu powoduje martwicg koagulacyjna
skory i sluzéwek (oczu i przewodu pokarmowego).
W cigzkich rozleglych oparzeniach mozliwos¢ wy-
stapienia wstrzasu, hemolizy i uszkodzenia nerek.
Powiktania: zapalenie ptuc i oskrzeli, krwawienie
i/lub perforacje przewodu pokarmowego, zmiany
bliznowate po oparzeniach z uposledzeniem funkcji
zaleznie od lokalizacji oparzen [3].
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Ryec. 7. Oznakowanie cystern i autocystern -
pomaranczowe tablice ostrzegawcze z numerami
rozpoznawczymi 80/2031 oraz nalepka ostrzegawcza nr
8 wg RID/ADR.

Fig. 7. Tank vehicle marking — orange warning plate
with UN number 80/2031 and a warning plate with 8
number according to RID/ADR

Tabela 2.

Informacje na temat podstawowych wlasciwosci
fizyczno-chemicznych kwasu azotowego [3].

Tabel 2.

The nitric acid physicochemical properties

ciecz bezbarwna lub

Wryglad z6ta do brazowe;j
Zapach ostry, charakterystyczny
pH <1 (2,5 wynik badania

podczas akcji)

Temperatura topnienia

przy stezeniu 98% -41,16°C

Poczatkowa temperatura

wrzenia przy stezeniu 98% ok. 83,4 °C

Temperatura zaplonu substancja niepalna

Palnos$é substancja niepalna

. - substancja nie
Granice wybuchowosci .

wybuchowa
L 6370 Pa przy stezeniu
Preznos¢ par 98%
Gestos¢ w 20°C 1,513 g/cm3
Rozpuszczalno$é w wodzie
W 20°C 0,5 kg/ dm3
Temperatura samozaplonu substancja niepalna
Lepkosé w 20°C 0,75 mPas przy stezeniu

98%

zawiera ponad 55%,
ale nie wigcej niz 70%
czystego kwasu

Stezenie (dot. Nr UN 2031)
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wosci (2005). Swoje zycie zawodowe zwiazal z Kra-
kowem, gdzie Pracuje w Komendzie Miejskiej Pan-
stwowej Strazy Pozarnej na stanowisku Zastepcy
Dowodcey JRG — 6.

Recenzenci
dr Tomasz Wesierski

bryg. mgr inz. Tomasz Krasowski



STUDIUM PRZYPADKU — ANALIZA ZDARZEN RZECZYWISTYCH

dr Tomasz WESIERSKI

Szkota Gtéwna Stuzby Pozarniczej

mgr inz. Monika NAGRODZKA

Centrum Naukowo Badawcze Ochrony Przeciwpozarowe;j
Panstwowy Instytut Badawczy

WYPADEK KOLEJOWY W SZCZYGLOWICACH. PRZEBIEG
ZDARZENIA ORAZ ANALIZA ZAGROZEN RZECZYWISTYCH
ORAZ POTENCJALNYCH

The rail accident in Szczyglowice.
The case study and an analysis of potential hazards

Streszczenie

Nie jest tajemnica iz stan polskich torowisk nie nalezy do najlepszych, zwlaszcza na terenie wojewodztwa Slaskiego.
Predkos¢ dopuszczalna pociagéw na odcinku migdzy Knurowem a Szczyglowicami wynosi zaledwie 30 km/h.
Niestabilno$¢ nasypu kolejowego byto przyczyna wypadku jaki zdarzyt si¢ w okolicach Szczygtowic 23 maja 2002 r.
w wyniku ktorego wykolejeniu ulegl pociag towarowy posiadajacy w swym sktadzie migdzy innymi cysterng zawierajaca
amoniak oraz n-oktanol. Cysterna z n-oktanolem ulegla wywroceniu na bok oraz rozszczelnieniu w sposdb umozliwiajacy
wyciek praktycznie potowy zawartosci cysterny. Cysterna z amoniakiem ulegla natomiast zsunigciu jedna osia z toku
szyn.

W artykule dokonano analizy zagrozen wystgpujacych na miejscu zdarzenia jak i rowniez dziatan ratowniczych tam
przeprowadzonych. Uwzgledniono migdzy innymi wtasciwosci fizykochemiczne chemiczne 1-oktanolu oraz amoniaku.
Na podstawie dostgpnej dokumentacji tekstowej oraz zdjgciowej udostepnionej prze KM PSP w Gliwicach oszacowano
wielkos$¢ rozszcezelnienia oraz fadunku przewozonego w wykolejonych wagonach. W analizie uwzgledniono panujace
warunki atmosferyczne. Wykorzystujac program ALOHA 5.4.1.2 dokonano wyznaczenia wielkosci strefy zagrozenia
toksykologicznego oraz wybuchowego dla 1-oktanolu dla zaistniatej wielkos$ci rozszczelnienia (33 x 8 cm). Dodatkowo
dokonano analizy hipotetycznego zagrozenia jakie miatoby miejsce w przypadku analogicznego rozszczelnienia cysterny
z amoniakiem oraz w przypadku gdy uszkodzeniu uleglyby zawory wytadowcze cysterny. Drugie zatozenie byto o tyle
istotne, iz w przypadku innego uktadu wagonow w sktadzie pociagu wywroceniu uleglaby cysterna z amoniakiem.
Zwazywszy na duzo wigksza odpornos¢ cystern ci$nieniowych najwigksze prawdopodobienstwo uszkodzenia istniatoby
wiasnie dla zaworéw wytadowczych.

Publikacja posiada naukowe clementy analizy wplecione w oceng dziatan ratowniczych majacych miejsce podczas
tego zdarzenia. Zwazywszy na stosunkowo nicodlegly czas prowadzenia dziatan oraz stosunkowo niewielkie zmiany
w wyposazeniu jakie nastapity w tym okresie publikacja posiada element praktyczny mozliwy do wykorzystania przez
ratownikow w analizie podobnych zdarzen.

Summary

It is no secret that condition of trackways are insufficient especially in Silesia. Speed limit on the section between Knurow
and Szczygtowice is only 30 km/h. Instability of the railway embankment was the cause of an accident that happened
around Szczyglowice (23 May 2002) resulting in the derailment of a goods train. The tank with 1-octanol was tipping to
one side and broken and almost half of the content leaked. The tank with ammonia derailed only with one axle without
failure. This article analyzes the potential and real hazards in time of rescue operation taking into account inter alia
physical and chemical properties of 1-octanol and ammonia. On the basis of the available text and photo documentation
from City Headquarters of State Fire Service in Gliwice was possible to estimate size of the leakage of cargo carried
in the derailed cars. The analysis takes into account the prevailing weather conditions. Using the ALOHA 5.4.1.2 were
determined toxicological and flammable zones for 1-octanol leakage (33 x 8 cm). In addition an analysis of a hypothetical
risk for ammonia tank damage was made especially with assumption of failure of discharge valves which is the most
probable. The publication is a scientific analysis braided into the assessment of rescue operations taking place during
this event. Because of relatively small changes in basic equipment that have occurred since 2002 the publication has
a practical element capable of being used by rescuers in the analysis of similar events.
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Stowa kluczowe: ratownictwo chemiczne, ryzyko zwiazane z amoniakiem, 1-oktanol, strefa zagrozenia, wyciek;
Keywords: chemical rescue, ammonia hazards, 1-octanol, danger zone, leakage;

23 maja 2002 roku o godz. 14.18 w okolicach
Szczygtowic na dwutorowym szlaku kolejowym Za-
brze Makoszowy-Leszczyny ulegt wypadkowi po-
ciag towarowy, ktérego prawdopodobna przyczyna
byta niestabilno$¢ nasypu kolejowego. W wypadku
tym ulegt wykolejeniu elektrow6z, cysterna z 1-ok-
tanolem oraz trzy wagony towarowe (zdj. 1-3). Elek-
trow0z oraz cysterna kolejowa z 1-oktanolem lezaty
wywrdcone na skarpie, na prawym boku w Kkierun-
ku jazdy pociagu. Wypadek zauwazyt dyzurny ru-
chu PKP PLK o godzinie 14:20. Na miejsce zdarze-
nia zadysponowane zostaly zastgpy ratownicze JRG
Knuréw. Z cysterny kolejowej lezacej na okoto 15
metrowym nasypie z duza intensywnoscia wylewat
si¢ 1-oktanol. W bliskim sasiedztwie rozszczelnio-
nej cysterny znajdowatla si¢ cysterna z amoniakiem
nie wykazujaca jednakze oznak uszkodzenia.

Fot. 1. Wykolejona czg$¢ sktadu pociagu [1]
Photo 1. Derailed part of the train [1]

Fot. 2. Widok na wykolejona cysterng z 1-oktanolem
oraz na stojaca na torowisku cysterng z amoniakiem [1]
Photo 2. View on the derailed tank with 1-octanol
and standing on the trackway tank with ammonia [1]
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Fot. 3. Miejsce rozszczelnienia cysterny z 1-oktanolem [1]
Photo 3. Place of discharge of 1-octanol [1]

Przebieg akcji ratowniczej

Akcja ratownicza rozpoczelta si¢ od godzi-
ny 14:43 (23 maja 2002 r.) od przybycia na miej-
sce zdarzenia zastgpow JRG Knuréw (GCBA 5/24;
SLRt; SLKw) wraz z zastgpca dowddey jednostki.
Zakonczenie dwudniowych dziatan miato miejsce
o godzinie 12:10 dnia nastgpnego wraz z protoko-
larnym przekazaniem miejsca zdarzenia przedsta-
wicielom PKP. Do zdarzenia zadysponowano row-
niez zastgpy JRG Gliwice-Labedy (GCBA 5/24; SRt
(RW-2); SCRChem, SLOp) oraz JRG Katowice-Pio-
trowice (GBA 2/25, SRt, SCRChem, SOp). Poszcze-
golne elementy przebiegu dziatan ratowniczo-gasni-
czych w rozbiciu na dni przedstawiono odpowiednio
w tabeli 1 oraz 2 [1].

Tabela 1.
Przebieg dzialan ratowniczych
w dniu 23 maja 2002 r.[1]
Table 1.
The course of rescue operations
in on 23 May 2002 [1]

Godzina Dzialania ratownicze

14:43 |Przybycie na miejsce akcji pierwszych za-
stgpow (JRG Knuréow: GCBA 5/24; SLRt;
SLKw) 23 minuty po zauwazeniu wypadku
przez dyzurnego PKP PLK. Ocena sytuacji na
miejscu zdarzenia wraz z podjeciem wstep-
nych dziatan zabezpieczajacych. Zadyspono-
wano pomoc medyczna dla poszkodowanego
maszynisty

14:53 |Wydano polecenie zadysponowania cyster-
ny samochodowej oraz kolejowej w zwiazku
z wyciekiem 1-oktanolu

15:10 |Przyjazd pierwszego plutonu chemicznego

z JRG Gliwice Labedy
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Godzina Dzialania ratownicze

15:25 |Zadysponowano ZSR KWK Knuréw wraz
z 50 beczkami o pojemnosci 50 litréw. Zady-
sponowano liny stalowe celem zabezpieczenia
cysterny z amoniakiem

16:01 |Zbieranie i pompowanie do zbiornikdw che-
moodpornych 1-oktanolu

17:05 |Przyjazd pierwszego pociagu ratunkowego
oraz zadysponowanie drugiego pociagu sta-
cjonujacego we Wroctawiu

18:31 |Zadysponowanie na miejsce zdarzenia przed-
stawicieli WIOS

18:40 |Przejgcie przez policj¢ zadysponowanej cy-
sterny samochodowej z RINNEN Kedzierzyn
Kozle

19:00 |Rozpoczgto przepompowywanie 1-oktanolu
do podstawionej cysterny samochodowej
19:40 |Cysterna kolejowa z 1-oktanolem zostaje
oprozniona. Trwa odczepienie czgsci sktadu
pociagu przez pracownikow PKP.

20:50 |Powro6t plutondw chemicznych JRG Katowice
-Piotrowice oraz Gliwice-Labedy do macie-
rzystych jednostek

22:30 [Powrdt zastgpu JRG Knurdéw oraz podmiana
ratownikow przez zastep JRG Gliwice

Tabela 2.
Przebieg dzialan ratowniczych
w dniu 24 maja 2002 r. [1]
Table 2.
The course of rescue operations
in on 24 May 2002 [1]

Godzina Dziatania ratownicze

01:25 | Przybycie na miejsce akcji pociagu ratunko-
wego z Wroctawia
02:30 | Zdjecie trakcji nad uszkodzonymi wagonami
07:05 |Powrdt zastgpu JGR Knuréow celem dokona-
nia podmiany
9:12 | Kontrola cieku wodnego przez pracownikow
WIOS oraz rozpoczecie prac podnoszenia cy-
sterny
10:10 |Podniesienie cysterny. Ustawienie jej na to-
rach.
12:10 | Zakonczenie dziatan ratowniczych i przeka-
zanie protokolarnie miejsca zdarzenia pra-
cownikom PKP

Teren dziatan zostal podzielony na dwa odcinki
bojowe (rys. 1). Zakres dziatan odcinka OB. I obej-
mowat teren nasypu kolejowego wraz z wykolejony-
mi wagonami. Miejscem dziatan odcinka OB. II byt
natomiast teren pod nasypem, gdzie w ramach dzia-
fan prowadzono zbieranie oraz przepompowywanie
1-oktanolu. Przybyta na miejsce karetka pogotowia
udzielita jedynie pomocy medycznej maszyniscie
elektrowozu.

Warunki atmosferyczne panujace na
miejscu zdarzenia

Pierwszego dnia prowadzenia dziatan w jego po-
czatkowej fazie panowata temperatura 26°C. Wiatr
wial w kierunku péinocno-wschodnim z predkoscia
2 m/s. Niebo byto bezchmurne. Wilgotnos¢ wzgled-
na powietrza wynosita 58% natomiast ci$nienie
1007 hPa. Zwazywszy na fakt likwidacji bezposred-
nich skutkow rozszczelnienia cysterny w pierwszym
dniu dziatan tylko dane pogodowe z tego dnia beda
brane pod uwage w czgsci obliczeniowej niniejszej
publikacji.

Analiza zagrozen wystepujacych na
miejscu zdarzenia

W wyniku wykolejenia rozszczelnieniu ule-
gla cysterna z 1-oktanolem. Znajdujaca si¢ niedale-
ko cysterna z aminiakiem ulegta wykolejeniu jedy-
nie jedna osia. Oszacowane rozszczelnienie cysterny
z 1-oktanolem miato wielko$¢ przyblizona polem
prostokata o wymiarach 33 x 8 cm. Analizg wiel-
kos$ci zagrozenia wykonano z uzyciem programu
ALOHA 5.4.1.2. Analiza uwzglednia maksymal-
ne parametry zagrozenia jakie mogtoby mie¢ miej-
sce w przypadku uwolnienia si¢ 1-oktanolu oraz
amoniaku przez rozszczelnienie o wymiarach 33 x
8 cm. Dla prowadzonej akcji, obejmujacej jedynie
rozszczelnienie cysterny z 1-oktanolem, zagroze-
nie bylo zdecydowanie mniejsze niz przewidywa-
nia programem ze wzglgdu na niemozliwos¢ row-
nomiernego gromadzenia si¢ rozlewiska 1-oktano-
lu w tych warunkach, a takze szybka akcj¢ zbiera-
nia wyciekajacej cieczy za pomoca rynien. Biorac
pod uwagg profil terenowy skarpy, wyciek substan-
cji zajmowalby powierzchni¢ nie wigksza niz 30 m2,
Dla amoniaku dodatkowo zostanie wykonana anali-
za dla uszkodzenia goérnego zaworu wyladowczego
o §renicy 80 mm, charakterystycznego dla tego typu
wagonow. Rozpatrzony zostanie najbardziej nieko-
rzystny wariant cysterny lezacej bokiem. W warun-
kach przyczyn zaistniatego wypadku, przy innym
uktadzie wagonow w sktadzie pociagu, tak duze
i tego typu rozszczelnienie cysterny amoniaku by-
loby bardzo mato prawdopodobne. Wynika to z fak-
tu duzo wigkszej odpornos¢ mechanicznej cystern
cisnieniowych. Jednakze uszkodzenia takiego nie
da si¢ wykluczy¢. Z wigkszym prawdopodobien-
stwem natomiast mogloby doj$¢ do uszkodzenia za-
woréw wyladowczych zwtaszcza w przypadku osu-
nigcia si¢ cysterny w dot nasypu. Znane sa rOwniez
przypadki BLEVE (bez fireball) cystern zawieraja-
cych amoniak ktérych przyczyna byto uszkodzenie
mechaniczne cysterny podczas wypadku (Lieven,
Francja 21 sierpnia 1968; Crecte, USA 18 luty 1969;
Crumming, USA, 29 kwietnia 1969 Huston, USA,
11 maj 1976) [2].

Granicg strefy toksycznej okreslono wzgledem
NDS oraz NDSCh. Aczkolwiek warto rozwazy¢ czy
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Rye. 1. Szkic sytuacyjny dziatan ratowniczych podczas pierwszego dnia usuwania skutkéw wykolejenia si¢
pociagu pod Szczygtowicami. Poszczegdlne symbole oznaczaja: 1) beczki o pojemnosci V = 50 dm3 2) zbiorniki
chemoodporne o pojemnosci V = 2500 dm3 3) zbiornik odbioru cieczy z rynien spustowych 4) SCRChem 5) SRt

6) GCBA 5/24 7) GBA 2/25 P — pompa perystaltyczna; OB. I — odcinek bojowy I; OB. II — odcinek bojowy II;
ELE - elektrowoz
Fig. 1. Sketch of rescue operations during the first day of removing the effects of a train derailment in Szczyglowice.
The various symbols are: 1) barrels with a capacity of V =50 dm3 2) chemical resistant tanks with a capacity of
V =2500 dm3 3) tank receiving liquid from the gutter 4) SCRChem 5) SRT 6) GPR 5/24 7) GBA 2/25 P - peristaltic
pump, OB. I — first operational sector; OB. II — second operational sector; ELE - locomotive

w zupetnosci bezpieczna granica ewakuacji pod-
czas akcji ratowniczych moglby stanowi¢ ERPG-2
wykorzystywany do sporzadzania raportoéw bezpie-
czenstwa [3].

Zagrozenie wynikajace z rozsczelnienia
cysterny z 1-oktanolem

1-oktanol jest substancja dziatajaca draznia-
co na skore i1 oczy. Nie stanowi jednak powaznego
zagrozenia toksykologicznego i nie nadano mu nu-
meru ONZ. Potwierdzaja to wartosci LD, zar6wno
dla krolika jak i szczura, ktére sa wyzsze od 5000
mg/kg masy ciata [4]. Temperatura wrzenia wahaja-

ca sig w przedziale 188-198°C powoduje, iz ciecz ta
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w warunkach zblizonych do standardowych ma bar-
dzo niewielkq preznos$¢ par wynoszaca niewiele po-
nad 0,3 hPa (20°C). Temperatura zaptonu wynosza-
ca 82°C sugeruje, iz mamy do czynienia z cieczg pal-
na znajdujaca si¢ w III klasie niebezpieczenstwa po-
zarowego a zatem stosunkowo mato podatna na za-
pton mechaniczny. Jednak w przypadku zaistnienia
dostatecznie silnego zrédta zaptonu podczas wyko-
lejenia mozna byloby si¢ spodziewac pozaru rozle-
wiska o powierzchni okoto 30m?. Do czasu przyby-
cia sit ratowniczych (23 minuty) istnialoby w takiej
sytuacji ryzyko ostabienia konstrukcji stalowej cy-
sterny i eskalacji wycieku. Obliczenia wskazuja, iz
strumien ciepta powodujacy ostabienie konstrukcji
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stalowej (11,6 kW/m?) oddzialywatby w odlegltosci
okoto 13 m., a wigc powodowatby rowniez zagroze-
nie uszkodzenia cysterny z amoniakiem we wstepnej
fazie wycieku (rys 2).

Ryec 2. Zasigg symulowanego oddziatywania strumienia
cieplnego (czerwona linia przerywana) o mocy
11,6 kW/m2 w przypadku zaistnienia pozaru rozlewiska
1-oktanolu we wstgpnej fazie zdarzenia
Fig. 2. The simulated range of heat flux 11.6 kW/m2
(red dashed line) in the case of fire of leakage of
1-octanol in the initial phase

Po przybyciu na miejsce zdarzenia, zgodnie z za-
sadami bezpieczenstwa, potozono warstwe piany na
rozlewisko, zabezpieczajac je przed przpadkowym
zaptonem. Mimo posiadania grupy hydroksylowe;j
w strukturze dlugi tancuch weglowodorowy po-
woduje stosunkowo niewielka polarnos¢ jego cza-
steczki, o czym §wiadczy niewielka rozpuszczalno$c¢
w wodzie wynoszaca zaledwie 0,3g/dm?®. Tak wigc
nie powinno obserwowac si¢ bardzo widocznych
skutkdw niszczenia pian niealkoholoodpornych.

Okreslajac mozliwy rozmiar rozlewiska z wyko-
rzystaniem oprogramowania ALOHA 5.4.1.2, sza-
cuje sig, iz w sprzyjajacych warunkach penetracji
mogltoby osiagnaé nawet 120 metrow Srednicy (te-
ren plaski, nieprzesiakliwy). Uksztattowanie terenu
oraz ustawienie rynien odprowadzajacych umozli-
wilo jednak bardzo znaczna redukcje terenu rozle-
wiska, przy czym do czasu przyjazdu jednostek ra-
towniczych rozlewisko miato przypuszczalnie po-
wierzchni¢ nie wigksza niz 30 m2 Wykorzystujac
model gazu cigzkiego warto§¢ TEEL-1 (NDSCH,
NDS, NDSP nie sa okre$lone) wynoszaca 50 mg/m?®
powinna zosta¢ przekroczona w okolicach 38 me-
tra od rozszczelnienia, jednakze ze wzgledu na ogra-
niczenie stosowanego modelu obliczen warto$¢ ta
jest znacznie przyblizona. Biorac pod uwage fakt, iz
preznos¢ par 1-oktanolu jest bardzo niewielka moz-
naby pokusi¢ si¢ rowniez o zastosowanie modelu
Gaussa, shusznego rowniez dla gazéw bardzo roz-
rzedzonych. W takiej sytuacji strefa wynositaby 83
metry. Pierwsza strefe zagrozenia wybuchem przy
4,5 krotnej roéznicy gestosci par 1-oktanolu wzgle-
dem powietrza bezpiecznie bytoby ustali¢ juz przy
wartosci 10% DGW, co sugeruje rowniez program.
Tak niski prog granicy strefy jest zasadny ze wzglg-
du na fakt, iz standardowo wykonujac pomiar ra-

townik przeprowadza go w pozycji stojacej. Przy ta-
kiej ggstosci par wzgledem powietrza st¢zenie przy-
powierzchniowe bytoby zdecydowanie wyzsze, niz
wskazywaltby przyrzad pomiarowy. Wartos¢ 900
ppm odpowiadajaca 10% DGW bytaby przekroczo-
na w odleglosci 60 metréw od rozszczelnienia w naj-
bardziej niekorzystnym wariancie (model Gaussa).
Sa to wartosSci stosunkowo niewielkie, a zatem ewa-
kuacja znajdujacego si¢ w poblizu osiedla mieszka-
niowego nie byla konieczna i w trakcie dziatan jej
nie przeprowadzono.

Zagrozenie zwigzane z cysterna amoniaku
Tak, jak wczeéniej wspomniano w trakcie zda-
rzenia nie doszto do rozszczelnienia cysterny
z amoniakiem oraz jej mechanicznego uszkodzenia,
a zatem nie stanowita bezposredniego zagrozenia
w miejscu akcji w przypadku nie zaistnienia pozaru
lub przypadkowgo uszkodzenia np. w trakcie opera-
cji pociagu ratunkowego. Wykonane zostang jednak
obliczenia hipotetyczne dla rozszczelnienia takiej
wielkosci, jakie mialo miejsce w przypadku cysterny
z l-oktanolem (33 x 8 cm) oraz przy uszkodzeniu
gornego zaworu wyladowczego o $rednicy 80 mm.
Tablica znamionowa wagonu wskazuje, iz w pelni
zatadowany wagon mogt przewozi¢ 31700 kg ciekte-
go amoniaku w zbiorniku o pojemnosci 49480 dm?.

a. Rozszczelnienie wielkosci 33 x 8 cm
w cysternie z amoniakiem

Strefg zagrozenia wyznaczono wzgledem warto-
$ci NDSCH réwnej 28 mg/md. Dodatkowo okreslono
strefg wzglgdem LOAEL (70mg/m?®), a wigc najniz-
szego stezenia, przy ktérym obserwuje si¢ draznie-
nie gérnych drég oddechowych [5]. Stosujac model
Gaussa dla gazdw lekkich, jakim jest amoniak, oka-
zuje sig, iz dla panujacych warunkéw pogodowych
w obydwu wypadkach strefa zagrozenia przekracza-
laby wartos$¢ 10 km, a wigc znajdowataby si¢ poza
zakresem obliczeniowym modeli. Tak duza strefa
oznaczalaby konieczno$¢ ewakuacji praktycznie ca-
tego miasta Knuréw w przypadku uwolnienia cia-
glego. Jednakze dla przypadku pojedynczej cyterny
otwor o wielkosci 33 x 8 cm spowodowatby, iz czas
emisji dwufazowej amoniaku wynositby zaledwie
2 minuty, a zatem nie byloby mozliwosci podjecia
jakichkolwiek dziatan zapobiegawczych, zwlaszcza
iz czas utrzymywania si¢ chmury byltby stosunko-
wo krotki. W znacznie mniejszym st¢zeniu amoniak
moglby si¢ jednak utrzymywaé¢ dhuzej w pomiesz-
czeniach zamknigtych. Zatem przeprowadznie ewa-
kuacji i wietrzenie pomieszczen po przejsciu chmu-
ry wydaje si¢ koniecznoscia. Wypadkow $miertel-
nych mozna byloby sig spodziewac po przekrocze-
niu wartosci LCL,, ktora wynosi 1420 mg/m? przy
czasie ekspozycji wynoszacym 4 h. Strefa taka znaj-
dowataby si¢ w odlegtosci 2,8 km od miejsca emi-
sji (rys. 3). W odleglosci 2,8 km stezenie wynosza-
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ce 1420 mg/m® utrzymywatoby si¢ zaledwie minu-
te przy czasie utrzymywania si¢ chmury wynosza-
cym 20 min., co sugeruje, iz nie istaniatoby ryzyko
zaistnienia wypadkéw $miertelnych w tym miejscu

(rys. 4).

Ryec. 3. Prognozowana strefa wg. modelu Gaussa
w ktorej przekroczona zostataby wartos¢
LCLO = 1420 mg/m® Uwolnienie z rozszczelnienia
o wymiarach 33 x 8 cm.
Fig. 3 Forecasted zone (with Gaussian model) in which
would be exceed the value LCL, = 1420 mg/m?. Leakage
through the hole of dimensions 33 x 8 cm

Ryec. 4. Prognozowana warto$¢ stgzenia amoniaku
w funkcji czasu w odlegtosei 2,8 km od rozszczelnienia
cysterny. Wielko$¢ rozszczelnienia 33 x 8 cm. Model
obliczeniowy Gaussa
Fig. 4. Forecasted value of ammonia concentration as
a time function (with Gaussian model) at a distance
of 2,8 km from the point of leakage. Leakage through
the hole of dimensions 33 x 8 cm

Charakterystyke wyrazajaca Smiertelnos¢ w fuk-
cji przyjetej dawki amoniaku droga inhalacji mozna
przedstawi¢ funkcja probitowa w postaci P, = -35,9
+ 1,85In (C?) przy czym warto$¢ podlogarytmiczna
wyraza nam tadunek toksyczny okreslony w ppm?
min [6]. Warto$¢ tg mozemy uzyskac catkujac krzy-
wa zaleznosci stezenia od czasu. Aby zaistniato 50%
ryzyko zajscia wypadku $miertelnego w przypad-
ku krotkiej 30 sekundowej ekspozycji stezenie amo-
niaku powinno wynosi¢ 89378 ppm (67840 mg/m?).
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Czas ten nie jest przypadkowy gdyz tyle czasu stan-
dardowo mozna da¢ potencjalnej ofierze na znale-
zienie ukrycia przez co mozna zrozumie¢ znalezie-
nie si¢ w pomieszczeniu zamknigtym. W pomiesz-
czeniach tych st¢zenie gazu powinno by¢ przeciet-
nie o jeden rzad wielko$ci mniejsze niz na zewnatrz.
Przy krotkim czasie uwalniania si¢ z cysterny (2 mi-
nuty) czas przej$cia chmury bgdzie stosunkowo nie-
wielki i dla odleglosci mniejszej od kilometra bedzie
mniejszy od 13 minut. Sredni czas utrzymywania si¢
maksymalnego stezenia (zatozmy x>90% c__ ) w da-
nym punkcie odlegtym o X od rozszczelnienia bg-
dzie krotki i bedzie rost w miarg zwigkszania si¢ od-
legtosci. Dla odlegto$ci w promieniu 1 km od rosz-
szczelnienia bgdzie wynosit okoto 30 s. Analizujac
tabele 3. wynika, iz 50%-owe prawopodobienstwo
zajScia wypadku $miertelnego znajdowatoby sig
w odlegtosci okoto 550 metrow od rozszczelnienia.
Biorac pod uwage fakt, iz wigksze osiedle miesz-
kaniowe znajduje si¢ w odlegtosci 1,5 km od miej-
sca zdarzenia poétminutowy czas ekspozycji w tere-
nie otwartym dawalby mniejsze niz 1% prawdopo-
dobienstwo zajscia wypadku $miertelnego (1%-owe
prawdopodobienstwo zajscia wypadku $miertelnego
dla 30 sekundowej ekspozycji odpowiada wartosci
stezenia 47615 ppm). Amoniak ze wzgledu na swoje
wlasciwosci palne stanowi rowniez pewne zagroze-
nie wybuchowe. Aczkolwiek ze wzgledu na bardzo
wysoka warto$¢ minimalnej energii zaptonu oraz
DGW ryzyko takie jest stosunkowo niewielkie. War-
tos¢ DGW zostataby krotkotrwale przekroczona na
przestrzeni 654 m. od rozszczelnienia. Powstaty wy-
buch moéglby spowodowac zniszczenia infrastruktu-
ry szklanej w promieniu 686 metrow.

Tabela 3.

Maksymalne st¢zenie amoniaku po czasie

t .. Wystepujace w odleglosci X od miejsca
rozszczelnienia w terenie otwartym wg. Modelu

Gaussa. Rozszczelnienie 33 x 8 cm
Table 3.
Maximal ammonia concentration after
atimet  occurring at a distance X from the

point of leakage (open country, Gaussian model).

Leakage through a hole 33 x 8 cm

x [m] Coue Con -
[m] | [mg/m] | [ppm] [s]
300 400000 575294 150
400 188000 270388 200
500 100000 143824 250
600 60000 86294 300
700 43600 62707 350
800 32400 46599 400
900 24800 35668 450
1000 18800 27039 500
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X [m] fnax Co Uoa
1200 11800 16971 600
1500 6800 9780 750
2000 3200 4602 1000
2800 1420 2042 1400

b. Rozszczelnienie gérnego zaworu
wyladowczego o Srednicy 8 cm

W przypadku uszkodzenia gornych zaworéw
wyladowczych zasigg strefy toksycznej bylby niz-
szy niz w poprzednio rozpatrywanym przypadku.
Rozpatrujac mniej korzystny scenariusz, dla wagonu
wywroconego na bok przekroczone NDSCH bytoby
roéwniez poza granica 10 km. Wartos¢ LOAEL prze-
kroczona zostataby w promieniu 8,1 km natomiast
LCL, w odlegtosci 1,65 km. Dla wartosci LCL,, =
1420 mg/m?® osiaganej na zewnatrz, wewnatrz bu-
dynkow panowaloby stezenie okoto 120 mg/m? osia-
gane po czasie okoto 25 min (rys. 5). Warto$¢ LD,
dla potminutowego czasu ekspozycji zostataby prze-
kroczona na 196 metrze. Czas uwolnienia wynosit-
by jednak juz 32 minuty a czas ekspozycji catkowi-
tej okoto 40 min. Wartos¢ DGW natomiast zostataby
krotkotrwale przekroczona w obrgbie 183 m. Zaist-
nienie wybuchu mogtoby spowodowa¢ przekrocze-
nie wartosci ci$nienia o 1 psi (6,895 kPa) na dystan-
sie 166 metréw powodujac zniszczenia infratruktu-
ry szklanej.

Ryec. 5. Prognozowana warto$¢ stgzenia amoniaku
w funkcji czasu w odlegtosci 1,65 km od rozszczelnienia
cysterny. Wielko$¢ rozszczelnienia — uszkodzone gorne
zawory wyladowcze cysterny o @ = 80mm. Cysterna
wywrocona na boku. Model obliczeniowy Gaussa

Fig. 5. Forecasted value of ammonia concentration as
a time function (with Gaussian model) at a distance of
1,65 km from the point of leakage. Leakage through the
upper discharge valve ® = 80mm

Réwniez 1 w tym przypadku trudno mowié
o mozliwosci podjecia skutecznych bezposrednich
dziatan zapobiegawczych ze wzgledu na krétki czas
ekspozycji oraz wielko$¢ zagrozenia z ktorym dane

byloby zetkna¢ sig¢ ratownikom.

¢. Ryzyko zaistnienia zjawiska BLEVE-fireball

Amoniak ze wzgledu na swoje wlasciwosci pal-
ne oraz niska temperatur¢ krytyczna moze ulegac
zjawisku BLEVE. Aczkolwiek mimo teoretycznie
palnych wtasnoséci amoniaku nie sg znane przypadki
LHireball”. Zjawisko BLEVE mogtoby mie¢ miejsce
w przypadku zaistnienia pozaru rozlewiska 1-okta-
nolu jak i réwniez mechanicznego uszkodzenia cy-
sterny [2]. Znane sa przypadki wybuchu BLEVE
nawet po pewnym czasie od wypadku (Crumming,
USA, 29 kwietnia 1969) [2,7]. W przypadku od-
dziatywania termicznego okreslonego w czesci do-
tyczacej hipotetycznego pozaru 1-oktanolu, powsta-
jacy strumien cieplny mogltby doprowadzi¢ do osta-
bienia konstrukcji cysterny lub tez zbytniego wzro-
stu ci$nienia wewnatrz i w konsekwencji jej BLEVE.
Zewngtrzne zrodlo zaptonu zwiazane z pozarem
1-oktanolu mogloby teoretycznie spowodowaé fi-
reball aczkolwiek jak wcze$niej wspomniano nie sg
znane takie przypadki [2,8]. Stad tez obliczenia wy-
miarow fireball oraz zasiggéw strumieni cieplnych
nie przeprowadzono.

Whioski

Na skutek wypadku doszto do rozszczelnienia
cysterny z 1-oktanolem o pojemnosci V = 50 md,
W wyniku podjetych dziatan udato si¢ przepompo-
wacé 25 m?® substancji do podstawionej cysterny za-
stepczej. Monitorowanie przeptywajacego obok cie-
ku wodnego odbywajace si¢ pomigdzy 24 a 27 maja
2002 nie wykazato zagrozenia toksykologiczne-
go uwolnionym 1-oktanolem. Ze wzgledu na sku-
teczne zbieranie i odprowadzanie rynnami wycie-
kajacej substacji, likwidacjg zagrozenia pozarowe-
go poprzez potozenie zabezpieczajacej warstwy pia-
ny, $ciagnigcie dzwigu kolejowego, dziatania PSP
na miejscu zdarzenia wydaja si¢ nie budzi¢ zadnych
kontrowersji. Pomimo udzialu w wypadku cysterny
z amoniakiem brak podjgcia ewakuacji byt rowniez
zasadny ze wzgledu na brak uszkodzenia tejze cy-
sterny. ROwniez samo zagrozenie zwiazane z 1-ok-
tanolem jak wykazaty obliczenia nie stanowito w za-
den sposéb niebezpieczenstwa dla znajdujacego si¢
w odlegtosci ok. 1,5 km. osiedla mieszkaniowego.

Hipotetycznie przeprowadzone obliczenia dla
katastrofy z udziatem cysterny z amoniakiem wyka-
zaty natomiast, iz ze wzgledu na skale uwolnienia
(wariant 1 — rozszczelnienie wielkosci 33x8 cm tak
jak u cysterny z 1-oktanolem, wariant 2 — uszkodze-
nie gornych zaworéw wyltadowczych cysterny leza-
cej na boku) nie byloby mozliwe przeprowadzenie
szybkich i sprawnych dzialan ewakuacyjnych. Bar-
dzo krotki czas przejscia chmury toksycznej dawat-
by jedynie mozliwo$¢ przeprowadzenia ewakuacji
i dekontaminacji tuz po jej przejsciu. Konieczne by-
loby wietrzenie mieszkan ze wzgledu na duzo dhuz-
szy czas utrzymywania si¢ w nich par gazu. Nato-
miast w samym czasie przej$cia chmury w przypad-
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ku niemozliwo$ci przeprowadzenia wczesniejszej
skutecznej ewakuacji ze wzgledu na duzo mniejsze
stezenie substancji wewnatrz pomieszczen wskaza-
ne byloby by ludno$¢ pozostawata w domu.

Warto réwniez podja¢ dyskusje czy bezpiecz-
na granica ewakuacji podczas akcji ratowniczych
powinno ustala¢ si¢ intuicyjnie dla NDSCh i NDS.
Warto$¢ taka stanowi¢ mogltby ERPG-2 wykorzy-
stywany do sporzadzania raportow bezpieczenstwa
[3]. Warto$¢ ta stanowi maksymalne st¢zenie sub-
stancji w powietrzu, ponizej ktoérego prawie kazda
osoba moze by¢ eksponowana przez czas do 1 go-
dziny bez powaznego nieodwracalnego efektu zdro-
wotnego lub symptomoéw ktore moga wptywac na
zdolnos¢ do podjecia dziatan ochronnych. Podejscie
takie pozwalatoby na bardziej racjonalny dobor sit
i srodkow w przypadku powaznych katastrof prze-
mystowych.
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Liczba cytowan (bez autocytowan) do 2011 roku wyniosta 225.

Inne osiagnigcia

=  Wyrdzniona przez zesp6t migdzynarodowego czasopisma Journa of Therma Analysis and
Calorimetry za dziatalnos¢ naukowa w zakresie analizy termiczngj i umieszczona W gronie
wybitnych naukowcow z catego swiata w monografii , Who is who in thermal analysis”
(wyd. G.Liptay i J.Simon, Akadémiai Kiado, Budapest, 2004).

= 2006 rok — laureatka konkursu w ramach 6 PR UE i uzyskanie stypendium Marie Curie
(Marie Curie Fellowships).

»= Recenzent publikacji naukowych w zagranicznych czasopismach z Listy Filadelfijskig (m.in.
Journal of Thermal Analysis and Calorimetry, Thermochimica Acta, Process Biochemistry).

» wielokrotnie zapraszana przez Komisj¢ Europejska jako ekspert do oceny projektéw
badawczych w ramach 6 i 7 Programu Ramowego Unii Europejskiey.
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OBR Dr.-Ing. Hauke Speth
City of Dortmund Fire Dept.

Personal data

Born

08/77-06/81
06/81-05/82
06/82-05/90
28.05.90

Military Service

10/90-09/92

Scientifical background

10/92-09/98

02/95-05/98

06/98-09/98

30.09.98

10/98-03/02

25.07.2003

Fire department career

09/94-12/04
04/02-07/04

07.07.04
07/04-07/06

11/05-today
04/07-12/08

08/11-today

Tel. +49 231 845 6005
hspeth@stadtdo.de

Steinstral3e 25
D-44122 Dortmund

Curriculum Vitae

06.07.1971 in Kiel

Educational background

Elementary Schools in Kiel and Bornheim

Mesa Elementary School in Boulder, Colorado, USA
High School St.-Ursula-Gymnasium in Briihl
Diploma (Abitur)

German Army, Corps of Engineers, Officer Candidate

Student of Mechanical Engineering at RWTH Aachen University,

specialised in Thermal Process Engineering

Student Assistant at Institute of Energy- and Mass Transfer of RWTH Aachen
University

Student Assistant at Chair of Thermal Process Engineering of RWTH Aachen Uni-
versity

Diploma (Dipl.-Ing.)

Thesis: ,,Analysis of fibre-bed coalescers fort he removal of micro-droplets from
liquid-liquid mixtures*

Scientific Assistant at Chair of Thermal Process Engineering of RWTH Aachen
University, work on liquid-liquid separation technologies

Graduation as Doctor of Engineering (Dr.-Ing.) at RWTH Aachen University
Thesis: ,,A novel model for the lay-out of fibre-bed coalescers*

Member of City of Aachen Volunteer Fire Department

Trainee at City of Dortmund Professional Fire Department

(sections at Fire Departments of Gelsenkirchen, Miinchen, Hamburg and Dort-
mund, North-Rhine Westphalia Institute of Fire Department in Minster, Hamburg
Fire Service College, Administrative Academy of Berlin and District Council of
Cologne)

Graduation

Project Coordinator of safety preparedness programme for Soccer World Cup 2006
safety

Head of Training Department (furtheron project coordination of WC 2006 pro-
gramme)

State of North-Rhine Westphalia, Ministry of Interior

Project Coordinator for the introduction of TETRA radio system

Head of Institute for Fire Service and Rescue Technology (IFR)
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Dortmund, 26.03.2012

Curriculum Vitae

Personal information
First name(s) /
Surname(s)

Telephone(s)

Fax(es)

E-mail

Nationality

Desired employment /
Occupational field

Work experience

Dates
Occupation or position held

Main activities and
responsibilities

Name and address of
employer

Type of business or sector
Dates

Occupation or position held
Main activities and
responsibilities

Name and address of
employer

Type of business or sector
Dates

Occupation or position held
Main activities and
responsibilities

Name and address of
employer

Type of business or sector

Education and
training

Dates

Title of qualification awarded
Principal
subjects/occupational skills
covered

Name and type of
organisation providing
education and training

Rainer Koch

+49-231-50-29490
+49-231-50-10030
drkoch@stadtdo.de

German

Mobile;  +49-173-8905518

1989 onwards
Full Professor, Faculty of Mechanical Engineering, University of Paderborn.

scientific Head and Deputy of the Institut fur Feuerwehr- und Rettungstechnologie (Institute

for Fire Service and Rescue Technologies [IFR]/Fire Department Dortmund (volunteer)
Research Group ‘Computer aided Design and Planning’ (C.1.K.), Optimisation of design-
and planning-processes within computer-aided engineering, Virtual/Augmented Reality,
database technologies and mobile applications

University of Paderborn, Faculty of Mechanical Engineering,

Pohlweg 47-49, D-33098 Paderborn, Germany

research

1985 - 1989

Deputy Head of Department

CADICAM-development and consulting

rhv/DAT, 3 Georg-Glock-Str., D-40474 Dusseldorf

(address at date of first employment at this company

Software Provider and Consulting

1978 - 1985

Research assistant

Computer aided Planning of industrial Plants

CAD/CAM evaluation and consulting

RWTH Aachen University, Templergraben 55, 52062 Aachen, Germany
Chair of Production Engineering

Research

1985

Dr.-Ing.

Research on new IT-applications,

teaching and publications,

organisation of a small research group

RWTH Aachen University, Templergraben 55, 52062 Aachen, Germany
Chair of Production Engineering
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Level in national or
international classification
Dates

Title of qualification awarded
Principal
subjects/occupational skills
covered

Name and type of
organisation providing
education and training
Level in national or
international classification

Personal skills and
competences
Mother tongue(s)

Other language(s)
Self-assessment

European level (¥)
English

Social skills and
competences

Organisational skills and
competences

Computer skills and
competences

Driving licence
Additional information
Annexes

ISCED 6

1978

Dipl.-Ing.

Maschinenbau (mechanical Enginieering)

Development of new application modules in the area of CAD

Ruhr-Universitat Bochum, Universitatsstrasse 150, 44801 Bochum, Germany
Faculty of Mechanical Engineering

ISCED 5

German

Understanding Speaking

Listening Reading Spoken interaction ~ Spoken production
EN Cl Cl B2 Cl
(*) Common European Framework of Reference for Languages
Volunteer fire fighter since 1970, elected representative of the Dortmund volunteer fire
fighters (about 1000 persons) from 1994 to 2007

Management of the research group C.I.K. at the University of Paderborn, former Dean and
Deputy of the Faculty of Mechanical Engineering, silver level fire officer (volunteer)

CAD/Cam, Databases, Software development

CE
Additional information can be found: http://www-cik.uni-paderborn.de/
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XIX Gielda Wynalazkow Nagrodzonych na Swiatowych

Wystawach Wynalazczosci

6 marca 2012 r. w Muzeum Techniki NOT w warszawskim Patacu Kultury i Nauki
uroczyscie otwarto wystawe najnowszych technologii, urzadzen, rozwiazan iwyrobow
wyréznionych w 2011 roku na $wiatowych wystawach i targach innowacji oraz
wynalazczosci. Gtownym celem Gietdy jest promocja osiagnie¢ rodzimej nauki i techniki
z zakresu innowacyjnych rozwiazan techniczno-technologicznych. Podczas uroczystosci
inauguracyjnej Gietdy prof. Jacek Gulinski, Podsekretarz Stanu Ministerstwa Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego, wreczyt 39 statuetek instytucjom najbardziej aktywnym w promocji
wynalazkdw na swiecie, nagrodzonym za wynalazki ztotymi medalami z wyrdznieniem oraz
mtodym wynalazcom za zdobycie ztotych medali. Centrum Naukowo Badawcze Ochrony
Przeciwpozarowe im. Jozefa Tuliszkowskiego - Panstwowy Instytut Badawczy zostat
wyrozniony Statuetka za miedzynarodowe osiagniccia wynalazcze oraz Dyplomami Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego za innowacyjne rozwiazania. Nagrodzone zostaty nastgpujace
projekty:

e ,Srodek zwilzajacy do gaszenia pozaréw lasow i torfowisk”,

e ,.Dwufunkcyjne urzadzenie gasnicze GAM (Gasnica Automatyczna Mgtowa)”,

e ,Multimedialne i teleinformatyczne narzedzia wspomagajace edukacje
lokalnych spotecznosci w zakresie zwigkszenia ich odpornosci na zagrozenia
zwiazane z kleskami zywiotowymi i katastrofami”,

e Regionalne zarzadzanie bezpieczenstwem — narzedzie wspomagajace

zarzadzanie — ,,PomRisc”.

Stoisko Centrum Naukowo-Badawczego Ochrony Przeciwpozarowej im. Jézefa
Tuliszkowskiego — Panstwowego Instytutu Badawczego odwiedzit prof. Jacek Gulinski,
Podsekretarz Stanu Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.

Nagrodzone projekty wzbudzity duze zainteresowanie mediow. Na stoisku Instytutu
odbywaty si¢ bezposrednie rozmowy i wywiady wystawcow z dziennikarzami m.in. Polskiej
Agencji Prasowej, TVN, TVP Nowa, TVPInfo.



GRAND PRIX i ZLOTE MEDALE SAWO 2012

W dniach 24-26 kwietnia 2012 r. podczas XXI edycji Migdzynarodowych Targéw
Ochrony Pracy, Pozarnictwa i Ratownictwa SAWO, ktore odbeda si¢ na terenie
Miedzynarodowych Targow Poznanskich CNBOP PIB uhonorowany zostanie prestizowymi
nagrodami , Grand Prix i Zlote Medale SAWOQO”.

Nagrody przyznawane sa przez Ministra Pracy i Polityki Spotecznej, Gldwnego
Inspektora Pracy, Dyrektora Centralnego Instytutu Ochrony Pracy — Panstwowego
Instytutu Badawczego i Komendanta Glownego Panstwowej Strazy Pozarne)
w kategoriach: ochrony indywidualne, sprzgt ratowniczy i wyposazenie strazy pozarnych,
zabezpieczenia przeciwpozarowe, edukacja i prewencja, inne wyroby i rozwigzania
techniczne zwigzane z tematykg tar géw SAWO.

Produktowi zwi¢kszajacemu bezpieczenstwo pracy osob i sprawnosé jednostek
Ochotniczey Strazy Pozarne przypada w udziale Medal Prezesa Zarzadu Glownego
Zwigzku Ochotniczych Strazy Pozarnych RP.

Podczas Uroczystej Gali w dniu 24 kwietnia br., Centrum Naukowo-Badawcze
Ochrony Przeciwpozarowej im Jozefa Tuliszkowskiego Panstwowy Instytut Badawczy za
innowacyjne rozwiazania zwigkszajace bezpieczenstwo pracy 0sob i sprawnos¢ jednostek
Ochotniczej Strazy Pozarnej, rozwiazania w zakresie edukacji i prewencji oraz inne wyroby
otrzyma:

MEDAL PREZESA ZARZADU GLOWNEGO ZWIAZKU OCHOTNICZYCH
STRAZY POZARNYCH RZECZYPOSPOLITEJ POLSKIEJ

za ,,Szkolenie dla projektantdéw, instalatoréw i konserwatorow Statych Urzadzen Gasniczych
Tryskaczowych”

GRAND PRIX SAWO
przyznany przez Ministra Pracy i Polityki Spoleczngf w kategorii ,,Inne wyroby
i rozwigzania zwigzane z tematyka Targow SAWO” dla Kwartalnika CNBOP -
PIB ,,BEZPIECZENSTWO | TECHNIKA POZARNICZA”

ZLOTY MEDAL SAWO
przyznany przez Ministra Pracy i Polityki Spoteczngj w kategorii ,,Edukacja i prewencja’
dla , Szkolenia dla projektantow, instalatorow i konserwatorow Systemow Sygnalizacji

Pozaru”



Osiaggnigcia Centrum Naukowo-Badawczego Ochrony Przeciwpozarowe;j
im. Jozefa Tuliszkowskiego

Panstwowego Instytutu Badawczego
na targach, wystawach i konkursach krajowych i migdzynarodowych
w 2011 roku

KRYSZTALOWA STATUETKA DLA CNBOP-PIB PRZYZNANA PRZEZ MINISTRA
NAUKI I SZKOLNICTWA WYZSZEGO

Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej
im Jozefa Tuliszkowskiego — Panstwowy Instytut Badawczy
otrzymal krysztalowa statuetke Ministra Nauki i Szkolni-
ctwa Wyzszego za transfer wiedzy, innowacyjne rozwia-
zania w dziedzinie technologii i mysli technicznej podczas
XVII Krajowej Wystawy - Gielda Wynalazkow Nagrodzo-
nych w 2010 roku na Migdzynarodowych Targach Wynalaz-
czosci.

BRAZOWY MEDAL PRZYZNANY CNBOP - PIB NA MIEDZYNARODOWYCH
TARGACH WYNALAZCZOSCI CONCOURS LEPINE W PARYZU

Dla CNBOP-PIB za ,Multimedialne i teleinformatyczne
narzedzia wspomagajace edukacje lokalnych spolecznosci
w zakresie zwigkszenia ich odpornosci na zagrozenia zwia-
zane z klgskami zywiolowymi i katastrofami” oraz ,,Regio-
nalne zarzadzanie bezpieczenstwem — narzedzie wspoma-
gajgce zarzadzanie — ,,PomRisc”

NAGRODA DLA CNBOP-PIB W KATEGORII
»SRODKI OCHRONY LUDNOSCI I ZABEZPIECZENIA MIENIA”

Dla CNBOP-PIB za ,,Multimedialne i teleinformatyczne
narzedzia wspomagajace edukacje lokalnych spolecznosci
w zakresie zwigkszenia ich odpornosci na zagrozenia zwig-
zane z kleskami zywiolowymi i katastrofami”

NOMINACJA DO GODLA TERAZ POLSKA

Dla CNBOP-PIB w kategorii ,,Przedsigwzi¢¢ Innowacyjnych”
za ,,Multimedialne i teleinformatyczne narze¢dzia wspoma-
gajace edukacje lokalnych spolecznosci w zakresie zwigk-
szenia ich odpornos$ci na zagrozenia zwigzane z kleskami
zywiolowymi i katastrofami”



SREBRNY MEDAL PRZYZNANY CNBOP - PIB
NA MIEDZYNARODOWEJ WARSZAWSKIEJ WYSTAWIE INNOWACJI IWIS 2011

Za dwufunkcyjne urzadzenie gasnicze GAM (Gasnica
Automatyczna Mglowa), opracowane w CNBOP-PIB
w ramach realizacji projektu nr O R0O0 0040 04 finan-
sowanego przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyz-
szego

MEDAL IM MARII SKEODOWSKIEJ CURIE
W KONKURSIE WYNALAZKOW CHEMICZNYCH

Medal im. Marii Sktodowskiej Curie w Swiatowym Kon-
kursie Wynalazkow Chemicznych przyznany przez Mig-
dzynarodowa Federacj¢ Stowarzyszen Wynalazcow dla
CNBOP-PIB za $rodek zwilzajacy do gaszenia poza-
row lasow i torfowisk.

ZELOTY MEDAL Z WYROZNIENIEM PRZYZNANY CNBOP - PIB
NA MIEDZYNARODOWEJ WARSZAWSKIEJ WYSTAWIE INNOWACJI IWIS 2011

Ztoty medal z wyrdznieniem przyznany Centrum Na-
ukowo-Badawczemu Ochrony Przeciwpozarowej PIB
na Miedzynarodowej Wystawie Innowacji IWIS 2011
w Warszawie za Srodek zwilzajacy do gaszenia poza-
row lasow i torfowisk.

SREBRNY MEDAL DLA CNBOP-PIB NA 60 JUBILEUSZOWYCH
SWIATOWYCH TARGACH WYNALAZCZOSCI, BADAN NAUKOWYCH I NOWYCH
TECHNIK ,,BRUSSELS INNOVA 2011”

Za ,Dwufunkcyjne urzadzenie gasnicze GAM (Gas-
nica Automatyczna Mglowa)”, realizowane w ramach
projektu O R00 0040 04 finansowanego przez Minister-
stwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.





